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I. DETERMINACION DEL EFECTO DE LA INCORPORACION DE
ENMIENDAS ORGANICAS MAS ABONO VERDE EN LOS NIVELES DE
FERTILIDAD DEL SUELO EN EL LUGAR DE ACUMULACION DE LODOS
DE_PERFORACION PETROLERA POZO GUANTA 01 COOPERATIVA EL
TRIUNFO, PARROQUIA EL ENO, CANTON LAGO AGRIO, PROVINCIA
SUCUMBIOS.

. INTRODUCCION.

La degradacion del suelo anivel mundial sigue aumentando, seguin un nuevo estudio de la
FAO publicado en Julio del 2008, que recoge datos de un periodo de 20 afios. La
degradacion de suelos es definida como e declive a largo plazo en la funcion y la
productividad de un ecosistema, esta sigue aumentando en severidad y extension en
muchas partes del mundo, con més del 20% de tierras agricolas afectadas, € 30% de los
bosques y € 10% de los pastizales. Cerca de 1.500 millones de personas, un cuarto de la

poblacion mundial, dependen directamente de suel os sujetos a degradacion.

Las consecuencias de este fendmeno incluyen una disminucion de la productividad
agricola, lamigracion, lainseguridad alimentaria, dafios a recursos y ecosistemas béasi cos,
pérdida de biodiversidad debido a cambios en los hébitat tanto a nivel de las especies,
como también ocasiona importantes implicaciones para la mitigacion y la adaptacion a
cambio climético, ya que la pérdida de biomasay materia organica del suelo, desprende
carbono alaatmésfera, afectaalacaidad del sueloy a su capacidad de mantener el agua

y los nutrientes.

En e Ecuador la superficie de tierra dedicada a la produccion agropecuaria es
12'654.242 hectareas, dividida en 842.910 unidades de produccion agricola; esta
superficie tiene las siguientes caracteristicas de uso de suelo: € 24% corresponde a
superficie dedicada a cultivos permanentes, transitorios, barbecho y descanso, € 40% esta
destinado a pastos y paramos, y € 36% corresponden a bosgues y otros usos, la

degradacion de los suelos en la amazonia producidas por efecto de las actividades



hidrocarburiferas constituyen un gran problema de desertificacion debido al alto indice
de contaminacion que se produce.

La incorporacion de enmiendas organicas pretende mejorar las caracteristicas fisico
quimicas del suelo, aporte de microorganismos benéficos y llevar adelante los ciclos
bioquimicos en la naturaleza, con la finalidad de que adquiera las caracteristicas de un

suelo fértil.

El Plan de Mango Ambienta es € resultado de un proceso de evaluacion y presenta las
medidas de prevencion, control y mitigacion, asi como también brinda proteccion a las
areas de interés humano y ecoldgico, ubicadas dentro de la zona donde se pretende
realizar e presente proyecto, enmarcados en una serie de planes y programas gque deben
ser cumplidos por los diferentes contratistas que trabajaran en la perforaciéon, con €
objetivo primordia de cumplir con la Legislacion Ambiental Ecuatoriana y |as politicas
de Seguridad, Salud y Proteccion Ambiental de PETROECUADOR, filia
PETROPRODUCION

A. OBJETIVOS.

1. Objetivo general.

Determinar € efecto de laincorporacion de enmiendas organicas mas abono verde en los
niveles de fertilidad del suelo en & lugar de acumulacion de lodos utilizados para la

perforacion petrolera.

2. Objetivos especificos.

a. Evaluar la fertilidad del suelo antes, durante, y después de la investigacion
mediante laincorporacién de abonos organicos, y abono verde.

b. Redlizar € andlisis de costos de |os tratamientos en estudio.



(1. REVISION DE LITERATURA.

A. AGOTAMIENTO DEL SUELO

El término “fatiga del suelo” engloba un amplio concepto que podria definirse como la
pérdida de vigor y rendimiento productivo de las plantas cuando se efectda un cultivo
reiterado sobre un mismo suelo. Evidentemente, existe un gran nimero de factores que
pueden, de forma mas o0 menos conjunta desencadenarla. http://www.infoagro.
com/abonos/fatiga_suelos2.htm (2009).

B. DEGRADACION DE SUELOS

Un suelo puede presentar una condicion de degradacion, desertificacion, erosion (edlica
y/o hidricd), condicion de contaminacion (por derrames de productos quimicos,
saturacion quimica por abuso de agroquimicos, deslaves volcanicos, depésito de lodos
contaminados generados en procesos industriales, etc.),de igual manera puede referirse a
la pérdida de materia organica, la pérdida de la fertilidad natural, sin descontar
modificaciones extremas en o que respecta a la conductividad eléctricay pH de un suelo
(grado de acidez o acalinidad),infestacién sanitaria crénica (gemplo nematodos),sin
descontar alteraciones de orden fisico como modificacion negativa del perfil del suelo,
entre otras opciones.

Cada una de las alteraciones o pérdidas sefialadas, tienen entre si una estrecha inter-
relacion, lo que determina una sinergia de efectos y reacciones que se potencian entre
ellas. http://www.manuallombricultura.com/mensaj es/14866.html (2009)

Anadizando en forma particular cada una de las ateraciones mencionadas, se puede

sefidar lo siguiente:

1. Erosion edlica

Falta de cubierta vegetal permanente, no disposicion de corta vientos como barreras, €etc.


http://www.infoagro
http://www.manuallombricultura.com/mensajes/14866.html

2. Erosion hidrica

La falta de cubierta vegetal permanente, riegos no tecnificados, no consideracion curvas
de nivel en riego, no implementacion de terrazas en sectores con pendiente pronunciada

favorecen aestetipo de erosion.

3. Pérdida materia or ganica

Se ve favorecida por la quema de rastrojos, no aporte e incorporacion de éstos en

preparacion de suelos, riegos no tecnificados, etc.

4. Pérdida fertilidad

Fundamentalmente por la inadecuada aplicacién de agroquimicos en précticas de cultivo,

no incorporacion de materia organica en preparacion de suelos, etc.

5. Alteracionesdel pH

Por aplicacion de agrogquimicos, establecimientos de cultivos no adecuados, incorporacion

de materia organica sin composta previay posterior maduracion, etc.

6. M odificacion del perfil

Preparacién de suelos en forma profunda con subsoladores, arados y rastras no adecuadas.

http://www.manual de lombricul tura.com/foro/mensaj es/14866.html (2009)

C. ENMIENDASDEL SUELO.

Es toda sustancia 0 mezcla de sustancias de caracter mineral u organico, que incorporada
al suelo modifique favorablemente sus caracteres fisicos o fisico- quimicos, sin tener en
cuenta su valor como fertilizante. http://www.inicia.cl/medios/quilamapu/pdf/bioleche
/BOLETING3.pdf(2


http://www.manualde
http://www.inicia.cl/medios/quilamapu/pdf/bioleche

1. Enmiendas or ganicas

El aporte de materia organica supone una adicion de aimentos y energia para los
microorganismos y demés flora responsable de llevar adelante los ciclos bioquimicos en
la naturaleza, bien por la meora de las condiciones fisico - quimicas del suelo o bien por
el aporte de microorganismos benéficos en si 0 por activacion de los mas favorables en
detrimento de los patégenos. No obstante con la flora que se adiciona a terreno pueden
entrar algunos macro y microorganismos indeseabl es.

Las enmiendas organicas pueden consistir en residuos de cultivos dejados en € campo
después de la cosecha (rastrojos); restos organicos de la explotacion agropecuaria
(estiércol, purin); restos organicos del procesamiento de productos agricolas; desechos
domeésticos, (basuras de vivienda, excretas); humus de lombriz; y € compost, preparado
con las mezclas de los compuestos antes mencionados y mediante un proceso de

descomposicion controlada.

Hoy en dia nadie discute € interés de contar con un buen nivel de materia organica en €
suelo, o mejor dicho e mantenimiento del nivel adecuado a tipo de suelo y cultivo, por

las siguientes razones:
- Lamateria organica se utiliza en grandes dosis.

- Una aplicacion media estaria sobre las 15 tn/ha; pero cuando se trata de mejorar las

propiedades fisicas del suelo se utilizan dosis més fuertes que van de 20 a 25 tn/ha.

La cantidad necesaria de enmiendas organicas (compost, estiércol, etc.) se puede obtener
a partir del correspondiente balance de humus. Por otra parte, la cantidad de abonos
organicos necesarios se obtendria como la diferencia entre las necesidades en nitrogeno,
fosforo y potaso y las cantidades aportadas con las enmiendas organicas
http://www.inicia.cl/medios/quilamapu/pdf/bioleche/BOLETING3.pdf (2009)


http://www.inicia.cl/medios/quilamapu/pdf/bioleche/BOLETIN63.pdf

a.

Propiedades

Dentro de ellas tenemos tres grandes grupos. las propiedades fisicas, quimicas,

biol6gicas, que interactlian entre si.

1)

2)

Propiedadesfisicas

Un efecto cementante de |la materia organica en el mejoramiento de la estructura'y
disminuye la densidad aparente del suelo
Mayor crecimiento radicular y mejor movimiento del agua, aire y nutrientes.

Aumenta |la estabilidad de los agregados.

Propiedades quimicas

Aumentan lafertilidad del suelo, que es la capacidad que tiene e suelo de proveer
nutrientes alas plantas tanto acorto como alargo plazo.

Reduce lafijacion del fosforo y el potasio.

Regula el pH de los suelos por su capacidad de efecto tampdn.

Aumentala capacidad de intercambio catiénico (C.I.C.) del terreno.

Propiedades biol6gicas

Aumenta la actividad microbiana ylamicro flora del suelo.
Participan activamente en la dinamicadel carbono (materia organica), componente
mayoritario de los microorganismos del suelo, residuos vegetales y sustancias

hdmicas.

En la agricultura convencional ha existido una pérdida sostenida de carbono del suelo

(materia organica), principamente relacionada con las practicas de mangjo y procesos

erosivos del suelo. Una forma de aumentar €l contenido de materia organica del suelo, y

por ende la fertilidad y la sustentabilidad del sistema productivo, es la aplicacion de

enmiendas organicas. Aplicaciones aisladas sdlo consiguen elevar levemente el contenido

de materia orgénica ddl suelo. Es importante recordar que de la cantidad de materia



organica gque ingresa a un suelo, dos tercios se pierden por respiracion de la biomasa
microbial, que son los organismos encargados dela incorporacion real de la materia
organica a suelo. Por lo tanto, solo un tercio de la cantidad de materia organica aplicada
contribuira a aumento de este componente en e suelo. http://www.
inicia.clmedios/quilamapu/pdf/bioleche/BOLETING3.pdf (2009)

b. Desventajas dela materia organica

Segun Ofate M (1999).

o Su accion depende de muchos factores, del manejo que se les dé y ademés de las
condiciones ambientales.

o Tiene una accién amediano y largo plazo.

o Por los elevados volimenes que se requiere mangjar, es necesario contar con una
fuente abundante de materia prima.

o Su contenido nutricional es muy bajo e irregular, por o que es dificil que con solo
la aplicacion de de esta podamos lograr producciones intensivas.

o Puede ser transmisores de plagas y enfermedades.

C. Compostaje

El compostaje 0 “composting” es € proceso biolégico aerébico, mediante € cual los
microorganismos actlian sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de cosecha,
excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost”, abono

excelente parala agricultura.

El compost o0 mantillo se puede definir como €l resultado de un proceso de humificacién
de la materia organica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo. El compost
€s un nutriente para € suelo que mejora la estructura, ayuda a reducir laerosiony ala
absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas. http://www. infoagro.
com/abonos/compostagje2.htm (2009)


http://www
http://www

1)

2)

Propiedades del compost.

Incrementala disponibilidad de nitrégeno, fosforo, potasio, hierro y azufre.
Incrementala eficiencia de lafertilizacion, particularmente nitrogeno.
Estabilizalareaccion del suelo, debido a su ato poder de tampon.

Inactivalos residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcion.

Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan alas plantas.

Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos y ligando los
sueltos y arenosos.

Mejorala porosidad, y por consiguiente la permeabilidad y ventilacion.

Reduce la erosion del suelo.

Incrementala capacidad de retencion de humedad.

Confiere un color oscuro en e suelo ayudando alaretencion de energia calorifica.

Es fuente de energiala cual incentiva ala actividad microbiana.

Al existir condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, pH y otros, se incrementa

y diversificala flora microbiana.http://www.emison.com/5114.htm (2009)

Aplicaciones del compost.

Seguin la época en la que se aporta alatierray e cultivo, pueden encontrase dos tipos de

compost:

Compost maduro.

Es aquel que esta muy descompuesto y puede utilizarse para cuaquier tipo de cultivo

pero para cantidades iguales tiene un valor fertilizante menos elevado que € compost

joven. Se emplea en aquellos cultivos que no soportan materia organica fresca 0 poco

descompuesta y como cobertura en los semilleros.

Compost joven.

Esta poco descompuesto y se emplea en € abonado de plantas que soportan bien este

tipo de compost (patata, maiz, tomate, pepino o calabaza).


http://www.emison.com/5114.htm

La elaboracion de mantillo o compost esta indicada en los casos en que la transformacion
de restos de cosechas en el mismo lugar es complicada, debido a que, existe una cantidad
muy elevada de restos de la cosecha anterior, que dificultan la implantacion del cultivo
siguiente, se trata muchas veces de residuos muy celuldsicos, con una relacion C/N alta,
lo que se traduce en un blogueo provisional del nitrégeno del suelo, se trata de suelos con
escasa actividad biologica y en los que € proceso de humificacion va a resultar lento.

http://www.infoagro.com/abonos/compostgj e 2.htm (2009)

d. Ecoabonaza.
Es un abono organico que se deriva de la pollinaza de las granjas de engorde de

PRONACA lacua es compostada clasificaday procesada para potenciar sus cualidades.

La ecoabonaza por su ato contenido de materia organica mejora la calidad de los suelos
provee de elementos basicos para € desarrollo de los cultivos. http://www.dspace
.espol.edu.ec/bitstream/123456789/4361/1/6881.pdf (2009)

1) Caracteristicas de la ecoabonaza.

o Mejora la estructura de los suelos disminuyendo la cohesién de los suelos
arcillosos.

o Incrementa la porosidad facilitando las interacciones de aguay aire en € suelo.

o Regulalatemperatura del suelo.

o Minimizalafijacion del fosforo por arcillas.

o Aumenta el poder amortiguador del suelo con relacion al pH.

o Mejoralas propiedades quimicas del suelo evitando la perdida de nitrégeno.

o Favorece lamovilizacion de P, K, S, Mg, Cay e ementos menores.

o Es fuente de carbono orgéanico para el desarrollo de microorganismos benéficos.


http://www.infoagro.com/abonos/compostaje
http://www.dspace
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2) Tabla 1. Analisis quimico de la ecoabonaza.

Elemento MO | N P K| Ca|Mg| S pH Humedad
% 50 3 25 | 3 3 [ 08|06 |56-7 21
Fuente: http://www.dspace.espol .edu.ec/bitstream/123456789/4361/1/6881.pdf (2009)

e Ferthigue

Agrocalidad (2009). Manifiesta es un fertilizante sdlido 100% natural que se obtiene
mediante un proceso de compost a partir de una serie de residuos vegetales y minerales.
Ferthigue aporta al suelo materias nutritivas que abastecen la energia suficiente para €
crecimiento de los diferentes cultivos, €l nitrégeno que aporta es organico, no se volatiliza

y ademas es de accion lenta permaneciendo durante € ciclo del cultivo.

1) Caracteristicasdel ferthigue.

o Interviene en el intercambio deionesen laraiz y el suelo.

o Mejoralaestructura de los suelos facilitando la labranza.

o Ayudaalliberar los minerales del suelo paralanutricién de la planta.

o Aumentalaretencién de agua.

o Alimenta y robustece a las bacterias, lombrices y demas seres benéficos para las
plantas.

o Tiene efecto insectéfugo bajala poblacion de nematodos en e suelo.

o Activa biolégicamente a suelo al incorporar écidos organicos y alcoholes, durante

su descomposicion que sirven de fuente de carbono a los microorganismos de vida
libre y fijadores de nitrégeno, estos ultimos producen sustancias de crecimiento,
como triptofano y écido — indol-acético.

o Ademas adimenta a los microorganismos activos de la descomposicion que
producen (antibi6ticos) que protegen alas plantas de enfermedades contribuyendo
alasanidad vegetal.

o No tiene restricciones de uso, no estoxico y es benéfico para el medio ambiente.


http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/4361/1/6881.pdf

2) Tabla 2. Composicién quimica del ferthigue
Elemento % Ppm
Nitrégeno 5.73
Fosforo 1.8
Potasio 13
Cdcio 7.5
Magnesio 0.83
Azufre 0.34
Hierro 1
Cobre 0.84
Manganeso 250
Molibdeno 4
Zinc 120
Materia Organica 80
Cenizas 8
Fibra 17
Humedad 11

11

Fuente:Agrocalidad (2009)

D. CULTIVO DE LA PUERARIA
1. Origen

Segun Salamanca (1980) Planta perenne originaria del Oriente, (China, Japon, Corea,
Indonesia), durante afos cultivada como planta ornamental, no despertando mayor
interés hasta que se reconoci6 su valor forrgero.

En e pais selointrodujo en las provincias de Pichincha, Esmeraldas. Actualmente se la
cultiva en todas las provincias del litoral y Oriente. Especialmente como cubierta y
abono verde en plantaciones de pama africana.
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2. Clasificacion Botanica

Familia: Leguminosa.

Nombr e Cientifico: PuerariaPhaseoloides,

Nombre vulgar: Phueraria

http://web.supernet.com.bo/sef o/ Herbaceas/K udzu.htm(2009)

3. M orfologia.

Seguin Salamanca (1990). Planta: perenne de porte rastrero o trepador.

Sistema radicular: muy ramificado. Raiz principa profunda y raices secundarias
distribuidas superficialmente.

Seglin Benitez (1980). Tallos. Trepadores, finos, flexibles, herbéceos, pubescentes
cubiertos de abundante bello. Pueden alcanzar varios metros de longitud, son Rastreros y

volubles.

Hojas. Compuestas, trifoliadas, forma triangular ovalada, presenta pubescencias, de

color verde en lahaz, y de color plateado en €l envés.

Seguin Salamanca (1990). Flor es: Presentan en inflorescencias de color violaceo azulado.

Seguin Benitez (1980). Fruto: Vainafina presenta pubescencias.

4, Crecimiento y desarrollo dela planta

Seguin Benitez (1980). Su desarrollo inicia es lento, llegando a establecerse bien después
de un periodo de 40 dias. Cuando tiene buenas condiciones para su desarrollo puede
llegar a un 100 % de cobertura a los 140 - 150 dias. http://web.supernet.com.bo/sefo/
Herbaceas/K udzu.htm (2009).


http://web.supernet.com.bo/sefo/Herbaceas/Kudzu.htm
http://web.supernet.com.bo/sefo/
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6. M anej o del cultivo

a. Exigenciasdd cultivo

1) Requerimientos de Suelos: prefiere suelos arcillosos y de textura media.

3) pH: Entre 45 y 6.5. Tolera la acidez, por tanto la deficiencia de

fosforo.http://web. supernet.com.bo/sefo/Herbaceas/K udzu.htm (2009).

4) Seguin Salamanca (1990). Temperatura: Requiere de climas calidos y himedos.

5) Precipitacion: Requiere de 900 a 2000 mm anuales.

6) Altitud: Se adapta desde e nivel del mar hastalos 2000msnm

b. Fertilizacion.

Segun Salamanca (1990), Aun cuando esta leguminosa es bastante rustica y crece en
suelos de bgafertilidad seveenla necesidad de agregar fertilizantesy cal para obtener
un buen establecimiento y aumentar la produccién.

C. Control de malezas.

Segiin Salamanca (1990), Se realiza con azada por varias ocasiones debido a su

establecimiento es lento. Una vez desarrollado él mismo controla cualquier maleza.

d. Control de plagasy enfer medades.

En general no se reporta como probleméatica o con darios econdmicos el ataque de plagas
y enfermedades. (http://web.supernet .com.bo/sefo/Herbaceas/K udzu.htm(2009)


http://web
http://web.supernet
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7. L abores culturales.

a. Preparacion del terreno

Seguin Salamanca (1990), En terrenos mecanizadles se puede realizar labores de arada,

en terrenos no mecanizables se puede preparar el suelo en pequefias &reas de 30m?
b. Siembra.

La semilla sexua se puede sembrar en surcos utilizando de 12 a 18 Kg/ha separados |os

surcos de 0.9 a1lmy a2cm de profundidad.
También se puede sembrar en hoyos a 1m en cuadro de 3 a4 semillas por sitio.

En sistema chaqueado se requiere entre 4 a 5 kg/ha escarificado. La siembra se debe
realizar con matraca a 0.5 m entre plantas y 1 m entre hileras, a una profundidad de2 a3
cm, para sistema mecanizado normamente se utiliza entre 5 - 9 kg/ha y se siembra al
voleo.(http://web.supernet.com.bo/sef o/ Herbaceas/K udzu.htm) (2009).

C. Epoca de Siembra

La siembra se realiza en verano, entre los meses de octubre y diciembre.

d. Productividad

La produccion de masa seca estd entre 5 y 6 t/ha/afio. Los altos contenidos de proteinay

cacio se manifiestan en la produccion animal. http:// web.supernet.com.bo/sefo/
Herbaceas/K udzu.htm. (2009)

E. LODOS DE PERFORACION

Los lodos de perforacion son e liquido lubricante y transportador de desechos que se

utiliza para perforar pozos petrol eros.


http://web.supernet.com.bo/sefo/Herbaceas/Kudzu.htm
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Este liquido se bombea hasta la mecha o punta de taladro y arrastra hasta arriba, ala boca
del pozo, todos los pedazos detierra 'y piedra que se ha taladrado hasta el momento.

Estoslodos sefiltran y limpian para ser reutilizados, y hay tecnologia que permite el uso

de los desechos parafertilizar tierras agricolas.

La bentonita es usada para tratar lodos de agua fresca para satisfacer las necesidades
reolégicas del lodo, asi como para controlar las pérdidas de fluido; obtiene su mejor
desempefio en lodos gue contengan menos de 10,000 ppm (partes por millon) de cloruro
de sodio, a afectar grandemente sus propiedades.http://balance-de-materiales.
blogspot.com/2007/12/lodos-de-perforac in .html (2010).

TABLA 3. COMPOSICION DE LOSLODOS DE PERFORACION.

FLUIDO DE CONTROL DE POZO DENSIDAD 8.37 PPG (KCL1%)

DESCIRPCION CONCENTRACION QTY.
FreshWater 1000 gpt 16800 gl
Cloruro de potasio 95.2381 ppt 1600 Ib
Surfactant 3 gpt 50 gl
Solvente Mutual 10 gpt 168 gl
Antiemulsion 1gpt 17 gl

Fuente; WELL ServicesSchulumberger/(2010).



http://balance-de-materiales
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V. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR.

1. L ocalizacion

La presente investigacion se realizo en la estacion Guanta sector los riberefios, € cua
se encuentra ubicada en la cooperativa € Triunfo Parroquia El Eno,Cant6n Lago Agrio,
Provincia de Sucumbios.

2. Ubicacion geogr aficatt

Latitud: 0°01.09 S

Longitud: 76°4635.479 W

Altitud: 215 msnm

3. Condiciones climatol gicas!
Temperaturamedia anual: 26.5°C
Precipitacion anual: 2777mm
Humedad relativa: (85—-90) %
4. Caracteristicas del suelo?

a) Caracteristicasfisicas

Se redizd end laboratorio de suelos de la ESPOCH, (Anexo 1)

1) Textura : Arcillosa

2) Estructura : Prismética
3) Pendiente : Plana (< 2%)
4) Drenage : Malo

'Datos tomados de la Unidad de Proteccién Ambiental de Petroproduccién.
2. Laboratorio de suel os agronomia (ESPOCH)
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5) Permeabilidad : Malo
6) Profundidad : 30cm
7) Consistencia : Seco : dura

Mojado : fuertemente adherente

b) Caracteristicas quimicas

Se redizé en € laboratorio (LAB PAM) de Petroproduccion ubicado en la Gerencia de
Seguridad, Salud y Ambiente.(Anexo 32)

1) pH 5.15 : Ligeramente acido
2) Materia orgénica 1.16% : Bao

3) Contenido de N 25.20mg/Kg : Bao

4) Contenido de P 1.59 mg/Kg : Medio

5) Contenido de K 1980mg/Kg : Alto

6) Contenido de Ca 0.8mg/Kg X Bao

7) Contenido de Mg 0.2mg/Kg : Bao

5. Clasificacion ecolégica

Segiin Holdridgel987 la zona de vida donde se redizé € estudio pertenece a la
condicion bioclimatica de Bosgue humedo tropical (bhT)

B. MATERIALES.

1. M ateriales deinvestigacion

12 parcelas experimentales, piola, dambre de cerca, maderos para cercado, palas,

lampas, machetes, clavos, martillos.
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2. M ateriales de oficina

Libreta de apuntes, computador, hojas de papel bond, internet.

3. Materiales delaboratorio

Crisoles de porcelana, horno (Mufla), desecador de CaCl,, balanza, estufa, 1apiz, vasos de

precipitacion, varilla de vidrio, pipetas, guantes quirdrgicos, tubos de digestion.

C. METODOLOGIA.

1. Diseflo experimental y unidades de observacion.

El disefio que se utilizd fue Blogues Completos a Azar (BCA) en arreglo trifactorial,
en donde se establecio para esta investigacion 12 parcelas experimentales, con tres
repeticiones.

Se determiné € coeficiente de variacion, se realizo la prueba de Tukey a 5%.y ademéas

sereaiz6 € andlisis de costos.

2. Especificacion de la parcela experimental

a  Numero detratamientos. 12

b. NUmero derepeticiones: 3

o

NuUmero de unidades experimentales: 36

3. Parcela (Anexo 2)

Formade la parcela: rectangular
Distanciaentre parcelas: 0.5 m
Distancia entre blogues: 1m

Areatotal delaparcela: 20m?

T oo T @

Areanetadelaparcela: 12m?
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—h

Ancho delaparcela: 4m
Largo delaparcela: 5m

> @

NuUmero de blogues: 3

NUmero de parcelas por bloque: 12
j. Areatotal del ensayo 1000m?

4, Unidad de investigacion.

La unidad de investigacion  estuvo constituida por la parcela neta de 12 metros m?, la
muestra de suelo para el andisis, estuvo constituida de seis sub muestras.

5. Esguema de andlisisde varianza

El andlisis de varianza se establece en € (cuadro 1).

CUADRO 1. ESQUEMA DEL ANALISISDE VARIANZA

Fuente de Variacion Formula Gradosdelibertad
Bloques r-1 2
Tratamientos al 11
Error (al)(r-1) 22
Total a* n-1 35
6. Andlisisfuncional
a. Se determind &l coeficiente de variacion.

Para la separacion de medias se realizé la prueba de Tukey a 5%.

7. Andlisis de costos

a. Seredizé d andlisis de costos.



20

D. FACTORESEN ESTUDIO.

1. Enmiendas (A)

Las enmiendas utilizadas en |a presente investigacion se resume en € siguiente cuadro.

CUADRO 2. ESPECIFICACION DE LASENMIENDAS

Producto Caodigo

Compost C
Ecoabonaza E

Ferthigue F

Elaboracién: ARIAS, F, 2010

2. Dosis de enmienda (B)

Las dosis de enmienda utilizada en lainvestigacion se resumen en el siguiente cuadro.

CUADRO 3. CANTIDAD DE LOS MATERIALES ORGANICOS EN Kg/m?

Cantidad Kg/m? Cadigo NIVEL
2 M Medio
3 A Alto

Elaboracién: ARIAS, F, 2010

3. Cantidad de semilla para la siembra dela phueraria (C)

La cantidad de semilla utilizada en lainvestigacion se presenta en €l (cuadro 4).

CUADRO 4. CANTIDAD DE SEMILLA POR m?

Cantidad de semilla Caodigo Sistema de siembra.
1.5g/m? Ma Manual
0.9g/m? Me Mecanizada

Elaboraciéon: ARIAS, F, 2010
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4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio lo constituye la combinacion de los tres factores que
corresponden al tipo de materia utilizado como enmienda, a nivel de aplicacion y a
sistema de siembra utilizada para la phueraria, e mismo que da como resultado los

siguientes tratamientos:

CUADRO.5 TRATAMIENTOSEN ESTUDIO.

TRATAMIENTOS | CODIGO | DESCRIPCION DE LOSTRATAMIENTOS
T1 CAMa Compost, nivel de 3 Kg/m? + Pueraria dosis
1.5g/m? sistema manual.
T2 CAMe Compost, nivel de 3 Kg/m? + Pueraria dosis
0.9g/m?, sistema mecanizada.
T3 CMMa Compost, nivel 2 Kg/m® + Pueraria dosis
1.5g/m? sistema manual.
T4 CMMe Compost, nivel de 2 Kg/m? + Pueraria dosis
0.9g/m? sistema mecanizada.
T5 EAMa Ecoabonaza nivel de 3 Kg/m? + Puerariadosis
1.5g/m? sistema manual.
T6 EAMe Ecoabonaza nivel de 3 Kg/m? + Puerariadosis
0.9g/m’sistema mecanizada.
T7 EMMa Ecoabonazanivel de 2 Kg/m? + Puerariadosis
1.5¢/m? sistema manual.
T8 EMMe Ecoabonaza nivel de 2 Kg/m? + Puerariadosis
0.9g/m? sistema mecanizada.
T9 FAMa Fertigue nivel de 3 Kg/m? + Pueraria dosis
1.5g/m? sistema manual.
T10 FAMe Fertigue nivel de 3 Kg/m? + Pueraria dosis
0.9g/m? densidad mecanizada.
T11 FMMa Fertigue nivel de 2 Kg/m® + Pueraria dosis
1.5g/m? sistema manual.
T12 FMMe Fertigue nivel de 2 Kg/m? + Pueraria dosis
0.9g/m? sistema mecanizada.

Fuente: ARIAS. F (2010)
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E. METODOLOGIA DE EVALUACION Y REGISTRO DE DATOS

1. Andlisis guimico del suelo al inicio dela investigacion.

Se determind e pH, contenido nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y materia

organica, iniciales con los cuales se parte paralainstalacion de lainvestigacion.

2. Andlisis quimico del suelo durante la incorporacion de las enmiendas

organicasy siembra del abono verde.

Se establecié e pH, contenido de  nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y
materia organica a partir de los 40, 80, 120, 157, dias después de la incorporacion de las

enmiendas organicas y siembradel abono verde.

3. Produccion de biomasa.

La produccion de biomasa se determind alos 127 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, se realiz6 con la ayuda de un cuadrado
de 50cm por lado, se efectudé mediante el clculo de una media promedio de seis

repeticiones en cada uno de los tratamientos y se expreso en Kg/ha

4. Produccidon de materia seca.

Se determiné a los 129dias después de la incorporacion de las enmiendas organicas y
siembra del abono verde, se procedio a establecer e contenido de humedad de la

phueraria phaseoloides, mediante la utilizacién de la estufa, se realizé con latoma de 5

submuestrasy sereaiz6 através del cdlculo de unamedia, € valor obtenido fue del 77%

de humedad y se expresd en Tn/haen cada uno de |os tratamientos.
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5. Incorporacion de N, K, P, Ca, Mg, expresado en Kg/ha.(Anexo4)

Se determind en el laboratorio de suelos de la ESPOCH, mediante el andlisis foliar que

fue realizado a la Phueraria Phaseoloides, para establecer e contenido de nitrogeno,

fosforo, potasio, calcio, magnesio, que se aportarian al suelo a realizar laincorporacion.

6. Resultados finales.

Se efectud los 40 dias de laincorporacion de laleguminosa como abono verde, se realizd
el andlisis quimico del suelo para determinar el pH, contenido de nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, materia organica que se aportd a suelo durante la

investigacion.

F. MANEJO DEL ENSAYO

1. L abores pre culturales.

a. Preparacion del suelo.

Serealiz6 con laayuda de un tractor, la cual seinicié con lanivelacion del érea designada
paralainvestigacion, un dia antes de la delimitacion de las parcelas e incorporacion de

laenmiendasy lasiembra.

b. Trazado d€l lote.

Se rediz6 deacuerdo alas especificaciones del campo experimental. (Anexo 2)

C. I ncor poracién de las enmiendas.

La incorporacion de las enmiendas se rediz0 de acuerdo a las especificaciones de la
(tabla 2).
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d. Labores culturales.

1) Siembra.

La siembra se realizé un dia después de la incorporacion de enmiendas organicas de
acuerdo al sistema de siembra establecida para cadatratamiento. (Cuadro 3).

2) Fertilizacion.

No se aplicd ningun tipo de fertilizante aparte de las enmiendas redizadas en cada

tratamiento.

3) Control de malezas.

Se redliz6 hasta los 90 dias por tres ocasiones con la ayuda de machetes en € interior
de las parcelas, en € &rea destinada para caminos se realizd con la ayuda de lampas
debido a su establecimiento es lento. Una vez desarrollado é cultivo controla la

maleza.

4) Control de plagasy enfermedades.

En general no se reporta como probleméatica o con dafios econdmicos el ataque de plagas

y enfermedades.

5) Corte dela phueraria phaseoloides.

El corte y picado de la leguminosa se efectlio con la ayuda de machetes, la cua se
realizd 1o més fino posible con lafinalidad de facilitar la descomposicion de lamisma

6) I ncor poracion.

Laincorporacion de laleguminosa como abono verde se gecut6 con la ayuda de lampas,
a una profundidad de 30 cm, luego se realiz6 un volteo alos 15 dias con la finalidad de
lograr una distribuciéon homogénea y acelerar la descomposicién en cada uno de los
tratamientos.



V. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. RESULTADOS.

1. Andlisis quimico del suelo al inicio dela investigacion.
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En e andlisis quimico del suelo se determind € pH, contenido de nitrogeno, fosforo,

potasio, calcio, magnesio y materia organica,

iniciales con los cuades se parte la

instalacion de lainvestigacion dando como respuesta los siguientes resultados (Tabla 4).

TABLA 4: ANALISISINICIAL DE SUELO.

Elemento % mg/Kg
Nitrogeno 25,20
Fosforo 1.59
Potasio 1980
Cdcio 0.8
Magnesio 0.2
Materia organica 1.16
pH 5.15

Fuente: Laboratorio EP Petroecuador (labpam 2010).

2. Andlisis quimico del suelo durante la incorporacion de las enmiendas
organicasy siembra del abono verde.
Determinacion del  pH a los 40, 80, 120, 157 dias después de la

incor poracion de las enmiendas organicasy siembra del abono verde.
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL pH A LOS 40, 80, 120,
157DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

Grados 40 dds 80 dds 120 dds 157 dds
Fuentes de |de Valor F Valor Valor Valor
variacion libertad Prob F Prob F Prob |F Prob
Repeticiones 2| 3,799 NS | 0,582 NS (1,064 | NS 0,745| NS
Factor A 21106,914 | ** | 21,964 *»* 15 474 * 39,339 | **
Factor B 1| 57,137 ** | 32,642 *x 7,949 * 3,495| NS
Factor C 1| 9,734 *x 4,258 NS [1,980| NS 3,495| NS
AB 2| 96,032 *x 5,482 * 8,008 | ** 1,678| NS
AC 2| 39,845 *x 0,779 NS |[3,354| NS 3,542 | NS
BC 1| 0,237 NS | 0,125 NS |[0,266| NS 3,495| NS
ABC 2| 35,097 *x 1,138 NS [1,411| NS 2,983| NS
Error 22
Total 35
Coeficiente 1,85% 8,58% 4,29% 2,10%
de
variacion:

NS: No significativo
*: Significativo
**: Altamente significativo.

dds: Dias después de la siembra.

1) pH alos 40 dias después de la incorporacion de las enmiendas organicasy la

siembra del abono verde.

EnpH en € suelo alos 40 dias después de laincorporacion de las enmiendas organicas
en promedio general alcanzd un valor de 6.1, con un coeficiente de variacion del 1.85%,
a redlizar e ADEVA (Cuadro 6, Anexo 3), estadisticamente se estiman diferencias
altamente significativas para las interacciones que corresponden a tipo de enmienda,

nivel de enmienday sistemade siembrade |la phueraria (A*B*C).
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CUADRO 7. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL pH A LOS40 DIAS DESPUES
DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y LA SIEMBRA
DEL ABONO VERDE.

CODIGO TRATAMIENTO MEDIA ORDENADA RANGO
CAMe T2 6.900 A
CAMa T1 6.667 AB
FAMa T9 6.533 B
CMMa T3 6.400 BC
EMMe T8 6.367 BC
FAMe T10 6.167 CD
FMMe T12 5.867 DE
CMMe T4 5.800 E
EAMe T6 5.767 E
EMMa T7 5.633 EF
FMMa T11 5.600 EF
EAMa T5 5.333 F

El pH del suelo alos 40 dias después de la incorporacion de las enmiendas organicas y
siembradel abono verde, a utilizar 3 Kg/m? de compost (nivel ato), con unadensidad
de siembra de 1.5gr/m?, registraun valor de 6.9 y se ubicaen el rango A, valor que
difiere significativamente segun la prueba de Tukey a 5% (Cuadro 7, Gréfico 1) , del
resto de tratamientos principalmente a utilizar 2 Kg/m? de ferthigue (nivel medio) con
unadensidad de siembra de 0.9 gr/m® con el cual se alcanzé un valor de 5.3 ubicandose
en e rango F, € resto de tratamientos registran valores intermedios.

pH alos 40 dias

8.000 -

6.000 - -
4.000 - I
0 T L] L] T L] L] T T L} 1 -l -l/

2.000 -

T2 171 T9 T3 T8 Ti0 T12 T4 T6 T7 Ti11 75
TRATAMIENTOS

GRAFICO 1. pH EN EL SUELO A LOS 40DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LASENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO
VERDE.
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2) El pH en e suelo alos 80 dias después de la incorporacion de las enmiendas
organicas y lasiembradel abono verde.

El pH en el suelo alos 80 dias después de la incorporacion de las enmiendas organicas y
siembra del abono verde, alcanz6 una media general de 5.9 con un coeficiente de
variacion del 4.03%, al realizar e ADEVA (Cuadro 6, Anexo 4) estadisticamente se
pudo determinar diferencias significativas paralainteraccion que corresponden al tipo y
nivel de enmienda (A*B), mientras que no fueron significativas paralas demés variables

y Sus interacciones.

CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL pH A LOS 80 DIAS DESPUES
DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y LA SIEMBRA
DEL ABONO VERDE.

TIPO Y NIVEL DE ENMIENDA MEDIA ORDENADA RANGO
COMPOST NIVEL ALTO 6,40 A
COMPOST NIVEL MEDIO 6,30 AB
ECOABONAZA NIVEL ALTO 6,15 AB
ECOABONAZA NIVEL MEDIO 6,06 ABC
FERTHIGUE NIVEL ALTO 5,88 BC
FERTHIGUE NIVEL MEDIO 5,63 C

El pHend sueloalos80 dias después de laincorporacion de las enmiendas organicas
y siembra del abono verde, a utilizar 3 Kg/m? compost (nivel ato), esde 6.4 y seubica
en € rango A, valor que difiere significativamente segun la prueba de Tukey a 5%
(Cuadro 8, Grafico 2) del resto de tratamientos, pero principamente del valor obtenido
al utilizar 2 Kg/m? de ferthigue (nivel medio), con € cual se obtuvo un valor de 5.63

gue sesittiaen e rango C, € resto de tratamientos registran valores intermedios.
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pH alos 80 dias

6,50 -

6,00 -
L
T T T T T 1
CA CM EA EM FA FM

5,00

TIPO Y DOSIS DE ENMIENDA

GRAFICO 2. pH A LOS 80 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS

ENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

3) El pH en e suelo a los 120 dias después de la incorporaciéon de las
enmiendas organicasy la siembra del abono verde.

El pH en e suelo alos 120 dias después de la incorporacion de |as enmiendas organicas
y siembra del abono verde, en promedio genera acanz6 un valor de 6.1, con un
coeficiente de variacion de 4.29%, al realizar e ADEVA (Cuadro 6, Anexo 5), se puede
apreciar que existen estadisticamente diferencias atamente significativas para el tipo de
enmienda (factor A), para ladosis de enmienda (factor B), y paralainteraccion entre el
tipo y dosis de enmienda (A*B), mientras que no fueron significativas para e resto de

variables y susinteracciones.

CUADRO 9.PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL pH A LOS 120 DIAS
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

CODIGO MEDIA ORDENADA RANGO
COMPOST NIVEL ALTO 6,40 A
FERTHIGUE NIVEL ALTO 6,30 AB
COMPOST NIVEL MEDIO 6,15 AB
ECOABONAZA NIVEL MEDIO 6,06 ABC
ECOABONAZA NIVEL ALTO 5,88 BC
FERTHIGUE NIVEL MEDIO 5,63 C
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El pH en d suelo a los 120 dias después de la incorporacion de las enmiendas
orgénicas y la siembra del abono verde, al utilizar 3 Kg/m? compost (nivel ato) alcanzoé
un valor de 6.40 y se ubicaen € rango A, valor que difiere significativamente segun la
prueba de Tukey a 5%, (Cuadro 9, Gréafico 3) del resto de tratamientos, pero
principalmente a valor obtenido a utilizar 2 Kg/m? de ferthigue ( nivel medio), con el
cual se obtuvo un valor de 5.63 ubicandose en € rango C, € resto de tratamientos

registran valores intermedios.

pH alos 120 dias

6,50 -

6,00 -
A

5’50 - .
v

5,00 . . . . . /

CA ™ EA EM FA FM
TIPO Y DOSIS DE ENMIENDA

GRAFICO 3. pH DEL SUELO A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO
VERDE.

4) El pH en & suelo alos 157 dias después de la incor poracion de las enmiendas

orgénicasy e abono verde.

El pH en d suelo alos 157 dias después de la incorporacion de las enmiendas organicas
y € abono verde, alcanzé un promedio general de 6.4, con un coeficiente de variacion
de 2.1%, al redizar e ADEVA (Cuadro 6, Anexo 6) se pudo apreciar diferencias
estadisticamente altamente significativas para e tipo de enmienda (factor A), mientras

gue no fueron significativas para el resto de variables y sus interacciones.
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CUADRO 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA pH A LOS 157 DIAS DESPUES
DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y EL ABONO
VERDE.

TIPO DE ENMIENDA MEDIA ORDENADA RANGO
COMPOST 6,62 A
FERTHIGUE 6,35 B
ECOABONAZA 6,14 C

El pH del suelo alos 157 dias después de la incorporacion de las enmiendas organicas y
el abono verde, a utilizar el compost se obtiene un valor de 6.62 que se ubica en €
rango A, valor que difiere significativamente segiin la prueba de Tukey a 5% (Cuadro
10, Grafico 4) redizada del resto de tratamientos, pero principalmente a valor obtenido
al utilizar e ecoabonaza, con e cua se obtuvo un valor de 6.14 ubicandose en e rango

C, los tratamientos que se utilizaron el ferthigue registran valores intermedios.

pH A LOS 157 DIAS DE LA INVESTIGACION

7'00 _i/ .y @ |

| S A

| 7~ ] _a—
6'50 _i/ I A

| a0 | I A

| 7 I I I
6.00 |7 I I I
’ | g 00 | ] I

I // 4 4 I /
5,50 T T i

c F E

TIPO DE ENMIENDA

GRAFICO 4. pH A LOS 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS

ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

El pH obtenido de 6.62 y 6,14 respectivamente corresponden a un nivel neutro,
comparado con € vaor del pH a inicio de lainvestigacion de 5.15 interpretado como
ligeramente acido seguin Landon J.R.(1991), se ha incrementado en 1,47 y 0,99 grados de
pH, esto concuerda con lo manifestado segun la pagina BOLETING3.pdf (2009), que
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indicague unade las caracteristicas quimicas de lameteria organica esregular €l pH del
suelo atravésdesu efecto tampdn.

Segin R.H. y Keeney D.R (1982), manifiesta que € pH del suelo influye sobre las
actividades bioldgicas y disponibilidad de nutrientes para las plantas, |0s rangos para una
mayor disponibilidad de nutrientes, son; nitrégeno (5,5 a8), fosforo (5,5 a7,5), potasio
(5,5a8), cacioy magnesio (5,5a8).

b. El  nitrégeno en e suelo a los 40, 80, 120, 157 dias después de la
incorporacién de las enmiendas organicas y siembra del abono verde.

CUADRO 11. ANALISISDE VARIANZA PARA EL NITROGENO EN EL SUELO A
LOS 40, 80, 120, 157, DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS
ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

Grados 40 dds 80 dds 120 dds 157 dds
Fuentes de de Valor F Valor
variacion libertad Prob F Prob | Valor F | Prob | Valor F | Prob
Repeticiones 2 0,391 NS | 0,603 | NS 0,224 NS 0,554 NS
Factor A 2 25,601 *x 3,180 | NS | 22,301 xx 28,313 xx
Factor B 1 0,127 NS | 2,011 | NS 5,129 * 0,364 NS
Factor C 1 0,001 NS | 0,176 | NS 2,531 NS 0,129 NS
AB 2 0,225 NS | 8,266 *x 2,250 NS 2,166 NS
AC 2 0,249 NS | 5,135 * 0,846 NS 2,270 NS
BC 1 3,064 NS | 0,001 | NS 6,256 * 0,733 NS
ABC 2 0,833 NS | 0,883 | NS 0,229 NS 0,997 NS
Error 22
Total 35
Coeficiente de
variacion. 10,31% 8,58% 8,20% 15,98%
NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo.

dds: Dias después de lasiembra

1) El contenido de nitrogeno en d suelo a los 40 dias después de la
incor poracién de las enmiendas organicas y siembradel abono verde.

El contenido de nitrégeno en €l suelo alos 40 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzd un valor
de 99.8 mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 10,31%, al redlizar ee ADEVA
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(Cuadro 11, Anexo7), estadisticamente se estiman diferencias altamente significativas
para el tipo de enmienda utilizada (factor A), mientras que no fueron significativas para el

resto de variables y sus interacciones.

CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL CONTENIDO DE
NITROGENO EN EL SUELO A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION
DE LASENMINDAS ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

TIPO DE ENMIENDA | MEDIA ORDENADA (mg/Kg) RANGO
COMPOST 116,90 A
ECOABONAZA 93,50 B
FERTHIGUE 88,92 B

El contenido de nitrégeno en el suelo alos 40 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, a utilizar e compost registra un valor
de 116.9mg/Kg que se ubica en € rango A, valor que difiere significativamente segin la
prueba de Tukey al 5% (Cuadro 12, Grafico 5), del acanzado con la utilizacion del
ferthigue del cual se registraun valor de 88.92 mg/Kg ubicandose en € rango B.

Nitrogeno alos 40 dias

150,00 +

100,00 -

50,00 -

0,00 T T f

ENMIENDAS

GRAFICO 5. EL NITROGENO EN EL SUELO A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO
VERDE.



2) El nitrégeno en e suelo a los 80 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembradel abono verde.

El contenido de nitrégeno en el suelo alos 80 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzé un valor de
58.4 mg/Kg con un coeficiente de variacion 8.58%, al realizar € ADEVA (Cuadro 11,
Anexo 8) se puede apreciar diferencias estadisticamente altamente significativas para la
interaccion, que corresponde a la dosis y tipo de enmienda (A*B), y diferencias
significativas para la interacciéon gue corresponde a la dosis de enmienda con € sistema

de siembrade la phueraria phaseoloides (B*C).

CUADRO 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL NITROGENO A LOS 80
DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS Y SIEMBRA
DEL ABONO VERDE.

TIPO Y NIVEL DE
ENMIENDA MEDIA ORDENADA (mg/Kg) | RANGO
COMPOST NIVEL ALTO 67,10 A
COMPOST  NIVEL MEDIO 58,82 AB
ECOABONAZA NIVEL ALTO 57,57 B
ECOABONAZA NIVEL MEDIO 57,05 B
FERTHIGUE NIVEL ALTO 55,17 B
FERTHIGUE NIVEL MEDIO 54,50 B

El contenido de nitrogeno en el suelo alos 80 dias después de la incorporacion de las
enmiendas y siembra del abono verde, al utilizar 3K g/m? compost(nivel alto), se acanzéd
un valor de 67.10 mg/Kg y se ubicaen € rango A, vaor que difiere significativamente
segun la prueba de Tukey a 5%, (Cuadro 13, Grafico 6), del resto de tratamientos, pero
principalmente al valor obtenido al utilizar 2Kg/m?de ferthigue (nivel medio), con €
cual se obtuvo un vaor de 57.57 mg/Kg ubicandose en € rango B, € resto de

tratamientos en estudio registran valores intermedios.
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GRAFICO 6. CONTENIDO DE NITROGENO A LOS 80 DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO
VERDE.

3) El nitrogeno en e suelo a los 120 dias después de la incorporacion de las

enmiendasorganicasy siembradel abono verde.

CUADRO 14. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NITROGENO A LOS 120
DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO ORGANICO.

ENMIENDA Y DENSIDAD DE SIEMBRA MEDIA ORDENADA (mg/Kg) RANGO
COMPOST + 1,5gr/Kg 61,25 A
COMPOST + 0,9 gr/Kg 61,02 A

ECOABONAZA  + 1,5gr/Kg 60,60 A
ECOABONAZA + 0,9 gr/Kg 59,87 A
FERTHIGUE + 1,5gr/Kg 55,27 A
FERTHIGUE +  1,5gr/Kg 52,20 A

El contenido de nitrogeno en e suelo a los 120 dias después de laincorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, alcanzé un promedio general de 86.6
mg/Kg con un coeficiente de variacion de 14.83%, al redizar el ADEVA(Cuadro 11,
Anexo 9) se pudo apreciar que existen diferencias atamente significativas para € tipo de
enmienda (factor A), para la dosis de enmienda (factor B) y para la interaccién que
corresponde ala dosis de enmienday ladensidad de siembra (B* C), estadisticamente las

diferencias son significativas.
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CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NITROGENO A LOS 120
DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO ORGANICO.

TIPO DE ENMIENDA MEDIA ORDENADA (mg/Kg) RANGO
COMPOST 95,30 A
ECOABONAZA 86,51 A
FERTHIGUE 63,32 B

El contenido de nitrégeno en el suelo alos 120 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, al utilizar e compost, es de 95.30mg/Kg
gue se ubicaen € rango A, valor que difiere significativamente segun la prueba de Tukey
al 5% (Cuadro 15, Grafico 8) del resto de tratamientos, pero principalmente a valor
obtenido a utilizar e ferthigue, con e cual se obtuvo un vaor de 63.32mg/Kg

ubicandose en €l rango B, los tratamientos que se utilizaron ecoabonaza registran valores

intermedios.
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GRAFICO 8. CONTENIDO DE NITROGENO A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO

VERDE.
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CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NITROGENO A LOS 120
DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA.

DOSIS DE ENMIENDA MEDIA (mg/Kg) RANGO
COMPOST NIVEL ALTO Y MEDIO 86,28 A
ECOABONAZA NIVEL ALTO Y MEDIO 77,13 A
FERTHIGUE NIVEL ALTO Y MEDIO 28,5 B

El contenido de nitrégeno en el suelo alos 120 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, a utilizar 2 y 3 Kg/m? de compost en
nivel altoy medio, se obtiene un valor de 86.2 mg/Kg que se ubica en €l rango A,
valor que difiere significativamente segun la prueba de Tukey a 5%(Cuadro 16, Grafico
9) del resto de tratamientos, pero principalmente al valor obtenido al utilizar 2y 3 Kg/m?
de ferthigue en nivel ato y medio, con € cua se obtuvo un valor de 28.5mg/Kg

ubicandose en € rango B.
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GRAFICO 9. CONTENIDO DE NITROGENO A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO

VERDE.
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CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NITROGENO A LOS 120
DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

NIVEL DE ENMIENDA + DENSIDAD DE SIEMBRA MEDIA (mg/Kg) RANGO
NIVEL ALTO + 1,5 gr/m’ 88,12 A
NIVEL ALTO + 0,9 gr/m’ 85,40 A
NIVEL MEDIO + 0,9 gr/m’ 84,44 AB
NIVEL MEDIO + 0,9 gr/m’ 68,87 B

El contenido de nitrégeno enel suelo alos 120 dias después de la incorporacién de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, a utilizar 3 Kg/m® como enmiendas
(nivele ato), con una densidad de siembra de la phueraria de 0.9 gr/m? se obtiene un
valor de 88.12 mg/Kg que se ubicaen e rango A, que difiere significativamente segin la
prueba de Tukey a 5%, (Cuadro 17, Gréfico 10) del resto de tratamientos, pero
principalmente al valor obtenido al utilizar 2 Kg/m® de enmiendasen nivel medio, con
una densidad de siembra de la phueraria de 0.9 gr/m?, con € cual se obtuvo 68.87

mg/K g ubicandose en € rango B,
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GRAFICO 10. CONTENIDO DE NITROGENO A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL
ABONO VERDE.
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4) El nitrégeno a los 157 dias después de la incorporacion de las enmiendas

organicas y € abono verde.

El contenido de nitrogeno en e suelo a los 157 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y e abono verde, alcanzé un promedio general final de 122.6
mg/Kg, con un coeficiente de variacion de 15.98%, a realizar e ADEVA(Cuadro 11,
Anexo 10) se pudo apreciar diferencias estadisticamente altamente significativas para el
tipo de enmienda (factor A), € resto de variables y sus interacciones no presentaron

diferencias significativas.

CUADRO 18. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA NITROGENO A LOS 157 DIAS
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y EL
ABONO VERDE.

TIPO DE ENMIENDA MEDIA ORDENADA (mg/Kg) RANGO
COMPOST 155,20 A
ECOABONAZA 116,70 B
FERTHIGUE 95,89 C

El contenido de nitrégeno en € suelo a 157 dias después de la incorporacion de las
enmiendas orgénicas y e abono verde, al utilizar el compost se obtiene un valor de
155.2 mg/Kg que se ubica en € rango A, vaor que difiere significativamente segin la
prueba de Tukey al 5% (Cuadro 18 Gréfico 11) del resto de tratamientos, pero
principamente a valor obtenido a utilizar e ferthigue, con & cual se obtuvo un valor de
95.89 mg/Kg que se ubica en el rango C, € resto de tratamientos en estudio registran

valoresintermedios.
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GRAFICO 11. CONTENIDO DE NITROGENO A LOS 157 DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO

VERDE.

Si  comparamos los valores registrados de 155,2 y 95,89 mg/Kg a los 157 dias de la
investigacion, con € contenido a inicio de lainvestigacion de 25.2 mg/Kg, observamos
gue se ha enriquecido a suelo en 130 y 70,69 mg/Kg, en valores porcentuales se ha
incrementado en un (615,8 y 380) % respectivamente, esto concuerda con 1o manifestado
segun LANDON, J.R (1991) quien indicaque el 95% de N en € suelo estan presentes en la
materia organica. Ademéas dice que e contenido de nitrégeno en e suelo requerido para
gue se establezca un cultivo debe ser de entre 500 a 600 mg/K g.

Los valores obtenidos se puede deber a que en € proceso de elaboracion de los lodos de
perforacion se eliminala capa humifera del suelo siendo utilizado e suelo a partir de los
80 cm de profundidad, ademés se puede sumar las pérdidas de nitrégeno por lixiviacion,
escurrimiento, ladiferenciaen el contenido de nitrogeno entre los tratamientos se debe a

|as caracteristicas de las enmiendas utilizadas.



41

C. El contenido de fosforo en e suelo a los 40, 80, 120, 157, dias después de la
incor poracién de las enmiendas organicasy siembra del abono verde.

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL FOSFORO A LOS 40, 80, 120,
157, DIAS DESPUES DE LA |INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

40 dds 80 dds 120 dds 157 dds
Grados | Valor
Fuentes de de F Valor
variacion libertad Prob | Valor F |Prob | Valor F| Prob F Prob
Repeticiones 2 0,609 | NS 0,621 NS | 1,524 NS 46,145| **
Factor A 2 0,801 | NS 1,012 NS | 0,366 NS | 2,359 NS
Factor B 1 0,545| NS 0,000 NS | 0,000 NS | 0,025 NS
Factor C 1 0,531 | NS 0,000 NS | 0,040 NS | 0,038 NS
AB 2 0,258 | NS 0,860 NS | 2,547 NS 1,930 NS
AC 2 2,510| NS 1,431 NS | 0,296 NS | 0,814 NS
BC 1 0,403 | NS 1,409 NS | 0,040 NS | 0,016 NS
ABC 2 0,112 | NS 1,965 NS | 0,872 NS | 0,788 NS
Error 22
Total 35
Coeficiente: de 3,46%
variacion. 12,04%
43.10% 15,33%
NS: no significativo *: Significativo. **: Altamente Significativo.

dds: dias después de la siembra.

1) El fosforo en e suelo a los 40 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicasy siembra del abono verde.

En contenido de fésforo en € suelo a los 40 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzé un valor
de 1.61mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 43.1% a redizar e ADEVA
(Cuadro19, Anexo 11), estadisticamente no se aprecian diferencias significativas entre
los tipos de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra
(factor C).



42

2) El fosforo en € suelo a los 80 dias después de la incorporacion de las

enmiendas organicasy siembra del abono verde.

En contenido de fésforo en e suelo a los 80 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general acanzd un valor
de 2.62 mg/Kg, con un coeficiente de variacién de 15.33% a redizar e ADEVA
(Cuadro 19, Anexo 12), no se estiman diferencias significativas estadisticamente entre
los tipos de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra
(factor C).

3) El fosforo en & suelo a los 120 dias después de la incorporacion de las

enmiendasorganicasy siembra del abono verde.

En contenido de fésforo en e suelo a los 120 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzo un valor
de 262 mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 12.04%, a redizar €
ADEVA(Cuadro 19, Anexo 13), no se aprecian diferencias significativas
estadisticamente entre los tipos de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y

sistema de siembra (factor C).

El fésforo en € suelo a los 157 dias después de la incorporacién de las enmiendas

organicasy e abono verde.

En contenido de fosforo en e suelo a los 157 dias después de la incorporacion  de las
enmiendas organicas y € abono verde, en promedio general alcanzd un valor de 3.55
mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 3.46% al redlizar e ADEVA(Cuadro 19,
Anexo 14), no se aprecian diferencias significativas estadisticamente entre |os tipos de

enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra (factor C).

Si comparamos € valor obtenido como media general de 3.55 mg/Kg este corresponde
a un nivel bgo alos 157 dias después de la incorporacion de las enmiendas organicas y
siembra, con el valor obtenido al inicio de lainvestigacion de 1,59 mg/Kg que pertenece
aun nivel bajo manifestado por Landon J.R. 1991, observamos que se ha enriquecido al
suelo en 1,96 mg/Kg, en valor porcentual se ha incrementado en un (223) % de fésforo



en el suelo, esto no concuerda con lo manifestado por la FAO (1984) quien indica que
paralainstalacion de un cultivo e suelo debe contener una cantidad de fosforo de (12.5
a25 mg/kg).

Los bajos niveles de fosforo obtenidos en € andlisis del, se pueden deber a que los
suelos utilizados para la eaboracion de los lodos de perforacion tienen un deficiente
contenido de este elemento, ademés se suma las perdidas por fijacion, escurrimiento
producido por las fuertes precipitaciones, ya que son suelos sin cubierta vegetal, a esto se
puede sumar el bajo contenido de fésforo en las enmiendas utilizadas, por lo que se trata
de suel os total mente degradados.

d. El contenido de potasio en € suelo a los 40, 80, 120, 157 dias después de la
incor poracién de las enmiendas organicasy siembra del abono verde.

CUADRO 20. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL POTASIO A LOS 40,80, 120,
157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

Grados 40 dds 80 dds 120 dds 157 dds
Fuentes de de Valor F Valor Valor Valor
variacion libertad Prob F Prob F Prob F Probabilidad
Repeticiones 2 0,371 NS |3,379| NS |2,492| NS |2,391 NS
Factor A 2 0,298 NS |0,595| NS |0,371| NS |0,120 NS
Factor B 1 2,976 NS |0,232| NS |0,204| NS |0,639 NS
Factor C 1 0,059 NS |0,419| NS |2,246| NS |2,621 NS
AB 2 0,321 NS |1,627| NS |0,167| NS |0,733 NS
AC 2 0,843 NS |0,581| NS |1,035| NS |0,558 NS
BC 1 1,586 NS |0,023| NS |0,094| NS |0,021 NS
ABC 2 1,823 NS |1,012| NS |1,107| NS |0,033 NS
Error 22
Total 35
Coeficiente 5,53% 4.16% 3,61%
de variacion: 7.2%
NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo.

dds; dias después de la siembra



1) El potasio en e suelo a los 40 dias después de la incorporacion de las

enmiendas organicasy siembra del abono verde.

En contenido de potasio en € suelo a los 40 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzd un valor
de 2188 mg/Kg, con un coeficiente de variacion dd 7.2% a redizar e ADEVA
(Cuadro 20, Anexo 15), no se aprecian diferencias significativas estadisticamente entre
el tipo de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra
(factor C).

2) El potasio en € suelo a los 80 dias después de la incorporacion de las

enmiendasorganicasy siembradel abono verde.

En contenido de potasio en € suelo a los 80 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzé un valor
de 2190.8 mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 5.53% a redizar e ADEVA
(Cuadro 20, Anexo 16), no se aprecian diferencias significativas estadisticamente entre
los tipos de enmiendas (factor A), niveles (factor B) y sistema de siembra (factor C).

3) El potasio en € suelo a los 120 dias después de la incorporacion de las

enmiendas organicasy siembradel abono verde.

El contenido de potasio en € suelo a los 120 dias después de la incorporacién de las
enmiendas organicas y siembra, en promedio general acanzé un valor de 2217mg/K g,
con un coeficiente de variacion del 4.16% al realizar el ADEVA (Cuadro 20, Anexo 17),
no se e agprecian diferencias significativas estadisticamente entre los tipos de enmiendas
(factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra (factor C).

4) El potasio en € suelo a los 157 dias después de la incorporacion de las

enmiendas organicasy €l abono verde.

En contenido de potasio en € suelo a los 157 dias después de la incorporacion de las

enmiendas organicas y el abono verde, en promedio general acanzd un valor de 2276



mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 3.61% a realizar e ADEVA (Cuadro 20
Anexo 18), no se e gprecian diferencias significativas estadisticamente entre |os tipos de

enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra (factor C).

El valor obtenido como media general de 2276 mg/Kg de potasio alos 157 dias de la
investigacion, corresponde a un nivel muy ato, manifestado por € laboratorio de
petroproduccion (LAB PAM). (2010). de acuerdo a las tablas de interpretacion para e
contenido de potasio en e suelo propuesto por este departamento, esto no concuerda con
lo manifestado por la FAO (1984) que indica que paralainstalacion de un cultivo
tropical el suelo debe contener una cantidad de potasio de (6.2 a 62,25mg/kg).

El alto contenido de potasio en & suelo se debe a que uno de los materiales para la
elaboracion de los lodos de perforacion es € cloruro de potasio esto eleva €l contenido
de este elemento en el suelo.

e El contenido de calcio en € suelo a los 40, 80, 120, 157 dias después de la
incor poracién de las enmiendas organicasy siembra.

CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCIO A LOS 40 DIAS
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

40 dds 80 dds 120 dds 157 dds
Grados | Valor
Fuentes de de F Pro
variacion libertad Prob | Valor F| Prob |Valor F| Prob [ValorF| b
Repeticiones 2 0,108 | NS 0,948 NS 1,613 NS | 10,758 *
Factor A 2 1,950 | NS 0,448 NS 1,891 NS 1,614 | NS
Factor B 1 0,569 | NS 2,389 NS 4,450 NS 0,948 | NS
Factor C 1 0,320 | NS 0,066 NS 0,111 NS 0,134 | NS
AB 2 0,809 | NS 0,049 NS 0,654 NS 0,057 | NS
AC 2 0,509 | NS 0,215 NS 0,960 NS 0,421 | NS
BC 1 0,320 | NS 0,000 NS 1,975 NS 0,013 | NS
ABC 2 2,963 | NS 1,343 NS 0,223 NS 3,083 | NS
Error 22
Total 35
25.24% 18,05% 12,28% 9,16%
Coeficiente de variacion:
NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo.

dds: dias después de lasiembra
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1) El contenido de calcio en € suelo a los 40 dias después delaincorporacion de
las enmiendas organicasy siembradel abono verde.

En contenido de calcio en & suelo a los 40 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzd un valor
de 1.4 mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 25.24% al realizar € ADEVA
(Cuadro 21, Anexo19), no se aprecian diferencias significativas estadisticamente entre
los tipos de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra
(factor C).

2) El calcio en € suelo a los 80 dias después de la incorporacion de las

enmiendasorganicasy siembra del abono verde.

En contenido de calcio en € suelo a los 80 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzé un valor
de 1.33mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 18.05% a redizar ed ADEVA
(Cuadro 21, Anexo 20), no se estiman diferencias significativas estadisticamente entre
los tipos de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra
(factor C).

3) El calcio en e suelo a los 120 dias después de la incorporacion de las

enmiendasorganicasy siembra.

En contenido de calcio en e suelo a los 120 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzé un valor
de 1.54 mg/Kg, con un coeficiente de variacién de 12.28% al redizar e ADEVA
(Cuadro 21, Anexo 21), no se e aprecian diferencias significativas estadisticamente
entre |los tipos de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra
(factor C).
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4) El calcio en e suelo a los 157 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicasy e abono verde.

En contenido de calcio en e suelo a los 157 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y € abono verde, en promedio general acanzé un vaor de
1.68mg/K g, con un coeficiente de variacion del 9.16% al realizar e ADEVA(Cuadro 21,
Anexo 22), no se estiman diferencias significativas estadisticamente entre los tipos de

enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra (factor C).

Si comparamos € valor obtenido como media general de 1,68mg/Kg alos 157 dias
después de la incorporacion de las enmiendas organicas y abono verde, con el contenido
a inicio de lainvestigacion de 0,8mg/Kg, observamos que se ha enriquecido a suelo en
0,88mg/K g, en vaor porcentua se haincrementado en un (210) % de calcio en € suelo,
estos valores no concuerda con lo manifestado segin FAO (1984) queindicaque parala

instalacion de un cultivo € suelo debe contener una cantidad de calcio de (3,55a 71
)mg/kg.

Los bajos niveles de calcio obtenidos en € andlisis, se pueden deber a que los suelos
utilizados para la elaboracion de los lodos de perforacion tienen un deficiente contenido
de este elemento, ademés se suma las perdidas por lixiviacion y escurrimiento producido
por las fuertes precipitaciones del lugar, ya que son suelos sin cubierta vegetal, a esto se
puede sumar € bajo contenido de calcio en las enmiendas utilizadas, por |o que se trata
de suelos totalmente degradados y se debe realizar fertilizaciones con este el emento, se

debe redizar fertilizaciones a base de calcio.



f. El magnesio en € suelo alos 40, 80, 120, 157 dias después de la incor por acién

delas enmiendas organicasy siembra del abono verde.

CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MAGNESIO A LOS 40, 80,
120, 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

Grados 40 dds 80dds 120 dds 157dds
Fuentes de de Valor F Valor Valor Valor
variacion libertad Prob |F Prob F Prob F Prob
Repeticiones 2 0,140 NS 0,234| NS [0,205| NS |60,146 | NS
Factor A 2 2,277 NS 0,434| NS | 0,296 | NS |11,645| **
Factor B 1 4,064 NS 0,033| NS |0,189 | NS | 0,601 | NS
Factor C 1 1,098 NS 0,033| NS |0,068| NS | 0,831 | NS
AB 2 1,296 NS 1,237 NS [0,599| NS | 0,769 | NS
AC 2 2,616 NS 2240 NS |2,118| NS | 0,654 | NS
BC 1 0,163 NS 0,300| NS | 0,614 | NS | 0,601 | NS
ABC 2 3,235 NS 0,902| NS | 0,478 | NS | 0,628 | NS
Error 22
Total 35
Coeficiente de variacion | 42,08% 36,6% 37,63% 8,19%
NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo.

dds: dias después de la siembra.

1) El magnesio en € suelo a los 40 dias después de la incorporacion de las

enmiendas organicasy siembra del abono verde.

En contenido de magnesio en € suelo a los 40 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzo un valor
de 0.49 mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 42.08% al redizar e ADEVA
(Cuadro 22, Anexo 23), no se estiman diferencias significativas estadisticamente entre
los tipos de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de siembra
(factor C).
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2) El magnesio en e suelo a los 80 dias después de la incorporacién de las

enmiendas organicasy siembra del abono verde.

En contenido de magnesio en el suelo alos 80 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzd un valor
de 0.51 mg/Kg, con un coeficiente de variacién del 36.06% al redizar e ADEVA
(Cuadro 22, Anexo 24), no se aprecian diferencias significativas estadisticamente
entre los tipos de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y sistema de
siembra (factor C).

3) El magnesio en € suelo a los 120 dias después de la incorporacion de las

enmiendas organicasy siembra del abono verde.

En contenido de magnesio en € suelo alos 120 dias después de laincorporacion  de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzo un valor
de 051 mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 37.63% a redizar €
ADEVA(Cuadro 22, Anexo 25), no se aprecian diferencias significativas
estadisticamente entre los tipos de enmiendas (factor A), niveles aplicados (factor B) y

sistema de siembra (factor C).

4) El magnesio en € suelo a los 157 dias después de la incorporacion de las

enmiendas organicasy abono verde.

En contenido de magnesio en € suelo alos 157 dias después de laincorporacion de las
enmiendas organicas y abono verde, en promedio general acanzd un vaor de 0.74
mg/Kg, con un coeficiente de variacion del 8.19% a realizar e ADEVA (Cuadro22,
Anexo 26), se aprecian diferencias altamente significativas entre los tratamientos para
el tipo de enmienda (factor A), mientras que para € resto de variables y sus interacciones

no se aprecian diferencias significativas.
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CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL MAGNESIO A LOS 157
DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
EL ABONO VERDE.

ENMIENDA MEDIA ORDENADA (mg/Kg) RANGO

COMPOST 0,78 A
ECOABONAZA 0,73 A

FERTHIGUE 0,71 B

El magnesio ene suelo alos 157 dias después de la incorporacion de las enmiendas
organicas y € abono verde, a incorporar compost se registra un valor de 0.78 mg/Kg
que se ubicaen € rango A, valor que difiere significativamente segun la prueba de Tukey
al 5%(Cuadro 23, Grafico 12), realizada del resto de tratamientos, pero principa mente
al valor obtenido al utilizar a ferthigue, con el cual se obtuvo un valor de 0.71 mg/Kg

ubicandose en el rango B.

Magnesio a los 157 dias
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GRAFICO 12. CONTENIDO DE MAGNESIO EN EL SUELO A LOS 157 DIAS
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

Si  comparamos los valores registrados de 0,78 y 0,71 mg/Kg alos 157 dias después de
laincorporacion de las enmiendas organicas y el abono verde, con e contenido a inicio
de lainvestigacion de 0,2 mg/Kg, observamos que se ha enriquecido al suelo en 0,58 y
0,51 mg/Kg, en vaores porcentuales se ha incrementado en un (390 y 355) %
respectivamente, estos valores no concuerda con lo manifestado por la FAO (1984) quien
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manifiesta que para la instalacion de un cultivo € suelo debe contener una cantidad de
magnesio (3 a30 mg/kg).

Los bajos niveles de magnesio obtenidos en el andlisis, se pueden deber a que los suelos
utilizados para la elaboracién de los lodos de perforacion tienen un deficiente contenido
de este elemento, ademés se suma las pérdidas por lixiviacion y escurrimiento producido
por las fuertes precipitaciones del lugar, ya que son suelos sin cubierta vegetal, a esto se
puede sumar € bajo contenido de magnesio en las enmiendas utilizadas, por lo que se
trata de suel os totalmente degradados y se debe realizar fertilizaciones con este e emento,
se debe redlizar fertilizaciones a base de magnesio.

g. La materia organica en el suelo a los 40, 80, 120, 157, dias después de la
incorporacién de las enmiendas organicasy siembradel abono verde.

CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA ORGANICA A LOS
40, 80, 120, 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados 40dds 80 dds 120dds 157dds
Fuentes de de
variacion libertad | Valor F | Prob | Valor F |Prob | Valor F | Prob | Valor F | Prob
Repeticiones 2 0,919 NS 3,697 * 0,039 NS | 0,279 | NS
Factor A 2 207,403 *x 113,542 | ** 163,416 | ** |123,998| **
Factor B 1 3,854 NS 56,232 | ** | 31,406 | * | 61,720 | **
Factor C 1 3,908 NS 3,615 NS | 5,949 * 1,817 NS
AB 2 43,072 *x 0,192 NS | 2,212 NS 1,516 | NS
AC 2 1,490 NS 11,173 | * 0,145 NS 1,594 | NS
BC 1 0,500 NS 0,018 NS | 0,019 NS | 0,379 | NS
ABC 2 0,892 NS 6,180 i 1,159 NS | 0,184 | NS
Error 22
Total 35
Coeficiente de variacion | 8,13% 7,90% 8,20% 8,37%
NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo.

dds: dias después de la siembra.



52

1) La materia organica en e suelo alos 40 dias después de la incorporacion de
las enmiendas organicasy la siembra del abono verde.

En contenido de materia organica en e suelo a los 40 dias después de la incorporacion
de las enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzé un
valor de 2.9%, con un coeficiente de variacion del 8.13%, al realizar e ADEVA(Cuadro
24, Anexo 27), estadisticamente se estiman diferencias significativas entre los
tratamientos para € tipo de enmienda (factor A) y paralainteraccion entre el tipoy dosis
de enmienda ( A*B), mientras que para € resto de variables y sus interacciones, no
presentan diferencias significativas.

CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN EL SUELO A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION
DE LASENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA PARA EL TIPO DE ENMIENDA.

TIPO DE ENMIEDAS| MEDIA ORDENADA % RANGO
COMPOST 3,88 A
ECOABONAZA 291 B
FERTHIGUE 1,92 C

El contenido de materia organica a los 40 dias de la incorporacion de las enmiendas
organicas y siembra del abono verde, al utilizar compost se registra un contenido del
3.88% de materia organica que se ubica en e rango A, vaor que difiere
significativamente seguin la prueba de Tukey al 5%, (cuadro 25, Grafico 13) del resto de
tratamientos principalmente a incorporar €l ferthigue con el cual se alcanzé un contenido

del 1.92% de materia organica ubicandose en el rango B.
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Materia organica a los 40 dias
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GRAFICO 13. DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA A LOS 40 DIAS
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

CUADRO 26. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN EL SUELO A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION
DE LASENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA PARA LA INTERACCION A*B.

NIVEL DE ENMIENDA MEDIA ORDENADA % RANGO
COMPOST  NIVEL ALTO 4,43 A
COMPOST NIVEL MEDIO 3,34 B
ECOABONAZA  NIVEL MEDIO 3,27 B
ECOABONAZA  NIVEL ALTO 2,56 C
FERTHIGUE NIVEL ALTO 1,96 D
FERTHIGUE NIVEL MEDIO 1,87 D

El contenido de materia orgénica a los 40 dias de la incorporacion de las enmiendas
orgénicas y siembra del abono verde, a utilizar 3 Kg/m?de compost nivel dto, se
registra un valor de 4.43% de materia organicay se ubica en € rango A, vaor que
difiere significativamente segin la prueba de Tukey a 5% (Cuadro 26, Grafico 14)
realizada del resto de tratamientos, principalmente a aplicar 2 Kg/m?de ferthigue nivel
medio, con € cua se acanzd un contenido del 1.87% ubicandose en € rango D, € resto

de tratamientos registran valores intermedios.
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GRAFICO 14. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA A LOS 40 DIAS DE LA
INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO

VERDE.

2) La materia organica en e suelo a los 80 dias después de la incorporacion de

las enmiendas organicasy siembra del abono verde.

En contenido de materia organica en el suelo a los 80 dias después de la incorporacion
de las enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanz6 un
valor del 3%, con un coeficiente de variacion del 7.9%, a realizar e ADEVA(Cuadro

24, Anexo 28), se estiman estadisticamente diferencias altamente significativas para la

interaccion entre tipo, dosis de enmienday sistema de siembra( A*B*C).

CUADRO 27.

PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA A LOS 80 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS

ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

CODIGO TRATAMIENTO | MEDIA ORDENADA % | RANGO
CAMa T1 3.937 A
CAMe T5 3.850 AB
CMMa T3 3.597 AB
CMMe T2 3.530 AB
EAMa T6 3.407 ABC
EAMe T8 3.153 BCD
EMMa T7 2.807 CDE
EMMe T4 2.720 CDE
FAMa T10 2.583 DEF
FAMe T9 2.217 EFG
FMMa T12 1.930 FG
FMMe T11 1.807 G
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El contenido de materia organica a los 80 dias después de la incorporacion de las
enmiendas orgénicas y siembra del abono verde, a utilizar 3 Kg/m? de compost nivel
alto, con una densidad de siembra de 1,5 gr/m?, se registra un contenido del 3.93% de
materia organica que se ubicaen el rango A, valor que difiere significativamente segin la
prueba de Tukey a 5% (Cuadro 27, Gré&fico 15) de resto de tratamientos,
principalmente a incorporar 2 Kg/m? ferthigue  (nivel medio), con una densidad de
siembra de 0.9gr/m?, con e cual se alcanzé un contenido del 1.87% ubicandose en el

rango D, €l resto de tratamientos en estudio se encuentran en rangos intermedios.

Materia organica a los 80 dias
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GRAFICO 15. DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA A LOS 80 DIAS
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

3) Lamateriaorganica en € suelo alos 120 dias después dela incorporacion de

las enmiendas organicasy siembra del abono verde.

En contenido de materia organica en € suelo alos 120 dias después de la incorporacion
de las enmiendas organicas y siembra del abono verde, en promedio general acanzé un
valor de 2.8%, con un coeficiente de variacion del 8.2%, a redizar e ADEVA(Cuadro
24, Anexo 29), se estiman estadisticamente diferencias atamente significativas entre los
tratamientos para € tipo de enmienda (factor A) y dosis de enmienda (factor B
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),significativas parael sistema de siembra (factor C), mientras que para sus interacciones

no son significativas.

CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN EL SUELO A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION
DE LASENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA.

TRATAMIENTO MEDIA ORDENADA % RANGO
COMPOST 3,42 A
ECOABONAZA 3,07 B
FERTHIGUE 1,82 C

El contenido de materia organica a los 120 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, a utilizar el compost se registra un
contenido del 3.42% de materia organica gque se ubica en €l rango A, valor que difiere
significativamente segun la prueba de Tukey a 5% (Cuadro 28, Grafico 16) redizada
del resto de tratamientos, principalmente al incorporar e ferthigue con e cua se alcanzo

un contenido del 1.87% ubicandose en €l rango C,

Materia organicaalos 120 dias
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GRAFICO 16. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA A LOS 120 DIAS
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO VERDE.
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CUADRO 29. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN EL SUELO A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION
DE LASENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

DOSIS DE ENMIENDA MEDIA ORD RANGO
COMPOST NIVEL ALTO Y MEDIO 2,98 A
ECOABONAZA NIVEL ALTO Y MEDIO 2,56 B
FERTHIGUE NIVEL ALTO Y MEDIO 0,05 C

El contenido de materia organica a los 120 dias después de la incorporacion de las

enmiendas orgédnicas y siembra del abono verde, a utilizar 3y 2 Kg/m?de compost

(nivel alto), se registra un contenido del 2.98% de materia organica que se ubica en €l

rango A, valor que difiere significativamente segiin la prueba de Tukey a 5% (Cuadro
29, Gréfico 17) realizada del resto de tratamientos, principamente a incorporar 3y 2
e cua se alcanz6 un contenido del

Kg/m? de ferthigue (nivel medio), con

0.05%ubicandose en € rango A, € resto de tratamientos se ubican en rangos intermedios.

Materia organicaalos 120 dias
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GRAFICO 17. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA A L0S120

DIAS

DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y

SIEMBRA DEL ABONO VERDE.
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CUADRO 30. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN EL SUELO A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION
DE LASENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA.

DENSIDAD DE SIEMBRA MEDIA ORDENADA % RANGO
COMPOST + (1,5Y 0,9) gr/m? 2,86 A
ECOABONAZA + (1,5Y 0,9) gr/m? 2,68 B
FERTHIGUE + (15Y 0,9) gr/m?® 0,05 C

El contenido de materia organica a los 120 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, al utilizar el compost con una densidad

de siembrade 1.5y 0.9 gr/m? se registra un contenido del 2.86% de materia organica que

se ubicaen e rango A, vaor que difiere significativamente segun la prueba de Tukey al
5% (Cuadro 30, Grafico 18) del resto de tratamientos, principamente a incorporar €l

ferthigue con una densidad de siembra de 1.5 y 0.9 gr/m? con el cua se acanzé un

contenido del 0.05%ubicandose en € rango C,

Materia organicaalos 120 dias
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GRAFICO 18. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA A LOS120
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y

SIEMBRA DEL ABONO VERDE.
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4) Lamateria organica en e suelo alos 157 dias después de la incor poracion de
las enmiendas organicasy € abono verde.

En contenido de materia organica en el suelo alos 157 dias después de la incorporacion
de las enmiendas organicasy € abono verde, en promedio general alcanzo 2.9%, con un
coeficiente de variacion del 8.37%, al realizar e ADEVA(Cuadro 24, Anexo 30), se
estiman estadisticamente diferencias atamente significativas entre |os tratamientos para
el tipo de enmienda (factor A) y dosis de enmienda (factor B), mientras que no son

significativas para € resto de variables y sus interacciones.

CUADRO 31. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN EL SUELO A LOS 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION
DE LASENMIENDAS ORGANICASY EL ABONO VERDE.

TIPO DE ENMIENDA MEDIA ORDENADA (%) RANGO
COMPOST 4,41 A
ECOABONAZA 3,79 B
FERTHIGUE 2,52 C

El contenido de materia organica a los 157 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicasy €l abono verde, a utilizar e compost se registra un contenido del
4.41% de materia organica que se ubica en e rango A, vaor que difiere
significativamente segun la prueba de Tukey a 5% (Cuadro 31, Gréfico 19) del resto de
tratamientos, principalmente a incorporar e ferthigue con e cual se acanzd un
contenido del 2.52% ubicandose en €l rango C, €l resto de tratamientos registran valores

intermedios.
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GRAFICO 19. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA A LOS 157 DIAS
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y
SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

CUADRO 32. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA EN EL SUELO A LOS 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION
DE LASENMIENDAS ORGANICASY LA LEGUMINOSA COMO ABONO VERDE.

NIVEL DE ENMIENDA MEDIA ORDENADA % RANGO
COMPOST NIVEL ALTO Y MEDIO 3,97 A
ECOABONAZA NIVEL ALTO Y MEDIO 3,18 B
FERTHIGUE NIVEL ALTO Y MEDIO 0,07 C

El contenido de materia organica a los 157 dias después de la incorporacion de las
enmiendas orgénicasy e abono verde, al utilizar 3y 2 Kg/m? de compost nivel atoy
medio, se registra un contenido del 3.97% de materia organica que se ubicaen €l rango A,
valor que difiere significativamente segun la prueba de Tukey a 5% (Cuadro 32,
Gréfico 20) del resto de tratamientos, principamente a incorporar 3 y 2 kg/m? de
ferthigue nivel alto y medio, con el cua se acanzé un contenido del 0.07% ubicandose

en el rango C.
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GRAFICO 20. DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA A LOS 157 DIAS
DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y EL
ABONO VERDE.

Si  comparamos los valores registrados de 3.97 a los 157 dias después de la
incorporacion de las enmiendas organicas corresponde a un nivel medio, con €
contenido a inicio de lainvestigacion de 1.16% nivel bajo manifestado por Anderson
J.M (1993), observamos que se ha enriquecido a suelo en 2.81 %, esto concuerdan con
lo indicado por e mismo autor quien dice que paralainstalacion de du cultivo tropical el

suelo debe contener al menos 1,5% de materia organica.



2. Produccion de biomasa.

CUADRO 33.

ANALISIS DE VARIANZA PARA PRODUCCION DE BIOMASA
EN CADA TRATAMIENTO A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION

DE LASENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

Grados
Fuentes de de Sumade Cuadrado
variacion libertad cuadrados medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,35 0,177 0,391 |NS
Factor A 2 80,28 40,142 88,790 | **
Factor B 1 2,05 2,054 4,544 | *
Factor C 1 0,93 0,934 2,066 | NS
AB 2 8,69 4,345 9,611 | **
AC 2 5,26 2,634 5,825 | **
BC 1 0,25 0,250 0,553 | NS
ABC 2 1,12 0,562 1,244 | NS
Error 22 9,94 0,452
Total 35 108,906
Coeficiente de variacion: 3,00%

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo.

La produccion de biomasa a los 120 dias después de la incorporacion de las enmiendas
organicas y siembra del abono verde, en promedio general alcanzd una media de 22.43
Tn/ha, con un coeficiente de variacion del 3%, a redlizar e ADEVA (Cuadro 33),
estadisticamente se aprecia diferencias altamente significativas parael tipo de enmienda

(factor A), dosisde enmienda (factor B) y paralas interacciones (A*B) y para (A*C).

CUADRO 34.PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA PRODUCCION DE BIOMASA A
LOS 128 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DEL ENSAYO FACTOR A*B.

TIPO Y DOSIS DE ENMIENDA MEDIA ORDENADA Tn/ha RANGO
COMPOST NIVEL ALTO 25,33 A
COMPOST NIVEL MEDIO 23,57 B
ECOABONAZA NIVEL ALTO 22,13 C
ECOABONAZA NIVEL MEDIO 21,85 C
FERTHIGUE NIVEL ALTO 21,18 D)
FERTHIGUE NIVEL MEDIO 20,57 E
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La produccion de biomasa en el suelo alos 120 dias después de laincorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, a utilizar 3 Kg/m? de compost (nivel
alto), se abtuvo un valor de 25.33Tn/ha, valor que difiere significativamente segin la
prueba de Tukey a 5% (Cuadro 34, Gréafico 21), readlizada del resto de tratamientos,
pero principalmente al valor obtenido al incorporar 2 Kg/m? de ferthigue (nivel medio),
con € cual se obtuvo un valor de 20.57 Tn/ha, €l resto de tratamientos registran valores

intermedios.
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GRAFICO 21. PRODUCCION DE BIOMASA A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO
VERDE.

CUADRO 35.PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA PRODUCCION DE BIOMASA A
LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

ENMIENDA + DENSIDAD DE SIEMBRA MEDIA ORDENADA Tn/ha RANGO
COMPOST  + 1,5 gr/m’ 25,12 A
COMPOST + 0,9 gr/m’ 23,78 B
ECOABONAZA + 1,5gr/m? 22,25 C
ECOABONAZA + 0,9 gr/m? 21,73 CD
FERTHIGUE + 1,5gr/m’ 20,95 D
FERTHIGUE + 0,9 gr/m? 20,80 D




La produccién de biomasa alos 120 dias después de la incorporacion de las enmiendas
organicas y siembradel abono verde, a utilizar el compost, con una densidad de siembra
de laphuerariade 0.9gr/m?® se obtiene una produccién de biomasade 25.12Tn/ha que se
ubicaen e rango A, valor que difiere significativamente segun la prueba de Tukey a 5%
(Cuadro 35, Grafico 22) readlizada del resto de tratamientos, pero principamente al
valor obtenido al incorporar el ferthigue como enmienda con una densidad de siembrade
la phueraria de 1.5 gr/m? con el cual se obtuvo un valor de 20.80 Tn/ha ubicandose en €

rango D, € resto detratamientos registran valores intermedios.

Produccion de biomasa

7

40,00
20,00 'i'/ == - E - = == —— -
Ve 4 = - F = =
000 +¥—m—"F———— v
Cme Cma Ema Eme Fme Fma

TRATAMIENTOS

GRAFICO 22. PRODUCCION DE BIOMASA A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA
INCORPORACION DELAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL ABONO
VERDE.

Si comparamos la produccién de biomasa a los 120 dias después de la incorporacién de
las enmiendas y siembra del abono verde, obtenida de 25,12 Tn/ha, con o manifestado
por Suquilanda (2009) quien indica que la produccion de biomasa de la phueraria varia
entre 35 y 40 Tn/ha, no concuerda por cuanto ésta supera en 14,88 Tn/ha que corresponde
al 37,2 %; esto se puede deber, a que los suelos en los cuales se realizd la investigacion

Se encuentran en proceso de recuperacion.
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3. Produccion de materia seca.

CUADRO 36. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION DE MATERIA
SECA A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

Grados
Fuentes de de Sumade Cuadrado
variacion libertad cuadrados medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,00 0,003 0,382 NS
Factor A 2 1,38 0,694 77,943 *x
Factor B 1 0,04 0,041 4,644 *
Factor C 1 0,01 0,013 1,442 NS
AB 2 0,16 0,080 9,002 *x
AC 2 0,08 0,040 4,509 *
BC 1 0,00 0,002 0,210 NS
ABC 2 0,01 0,007 0,738 NS
Error 22 0,19 0,009
Total 35 1,901
Coeficiente de variacion: 3,24%
NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo.

La produccion de materia seca en promedio general alcanz6 una mediade 2.92 Tn/ha, con
un coeficiente de variacion del 3.24%, al redlizar e ADEVA (Cuadro 36) se aprecia
estadisticamente diferencias altamente significativas para el tipo de enmienda (factor A)
y significativas para la dosis de enmienda (factor B) y paralas interacciones de (A*B) y
para (A*C).

CUADRO 37.PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA PRODUCCION DE MATERIA
SECA, A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS
ENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

TIPO Y NIVEL DE ENMIENDA MEDIA ORDENADA RANGO
COMPOST NIVEL ALTO 3,30 A
COMPOST NIVEL MEDIO 3,05 B
ECOABONAZA NIVEL ALTO 2,87 C
ECOABONAZA NIVEL MEDIO 2,83 CD
FERTHIGUE  NIVEL ALTO 2,75 CD
FERTHIGUE NIVEL MEDIO 2,67 C
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La produccion de materia seca a los 120 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, a utilizar 3 Kg/m® de compost nivel
alto, se obtuvo un valor de 3.3 Tn/ha que se ubica en e rango A, vaor que difiere
significativamente segun la prueba de Tukey a 5% (Cuadro 37, Grafico 23), redizada
del resto de tratamientos, pero principalmente a valor obtenido a incorporar 3K g/m? de
ferthigue nivel ato, con e cua se obtuvo un valor de 2.69Tn/ha ubicandose en € rango

C, € resto de tratamientos registran valores intermedios.

Produccion de materia seca
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GRAFICO 23. PRODUCCION DE MATERIA SECA A LOS 120 DIAS DESPUES DE
LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL
ABONO VERDE.

CUADRO 38.PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA PRODUCCION DE MATERIA
SECA A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA DEL ABONO VERDE.

ENMIENDA + DENSIDAD DE SIEMBRA MEDIA Tn/ha RANGO
COMPOST + 0,9 gr/m° 3,26 A
COMPOST + 1,5gr/m’ 3,10 B
ECOABONAZA + 15gr/m? 2,89 C
ECOABONAZA + 0,9 gr/m? 2,82 CD
FERTHIGUE + 0,9gr/m’ 2,72 D
FERTHIGUE + 15gr/m’ 2,69 D
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La produccion de materia seca a los 120 dias después de la incorporacion de las
enmiendas organicas y siembra del abono verde, al utilizar el compost, con una densidad
de siembra de la phueraria de 0.9 gr/m® se obtiene una produccién de biomasa de
3.26Tn/ha que se ubica en & rango A, vaor que difiere significativamente segin la
prueba de Tukey a 5% (Cuadro 38, Gréfico 24) redlizada del resto de tratamientos, pero
principamente al valor obtenido a utilizar el ferthigue como enmienda con una
densidad de siembra de la phueraria de 1.5gr/m? con e cua se obtuvo un valor de

2.69Tn/ha ubicandose en € rango D, € resto de tratamientos registran vaores

intermedios.
Produccion de materia seca
4,00 1
|

2,00 l l

0,00 - r r r r . ./

Cme Cma Ema Eme Fme Fma
TIPO DE ENMIENDA Y DENSIDAD DE SIEMBRA

GRAFICO 24. PRODUCCION DE MATERIA SECA A LOS 120 DIAS DESPUES DE
LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA DEL
ABONO VERDE.

Si comparamos los valores obtenidos de 3,26 y 2,69 Tn/ha a los 120 dias después de la
incorporacién de las enmiendas organica 'y siembra del abono verde, estos no concuerdan
con lo manifestado segin la pagina http://  web.supernet.com.bo/sefo/
Herbaceas/K udzu.htm. (2009) que indica que la produccion de materia seca esta entre 5

y 6 t/halafio.en condiciones de un suelo cultivable.

Los valores obtenidos de 3.26 y 2.69 Tn7ha se debe a que se trata de suelos totalmente

erosionados degradados.
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4. Incorporaciéon deN, K, P, Ca, Mg, expresado en Kg/ha.

CUADRO 39. CANTIDAD DEN, P, K, Ca, Mg, EN Kg/HaAL INCORPORAR LA
LEGUMINOSA COMO ABONO VERDE.

Kg/ha

TRATAMIENTOS N P K Ca Mn
T1 137,1 213,7 39,9 27,1 15,6
T2 147,0 229,1 42,7 29,1 16,8
T3 129,6 201,9 37,7 25,6 14,8
T4 133,5 208,0 38,8 26,4 15,2
T5 1254 1954 36,5 24,8 14,3
T6 1219 189,9 354 241 13,9
T7 123,3 192,1 35,8 244 14,0
T8 120,8 188,3 35,1 239 13,8
T9 114,6 178,6 33,3 22,7 131
T10 115,1 179,3 33,4 22,7 131
T11 117,6 183,2 34,2 23,2 134
T12 119,0 1854 34,6 23,5 13,6

5. Analisis de costos

El tratamiento que presentd menor costo variable fue e que se aplica e compost como
enmienda nivel de 2Kg/m?, con sistema de siembra de 0.9gr/m? (T4), con 1660 $/ ha,
mientras que e tratamiento que se aplico el ferthigue como enmienda con nivel de 3kg/m?
y un sistema de siembra de 1.5gr/m? (T9), con 11205 $/ha, presentd un mayor costo de
inversion. (Cuadr o 40).

De acuerdo a los mejores resultados de las diferentes enmiendas, nivel de enmienda y
sistema de siembra, se determiné que los tratamientos que se utilizd 3kg/m? compost
nivel alto y una densidad de siembra de 1.5gr/m? (T1),3kg/m?compost (nivel alto) con
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una densidad de siembra de 0.9gr/m*(T2), 2 kg/m*compost nivel medio con densidad de
siembra de 1.5 gr/m? (T3), 2 kg/m?compost (nivel medio) con densidad de siembra de
0.9 gr/m?(T4), presentaron mayores incrementos en cuanto ala aportacion de nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, materia organica y pH a suelo, mientras que los
tratamientos,que se utilizd 3kg/m? de ferthigue como enmienda en nivel ato,con
densidad de siembra de 1.5 gr/m?(T9), 3 kg/m*ferthigue nivel alto con densidad de
siembrade 0.9 gr/m? (T10), 2 kg/m? de ferthigue nivel medio con densidad de siembra de
1.5gr/m? (11), 2 kg/m*ferthigue nivel medio con densidad de siembra de 0.9 gr/im? (T12),

presentd menor incorporacion, de los elementos a suelo.

Al utilizar compost como enmienda resulta mas conveniente la utilizacion en cuanto a
términos econOmicos como se evidencia en e (cuadro 40), que comparando con la
utilizacion del ferthigue y la ecoabonaza como enmiendas, la diferencia en inversion es
significativa, més aun s se emplea fertilizante quimico cuyo poder residual es temporal

y e costo es evidentemente més elevado.



CUADRO 41: ANALISIS DE COSTOS PARA LOSTRATAMIENTOS
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Costo Costo
Costo Costode |$de |Costo$ | Variable
Dosis |$ Costo$/ | enmienda | semilla| semilla Ha
TRATA |Enmienda| Kg/m?|/1Kg |20m® |$/Ha 20m? /ha (USD)
T1 Compost 3 ]0.08 4.8 2400 0.21 105 2505
T2 Compost 3 1]0.08 4.8 2400 |0.12 60 2460
T3 Compost 2 0.08 3.2 1600 021 | 105 1705
T4 Compost 2 0.08 3.2 1600 0.12 60 1660
T5 Ecoabonaz| 3 0.13 7.8 3900 0.21 105 4005
T6 Ecoabonaz| 3 0.13 7.8 3900 0.12 60 3960
T7 Ecoabonaz| 2 0.13 5.2 2600 0.21 105 2705
T8 Ecoabonaz| 2 0.13 5.2 2600 0.12 60 2660
T9 ferthigue 3 037 | 222 11100 0.21 105 11205
T10 Ferthigue 3 037 | 222 11100 0.12 60 11160
T11 ferthigue 2 037 | 14.8 7400 0.21 105 7505
T12 |Ferthigue 2 037 | 148 7400 0.12 60 7460




VI.

CONCLUSIONES

Con la incorporacion de 3Kg/m? equivalente a 30 Tn/ha de compost nivel alto
como enmienda para la recuperacion y mejoramiento del suelo, en los sitios de
acumulacién de lodos de perforacion petrolera campo Guanta sector |os Riberefios
parroquia e Eno Cantdén Lago Agrio, se evidencia los mejores resultados
nutricionales en lo relacionado a la incorporacion de N, P, K, Ca, Mg, pH, MO,
en los andlisis de suel os determinados a los 40, 80, 120, 157 dias, a mismo tiempo
mayor adaptacion mejor rendimiento agrondmico en la produccién de biomasa de
la phueraria phaseoloides.

Con la aportacion de 3y 2 Kg/m? equivalentes a30 y 20 Tn/ha en nivel medio y
adto de compost como enmienda organica a suelo se obtuvo una menor
inversion, mientras que con el uso del ferthigue los costos de inversién son los

mas altos.
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RECOMENDACIONES

Desde € punto de vista agrondmico, se recomienda la utilizacion del compost
como fertilizante organico en los trabgjos de revegetacion en las areas de
influencia que han sufrido & impacto ambiental por efecto de las actividades
hidrocarburiferas, ya que se obtuvo los mejores resultados en e proceso de
recuperacion del suelo, ademas la especie de leguminosa utilizada como abono
verde, mostro mayor adaptabilidad produccion de biomasay cobertura al suelo a

en las zonas de investigacion.

Desde € punto de vista de costos se recomienda utilizar el compost como
enmienda organica, ya que en la investigacion realizada a nivel de campo, se
consiguieron los mejores resultados a un menor costo de inversién mediante la

utilizacion del material en referencia

Establecer cultivos productivos en los suelos recuperados para determinar la

productividad y valorar economicamente la eficacia del trabajo
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VIII. RESUMEN.

La presente investigacion propone: determinar €l efecto de laincorporacion de enmiendas
organicas méas abono verde en los niveles de fertilidad del suelo en e lugar de
acumulacién de lodos de perforacion petrolera , cantdn Lago Agrio, provincia de
Sucumbios; ayudandonos de 3 enmiendas organicas compost, ecoabonaza y ferthigue, el
disefio fue (BCA) en arreglo trifactorial, estableciendo, parcelas con 12 tratamientos,
con tres repeticiones; 1os mejores resultados se obtuvieron a utilizar 3 Kg/m? de compost
con una densidad de siembra de la leguminosa de 0,9 gr/m? desde e punto de vista
agronémico. Concluyendo que con la incorporacion de 3Kg/m? equivalente a 30 Tn/ha
de compost nivel alto como enmienda para la recuperacion y mejoramiento del suelo, en
los sitios de acumulacion de lodos de perforacion petrolera campo Guanta, se evidencia
los mejores resultados nutricionales, en los andlisis de suelos determinados a los 40, 80,
120, 157 dias, a mismo tiempo mayor adaptacion mejor rendimiento agronémico en la

produccién de biomasa de |a phueraria phaseoloides.; Con la aportacion de 3y 2 Kg/m?

equivalentes a 30y 20 Tn/haen nivel medio y alto de compost como enmienda organica
al suelo se obtuvo una menor inversion, mientras que con €l uso del ferthigue los costos
de inversion son los mas atos. Se recomienda la utilizacion del compost como
fertilizante organico en revegetacion en las areas de influencia afectadas por € impacto
ambiental debido a actividades hidrocarburiferas, donde se obtuvo los mejores resultados
en e proceso de recuperacion dd suelo, ademés la especie de leguminosa utilizada
como abono verde, mostro mayor adaptabilidad produccion de biomasay cobertura a

suelo en las zonas de investigacion.
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IX. SUMARY

The present research proposes: Determining the effect of organic amendments
incorporation more green manure in soil fertility levéis in the accumulation area in oil
drilling mud, Lago Agrio Cantén, Sucumbios province; with the help of 3 organic
amendments: compost, ecobona and ferthigue, the design was (BCA) the trifactorial
arrangement, establishing , lots with 12 treatments, with 3 repetitions; the best results
were obtained using compost 3 kg/m” with a sowing leguminous density 0,9 gr/m ;
from agronomical point of view, It is concluded the incorporation of 3 Kg/m’
equivalent to Tn/ha of compost high level as an amendment for the soil recovering and
improving, in the accumulation areas of all oil drillings mud at Guanta camp, it is
evident the best nutrition results, on the soil analysis carried out in 40, 80, 120, 157
days, at the same time a great adaptation , better agronomical performance in the

phueraria phaseoloides biomass production ; With the contribution of 3 and 2 kg/m’

equivalent to 30 and 20 Tn/ha in médium level and high content of compost as a soil
organic amendment obtaining a less invest, as using ferthigue the invest costs are
higher, It is recommended the use of compose as an organic fertilizer in vegetation
rebuilding affected areas for the environmental impact due to hydrocarbons activities
obtaining the best results in the soil recovery process, besides the leguminous specie
used as a green manure, showed great biomass production adaptability and soil covering

in the research areas.
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Xl.  ANEXOS.

ANEXO 1. ANALISISFISICO INICIAL DEL SUELO.
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ANEXO 2. FORMA DE LA PARCELA.

60 m
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BLOQUE 1 1m | BLOQUE 2 1m | BLOQUE 3
T4R1 T2R2 TO10R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T10R1 T8R2 T12R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T6R1 T4R2 T4R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T1R1 T11R2 T7R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T7R1 TOR2 T8R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T5R1 T1R2 T5R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T8R1 T6R2 T2R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
TI9R1 T10R2 T1R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T3R1 T7R2 TIR3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T11R1 T5R2 T6R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T2R1 T12R2 T3R3
Camino 0.5m Camino 0.5m Camino 0.5m
T12R1 T3R2 T11R3

4m 4m 4m

16m
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ANEXO 3. ANALISISDE VARIANZA PARA EL pH A LOS 40 DIAS DESPUES

DE LA INCORPORACION DE LASENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,065 0,033 0,582 | NS
Factor A 2 2,452 1,226 21,964 | **
Factor B 1 1,822 1,822 32,642 | **
Factor C 1 0,260 0,260 4,258 | NS
AB 2 0,612 0,306 5,482 | *
AC 2 0,087 0,044 0,779 | NS
BC 1 0,007 0,007 0,125 | NS
ABC 2 0,127 0,064 1,138 | NS
Error 22 1,228 0,056
Total 35 6,668
Coeficiente de variacion: 4,03%

ANEXO 4. ANALISISDE VARIANZA PARA EL pH A LOS 80 DIAS DESPUES

DE LA INCORPORACION DE LASENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,065 0,033 0,582 | NS
Factor A 2 2,452 1,226 21,964 | **
Factor B 1 1,822 1,822 32,642 | **
Factor C 1 0,260 0,260 4,658 | *
AB 2 0,612 0,306 5,482 | *
AC 2 0,087 0,044 0,779 | NS
BC 1 0,007 0,007 0,125 | NS
ABC 2 0,127 0,064 1,138 | NS
Error 22 1,228 0,056
Total 35 6,668
Coeficiente de variacion: 4,03%
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ANEXO 5. ANALISISDE VARIANZA PARA EL pH EN EL SUELO A LOS 120
DIAS DESPUES DE LA |[INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,144 0,072 1,064 | NS
Factor A 2 0,741 0,371 5,474 | *
Factor B 1 0,538 0,538 7,949 | *
Factor C 1 0,134 0,134 1,980 | NS
AB 2 1,084 0,542 8,008 | **
AC 2 0,454 0,227 3,354 | NS
BC 1 0,018 0,018 0,266 | NS
ABC 2 0,191 0,096 1,411 | NS
Error 22 1,489 0,068
Total 35 4,792
Coeficiente de variacion: 4,29%

ANEXO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA pH EN EL SUELO A LOS 157
DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY LA LEGUMINOSA COMO ABONO VERDE.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,02 0,013 0,745 | NS
Factor A 2 1,40 0,703 39,339 | **
Factor B 1 0,06 0,062 3,495 | NS
Factor C 1 0,06 0,063 3,495 | NS
AB 2 0,06 0,030 1,678 | NS
AC 2 0,12 0,063 3,542 | NS
BC 1 0,06 0,063 3,495 | NS
ABC 2 0,10 0,053 2,983 | NS
Error 22 0,39 0,018
Total 35 2,308
Coeficiente de variacion: 2,10%
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ANEXO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NITROGENO EN EL SUELO
A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 82,72 41,361 0,391 | NS
Factor A 2 5413,38 | 2706,694 25,601 | **
Factor B 1 13,44 13,444 0,127 | NS
Factor C 1 0,11 0,111 0,001 | NS
AB 2 47,72 23,861 0,225 | NS
AC 2 52,72 26,361 0,249 | NS
BC 1 324,00 324,000 3,064 | NS
ABC 2 176,17 88,083 0,833 | NS
Error 22 2325,94 105,725
Total 35 8436,222

Coeficiente de variacion: 10,31%

ANEXO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NITROGENO EN EL SUELO
A LOS 80 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 30,26 15,131 0,603 | NS
Factor A 2 159,44 79,720 3,180 | NS
Factor B 1 50,41 50,410 2,011 | NS
Factor C 1 4,41 4,410 0,176 | NS
AB 2 414,38 207,190 8,266 | **
AC 2 257,42 128,710 5,135 | *
BC 1 0,04 0,040 0,001 | NS
ABC 2 44,29 22,143 0,883 | NS
Error 22 551,39 25,063
Total 35 1512,04
Coeficiente de variacion: 8,58%
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ANEXO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NITROGENO EN EL SUELO
A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 66,02 33,011 0,224 | NS
Factor A 2 6552,32 | 3276,161 22,301 | **
Factor B 1 753,50 753,503 5,129 | *
Factor C 1 371,84 371,847 2,531 | NS
AB 2 661,11 330,557 2,250 | NS
AC 2 248,78 124,392 0,846 | NS
BC 1 919,10 919,100 6,256 | *
ABC 2 67,27 33,635 0,229 | NS
Error 22 3231,88 146,904
Total 35 12871,848

Coeficiente de variacion: 14,83%

ANEXO 10. ANALISISDE VARIANZA PARA EL NITROGENO EN EL SUELO
A LOS 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY LA LEGUMINOSA COMO ABONO VERDE.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 425,47 212,735 0,554 | NS
Factor A 2 21746,89 | 10873,444 28,313 | **
Factor B 1 139,63 139,634 0,364 | NS
Factor C 1 49,70 49,703 0,129 | NS
AB 2 1663,72 831,861 2,166 | NS
AC 2 1743,79 871,893 2,270 | NS
BC 1 281,68 281,680 0,733 | NS
ABC 2 765,98 382,988 0,997 | NS
Error 22 8448,72 384,033
Total 35| 35265,584
Coeficiente de variacion: 15,98%
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ANEXO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL FOSFORO EN EL SUELO A
LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,608 0,304 0,609 | NS
Factor A 2 0,800 0,400 0,801 | NS
Factor B 1 0,272 0,272 0,545 | NS
Factor C 1 0,265 0,265 0,531 NS
AB 2 0,258 0,129 0,258 | NS
AC 2 2,507 1,254 2,510 | NS
BC 1 0,201 0,201 0,403 | NS
ABC 2 0,112 0,056 0,112 | NS
Error 22 10,985 0,499
Total 35 16
Coeficiente de variacion: 43.10%

ANEXO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL FOSFORO EN EL SUELO A
LOS 80 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,200 0,100 0,621 | NS
Factor A 2 0,326 0,163 1,012 | NS
Factor B 1 0,000 0,000 0,000 | NS
Factor C 1 0,000 0,000 0,000 | NS
AB 2 0,277 0,139 0,860 | NS
AC 2 0,461 0,231 1,431 | NS
BC 1 0,227 0,227 1,409 | NS
ABC 2 0,633 0,317 1,965 | NS
Error 22 3,544 0,161
Total 35 5,669
Coeficiente de variacion: 15,33%
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ANEXO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL FOSFORO EN EL SUELO A
LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,304 0,152 1,524 | NS
Factor A 2 0,073 0,037 0,366 | NS
Factor B 1 0,000 0,000 0,000 | NS
Factor C 1 0,004 0,004 0,040 | NS
AB 2 0,508 0,254 2,547 | NS
AC 2 0,059 0,030 0,296 | NS
BC 1 0,004 0,004 0,040 | NS
ABC 2 0,174 0,087 0,872 | NS
Error 22 2,194 0,100
Total 35 3,320

Coeficiente de variacion: 12,04%

ANEXO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL FOSFORO EN EL SUELO A
LOS 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 82,624 41,312 46,145 | **
Factor A 2 4,224 2,112 2,359 | NS
Factor B 1 0,022 0,022 0,025 | NS
Factor C 1 0,034 0,034 0,038 | NS
AB 2 3,455 1,728 1,930 | NS
AC 2 1,457 0,729 0,814 | NS
BC 1 0,014 0,014 0,016 | NS
ABC 2 1,411 0,706 0,788 | NS
Error 22 19,696 0,895
Total 35 7,3
Coeficiente de variacion: 3,46%




ANEXO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL POTASIO EN EL SUELO A
LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS

ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 18422,22 | 9211,110 0,371 | NS
Factor A 2 14772,22 | 7386,110 0,298 | NS
Factor B 1 73802,77 | 73802,770 2,976 | NS
Factor C 1 1469,44 | 1469,440 0,059 | NS
AB 2 15938,88 | 7969,440 0,321 | NS
AC 2 41805,55 | 20902,775 0,843 | NS
BC 1 39336,11 | 39336,110 1,586 | NS
ABC 2 90438,88 | 45219,440 1,823 | NS
Error 22 545644,44 | 24802,020
Total 35| 841630,55

Coeficiente de variacién: 7,2%

ANEXO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL POTASIO EN EL SUELO A
LOS 80 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS

ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 99050,00 | 49525,000 3,379 | NS
Factor A 2 17450,00| 8725,000 0,595 | NS
Factor B 1 3402,78 | 3402,778 0,232 | NS
Factor C 1 6136,11| 6136,111 0,419 | NS
AB 2 47705,56 | 23852,778 1,627 | NS
AC 2 17038,89 | 8519,445 0,581 | NS
BC 1 336,11 336,111 0,023 | NS
ABC 2 29672,22|14836,111 1,012 | NS
Error 22| 322483,33|14658,333
Total 35 543275
Coeficiente de variacion: 5,53%
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ANEXO 17. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL POTASIO EN EL SUELO A
LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 42466,67 | 21233,334 2,492 | NS
Factor A 2 6316,67 | 3158,334 0,371 | NS
Factor B 1 1736,11| 1736,111 0,204 | NS
Factor C 1 19136,11 | 19136,110 2,246 | NS
AB 2 2838,89 | 1419,445 0,167 | NS
AC 2 17638,89 | 8819,445 1,035 | NS
BC 1 802,78 802,778 0,094 | NS
ABC 2 18872,22 | 9436,111 1,107 | NS
Error 22 187466,67 | 8521,212
Total 35 297275
Coeficiente de variacion: 4,16%

ANEXO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL POTASIO EN EL SUELO A
LOS 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY LA LEGUMINOSA COMO ABONO VERDE.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 32278,17|16139,084 2,391 | NS
Factor A 2 1620,16 810,080 0,120 | NS
Factor B 1 4312,11| 4312,110 0,639 | NS
Factor C 1 17689,00 | 17689,000 2,621 | NS
AB 2 9893,72 | 4946,860 0,733 | NS
AC 2 7529,16 | 3764,580 0,558 | NS
BC 1 144,00 144,000 0,021 | NS
ABC 2 447,16 223,580 0,033 | NS
Error 22 148472,50 | 6748,750
Total 35 222386
Coeficiente de variacion: 3,61%
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ANEXO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCIO EN EL SUELO A
LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,027 0,014 0,108 | NS
Factor A 2 0,487 0,244 1,950 | NS
Factor B 1 0,071 0,071 0,569 | NS
Factor C 1 0,040 0,040 0,320 | NS
AB 2 0,202 0,101 0,809 | NS
AC 2 0,127 0,064 0,509 | NS
BC 1 0,040 0,040 0,320 | NS
ABC 2 0,740 0,370 2,963 | NS
Error 22 2,747 0,125
Total 35 4,480

Coeficiente de variacion: 25,24%

ANEXO 20. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCIO EN EL SUELO A
LOS 80 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,127 0,064 0,948 | NS
Factor A 2 0,060 0,030 0,448 | NS
Factor B 1 0,160 0,160 2,389 | NS
Factor C 1 0,004 0,004 0,066 | NS
AB 2 0,007 0,004 0,049 | NS
AC 2 0,029 0,015 0,215 | NS
BC 1 0,000 0,000 0,000 | NS
ABC 2 0,180 0,090 1,343 | NS
Error 22 1,473 0,067
Total 35 2,040

Coeficiente de variacion: 18,05%
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ANEXO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCIO EN EL SUELO A
LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,116 0,058 1,613 | NS
Factor A 2 0,136 0,068 1,891 | NS
Factor B 1 0,160 0,160 4,450 | *
Factor C 1 0,004 0,004 0,111 NS
AB 2 0,047 0,024 0,654 | NS
AC 2 0,069 0,035 0,960 | NS
BC 1 0,071 0,071 1,975 | NS
ABC 2 0,016 0,008 0,223 | NS
Error 22 0,791 0,036
Total 35 1,409
Coeficiente de variacion: 12,28%

ANEXO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CALCIO EN EL SUELO A
LOS 157 DIASDESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRAY LA LEGUMINOSA COMO ABONO VERDE.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 6,444 3,222 10,758 | *
Factor A 2 0,967 0,484 1,614 | NS
Factor B 1 0,284 0,284 0,948 | NS
Factor C 1 0,040 0,040 0,134 | NS
AB 2 0,034 0,017 0,057 | NS
AC 2 0,252 0,126 0,421 | NS
BC 1 0,004 0,004 0,013 | NS
ABC 2 1,847 0,924 3,083 | NS
Error 22 6,589 0,300
Total 35 16,462
Coeficiente de variacion: 9,16%
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ANEXO 23. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MAGNESIO EN EL SUELO
A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,012 0,006 0,140 | NS
Factor A 2 0,195 0,098 2,277 | NS
Factor B 1 0,174 0,174 4,064 | NS
Factor C 1 0,047 0,047 1,098 | NS
AB 2 0,111 0,056 1,296 | NS
AC 2 0,224 0,112 2,616 | NS
BC 1 0,007 0,007 0,163 | NS
ABC 2 0,277 0,139 3,235 | NS
Error 22 0,942 0,043
Total 35 1,988
Coeficiente de variacion: 42,08%

ANEXO 24. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MAGNESIO EN EL SUELO
A LOS 80 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,016 0,008 0,234 | NS
Factor A 2 0,029 0,014 0,434 | NS
Factor B 1 0,001 0,001 0,033 | NS
Factor C 1 0,001 0,001 0,033 | NS
AB 2 0,082 0,041 1,237 | NS
AC 2 0,149 0,074 2,240 | NS
BC 1 0,010 0,010 0,300 | NS
ABC 2 0,060 0,030 0,902 | NS
Error 22 0,731 0,033
Total 35 1,079
Coeficiente de variacion: 36,06%
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ANEXO 25. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MAGNESIO EN EL SUELO
A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,015 0,007 0,205 | NS
Factor A 2 0,022 0,011 0,296 | NS
Factor B 1 0,007 0,007 0,189 | NS
Factor C 1 0,000 0,002 0,068 | NS
AB 2 0,044 0,022 0,599 | NS
AC 2 0,155 0,078 2,118 | NS
BC 1 0,023 0,023 0,614 | NS
ABC 2 0,035 0,018 0,478 | NS
Error 22 0,805 0,037
Total 35 1,108
Coeficiente de variacion: 37,63%

ANEXO 26. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL MAGNESIO EN EL SUELO
A LOS 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS ENMIENDAS
ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 6,802 3,401 60,146 | **
Factor A 2 1,317 0,659 11,645 | **
Factor B 1 0,034 0,034 0,601 | NS
Factor C 1 0,047 0,047 0,831 | NS
AB 2 0,087 0,044 0,769 | NS
AC 2 0,074 0,037 0,654 | NS
BC 1 0,034 0,034 0,601 | NS
ABC 2 0,071 0,036 0,628 | NS
Error 22 1,244 0,057
Total 35 0,423
Coeficiente de variacion: 8,19%
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ANEXO 27. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MATERIA ORGANICA EN
EL SUELO A LOS 40 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS
ENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA.

Fuentes de Grados de |Sumade Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,103 0,052 0,919 | NS
Factor A 2 23,248 11,624 207,403 | **
Factor B 1 0,216 0,216 3,854 | NS
Factor C 1 0,219 0,219 3,908 | NS
AB 2 4,828 2,414 43,072 | **
AC 2 0,167 0,084 1,490 | NS
BC 1 0,028 0,028 0,500 | NS
ABC 2 0,100 0,050 0,892 | NS
Error 22 1,233 0,056

Total 35 30,143

Coeficiente de variacion: 8,13%

ANEXO 28. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MATERIA ORGANICA EN

EL SUELO A LOS 80 DIAS DESPUES DE LA

ENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Sumade Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,405 0,203 3,697 | *
Factor A 2 12,438 6,219 113,542 | **
Factor B 1 3,080 3,080 56,232 | **
Factor C 1 0,198 0,198 3,615 | NS
AB 2 0,021 0,011 0,192 | NS
AC 2 1,224 0,612 11,173 | **
BC 1 0,001 0,001 0,018 | NS
ABC 2 0,677 0,339 6,180 | **
Error 22 1,205 0,055
Total 35 19,250
Coeficiente de variacion: 7,90%

INCORPORACION DE LAS
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ANEXO 329. ANALISISDE VARIANZA PARA LA MATERIA ORGANICA EN
EL SUELO A LOS 120 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS
ENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,004 0,002 0,039 | NS
Factor A 2 16,921 8,461 163,416 | **
Factor B 1 1,626 1,626 31,406 | **
Factor C 1 0,308 0,308 5,949 | *
AB 2 0,229 0,115 2,212 | NS
AC 2 0,015 0,008 0,145 | NS
BC 1 0,001 0,001 0,019 | NS
ABC 2 0,120 0,060 1,159 | NS
Error 22 1,139 0,052
Total 35 20,363

Coeficiente de variacion: 8,20%

ANEXO 30. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MATERIA ORGANICA EN
EL SUELO A LOS 157 DIAS DESPUES DE LA INCORPORACION DE LAS
ENMIENDAS ORGANICASY SIEMBRA.

Grados
Fuentes de |de Suma de Cuadrado
variacion libertad |cuadrados |medio Valor F Probabilidad
Repeticiones 2 0,050 0,025 0,279 | NS
Factor A 2 22,252 11,126 123,998 | **
Factor B 1 5,538 5,538 61,720 | **
Factor C 1 0,163 0,163 1,817 | NS
AB 2 0,272 0,136 1,516 | NS
AC 2 0,286 0,143 1,594 | NS
BC 1 0,034 0,034 0,379 | NS
ABC 2 0,033 0,017 0,184 | NS
Error 22 1,974 0,090
Total 35 30,603

Coeficiente de variacion: 8,37%
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ANEXO 30. ANALISIS FOLIAR REALIZADO A LA PHUERARIA

PHASEOLOIDES.
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ANEXO 31. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO A LOS 40 DIAS DESPUES DE

LA INCORPORACION DE LASENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA.
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ANEXO 32. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO A LOS 80 DIAS DESPUES DE

LA INCORPORACION DE LASENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA.
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ANEXO 33. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO A LOS 120 DIAS DESPUES DE
LA INCORPORACION DE LASENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA.

“FerroecunDoR 2 60cT, 2000
GERENCHA DE SEGUMDAL, i 0’
BAL U ¥ AMBENETE
2 I i

Halal b Tk Vi me i Ve ]

Ll T W _'lqﬁup-\p- “__--u.-."" 1
CosEmS & ll:l-u I
(ot o e u—ﬂ-u.n.a.-..-l—.l.,—..

T PIR e——— I
l'ul--‘-t-un-rln” b A o TR
b e |w L. S Brwmew | B 131041

1 PRSITRYS SAITO0 delin o 04 ¥ i T -

E

Com g bl I g T o Wi Cli |

] | B 1l s i s e T
INENT | Bk | erer rommes e raen emip e o (- W
NP T Ty “II*IP‘“‘_* ML IDe

s

: L N h—mpmmm—-d! L]

[CLT ] TowrWtalen ey i e i gl (L 5

VR | | Ve caeei P ot P e e - (0w |
T Wy | “* i et i it it i, a1 O

Aol " i (Wi i e i emiins i e 0
L
L.

[t
| Wy

VRS ek | B it v ki S, e, o
L l-ur-m—-lnhrr iy vl pew. o 0. 58w
| ARGl | lees | S epeval s SeEi Sveiis GeRe. b 0 00 e
| i
i :
| e
LT

P P Rama GLTE § i flmg i
Tei Fidsl Ba] Tdew PRl

E T T

g S

e ——

Y .




O
SEMEMELY DE SRS Dl
BALUD ¥ ANSIENTE

AT S TS L LTI

98



99

ANEXO 34. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO A LOS 157 DIAS DESPUES DE

LA INCORPORACION DE LASENMIENDAS ORGANICAS Y SIEMBRA.
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