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RECUPERACION DE SUELOS DEL “PROYECTO SEMBRANDO VIDAS II
Y III” DE LA UNIVERSIDAD PERUANA UNION MEDIANTE
MEJORADORES ORGANICOS COMPOST Y BIOL DE CUY

Huamancayo Bautista Tamar Naomi', Pancca Machaca Valery Greys? Ramirez Ayala
Antonella®, Hugo Fernandez*
1234Universidad Peruana Unién, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, EP Ingenieria Ambiental Lima, Peru.

Resumen

A nivel mundial, los bosques cubren el 31% de la superficie terrestre, mas de un tercio de ellos se encuentra
degradado, lo que afecta negativamente la fertilidad del suelo. La investigacion tuvo como objetivo
recuperar los parametros fisicoquimicos del suelo degradados del “Proyecto Sembrando Vida IT y III” de
la Universidad Peruana Unidn, mediante mejoradores organicos: compost y biol de cuy. Para ello se aplico
un disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones evaluando a los 0, 15, 30, 45 dias. Se
aplicaron 5 tratamientos: (T1) biol 1.5 L y compost 1.5 Kg, (T2) biol 1.5 L y compost 1 Kg, (T3) biol 1 L
y compost 1 Kg, (T4) biol 1 L y compost 1.5 Kg y (T5) solo con riego continuo. Los resultados mostraron
gue no hubo diferencias significativas en el (pH) y la (Ce), el T4 mostro un (CIC) alto de hasta 18.27
seguido del T3 con un valor de 17.82. El T3 y T1 obtuvieron los valores mas altos de (MO), con 5.31y
4.84 respectivamente. Con relacién al macronutriente del %N el T1 y T3 alcanzaron el valor méaximo,
mientras que el P solo el T1 destacd, en (K) solo el T3. Los micronutrientes como el Cu fueron
estadisticamente semejantes en todos los tratamientos, el T1 obtuvo el mayor valor de (Fe) con 22.87 ppm,
el T5 mostrd el mayor incremento de (Mn), y el T3 tuvo el mayor valor y aumento de Zn con 33.93 ppm.
Respecto a los dias se observd un mejor resultado a los 45 dias, mostrando efectos significativos acorde a
los indicadores del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA). Se concluye que los mejoradores
organicos de cuy tienen un efecto positivo a corto plazo en la restauracion de suelos degradados.

Palabras clave: Suelos degradados, Abonos naturales, Abonos organicos, Abono foliar.

Abstrac

Globally, forests cover 31% of the earth's surface, more than a third of them are degraded, which negatively
affects soil fertility. The objective of the research was to recover the physicochemical parameters of the
degraded soil of the "Sembrando Vida Il and I11 Project" of the Universidad Peruana Union, through organic
improvers: compost and guinea pig bioslurry. For this purpose, a completely randomized block design was
applied with three repetitions evaluating at 0, 15, 30, 45 days. 5 treatments were applied: (T1) 1.5 L
bioslurry and 1.5 Kg compost, (T2) 1.5 L bioslurry and 1 Kg compost, (T3) 1 L bioslurry and 1 Kg compost,
(T4) 1 L bioslurry and 1.5 Kg compost and (T5) only with continuous irrigation. The results showed that
there were no significant differences in (pH) and (Ce), T4 showed a high (CIC) of up to 18.27 followed by
T3 with a value of 17.82. T3 and T1 obtained the highest values of (MO), with 5.31 and 4.84 respectively.
Regarding the macronutrient of %N, T1 and T3 reached the maximum value, while in P only T1 stood out,
in (K) only T3. Micronutrients such as Cu were statistically similar in all treatments, T1 obtained the highest
value of (Fe) with 22.87 ppm, T5 showed the highest increase of (Mn), and T3 had the highest value and
increase of Zn with 33.93 ppm.

Regarding the days, a better result was observed at 45 days, showing significant effects according to the
indicators of the National Institute of Agrarian Innovation (INIA). It is concluded that organic guinea pig
improvers have a positive short-term effect on the restoration of degraded soils.
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Keywords: Degraded soils, Natural fertilizers, Organic fertilizers, Foliar fertilizer.

1. Introduccion

A nivel mundial los bosques representan el 31% de la superficie terrestre; sin embargo,
solo la mitad de la cobertura forestal se encuentra relativamente preservada y mas de un tercio
estan constituidos por bosques primarios (Li et al., 2023).

Asimismo, la ONU advierte que cada afio se pierden alrededor de 24.000 millones de
toneladas de suelo fértil y la degradacidn reduce hasta un 8% del producto bruto interno nacional
de los paises en desarrollo (Dickinson Daniel, 2019).

En 1978 el gobierno chino inici6 el programa de la Muralla Verde para combatir la
desertificacion y degradacion de sus suelos (Turner et al., 2023).El programa se disefi6 para plantar
alrededor de 90 millones de acres de nuevos bosques y extenderse unos 2.8 millas hasta el 2050
(Turner et al., 2023). Sin embargo, el programa se ha enfrentado a diversos factores que
dificultaron el avance con la plantacion de arboles que no eran nativos y no se adaptaron a las
condiciones locales (Turner et al., 2023).

Todo lo contrario, al proyecto de reforestacion del Edén en Madagascar, el Dr. Stephen
Fitch, fundador y director ejecutivo del proyecto indico que para lograr el objetivo de reforestar
aplico el método “Employ to Plant”. El resultado del proyecto conllevo a la restauracion de suelos,
permitiendo que las decenas de millones de plantaciones de arboles no se extingan, lo cual implicé
proporcionar recursos y empleos a las comunidades cercanas (Afdhel Aziz, 2022).

A nivel nacional la reforestacion ha permitido la remediacion de los suelos dentro de la
Amazonia peruana. La metodologia inicial consistio en la remediacion por medio de plantaciones
aplicando el tratamiento con biocarbén puro, enriquecido con una mezcla de biol, nutrientes (NPK)
y microorganismos eficientes (EM). Al finalizar el tratamiento se analizaron los pardmetros
fisicos-quimicos (pH, materia organica, capacidad de intercambio cationico, textura y
concentracion de mercurio) y los resultados que se obtuvieron fueron exitosos para el proyecto y
las propiedades del suelo mejoraron su desarrollo espontaneo de las plantas (World Wildlife Fund,
2018).

En el afio 2014 en la ciudad de Piura se llevé a cabo una investigacion para recuperar la
fertilidad de suelos degradados por el uso excesivo de fertilizantes quimicos que habian afectado
negativamente a las plantas. Para ello, se utilizo biofertilizante elaborado a partir de estiércol de
cuy. Los resultados del andlisis de los parametros fisicos-quimicos (pH, materia organica,
conductividad eléctrica y NPK) fueron eficientes en forma positiva en la recuperacion de suelos
degradados, mejorando la fertilidad del suelo de manera aceptable y beneficioso para los
agricultores debido a su facil procesamiento y bajo costo (Espejo Huerta et al., 2021).
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A nivel local, la Universidad Peruana Unién (UPeU) presento el “Proyecto Sembrando
Vidas I y III” donde se plantaron arboles de especies de Schinus Molle (Molle) y Caesalpinia
Spinosa (Tara) los cuales, por el escaso mantenimiento y por factores climatologicos conllevé poco
a poco a la degradacion de las plantas y a las propiedades del suelo. Es por ello, que la presente
investigacion tiene como objetivo recuperar los parametros fisicoquimicos (pH, CE, CIC, MO, N,
P, Ky micronutrientes Cu,Fe,Mn y Zn) del suelo degradado mediante mejoradores organicos:
compost y biol proveniente del estiércol de cuy.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ambito de estudio

La zona de estudio tiene un area de 2,600 m2 y se ubica en Las Tunas, instalaciones de la
Universidad Peruana Union (UPeU), Distrito de Lurigancho — Chosica, Lima, Peru. Su ubicacion
geogréfica es: Latitud Sur: 11°59 '14.94 ", Longitud Oeste: 76°50' 30.94” y Altitud: 553 msnm
(ver Figura 1).

AR BB BSTUDI — ] L7 | joean st

Figura 1. Ubicacion del Area de Estudio

Para explorar la superficie y determinar los puntos a muestrear se seleccionaron cinco (05)
puntos siguiendo las pautas técnicas de la Guia para el Muestreo de Suelos (MINAM, 2024). Las
coordenadas UTM de los cinco puntos del area de Estudio son:

Tabla 1. Coordenadas de los cincos puntos muestreados.

PUNTO ESTE SUR
A-1 765037 115910
A-2 765038 115912
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A-3 765036 115913
A-4 765035 115911
A-5 765037 115912

2.2. Toma de muestras

Se seleccionaron cinco (05) muestras de especie de Schinus Molle (Molle) y cinco muestras
de especie Caesalpinia Spinosa (Tara) para cada tratamiento. Para la toma de muestras se considero
una profundidad de 30 cm con la finalidad de obtener una muestra significativa seguin las
recomendaciones de la Guia para el Muestreo de Suelos (MINAM, 2014).

Posteriormente se realiz6 el método de cuarteo cuarteo y se obtuvo la muestra
representativa para el analisis respectivo. Finalmente, 1kg fue utilizado para el analisis de los
parametros fisicoquimicos en el Laboratorio de Analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes
(LASPAF) de la Universidad Agraria la Molina (UNALM).

Figura 2. Muestra de suelo del area de estudio

2.3. Aplicacion de mejoradores organicos

El Compost y el Biol se compré en la Finca Casa Blanca ubicado en el distrito de
Pachacamac, donde se desarrolla una Agricultura Ecoldgica, aplicando principios y practicas
agroecoldgicas provenientes del conocimiento tradicional, empirico y cientifico. En relacion con
la incorporacion de los mejoradores organicos obtenido a partir de las excretas de cuyes en crianza
alimentados con alfafa y maiz comun, bajo las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del Biol a base del estiércol de Cuy

Caracteristicas quimicas Unidad Valor
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Conductividad Eléctrica
pH

Solidos en suspension
Materia organica
Nitrégeno

Fosforo

Potasio

Calcio

Magnesio

Sodio

dS/m

gr/litro
gr/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro

mg/litro

14.7

7.3

13.54

4.74

920

92.20

2297.5

230.60

151.2

667.5

Se determinaron cinco (05) tratamientos T1, T2, T3, T4, T5; la distribucion fue la siguiente:

Tabla 3. Distribucion de dosificacion por tratamiento.

MUESTRAS  BIOL (L) COMPOST (kg)
T1/A-1 1.5 1.5
T2/ A-2 1.5 1
T3/A-3 1
T4/ A-4 1 15
T5/A-5 0

2.3.1. Analisis cada 15, 30 y 45 dias

Se establecieron cuatro (04) tiempos: (DO0) aplicacion de tratamiento, (D15) extraccién de
muestras + aplicacion de tratamiento, (D30) extraccion de muestras + aplicacion de tratamiento,
(D45) extraccion de muestras + aplicacion de tratamiento, en todo momento hubo riego
permanente y visita a campo cada dos (02) dias y las muestras obtenidas se enviaron al Laboratorio
de Analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes (LASPAF) de la Universidad Agraria la Molina

(UNALM).
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Se determinaron cinco (05) puntos T1, T2, T3, T4, T5; y se aplicaron cinco (05)
tratamientos: (T1) biol 1.5 L + compost 1.5 Kg, (T2) biol 1.5 L + compost 1 Kg, (T3) biol 1 L +
compost 1 Kg, (T4) biol 1 L + compost 1.5 Kg y (T5) biol 0 L + compost 0 Kg s6lo con riego
continuo. De hecho, en el dia diez (10) se logro ver el grado de eficiencia de los mejoradores
organicos en el suelo degradado (en cuanto color) y como indicador visible ver el desarrollo de las
plantas (crecimiento de hojas).

=

Figura 3. Resultados a los diez (10) dias de la aplicacién con los mejoradores organicos

2.4. Andlisis de datos
2.4.1. Disefo estadistico para el procesamiento de datos

Se analiz6 para cada parametro fisicoquimico un analisis de varianza (ANOVA), seguida de
una prueba a posterior de comparaciones multiples. los andlisis estadisticos se llevaron a cabo
con el programa estadistico R-studio, con un nivel de significancia de o = 0.05.

El disefio de experimento fue de DBCA en donde,
- Fuente de variacion para ambas especies siendo estos los tratamientos: T1, T2, T3,
T4y T5.

- Variables Respuesta: se obtuvieron a los 0, 15, 30 y 45 dias. Cambio de
Caracteristicas fisicoquimicas (pH, CE, CIC, MO, N, P, K,Cu,Fe,Mn y Zinc).

Asimismo, para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplicé el test de
Shapiro-Wilk, luego se aplicé el test de Breusch-Pagan para comprobar la homocedasticidad de
los datos, con estas comprobaciones se aplicé el test de comparaciones multiples LSD de Fisher
para los tratamientos y los dias.
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3. Resultados y Discusiones

3.1. Composicion quimica y bioldgica del suelo degradado

El andlisis del suelo es de composicion 55% de Arena, 33% de Limo y 12% de Arcilla
clasificindose como franco arenoso. La textura arenosa permite el drenaje y aireacion para el
correcto desarrollo de raices. Asimismo, la textura y el porcentaje Limo requiere de un manejo
mas intenso de fertilizacion debido a su caracteristica de baja retencidn de nutrientes y humedad.

Se evidencia como caracteristica el cambio de color del suelo, lo cual fue indicador de
presencia de materia organica y humedad (ver Figura 4).

Figura 4. Comparacion fisica pre y post del suelo

A pesar de que el suelo fue expuesto continuamente por la erosion, la capa superficial del
horizonte A realizd la aplicacién directa de compost y fue continuamente retroalimentada para
obtener resultados eficientes. Es mas, el suelo sostuvo a las plantas de las especies de Schinus
Molle (Molle) y Caesalpinia Spinosa (Tara) con los horizontes mas profundos (ver Figura 5).

Figura 5. Aspecto de ramas pre y post con la aplicacion del mejorador organico
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Asimismo, aplicando los tratamientos obtuvimos como indicador visible el desarrollo de
las plantas como el brote de nuevas hojas y tallos de las especies de Schinus Molle (Molle) y
Caesalpinia Spinosa (Tara). Los mejoradores organicos aplicados son ricos en nutrientes
esenciales como: (N) nitrégeno para la sintesis de proteinas y el desarrollo de hojas, (P) fosforo
para el crecimiento de raices y brotes de hojas y tallos y (K) potasio para ayudar a la regulacion
del agua dentro de la planta y en el proceso fotosintético (ver Figura 6).

Figura 6. Brote de hojas y ramas por cada especie de planta

3.2. Comparacion de parametros desde la aplicacién a los 15, 30 y 45 dias para la especie
Tara

3.2.1. pHTara

El anélisis de varianza (ANOVA) del pH nos indica que los tratamientos dados en el proceso
de recuperacion de suelos degradados de la Tara no tienen efecto significativo sobre el pH porque
el p-value = 0.3478 > 0.05, el pH obtenido por cada tratamiento resulta ser estadisticamente
semejante. Asi mismo, los dias aplicados durante la investigacién no existe diferencias
significativas (p-value = 0.0559>0.05) en el resultado del pH. Es decir que, a medida que pase los
dias en la investigacion, el pH no tiene variacion significativa (ver Figura 7).

pH - Treatment pH - Days
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T1 T2 T3 T4 T5 0 15 30 45
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Figura 7. Comportamiento del parametro pH durante el tratamiento
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Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de Shapiro—
Wilk obteniéndose un p-valor de 0.7331 por ser mayor a 0.05 indic6 que los datos presentan una
distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la homocedasticidad
de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.19846 al ser mayor a 0.05 indico que los datos tienen
homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicé el test de comparaciones
multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =0.04614009 con
resultados (ver Tabla 4).

Tabla 4. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento pH Grupo Dias pH Grupos
T4 7.6300 a 15 7.619333 a
T5 7.5850 a 45 7.578000 a
T1 7.4525 a 30 7.512667 ab
T2 7.4125 a 0 7.230000 b
T3 7.3450 a

Como se puede observar en los resultados obtenido de la prueba LSD, con un nivel de
confianza del 95%, se comprueba que no existen diferencias significativas entre las medias del pH
para cada uno de los tratamientos aplicados es decir que son iguales sus pHs. Asi mismo, durante
los dias de la investigacion los pHs no tuvieron diferencias significativas debido a que presentan
dos grupos que tienen semejanzas en sus sus pHs, aunque a los 15 dias se manifiesta una subida

del pH para luego bajar a los 45 dias.

El tratamiento aplicado para la recuperacion de suelos degradados con Tara no impacto de
manera notable el pH del suelo. Esto es relevante, ya que un pH adecuado es crucial para la salud
del suelo y la disponibilidad de nutrientes.

3.2.2. Cede Tara

El anélisis de varianza (ANOVA) en la conductividad eléctrica nos indica que los
tratamientos realizados en el proceso de recuperacién de suelos degradados de la Tara no tienen
efecto significativo sobre la conductividad eléctrica porque el p-value = 0.387 y es mayor a 0.05,
la conductividad eléctrica obtenida por cada tratamiento resulta ser estadisticamente semejante.
Asi mismo, los dias aplicados durante la investigacion, si existe diferencias significativas porque
el p-value = 1.6e - 06 y es menor a 0.05. Es decir que, a medida que pase los dias en la
investigacion, la conductividad eléctrica presenta variacion significativa (ver Figura 8).
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Electric conductivity - Treatment Electric conductivity - Days
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Figura 8. Comportamiento del parametro Ce durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.2137, por ser mayor a 0.05 indicdé que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.67776 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
5.192403 como resultados (ver Tabla 5).

Tabla 5. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento Ce Grupos Dias Ce Grupos
T4 9.0050 a 15 16.730 a

T5 7.6150 a 45 4.696 b

T1 6.5525 a 30 3.914 b

T2 6.4250 a 0 3.130 b

T3 5.9900 a

El tratamiento aplicado para la recuperacion de suelos degradados con Tara no influye
en este parametro. Esto es interesante, ya que la conductividad eléctrica puede ser un indicador de
la salinidad y la disponibilidad de nutrientes en el suelo, y la falta de variacién podria indicar que
los tratamientos no estan mejorando estas condiciones. Lo cual es un buen indicativo para la

validez de los anélisis.
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3.2.3. CIC Tara

El andlisis de varianza (ANOVA) en la capacidad de intercambio cationico nos indica que
los tratamientos realizados en el proceso de recuperacién de suelos degradados de la Tara tienen
efecto significativo sobre la conductividad eléctrica porque el p-value =0.0134 y es menor a 0.05,
la capacidad de intercambio cationico obtenida por cada tratamiento resulta ser estadisticamente
diferente. Asi mismo, los dias aplicados durante la investigacion, si existe diferencias significativas
porque el p-value = 2.54e — 05 y es menor a 0.05. Es decir, que a medida que pase los dias en la
investigacion, la capacidad de intercambio catidnico presenta variacion significativa (ver Figura
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Figura 9. Comportamiento del parametro CIC durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.3384, por ser mayor a 0.05 indic6 que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.70423 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
4.503975 como resultados (ver Tabla 6).

Tabla 6. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento CIC Grupos Dias CIC Grupos
T3 17.82 a 45 19.96000 a

T1 17.52 a 30 1752533 a

T4 14.77 ab 15 14.37067 b

T2 14.07 b 0 9.28000 C

T5 12.24 b
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La capacidad de intercambio cationico (CIC) indican que los tratamientos aplicados tienen
un efecto significativo, dado que el p-value = 0.0134 es menos a 0.05. Esto sugiere que cada
tratamiento para la recuperacion de suelos degradados con Tara esta produciendo cambios
estadisticamente diferentes en la CIC, lo cual es crucial pporque una mayor capacidad de
intercambio cationico puede mejorar la fertilidad del suelo y su capacidad para retener nutrientes.

3.2.4. MO Tara

El andlisis de varianza (ANOVA) en la materia organica nos indica que los tratamientos
realizados en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo
sobre la conductividad eléctrica porque el p-value = 0.00573 y es menor a 0.05, la materia organica
obtenida por cada tratamiento resulta ser estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados
durante la investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 9.96e — 05 y es
menor a 0.05. Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacién, la materia organica
presenta variacion significativa (ver Figura 10).

Organic matter - Days
Organic matter - Treatment

© i

i

| '

4 © - |

©

3 } i
! i i
' '

%

%

T1 T2 T3 T4 T5 0 15 30 45

Treatment Days

Figura 10. Comportamiento del parametro MO durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.9997 por ser mayor a 0.05 indicd que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.25537 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
1.328429 como resultados (ver Tabla 7).
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Tabla 7. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento MO Grupos Dias MO Grupos
T3 5311142 a 45 5.5720000 a

T1 4308642 ab 30 4.6292840 a

T4 3.273642 bc 15 2.9110988 b

T2 2.686142 bc 0 0.6045678 c

T5 1.566621 ¢

El tratamiento aplicado en la recuperacion del suelo degradado de Tara tiene un efecto
significativo en la materia organico, lo que significa que cada tratamiento estd produciendo
cambios estadisticamente diferentes. Esto sugiere que los métodos utilizados son efectivos para
incrementar la materia organica del suelo, lo cual es fundamental para mejorar su calidad, la
retencion de agua y la disponibilidad de nutrientes.

3.2.5. N Tara

El analisis de varianza (ANOVA) en el % Nitrogeno nos indica que los tratamientos
realizados en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo
sobre el % Nitrogeno porque el p-value = 0.004379 y es menor a 0.05, es decir que el % Nitrogeno
obtenido por cada tratamiento resulta ser estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados
durante la investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 0.000112 y es
menor a 0.05. Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacion, el % Nitrogeno presenta
variacion significativa (ver Figura 11).
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Figura 11. Comportamiento del parametro N durante el tratamiento
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Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.9971 por ser mayor a 0.05 indicdé que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.14936 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
0.005767235 como resultados (ver Tabla 8).

Tabla 8. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento %N Grupos Dias %N Grupos
T3 0.37590 a 45 0.39004 a

T1 0.30205 ab 30 0.32592 a

T4 0.24710 b 15 0.20832 b

T2 0.19670 bc 0 0.06720 c

T5 0.06720 C

El resultado del tratamiento de los mejoradores organicos, como el compost y el biol,
utilizados en las diferentes dosis, son efectivos para incrementar el porcentaje de nitrégeno en el
suelo, lo que es fundamental para la fertilidad y el crecimiento de las plantas.

3.2.6. PTara

El analisis de varianza (ANOVA) en el Fosforo nos indica que los tratamientos realizados
en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo sobre el
Fosforo porque el p-value = 0.01388 y es menor a 0.05, es decir que el Fsoforo obtenido por cada
tratamiento resulta ser estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados durante la
investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 0.00091 y es menor a 0.05.
Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacion, el Fosforo presenta variacion
significativa (ver Figura 12).
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Figura 12. Comportamiento del pardmetro P durante el tratamiento
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Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.2417 por ser mayor a 0.05 indicd que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.057391 al ser mayor a 0.05 indico
que los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
1188.092 como resultados (ver Tabla 9).

Tabla 9. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento P Grupos Dias P Grupos
T3 157.98675 a 30 159.84565 a
T1 115.30542 a 45 158.26131 a
T2 11415252 a 15 74.24925 b
T4 113.63865 a 0 29.34601 b
T5 26.04443 b
3.2.7. KTara

El andlisis de varianza (ANOVA) en el Potasio nos indica que los tratamientos realizados
en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo sobre el
Potasio porque el p-value = 0.0336 y es menor a 0.05, es decir que el Potasio obtenido por cada
tratamiento resulta ser estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados durante la
investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 0.0127 y es menor a 0.05. Es
decir, que a medida que pase los dias en la investigacion, el Potasio presenta variacion significativa
(ver Figura 13).
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Figura 13. Comportamiento del pardmetro K durante el tratamiento
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Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.6782 por ser mayor a 0.05 indic6 que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.30072 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
389780.6 como resultados (ver Tabla 10).

Tabla 10. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento K Grupos Dias K Grupos
T1 2292.5 a 45 2746.000 a
T3 2287.5 a 30 1795333 b
T4 2025.0 a 15 1562.667 b
T2 1697.5 ab 0 1210.000 b
T5 840.0 b
3.2.8. CuTara

El andlisis de varianza (ANOVA) del cobre nos indica que los tratamientos dados en el
proceso de recuperacion de suelos degradados en el molle no tienen efecto significativo sobre el
cobre porque el p-value = 0.500374 y es mayor a 0.05, es decir que el cobre obtenido por cada
tratamiento resulta ser estadisticamente semejante. Asi mismo, en los dias aplicados durante la
investigacion, existen diferencias significativas porque el p-value = 0.000898 y es menor a 0.05.
Es decir que a medida que pase los dias en la investigacion, el cobre tiene variacion significativa
(ver Figura 14).
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Figura 14. Comportamiento del pardmetro Cu durante el tratamiento
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Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.1611 por ser mayor a 0.05 indicd que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.090325 al ser mayor a 0.05 indico
que los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
1.169671 como resultados (ver Tabla 11).

Tabla 11. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento Cu Grupos Dias Cu Grupos
T2 4.33375 a 15 4915333 a
T5 4.11250 a 30 4497667 a
T1 3.74875 a 45 4164000 a
T4 3.39875 a 0 1.365000 b
T3 3.08375 a
3.29. FeTara

El anélisis de varianza (ANOVA) en Hierro nos indica que los tratamientos realizados en
el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo sobre el
Hierro porque el p-value = 0.0114 y es menor a 0.05, es decir que el Hierro obtenido por cada
tratamiento resulta ser estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados durante la
investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 3.42e-05 y es menor a 0.05.
Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacién, el Hierro presenta variacion
significativa (ver figura 15).
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Figura 15. Comportamiento del pardmetro Fe durante el tratamiento
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Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.4716 por ser mayor a 0.05 indicd que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.05008 al ser mayor igual a 0.05 indicé
que los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
1.169671 como resultados (ver Tabla 12).

Tabla 12. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento Fe Grupos Dias Fe Grupos
T1 22.8775 a 15 24.75267 a

T2 20.5825 a 30 22.35733 a

T3 19.7700 a 45 21.38000 a

T4 18.8400 a 0 5.53000 b

T5 10.4550 b

3.2.10. Mg Tara

El anélisis de varianza (ANOVA) del Magnesio nos indica que los tratamientos dados en
el proceso de recuperacién de suelos degradados de la Tara no tienen efecto significativo sobre el
Magnesio porque el p-value = 0.65> 0.05, es decir que el Magnesio obtenido por cada tratamiento
resulta ser estadisticamente semejante. Asi mismo, los dias aplicados durante la investigacion,
existe diferencias significativas (p-value = 6.46e-07<0.05) en el resultado del Magnesio. Es decir
que a medida que pase los dias en la investigacion, el Magnesio tiene variacion significativa (ver
Figura 16).
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Figura 16. Comportamiento del parametro Mg durante el tratamiento
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Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.1864 por ser mayor a 0.05 indicd que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.14702 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE
=4.289354 con resultados (ver Tabla 13).

Tabla 13. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento Mg Grupo Dias Mg Grupos
T1 10.12375 a 0 18.595000 a

T5 10.04750 a 30 7.629667 b

T3 8.80875 a 45 5.678000 b

T4 8.72375 a 15 4925333 b

T2 8.33125 a

3.2.11. Zn Tara

El anélisis de varianza (ANOVA) del Zinc nos indica que los tratamientos dados en el
proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo sobre el Zinc
porque el p-value = 0.0427<0.05, es decir que el Zinc obtenido por cada tratamiento resulta ser
estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados durante la investigacion, no existen
diferencias significativas (p-value = 0.2397>0.05) en el resultado del Zinc. Es decir que a medida
que pase los dias en la investigacion, el Zinc tiene variacion significativa (ver Figura 17).
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Figura 17. Comportamiento del pardmetro Zn durante el tratamiento
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Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.8283 por ser mayor a 0.05 indicd que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.41045 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE
=18.55311 con resultados (ver Tabla 14).

Tabla 14. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento  Zinc Grupo Dias Zinc Grupos
T3 27.4125 a 30 25.95667 a

T1 27.3375 a 45 24.54000 a

T4 22.9375 ab 15 23.03533 a

T5 21.4750 ab 0 20.25000 a

T2 18.0650 a

3.3. Comparacion de parametros desde la aplicacion a los 15,30 y 45 dias para la especie Molle

3.3.1. pH Molle

El anélisis de varianza (ANOVA) del pH nos indica que los tratamientos dados en el
proceso de recuperacion de suelos degradados en el molle no tienen efecto significativo sobre el
pH porque el p-value = 0.0983 y es mayor a 0.05, es decir que el pH obtenido por cada tratamiento
resulta ser estadisticamente semejante. Asi mismo, en los dias aplicados durante la investigacion,
no existe diferencias significativas porque el p-value = 0.3380 y es mayor a 0.05. Es decir que a
medida que pase los dias en la investigacion, el pH no tiene variacion significativa (ver Figura 18).
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Figura 18. Comportamiento del parametro pH durante el tratamiento
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Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplicé el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.2275 y por ser mayor a 0.05 indicé que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.63844 y al ser mayor a 0.05 indicé
que los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicé el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias de investigacion,
obteniéndose un MSE =0. 04863565 como resultados (ver Tabla 15).

Tabla 15. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento  pH Grupos Dias pH Grupos
T5 7.6300 a 45 7.484000 a

T1 7.3675 ab 30 7.388667 a

T4 7.3500 ab 15 7.301033 a

T2 7.2075 b 0 7.230000 a

T3 7.2000 b

Como se puede observar en los resultados obtenido de la prueba LSD, con un nivel de
confianza del 95%, se comprueba que no existen diferencias significativas entre las medias del pH
para cada uno de los tratamientos aplicados es decir que son iguales sus pH estadisticamente,
aunque muestra dos grupos. Asi mismo, durante los dias de la investigacion los pH no tuvieron
diferencias significativas debido a que presentan un grupo que tienen semejanzas en sus pH aunque
se manifiesta una leve subida del pH a los 45 dias.

3.3.2. Ce Molle

El analisis de varianza (ANOVA) en la conductividad electrica nos indica que los
tratamientos realizados en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara no tienen
efecto significativo sobre la conductividad eléctrica porque el p-value = 0.61 y es mayor a 0.05, es
decir que la conductividad electrica obtenida por cada tratamiento resulta ser estadisticamente
diferente. Asi mismo, los dias aplicados durante la investigacion, si existe diferencias significativas
porque el p-value = 9.41e — 07 y es menor a 0.05. Es decir, que a medida que pase los dias en la
investigacion, la conductividad electrica una presenta variacion significativa (ver Figura 19).
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Figura 19. Comportamiento del pardmetro Ce durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.7078, por ser mayor a 0.05 indicd que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.39147 al ser mayor a 0.05 indic6 que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
3.965012 como resultados (ver Tabla 16).

Tabla 16. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento Ce Grupos Dias Ce Grupos
T5 9.5100 a 0 16.730000 a

T2 8.1225 a 15 7197333 b

T3 7.9425 a 45 4.316000 ¢

T4 7.5425 a 30 4.204667 ¢

T1 7.4425 a

3.3.3. CEC Molle

El anélisis de varianza (ANOVA) en la capacidad de intercambio cationico nos indica que
los tratamientos realizados en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen
efecto significativo sobre la conductividad eléctrica porque el p-value = 0.0271 y es menor a 0.05,
es decir que la capacidad de intercambio cationico obtenida por cada tratamiento resulta ser
estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados durante la investigacién, si existe
diferencias significativas porque el p-value = 6.95e — 06 y es menor a 0.05. Es decir, que a medida
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que pase los dias en la investigacion, la capacidad de intercambio cationico presenta variacion
significativa (ver Figura 19).
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Figura 19. Comportamiento del parametro CeC durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.4342, por ser mayor a 0.05 indicd que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.40105 al ser mayor a 0.05 indic6 que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
6.070493 como resultados (ver Tabla 17).

Tabla 17. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento CEC Grupos Dias CEC Grupos
T4 18.27 a 30 22.672 a
T3 17.92 a 45 20.520 a
T2 17.57 a 15 14.424 b
Tl 17.52 a 0 9.280 c
T5 12.34 b
3.34. MO

El anélisis de varianza (ANOVA) de la Materia Organica nos indica que los tratamientos
dados en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo
sobre la Materia organica porque el p-value = 0.0111 <0.05, es decir que la Materia organica
obtenida por cada tratamiento resulta ser estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados
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durante la investigacion, existe diferencias significativas (p-value = 1.01e-07<0.05) en el resultado
del MO. Es decir que a medida que pase los dias en la investigacion, la Materia organica tiene
variacion significativa. (ver Figura 20).

Organic matter - Treatment Organic matter - Days
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Figura 20. Comportamiento del pardmetro MO durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.3242 por ser mayor a 0.05 indic6 que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.27472 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE
=0.5662973 con resultados (ver Tabla 18).

Tabla 18. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento OM Grupos Dias OM Grupos
T1 4840992 a 45 6.7174205 a
T3 4592410 a 30 5.8121044 a
T4 4575041 a 15 3.4764314 b
T2 4.058099 a 0 0.6045678 ¢
T5 2.696612 b
335 N

El anélisis de varianza (ANOVA) en el Nitrogeno nos indica que los tratamientos
realizados en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo
sobre el Nitrogeno porque el p-value = 0.00519 y es mayor a 0.05, es decir que el Nitrogeno
obtenido por cada tratamiento resulta ser estadisticamente semejante. Asi mismo, los dias
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aplicados durante la investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 4.24e-
07 y es menor a 0.05. Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacion, el Nitrogeno
presenta una variacion significativa. (ver Figura 21)
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Figura 21. Comportamiento del parametro N durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.3785, por ser mayor a 0.05 indicé que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.6823 al ser mayor a 0.05 indico que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
0.002761653 con resultados (ver Tabla 19).

Tabla 19. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento N Grupos Dias N Grupos
T1 0.33355 a 45 0.4390400 a
T3 0.32410 a 30 0.3876133 a
T4 0.30765 a 15 0.2328667 b
T2 0.27370 a 0 0.0672000 c
T5 0.16940 b
336. P

El anélisis de varianza (ANOVA) en el Fosforo nos indica que los tratamientos realizados
en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo sobre el
Fosforo porque el p-value = 0.0251 y es menor a 0.05, es decir que el Fosforo obtenido por cada
tratamiento resulta ser estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados durante la
investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 9.79e-05 y es menor a 0.05.
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Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacion, el Fosforo presenta variacion
significativa. (ver Figura 22)
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Figura 22. Comportamiento del parametro P durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.999, por ser mayor a 0.05 indico que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.085293 al ser mayor a 0.05 indicé
que los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
1625.322 con resultados (ver Tabla 20).

Tabla 20. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento P Grupos Dias P Grupos
T4 146.79351 a 30 178.92576 a
T1 133.46335 a 45 167.64493 a
T3 117.67837 a 15 55.49669 b
T2 99.46991 ab 0 29.34601 b
T5 41.86159 b
337. K

El analisis de varianza (ANOVA) en el Potasio nos indica que los tratamientos realizados
en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo sobre el
Potasio porque el p-value = 0.01420 y es menor a 0.05, es decir que el Potasio obtenido por cada
tratamiento resulta ser estadisticamente diferente. Asi mismo, los dias aplicados durante la
investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 0.00174 y es menor a 0.05.
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Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacion, el Potasio presenta variacion
significativa. (ver Figura 23).
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Figura 23. Comportamiento del pardmetro K durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.3613, por ser mayor a 0.05 indicé que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.09804 al ser mayor a 0.05 indic6 que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
214923.3 con resultados (ver Tabla 21).

Tabla 21. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento K Grupos Dias K Grupos
T3 2295 a 15 2748 a
T2 2270 a 45 2124 ab
T4 2150 a 30 1850
T1 2125 a 0 1210 c
T5 1075 b
3.38. Cu

El analisis de varianza (ANOVA) en el Cobre eléctrica nos indica que los tratamientos
realizados en el proceso de recuperacién de suelos degradados de la Tara no tienen efecto
significativo sobre el Cobre porque el p-value = 0.80501 y es mayor a 0.05, es decir que el Cobre
obtenido por cada tratamiento resulta ser estadisticamente semejante. Asi mismo, los dias
aplicados durante la investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 0.00281
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y es menor a 0.05. Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacion, el Cobre presenta
variacion significativa. (ver Figura 24).
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Figura 24. Comportamiento del parametro Cu durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.1408, por ser mayor a 0.05 indic6 que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.11806 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
0.2452605 con resultados (ver Tabla 22).

Tabla 22. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento Cu Grupos Dias Cu Grupos
T1 2.39875 a 15 2.793333 a
T3 2.39375 a 30 2.647667 a
T5 2.32750 a 45 2.244000 a
T2 2.13375 a 0 1.365000 b
T4 2.05875 a
3.39. Fe

El andlisis de varianza (ANOVA) en el Hierro nos indica que los tratamientos realizados
en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara tienen efecto significativo sobre el
Hierro porque el p-value = 0.0118 y es menor a 0.05, es decir que el Hierro obtenido por cada
tratamiento resulta ser estadisticamente diferente Asi mismo, los dias aplicados durante la
investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 4.79e-05y es menor a 0.05.
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Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacién, el Hierro presenta una variacion
significativa. (ver Figura 25).
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Figura 25. Comportamiento del parametro Fe durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.07959, por ser mayor a 0.05 indicé que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.13969 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
7.867226 con resultados (ver Tabla 23).

Tabla 23. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento Fe Grupos Dias Fe Grupos
T3 17.0725 a 45 17.74800 a
T1 15.5100 a 30 1752333 a
T2 14.5225 a 15 14.39467 a
T4 13.2050 a 0 5.53000 b
T5 8.6850 b
3.3.10. Mg

El analisis de varianza (ANOVA) en el Magnesio eléctrica nos indica que los tratamientos
realizados en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara no tienen efecto
significativo sobre el Magnesio porque el p-value = 0.198 y es mayor a 0.05, es decir que el
Magnesio obtenido por cada tratamiento resulta ser estadisticamente semejante. Asi mismo, los
dias aplicados durante la investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 5.9e-
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066 y es menor a 0.05. Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacion, el Magnesio
presenta variacion significativa. (ver Figura 26).
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Figura 26. Comportamiento del pardmetro Mg durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.05025, por ser mayor igual a 0.05 indic6 que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.97909 al ser mayor a 0.05 indic6 que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplico el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
6.435718 con resultados (ver Tabla 24).

Tabla 24. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento Mg Grupos Dias Mg Grupos
T5 12.00750 a 0 18.595000 a

T1 8.99125 ab 30 6.928333 b

T3 8.83125 ab 45 5.650000 b

T4 8.07875 b 15 5.344667 b

T2 7.73875 b

Como se puede observar en los resultados obtenido de la prueba LSD, con un nivel de
confianza del 95%, se comprueba que existen diferencias significativas entre las medias del Mg
para cada uno de los tratamientos aplicados es decir que no son iguales. EI TS mostro mayor
concentracion, mientras que el T1 y T3 presentaron niveles moderadamente mas bajos. Por otro
lado, el T4 y T2 tuvieron las concentraciones mas bajas, indicando que estos ultimos dos
tratamientos no fueron tan efectivos en incrementar los niveles de micronutriente. Asi mismo,
durante los dias de la investigacién del Mg tuvieron diferencias significativas debido a que desde
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el inicio la concentracion era considerablemente mayor en comparacion con los dias posteriores.
Desde ese punto, los tratamientos aplicados no lograron mantener o incrementar la concentracion
del nutriente. Este micronutriente tiene su propia quimica de disponibilidad en el suelo, tiene
mayor propension a oxidarse en suelos bien aireados a comparacion del zinc, el cobre y el hierro
que presentan mayor solubilidad.

3.3.11. Zn

El anélisis de varianza (ANOVA) en el Zinc eléctrica nos indica que los tratamientos
realizados en el proceso de recuperacion de suelos degradados de la Tara no tienen efecto
significativo sobre el Zinc porque el p-value = 0.0946 y es mayor a 0.05, es decir que el Zinc
obtenido por cada tratamiento resulta ser estadisticamente semejante. Asi mismo, los dias
aplicados durante la investigacion, si existe diferencias significativas porque el p-value = 0.0392
y es menor a 0.05. Es decir, que a medida que pase los dias en la investigacion, el Zinc presenta
variacion significativa. (ver Figura 27).

Zinc - Treatment Zinc - Days

o

-

T T T T T T T T T
Tl T2 T3 T4 5 0 15 30 45

ppm

20 25 30 35 40 45

ppm
20 25 30 35 40 45
1

Treatment Days

Figura 27. Comportamiento del parametro Zn durante el tratamiento

Para confirmar los requisitos de normalidad y homocedasticidad, se aplico el test de
Shapiro-Wilk obteniéndose un p-valor de 0.5046, por ser mayor a 0.05 indicé que los datos
presentan una distribucion normal, luego se aplico el test de Breusch-Pagan para comprobar la
homocedasticidad de los datos, obteniéndose un p-valor de 0.17828 al ser mayor a 0.05 indicé que
los datos tienen homogeneidad de varianzas, con estas comprobaciones se aplicd el test de
comparaciones multiples LSD de Fisher para los tratamientos y los dias, obteniéndose un MSE =
32.3089 con resultados (ver Tabla 25).
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Tabla 25. Comparaciones multiples LSD de Fisher

Tratamiento  Zn Grupos Dias Zn Grupos
T3 33.9375 a 30 3184333 a

T1 29.7375 ab 15 28.68667 a

T4 25.9625 ab 45 28.66000 a

T5 24.7250 b 0 20.25000 b

T2 22.4375 b

Como se puede observar en los resultados obtenidos de la prueba LSD, con un nivel de
confianza del 95%, se comprueba que existen diferencias significativas entre las medias del Zn
para cada uno de los tratamientos aplicados es decir que no son iguales. Los tratamientos T3, T1
y T4 forman un grupo con niveles de Zinc semejantes en contraste con el TS y T2 que presenta
diferencias significativas con respecto a los otros tratamientos. Asi mismo, durante los dias de la
investigacion el Zinc no tuvo diferencias significativas debido a que presentan un grupo que tienen
semejanzas en sus valores. Sin embargo, el dia 0 presenta un nivel de Zinc considerablemente méas
bajo en comparacion con los otros dias. (Nweke, n.d.) menciona que la aplicacion de compost
mejora los pardmetros y capacidad del suelo para retenerlos.

4. Conclusiones

La presente investigacion ha demostrado que la aplicacion de mejoradores organicos como el
compost y el biol derivados del estiércol de cuy, fueron una estrategia efectiva para la recuperacion
de suelos degradados del proyecto “sembrando vidas” en la Universidad Peruana Union.

A través del disefio experimental de bloques completamente al azar y sus correspondientes
analisis estadistico detallado, se logrd evidenciar mejoras significativas en los parametros
fisicoquimicos del suelo, especialmente en la materia organica y micronutrientes, lo que tuvieron
un efecto significativo en las plantas.

Este trabajo contribuye al conocimiento sobre técnicas de restauracion de suelos Franco
arenosos del lugar denominado Las Tunas, resaltando la importancia de la utilizacion de insumos
que sean accesibles, practicos y de bajo costo para la comunidad universitaria 'y a la vez amigable
con el medio ambiente y sustentable.
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5. Recomendaciones

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se deberia aplicar el mejorar
organico propuesto a todos los arboles de especie Caesalpinia spinosa (Tara), siendo este el mas
vulnerable en las condiciones de suelos degradados. En el analisis de los parametros fisicoquimico
se encuentran dentro del rango optimo, para el buen desempefio de esta planta.

La aplicacion de mejoradores organicos como el compost y el biol derivados del estiércol de
cuy, podemos destacar que es eficiente para recuperar suelos degradados, debido a que es un
método de muy bajo costo y pueden realizarlo personas 0 comunidades que cuenten con recursos
econémicos bajos.

El Proyecto Sembrando Vidas debe reanudar las actividades de mantenimiento y riego,
incluyendo el uso de mejoradores organicos como compost y biol de estiércol de cuy para mejorar
la fertilidad y la salud del suelo de manera continua.

La concientizacion sobre el riego continuo, mantenimiento, la restauracion de suelo y la
reforestacion a través de Proyeccion Social — Sembrando Vidas y actividades practicas, para
involucrar a la comunidad universitaria en la preservacion del medio ambiente.

Se deberia continuar con los estudios a largo plazo para evaluar el impacto de estas practicas
en la sostenibilidad de los ecosistemas de Las Tunas y en la mejora de las condiciones
socioeconomicas de la comunidad universitaria.

Realizar estudios adicionales para explorar el impacto de diferente dosis y combinaciones de
mejoradores organicos, ampliando asi el conocimiento sobre su eficacia.
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Anexo 1

Presencia de biodiversidad en la zona de trabajo

Especie: Microlophus peruvianus

En relacion al enfoque Ambiental, la degradacion de suelos es un problema ambiental
significativo, y las soluciones se alinean con el uso de enmiendas organicas como el compost y
biol de cuy, que no solo recuperan la fertilidad del suelo, sino que también contribuyen a la
disminucion de huella de carbono. Asimismo reduce los efectos de la erosion y la desertificacion
de la zona de estudio debido a la mejora de la estructura de suelo. EI compost actia como un
"agregante” para la formacion de particulas de suelo unidas. Estos agregados tienen poros de
diferentes tamafios que permiten una mejor circulacién de aire y agua a través del suelo.
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“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

RESOLUCION N° 0069-2024/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafia 20 de febrero de 2024

VISTO:
El expediente de Antonella Ramirez Ayala, identificado(a) con Coédigo Universitario N° 201610195,

Tamar Naomi Huamancayo Bautista, identificado(a) con Cédigo Universitario N° 201910576 y Valery Greys
Pancca Machaca, identificado(a) con Codigo Universitario N° 201911306, de 1a Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro del
ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus
reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la aprobacion e
inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacion o nombramiento del asesor para la
obtencion del titulo profesional;

Que Antonella Ramirez Ayala, Tamar Naomi Huamancayo Bautista y Valery Greys Pancca Machaca,
han solicitado: la inscripcion del perfil de proyecto de tesis titulado "Recuperacion de suelos del “Proyecto Sembrando
Vidas II y III” de la Universidad Peruana Union mediante mejoradores organicos compost y biol de cuy" y la
designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesién del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Union, celebrada el 20 de febrero de 2024, y en aplicacion del Estatuto y el Reglamento General
de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado '"Recuperacion de suelos del “Proyecto
Sembrando Vidas IT y III” de la Universidad Peruana Union mediante mejoradores organicos compost y biol de
cuy" ydisponer su inscripcion en el registro correspondiente, designar al (a la) Mg. Joel Hugo Fernandez Rojas como
ASESOR para que oriente y asesore la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo el cual fue
dictaminado por: Mg. Iliana del Carmen Gutierrez Rodriguez y Mg. Milda Amparo Cruz Huaranga, otorgandoles

un plazo méaximo de doce (12) meses para laejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

Mg. Ketty Magaly Arellano Lino
SECRETARIA ACADEMICA

DECANA
cc:
-Interesado
-Asesor
-Direccién General de Investigacion
-Archivo
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