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RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarrollo en condiciones de invernadero en el
Instituto Tecnoldgico Eleazar Guzman Barron — Huaraz, teniendo por objetivo:
determinar la situacion nutricional de los suelos agricolas del distrito de Huacaybamba-
Huénuco. Se empleo un disefio experimental el DCA con arreglo factorial con 9
tratamientos 3 repeticiones y 6 centros poblados haciendo un total de 162 muestras para
determinar la interaccion del suelo tratamiento para el rendimiento de materia seca el
universo de estudio estuvo representado por los terrenos de 11 centros poblados de la
provincia de Huacaybamba. Por ello se tomaron muestras de 6 centros poblados:
Parcobamba, Rondobamba, Jamasca, Chichipon, Huauyash, Cullcuy, para evaluar el
estado nutricional de los suelos agricolas y estos centros poblados del distrito de
Huacaybamba se emple0 la técnica del elemento faltante, y el respectivo analisis fisico
quimico a fin de determinar los niveles de fertilidad de suelos. Para tal efecto se
tomaron muestras de suelos a 0.30 cm de profundidad. Los suelos traidos fueron
preparados, analizadas y sembradas con plantas indicadora de maiz en maceta de 1kg
hasta que muestren sintomas de deficiencia. Resultados se encontré diferencias
estadisticas significativas para los centros poblados y tratamientos con un C.V de 11 por
ciento el suelo del centro poblado de Huauyash el tratamiento -Me obtenido mayor
rendimiento con 148 gr. Para el centro poblado de Rondobamba el tratamiento -Mg
obtuvo mayor rendimiento de materia seca 153.45 gr. El centro poblado de Jamasca el
tratamiento que obtuvo mejor respuesta al aplicar los tratamientos fue el tratamiento -
Me con un rendimiento de 144.18 gr/maceta y el tratamiento -Ca obtuvo menor
rendimiento respecto a los demas tratamientos. El suelo del centro poblado de
Parcobamba EI tratamiento T es el que obtuvo mejor respuesta al aplicar los
tratamientos con 162.50 gr/maceta el suelo del centro poblado de Cullcuy el tratamiento
-Mg es el obtuvo un rendimiento de 164.20 gr. Siendo el tratamiento C que obtuvo los
rendimientos bajos 88 gr/maceta el suelo del centro poblado de Chichipon se puede
observar gque no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos C, -Cay T, los
tratamientos -K, -Mg, -S, son los que obtuvieron mayor rendimiento de peso fresco
seguido de los tratamientos -Me, -P, C, -Ca, T mientras que el tratamiento que obtuvo
menor rendimiento de peso fresco fue -N.

Palabras claves: Nutricion vegetal, deficiencia, planta indicadora, técnica del
elemento faltante
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ABSTRACT

The research work was carried out under greenhouse conditions at the Eleazar
Guzman Barrdn Technological Institute — Huaraz, with the objective: to determine the
nutritional situation of the agricultural soils of the Huacaybamba-Huénuco district. An
experimental design was used, the DCA with a factorial arrangement with 9 treatments,
3 repetitions and 6 populated centers, making a total of 162 samples to determine the
interaction of the soil treatment for the dry matter yield. The study universe was
represented by the lands of 11 centers. towns in the province of Huacaybamba. For this
reason, samples were taken from 6 population centers: Parcobamba, Rondobamba,
Jamasca, Chichipon, Huauyash, Cullcuy, to evaluate the nutritional status of the
agricultural soils and in these population centers of the Huacaybamba district, the
missing element technique was used, and the respective physical-chemical analysis in
order to determine soil fertility levels. For this purpose, soil samples were taken at 0.30
cm depth. The soils brought were prepared, analyzed and planted with corn indicator
plants in 1kg pots until they show deficiency symptoms. Results: Significant statistical
differences were found for the population centers and treatments with a C.V of 11
percent in the soil of the population center of Huauyash, the treatment -Me obtained the
highest yield with 148 gr. For the town of Rondobamba, the -Mg treatment obtained a
higher dry matter yield of 153.45 gr. In the town of Jamasca, the treatment that obtained
the best response when applying the treatments was the -Me treatment with a yield of
144.18 gr/pot and the -Ca treatment obtained a lower yield compared to the other
treatments. The soil of the town center of Parcobamba Treatment T is the one that
obtained the best response when applying the treatments with 162.50 gr/pot, the soil of
the town center of Cullcuy, the treatment -Mg is the one that obtained a yield of 164.20
gr. Being treatment C that obtained the low yields 88 gr/pot in the soil of the town
center of Chichipon, it can be seen that there are no statistical differences between
treatments C, -Ca and T, treatments -K, -Mg, -S, are those that obtained the highest
fresh weight yield followed by the treatments -Me, -P, C, -Ca, T while the treatment that
obtained the lowest fresh weight yield was -N.

Keywords: Plant nutrition, deficiency, indicator plant, missing element

technique
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I. INTRODUCCION

La técnica del "elemento faltante™ es un enfoque importante en agricultura y la
edafologia, que se utiliza para evaluar y comprender la disponibilidad de nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas en el suelo. Esta técnica se basa en el
principio de que el crecimiento optimo de las plantas esta limitado por el nutriente que
se encuentra en menor cantidad en el suelo, es decir, el "elemento faltante". Al
identificar y corregir la deficiencia de este nutriente critico, los agricultores y expertos
en suelos pueden mejorar significativamente el desarrollo de las plantas y el aumento
del rendimiento de los cultivos.

En la préctica, la técnica del elemento faltante implica una serie de experimentos
de fertilizacion en los que se agregan diferentes nutrientes a una planta indicadora
(maiz) que crecen en macetas de suelo, manteniendo constantes u otras condiciones
como la luz, el agua y la temperatura. Al observar cual de estos nutrientes produce un
aumento significativo en el crecimiento de las plantas, es posible determinar cuél es el
elemento faltante en ese suelo especifico.

Esta técnica es esencial para la toma de decisiones informadas en la agricultura,
ya que permite a los agricultores aplicar fertilizantes de manera mas precisa y evitar el
desperdicio de recursos. Ademas, contribuye a la sostenibilidad agricola al reducir la
lixiviacion de nutrientes en el suelo y minimizar la contaminacion ambiental. En
resumen, la técnica del elemento faltante desempefia un papel crucial en la gestion de
nutrientes en la agricultura moderna, mejorando la eficiencia de la produccion de
alimentos y promoviendo précticas agricolas mas responsables desde el punto de vista

ambiental.
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OBJETIVOS
o Obijetivo General
Determinar la situacion nutricional de los suelos agricolas del
distrito de Huacaybamba - Huanuco
o Objetivos Especificos
> Describir los sintomas del elemento faltante en la planta
indicadora
> Determinar los elementos nutritivos deficientes en los suelos en
estudio a traves de la técnica del elemento faltante.
> Caracterizar los suelos de los distritos a través del anlisis de

suelos en laboratorio.
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Il. CAPITULO
REVISION LITERARIA

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Yanez, 2021) En su tesis “Evaluacion del elemento faltante en el
cultivo de Maiz (Zea mays L.)” en la provincia de Bolivar 2020 —
Ecuador. Objetivo: mejorar la productividad y rentabilidad del maiz en
las principales areas productoras de la provincia de Bolivar, por el medio
del elemento faltante. Metodologia: El disefio experimental fue DBCA
con 3 repeticiones, la U.E estuvo constituida por 144 plantas. Resultado:
el analisis de varianza para materia seca en la localidad de Laguacoto,
detecto diferencia significativa al 1% para el suelo mientras para los
tratamientos mostro diferencias significativas al 5%, la prueba de Duncan
al 5% en Laguacoto, obteniendo materia seca mayor cantidad de materia
seca con el TS (NPKS) con un promedio de 3141 kg/Ha seguido del T6
(N,P,K,S,Mg) CON 3113 kg/Ha mientras que el T1 (P,K,S,Mg) fue el
que incorporo menor cantidad de materia seca, los resultados del
rendimiento de materia seca no indican diferencias significativas entre
tratamientos, pero el contenido mas alto mas alto para los casos presenta
el tratamiento 3 sin nitrégeno donde se manifiesta que limita los
procesos fisiologicos de la planta dando como resultado la disminucion
en el rendimiento de materia seca.

(Ruiz, 2021) en su trabajo de investigacion titulada “Evaluacion
de deficiencia nutricionales en el cultivo de Maiz bajo invernadero
mediante la técnica del elemento faltante 2021 se plante6 evaluar la
deficiencia nutricional en el cultivo de maiz mediante la técnica del
elemento faltante. Empleo el DCA con arreglo factorial a través del
programa estadistico Statical Analysis System 9,0 obteniendo que los
tratamientos carente de N y B presentaron los menores valores de altura:
68.8 cm y 65.10 cm, respectivamente concordando con la torre 2011
quien afirma que el N es el elemento més importante en el crecimiento en
el crecimiento y desarrollo de las plantas y una baja suministro de este

nutrientes disminuye la formacion de protoplastos que son indispensables
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para el crecimiento vegetativo , una baja cantidad de N, provoca una
disminucion consecuente en la sintesis de proteinas, lo que ocasiona a su
vez una disminucién del tamafio de las células y especialmente el ritmo
de su divisién, la baja concentracién de B en la planta genera una rapida
disminucion en el nivel de ARN y en consecuencia, cesa la division
celular en los meristemos apicales por lo cual el crecimiento de la planta
se ve afectado.

(Curifiaupa, 2020) en su trabajo de investigacion “Determinacion
de la deficiencia de nutriente mediante la técnica del elemento faltante en
el cultivo del Maiz, 2019” - Costa rica. Tuvo como resultado una alta
correlacion r=0.85, P= 0.0001entre la materia seca obtenida, por otro
lado basado en las caracteristicas del suelo, se espera una respuesta al N,
tal como las obtenidas se observo la disminucion de tamafio de la planta a
pesar de la respuesta al P, la cantidad aplicada al suelo no fue suficiente
para obtener respuesta en la planta con un rango de concentracion
optimo de 2 a 3.5%, por lo tanto a pesar de la aplicacion de este elemento
al suelo en los tratamientos -P y -N siempre limito el crecimiento de las
plantas, asi que la falta de completar primero el requerimiento de P fue la
causa de la ausencia de respuesta a la aplicacion de N. La reconvencion
antes de iniciar un ensayo como este es realizar curvas de retencion de
elementos para conocer con certeza la cantidad necesaria a aplicar para
corregir las deficiencias.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Alvarado, 2020) en su investigacion de pre grado titulada
“Densidad optima de tomate y cebada, como indicadores en la evaluacion
de la fertilidad de suelos por la técnica del elemento faltante”- 2017, cuyo
objetivo: determinar la densidad adecuada de tomate y cebada en
macetas, en invernadero, como plantas indicadoras, para el diagndstico
de la fertilidad quimica (N, P, K) en un suelo agricola de Huamanga,
Ayacucho, mediante las técnicas del elemento faltante. Metodologia: El
disefio estadistico fue DCA, con 3 repeticiones asi el experimento conto
con 144 unidades experimentales. Cuyo resultado mostro:1.- las plantas
indicadoras responden al abonamiento responden al abonamiento con N,

P, K, en el suelo empleado manifestandose mejor con la exclusion con el
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N en la técnica del elemento faltante, resultado que guarda relacion con
el bajo contenido de nitrogeno del suelo (0.10%), asi como los niveles
alto y muy alto de P (19.93 ppm) y k (315 ppm) disponibles. El orden de
deficiencia de nutrientes detectados coincide con el contenido del analisis
de suelo en laboratorio.

(Yanez, 2021) Informe académico titulada “Evaluacion del estado
nutricional de los suelos del distrito de Marcara de la provincia de
Carhuaz mediante el método del elemento faltante” — 2018. Objetivo:
Evaluar el estado nutricional de los suelos del distrito de Marcara
elemento faltante, provincia de Carhuaz. Metodologia: El analisis
estadistico se utilizo DCA con 9 tratamientos y 3 repeticiones haciendo
un total de 27 U.E para cada localidad en estudio, para establecer las
diferencias estadisticas se utilizo la prueba de DUNCAN con un nivel de
confianza de 5%. Resultado: que existe diferencias significativas entre el
promedio del tratamiento, el | (tratamiento completo) con 5.3 gr.
Superando a los demaés tratamientos, le sigue Il (tratamiento - EM) con
4.3 gr. El Il (tratamiento -Ca) con 3.8 gr, el IV (tratamiento -S) con
3.6qr, el V (tratamiento -Mg) con 3.3 gr., el VI (tratamiento -N) con 2.7
gr., el VII (tratamiento -K) con 2.5 gr., el VIII (tratamiento -P) con 1.92
gr., y IX (tratamiento T) con 1.7 gr.

(Curifiaupa, 2020) En su investigacion académico
“Caracterizacion del estado nutricional de los suelos de los distritos de la
cuenca del Santa de la provincia de Recuay mediante el método de
exclusion”- 2017. Metodologia: el disefio experimental fue disefio
completo al azar en arreglo factorial con 9 tratamientos y nueve suelos y
tres repeticiones. Objetivo: Evaluar biol6gicamente la disponibilidad de
nutrientes mediante la técnica de elemento faltante en los suelos de los
distritos de Recuay. Ticapampa y Catac de la provincia de Recuay.
Resultado: el rendimiento de materia seca por efecto del factor A
(tratamiento) y factor B (suelo) con 3 repeticiones se observo que no
existe diferencia significativa a un nivel de 0.01 para el factor principal A
(tratamientos), y de significancia para el factor principal B (suelo) y para

la interaccién de tratamiento por suelo, de acuerdo a los valores F
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calculado, la mayor diferencia es entre tratamientos, seguido de suelo y

finalmente la interaccién.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Elsuelo
El suelo es el resultado de la accion del hombre y de las organizaciones,

asi como del desarrollo econdémico y/o social. Se le define como el medio
natural para el crecimiento de las plantas. También se le ha considerado como
un cuerpo natural que consta de capas de suelo (horizontes del suelo) formadas
por materiales de minerales meteorizados, materia organica, aire y agua. El
suelo es el producto final de la influencia del tiempo y combinado con el clima,
topografia, organismos (flora, fauna y ser humano), de materiales parentales
(rocas y minerales originarios). Como consecuencia el suelo se diferencia de su
material parental en su textura, estructura, consistencia, color y propiedades
quimicas, bioldgicas y fisicas (Pariona, 2023).

El suelo es el material mineral no consolidado en la superficie de la
tierra, que ha sido modificado por la influencia de factores genéticos y
ambientales (material parental, clima, macro y microorganismos y topografia),
actuando durante un cierto tiempo. También se le ve como un cuerpo natural
que interactta dindmicamente con la atmosfera y con las capas que estan
debajo de él, que afecta al clima y al ciclo hidroldgico del planeta, y que sirve
como medio de crecimiento para diversos organismos. El suelo tiene un papel
ambiental muy importante, ya que puede considerarse como un reactor
biofisico quimico donde se descompone material de desecho que es reciclado
dentro de él. (Marin & Bertsch, 2022)

2.2.2. Suelo agricola
Segun, (Bismarck, 2020) la concepcion de “suelo agricola” se ha

enriquecido en los Gltimos afios incluyendo la sostenibilidad de este recurso. El
suelo agricola es el medio complejo formado, a nivel macromolecular, por: a)
la arcilla, que es una estructura en capas alternas de aluminato y silicato,
compuesta por aluminio y silicatos coloidales; b) el material grueso, que es el
limo de naturaleza arcillosa pero con diametro de particula mas grandes, que
puede ser carbonato calcico (CaCO3), éxido férrico (Fe203) o alimina
(Al203); estos elementos gruesos dan porosidad y aireacion al suelo; c) el

humus, que es el material organico procedente de la descomposicion de
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residuos de origen animal como el estiércol, y/o de origen vegetal como el
compost, que tiene cargas eléctricas residuales negativas e incluye
microorganismos esenciales para la nutricion vegetal como por ejemplo las
bacterias nitrificantes que transforman el amonio en nitrato (NH4+ — NO3-);
d) el aire, que da esponjosidad y porosidad al suelo; e) el agua, que es el
elemento imprescindible para el intercambio i6nico y la transferencia de
nutrientes.
2.2.3. Funciones del suelo
El suelo lleva a cabo funciones ecosistémicas centrales, como la
produccion de alimentos y de biomasa, el reciclaje de nutrientes o el
sostenimiento de la biodiversidad de los ecosistemas terrestres. El suelo
también contribuye a la regulacién climatica a través del secuestro de
carbono en forma de materia organica y reduce las emisiones de gases de
efecto invernadero, como el CO2 o el N20. Ademas, tiene un papel
fundamental en la regulacion del ciclo hidrico, gracias a la retencion de
agua, en la degradacion e inmovilizacion de contaminantes, que nos
permite la provisién de aire, suelos y aguas limpios, y en el sostenimiento
de las actividades y construcciones humanas. Por ello, el papel del suelo
en la produccién alimentaria y forestal y la regulacion del clima son areas
de investigacion clave en un contexto de crecimiento de la poblacion
humana mundial y de cambio en los patrones climaticos y de usos del
territorio. La degradacion edafica como resultado de actividades
antropicas afecta a amplias zonas del mundo e impacta directamente
sobre las funciones de los suelos, impulsando tanto la necesidad de
prevenir la degradacion mediante la adopcidn de practicas de gestion
sostenibles como la mejora de las tecnologias de restauracion de suelos
degradados. (Weil, 2020)

2.2.4. El perfil del suelo
El perfil del suelo es el corte vertical que se realiza desde la

superficie del suelo, exponiéndolo hasta una profundidad maxima de 2
m, para la mayoria de las aplicaciones practicas, si antes no se halla el
material parental fresco; el espesor minimo del corte que es apropiado, es
el que permite observar el solum (horizontes Ay B), ya que él es el que
guarda el registro de la pedogénesis. El suelo como la exposicién vertical
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de una porcion superficial de la corteza terrestre que incluye todas las
capas u horizontes que han sido alteradas durante el periodo de su
formacion, junto con las mas profundas que influyeron en su génesis.
(Juérez, 2008)

2.2.5. Fertilidad del suelo
El suelo, es el reservorio natural de los nutrientes, que las plantas

aprovechan para su desarrollo. Pero el suelo también se DESGASTA,
cuando estos nutrientes no se reponen racionalmente, después de cada
cosecha, un suelo fértil es cuando sus condiciones agronémicas permiten
el desarrollo sostenido de un cultivo, un suelo es productivo cuando
conserva su fertilidad, es decir, una relacion: agua-suelo-planta
Optima.(Jaramillo, 2019)

(Silicuana, 2017) afirmo la fertilidad del suelo es la habilidad que
tiene el terreno para favorecer el crecimiento de las plantas y mejorar el
rendimiento de los cultivos. Ello puede aumentarse por medio de
fertilizantes organicos e inorganicos. (p.45)

La fertilidad del suelo se refiere a la capacidad para apoyar el
crecimiento de las plantas, proporcionando los nutrientes que requieren.
¢ Qué determina la fertilidad del suelo? Son tres factores basicos para
definir la fertilidad: fisico, quimico y bioldgico, todos igual de relevantes
para conseguir el nivel deseado. Un manejo apropiado de las técnicas
para la fertilidad del suelo es uno de los grandes propositos de cualquier
agricultor, pues sus cosechas creceran adecuadamente y no vera

disminuido el rendimiento de estas ni las ganancias. (EOSDA, 2018)

2.2.6. Tipo de fertilidad
2.2.7. Fertilidad actual

(Villacaqui, 2015) manifiesta que es el nivel inmediato de un
nutriente disponible en el perfil del suelo, en este cado fundamental, se
refiere al contenido de nitratos o nitrogeno asimilables directamente por
las plantas, que se caracteriza por su gran movilidad en el suelo.

2.2.8. Fertilidad potencial

(Salazar Sosa et al., 2007) indican que, se refiere al nivel de

materia organica y al nivel de nitrégeno total, es decir al nutriente en su

forma global no disponible inmediatamente para las plantas. Un suelo

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



19

virgen tiene un alto nivel de fertilidad potencial que desciende cuando
comienza a ser roturado hasta alcanzar un determinado equilibrio. La
recuperacion de la fertilidad potencial (aumento de materia organica y
nitrégeno total), cuando se cultiva una pradera en un suelo agotado o
simplemente se deja crecer la vegetacion adventicia. Esta recuperacion es
mas rapida si se utilizan leguminosas que si se utilizaran gramineas.
2.2.9. Fertilidad fisca
(Juérez, 2008) sefiala que las condiciones fisicas que presenta un
determinado suelo van a influir en el crecimiento normal de las plantas.
Desde el punto de vista fisico el suelo ha de proporcionar un medio
adecuado para la germinacion de las semillas y para el desarrollo 6ptimo
del sistema radicular; debe poseer una buena aireacion, una capacidad de
retencion hidrica apropiada, un buen drenaje, no llegue a provocar un
lavado excesivo, asi como una estructura estable que implique resistencia
frente a los procesos erosivos.
(Jaramillo, 2019) valora el suelo como soporte material de las
raices, ademas hace referencia a la dindmica de fluidos (agua y gases) a 8
través del suelo, la fertilidad fisica esta definida por los conceptos de
estructura, porosidad y permeabilidad, entre otros. (p.45)
2.2.10. Fertilidad Bioldgica
(Calliri, 2021) precisa que la fertilidad biologica caracteriza la
magnitud y el estado de la reserva orgénica, asi como la riquezay
actividad de la biomasa edafica, responsables de las transformaciones
fisicas y quimicas. Un suelo exhibe una fertilidad bioldgica ideal cuando
posee un alto porcentaje de Materia organica, posee adecuado drenaje,
ademas de que no se abuza del uso de agroquimicos y se aplica rotacion
de cultivos. (p.112)
2.2.11. Fertilidad quimica
(INTAGRI S.C., 2017) sefiala que es el estado fisico-quimico del
medio, un suelo debe mantener una reserva adecuada de nutrientes de un
estado de disponibilidad tal que permita su utilizacion por el vegetal, y
que cubra las necesidades del medio microbiano sin que se produzcan

perdidas. Estos aspectos estan descritos por el pH, la capacidad de
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intercambio cationico de los suelos, el potencial redox y el contenido de
nutrientes.

(Ardiles, 2019) indica que la fertilidad quimica se refiere a la
capacidad que tiene el suelo de proveer nutrientes esenciales a los
cultivos. En este sentido se evalla la disponibilidad de nutrientes en el
suelo a través de andlisis de suelos y/o plantas a través de un proceso de

diagnostico y posteriormente se definen estrategias de fertilizacion.

2.2.12. Elementos nutritivos esenciales del suelo
(Lépez et al., 2002) informa que todos y cada uno de los

elementos nutritivos juegan un papel especifico en la nutricién vegetal.
El oxigeno, el carbono, el hidrogeno, el nitrégeno, el fosforo y el azufre
son constituyentes basicos de los vegetales y participan en las reacciones
bioguimicas bésicas del metabolismo.
a) Esencialidad del elemento
(Arguello, 2012) indican que un elemento no puede considerarse
a menos que su ausencia haga imposible completar las etapas vegetativas
o reproductivas en su ciclo vital. La deficiencia debe ser especifica del
elemento en cuestion y solo puede ser evitada o corregida mediante el
suministro de aquel.
b) Elementos nutritivos esenciales
De los 16 elementos quimicos considerados necesarios para el
crecimiento saludable de las plantas, 13 son nutrientes minerales. Ellos
en condiciones naturales de cultivo entran a la planta a través de las
raices. El déficit de solo uno de ellos puede disminuir los rendimientos
del cultivo. (Silva et al., 2017)

La localizacion de los sintomas de deficiencia de las plantas se
relaciona mucho con la velocidad de movilizacion de los nutrientes a
partir de las hojas viejas hacia los puntos crecimiento, los elementos mas
moviles (nitrégeno, fosforo y potasio), entre otros. (College of
Agricultural sciences, 2012)

2.2.13. Evaluacion de la fertilidad del suelo
La evaluacion de la fertilidad de un suelo nos permite conocer y

estimar la disponibilidad de los elementos nutritivos en un cierto suelo.

Para aportar en proporciones razonables y en equilibrio adecuado todos
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los principios nutritivos que una planta extrae de las fracciones minerales
y orgénicas del suelo, ademas de estar ubicados en una zona climética
que brinde la humedad, la luz y el calor suficiente para las necesidades de
las plantas. Asi mismo las materias tdxicas no deben estar en cantidades
suficientes que restrinjan de un modo (Etchevers, 2010)

(Garrido, 2009) sostuvo que, si un suelo es improductivo, la razén
de su infertilidad puede ser establecida mediante un analisis quimico. Las
ventajas de las pruebas quimicas y bioldgicas radican en que sirven como
base para recomendar adicién de cal y fertilizantes, estos resultados
deben estar correlacionados con las respuestas de las cosechas. Diversas
técnicas que se usan comdnmente tienen como indicador el grado de
fertilidad de un suelo:

Sintomas de deficiencia de nutrientes en las plantas.

o Analisis foliar o de los tejidos de las plantas que
crecen en el suelo.

o Test bioldgico.

o Test quimicos del suelo.

El anélisis de suelos como método de diagnostico de deficiencia
de nutrientes en el suelo, depende de la eficacia de extraccion del
reactivo quimico usado sobre los nutrientes disponibles para las plantas.
Si hay correlacion entre la cantidad de nutrientes medida por el método
quimico y la cantidad necesaria por la planta se puede calcular la

conveniencia de aplicar o no los fertilizantes. (EOSDA, 2022)

2.2.14. Dinamica de deficiencia de nutrientes en el suelo
a. Deficiencia del nitrégeno

La falta de nitrégeno en todas las plantas provoca
un crecimiento lento y la escasez de crecimiento son las
sefiales mas evidentes de una carencia de nitrogeno. La
carencia de nitrégeno mas facilmente observable es el
amarillamiento de las hojas, debido a una reduccién del
contenido de la clorofila. En general, este sintoma se
empieza a manifestar en las hojas mas maduras, y aparece
en ultimo lugar en las hojas superiores sometidas a un

crecimiento mas activo. Esta aparicién de los sintomas de
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carencia de nitrogeno en las hojas mas jovenes se debe a la
alta movilidad del nitrégeno en la planta. Las hojas
jévenes conservan su nitrogeno y, ademas, absorben
nitrégeno procedente de las hojas mas viejas. (EOSDA,
2016)

b. Fosforo (P)

El fosforo es relativamente estable en los suelos,
no forma compuestos inorganicos como los nitrogenados
que pueden ser lixiviados y volatilizados. Esta estabilidad
se debe a su baja solubilidad, que a veces provoca
deficiencias de disponibilidad para las plantas. Los
fosfatos provienen del mineral “apatita”, que esta
compuesto 90% de fosfato, tricalcico, conteniendo F y Ca
en forma de sal doble, cierta cantidad de acido sillico y en
algunas ocasiones Fe y Mn. Los cristales de apatita se
hallan en la mayoria de las rocas igneas y metamorficas
que, al meteorizarse, la apatita y su fosfato componente se
incorporan al suelo. (College of Agricultural sciences,
2012)

c. Sintomas de deficiencia del fosforo

(Perez, 2010) la falta de fésforo, puede causar en
las plantas, la pérdida anticipada de las hojas, aparicion de
pigmentacion roja o purpura. Presencia de zonas muertas
sobre las hojas, peciolos, frutos; con un aspecto enano y
débil de las plantas. Los sintomas de la falta de fosforo en
los cultivos, son los siguientes.

— Lento crecimiento y desarrollo de la planta.

— Poco desarrollo de la xilema y el floema

— Escasa floracién y fructificacion

— Retraso en la maduracion de las cosechas

— Las hojas, muestran una coloracion verde oscura
con matices rojizos (antocianina)

— Menor peso y tamario de las plantas

— Tallos pequefios, delgados y débiles
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— Los granos pequefios no germinan

— Bajo rendimiento en grano, fruto y semillas.

d. Potasio (K)

Las plantas consumen mas potasio que cualquier otro nutriente,
exceptuando el nitrégeno. El potasio se disuelve en los fluidos de la
planta, cumpliendo diversas funciones reguladoras. El potasio es
asimilado por las plantas en cantidades mayores que cualquier otro
elemento mineral exceptuando el nitrogeno y tal vez el calcio. Grandes
depdsitos en forma de sales de Cloruro y sulfatos se encuentran en
grandes dep0sitos de varios cientos y a veces varios miles de pies debajo
de la superficie de la tierra. (INTAGRI, 2017)

e. Sintomas de deficiencia del potasio

Al inicio se observa un punteado de manchas clor6ticas, seguido
por el desarrollo de zonas de necrosis en la punta y los bordes de la hoja.
Debido a la movilidad del potasio, estos sintomas suelen manifestarse
primero en las hojas maduras. Asi mismo, en muchos casos, el apice de
la hoja presenta una tendencia a curvarse hacia abajo. (Asociacion

internacional de la industria de los fertilizantes, 2013)

2.2.15. Técnica del elemento faltante
La técnica de elemento faltante es un método biologico que se usa

para evaluar el estado nutricional de los suelos agricolas, determinando la
carencia o el exceso de algun nutriente esencial para las plantas. Consiste
en cultivar una planta indicadora en diferentes tratamientos que varian en
la aplicacion de uno o mas nutrientes, y observar la respuesta de la planta
en términos de crecimiento, rendimiento y sintomas visuales. La técnica
de elemento faltante permite identificar el nutriente mas limitante para el

cultivo y estimar la necesidad de aplicar fertilizantes. (Carrasco, 2017)

2.2.16. Cultivo del maiz
Un método rapido y sencillo propuesto por (Damian, 2017) para

evaluar la fertilidad de los suelos es la del elemento faltante. Este método
fue uno de los primeros disefios experimentales empleados en la

caracterizacion de la fertilidad de los suelos. Desde que SalmHorstmar la
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utilizé en el invernadero y Georges Ville la puso en practica en el campo
1870, muchos otros investigadores han hecho uso extensivo en esta
técnica con bastante exito (Guzman, 2020)

En vista de que en la técnica del elemento faltante se aplican
todos los nutrientes menos el elemento en cuestion, este disefio se presta
para trabajar en el invernadero, donde el volumen del suelo utilizado es
pequefio y las deficiencias nutricionales suelen aparecer con facilidad.
Ademas, se aplican muy bien a suelos pobres donde las deficiencias y

desbalances nutricionales también son comunes. (Caldas, 2018)

2.2.17. Cultivo de Maiz como planta indicadora
(Garcia, et al., 2016) Se puede describir que el maiz tiene una raiz

principal que es corta y deébil, asi como raices secundarias que son
numerosas y fuertes. También tiene raices adventicias, donde se
encuentran los pelos absorbentes especializados en tomar agua y
nutrientes. En la parte central de la raiz se encuentra el cilindro central y
el cortex. Dentro del cilindro central se encuentra la xilema, que es un
conjunto de vasos especializados en transportar los nutrientes. Ademas, en
el parénquima del tomate, la zona superior o zona empalizada es rica en

cloroplastos.

Debido a estas caracteristicas, el maiz es considerado un cultivo altamente
demandante de nutrientes. Ademas, al ser clasificado como una planta C4,
posee una alta capacidad fotosintética. Estas cualidades hacen que el maiz
sea una opcién adecuada para evaluar el estado nutricional del suelo, ya
que es capaz de extraer nutrientes rapidamente. De esta manera, se puede
determinar la cantidad de nutrientes presentes en los suelos objeto de
estudio. (Fertiberia, 2015)

2.2.18. Condiciones edafolégicas del maiz
El maiz gracias a la diversidad de formas con que cuenta, posee

una enorme capacidad de adaptacion al medio ambiente, asi como una
amplia gradiente de latitud tanto Norte como Sur, desde. el hemisferio
austral hasta el paralelo 42 de latitud a la cual es posible su desarrollo. El
factor limitante es la altitud en la que se cultiva, mientras en el continente

americano se encuentra hasta en -3 800 metros, en Europa solo puede
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cultivarse en alturas de 800 a 1 000 msnm. Canales sostiene que la
temperatura para la siembra del maiz es 10 °C, y que vaya en aumento,
para que la floracién se desarrolle normalmente, conviene que la
temperatura sea de 18 0C como minimo. De todo esto, se deduce que es
planta de climas célidos, con temperatura relativamente elevada durante
toda su vegetacion. La temperatura mas favorable se encuentra proxima a
los 15 °C. En la fase de crecimiento, la temperatura ideal es la
comprendida entre 24 y 30 °C, por encima de los 30°c encuentran
problemas en la actividad celular, disminuyendo la capacidad de
absorcion de agua por las raices. (Perez, 2012)

El maiz requiere una temperatura de 25 a 30 °C, bastante
incidencia de luz solar y en aquellos climas hiumedos su rendimiento es
mas bajo. Para que se produzca la germinacién de la semilla, la
temperatura debe situarse, entre 15 a 20 °C, llega a soportar temperaturas
minimas de 8 0C y a partir de los 30 OC pueden aparecer problemas
serios debido a mala absorcidn de nutrientes minerales y agua. Para la
fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 32 °C. Se considera
suficiente una estacion de lluvia de 700 a 1000 mm., los cuales deben
estar bien distribuidos. El periodo con mayor exigencia de agua, es el que
va, desde 15 dias antes, hasta 30 dias después de la floracion. Un "stress"
causado por deficiencia de agua en el periodo de floracion puede ser
motivo de una merma del 6 al 1 ~% por dia, en el rendimiento final. Esa
pérdida se reduce al 3 - 4% por dia si el "stress” ocurre en otros periodos.
Cuando la hoja se seca, aproximadamente 30 a 35 dias después de la
floracién, el cultivo no deberia recibir mas agua. (Pérez, 2017)

(Troiani et al., 2017) afirman que la semilla para germinar
necesita de temperaturas adecuadas para los procesos metabdlicos. La
plantula de maiz requiere una temperatura minima de germinacion de 9.4
°C siendo su éptimo de germinacion entre 24 y 30 °C, cada fase de ciclo
del cultivo tiene una exigencia térmica determinada, es asi, que, durante
la floracién y fructificacion, se hace necesario de 25 a 30 °C, mientras
que temperaturas de 40 a 44 °C, producen trastornos en sus procesos
vitales. Sefiala ademas que las primeras etapas criticas en el
desenvolvimiento del cultivo en cuanto a disponibilidad del agua, ocurre
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inmediatamente después del sembrio, cuando la planta esta en
germinacion y en floracion, la falta de agua puede reducir severamente la
produccion.

2.2.19.Suelo

(Caldas, 2018) sostiene que el maiz se adapta a diferentes tipos de
suelos. Prefiere pH entre 6 y 7, pero se adapta a condiciones de pH mas
bajo y mas elevado, e incluso se da en terrenos calizos, siempre que el
exceso de cal no implique el bloqueo de microelementos. (p. 59)

(FAO, 2011) recomienda suelos franco - limosos o franco
arcillosos, fértiles y profundos, ricos en materia organica con buena
capacidad de retencion de agua, pero bien drenados para no producir
encharques que originen asfixia radicular. El pH el cultivo se desarrolla
muy mal.

2.3. Definicién de términos

e Diagnostico de la fertilidad: es un proceso cientifico que implica la evaluacién
sistematica de las caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo para determinar su
capacidad para proporcionar nutrientes esenciales a las plantas. Este analisis
incluye la medicion del pH, la textura del suelo, la presencia y concentracion de
nutrientes clave, la capacidad de intercambio cationico, y otros parametros
relevantes. El objetivo es identificar deficiencias o excesos de nutrientes,
permitiendo asi realizar recomendaciones especificas de fertilizacién para
optimizar el crecimiento de los cultivos y mejorar la productividad agricola de
manera sostenible. (Valverde, 2014)

e Planta indicadora: es una especie vegetal cuya presencia 0 comportamiento en un
entorno especifico proporciona informacion util sobre las condiciones del suelo o
caracteristicas en ese lugar. Estas plantas a menudo tienen respuestas particulares
a ciertos factores, como la acidez del suelo, la humedad, la presencia de ciertos
nutrientes, o incluso la contaminacion. La observacion de estas plantas puede
ayudar a los agricultores, ecologistas a inferir caracteristicas especificas del
entorno en el que crecen. (Pérez, 2011)

e Deficiencia de nutrientes: se refiere a la condicion en la que una planta
experimenta niveles insuficientes de uno o mas nutrientes esenciales para su

crecimiento y desarrollo saludables. Estos nutrientes pueden incluir elementos
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primarios como nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), asi como micronutrientes
como hierro (Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn) y otros. La falta de estos nutrientes
puede afectar negativamente las funciones vitales de la planta, como la
fotosintesis, el desarrollo de tejidos y la produccion de flores y frutos, lo que lleva
a sintomas visibles de deterioro en la salud de la planta. La identificacion y
correccion de las deficiencias de nutrientes son aspectos cruciales en la gestion
agricola para garantizar rendimientos optimos y la salud de los cultivos. (Ibafiez,
2008)

e Técnica del elemento faltante: es un método analitico que busca identificar
deficiencias nutricionales en un area de cultivo. Se aplica individualmente cada
nutriente esencial a distintas secciones del campo, dejando un grupo de control
sin tratar. Al observar las respuestas de las plantas y comparar el rendimiento entre
las areas tratadas y no tratadas, se puede determinar cual nutriente fue limitante.
Este enfoque permite personalizar las practicas de fertilizacidn, optimizando el
manejo de recursos al abordar especificamente las deficiencias identificadas en
una zona particular.  (Alcéntar et al., 2022)
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111.CAPITULO
3.1. MATERIALESY METODOS

3.1.1. Materialesy equipos
a) Materiales de laboratorio

e Probeta de vidrio

Varilla agitadora
e Papel filtro
e Tubos de ensayo
e Fiola de vidrio
e Pipetas graduadas de vidrio
e Bolsas de polietileno (recoleccion de muestras de suelo)
e Gradilla
b) Herramientas y equipos

¢ Bolsas de polietileno negras de 1kg de capacidad.

Pico, lampa, costales.
e Tamiz de 2mm de didmetro.
e Balanza analitica.

e Camara fotografica digital.

e Pico

e Puerta

e Maderas
e Carretilla

e Maderarolliza

e Alambre

e Agroflim

e Lampa

e Motosierra

e Tamiz de 2mm de diametro.
e Costales

e Utiles de escritorio

e Computadora

e Cuaderno de campo
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e Baldes de 20 litros
C) Insumos
e Fuente de nutrientes: Reactivos quimicos con la finalidad de
garantizar la solubilidad y reducir contaminantes.
e Se utilizo como planta indicadora el Maiz variedad blanco
Urubamba.

e Suelo agricola de los 6 centros poblados.

3.1.2. Ubicacion geogréfica
Este estudio se extrajeron muestras de 6 suelos de los centros
poblados del distrito de Huacaybamba: Huauyash, Rondobamba,

Jamasca, Parcobamba, Cullcuy, Chichipon.

3.1.3. Mapa politico de la provincia de Huacaybamba.

» Ubicacién politica

Region : Huénuco
Provincia : Huacaybamba
Distrito : Huacaybamba
Altitud 13176

Coordenadas : Latitud: -9.03778
geograficas
: Longitud: -76.9525

. Latitud: 9° 2' 16" Sur
: Longitud: 76° 57' 9" Oeste
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PLANO DE UBICACION
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3.2. Procedimientos
3.2.1. Instalacion del experimento.

Imagen 1: Instalacion del experimento en el instituto tecnoldégico Eleazar Guzméan Barrén

r

glnstituto de Eduracno

‘ Qupenor Tecnclog\rn

fuente: Elaboracion propia
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e Ubicacion Politica

Region : Ancash
Provincia : Huaraz
Distrito . Independencia
Altitud :3052

Las muestras se recolectaron en los 6 centros poblados y se instalaron en el
instituto Eleazar guzméan Barron instalando un invernadero para su
ejecucion.

3.2.2. Procedimiento

e Macetas: Se emplearan envases de polietileno de 1kg. De
capacidad de 12cm de alto x 12 cm de diametro, a los cuales se le
aran agujeros para favorecer el drenaje del agua, en el fondo de
cada maceta se colocara una capa de grava aproximadamente 1cm,
sobre el cual se depositara 0.9 kg. De suelo seco al aire y tamizado
con malla de 4mm de didmetro.

e Cultivo: Se empleard como planta indicadora el Maiz blanco
Urubamba.

e Niveles de nutrientes: Para aplicar los nutrientes se aplicard a
partir de reactivos quimicos en solucién 3 dias antes de la siembra

e Siembra: Se sembraran 3 semillas de maiz para mayor seguridad
por maceta, una vez que la planta alcance una altura adecuada se
procedera al desahije, dejando 1 planta por maceta.

e Riego: Se realizaré riegos inter diarios utilizando agua desionizada
procurando mantener a capacidad de campo.

e Cosecha: La cosecha se realizard& una vez que muestres
deficiencias de nutrientes visibles, color violaceo deficiencia del
fosforo, se procedera a cortar desde la base del cuello de la planta
para luego depositarla en bolsa de papel, las cuales se sometera a
secado en estufa (aproximadamente 24 horas) con el fin de
determinar la materia seca de cada unidad experimental haciendo

uso de una balanza analitica.
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3.3. Metodologia
3.3.1. Tipo de investigacion
Dossat (1976) la presente investigacion es aplicada, porque
permite tener la fertilidad de los suelos y hacer las recomendaciones a los
agricultores del distrito de Huacaybamba en la fertilizacion de acuerdo al
nivel nutricional de los suelos.
3.3.2. Disefo Experimental
El disefio experimental es denominado DCA a nivel descriptivo y
a que se describié minuciosamente el estado nutricional de los suelos de
los diferentes centros poblados del distrito de Huacaybamba

3.3.3. Tratamiento
Para el presente trabajo experimental se consider6 6 suelos y se

asignaron 9 tratamientos distribuidos al azar con 3 repeticiones, haciendo
un total de 162 muestras experimentales.

Tabla 1: Tratamientos empleando la técnica del elemento faltante

Simbolo Descripcion
T Control o testigo, sin nutrientes
-N Con todos los nutrientes menos el nitrégeno
-P Con todos los nutrientes menos el fosforo

-K Con todos los nutrientes menos el potasio

-Ca Con todos los nutrientes menos el calcio
-Mg  Con todos los nutrientes menos el magnesio

-S Con todos los nutrientes menos el azufre
-ME Con todos los nutrientes menos el cobre, zinc, fierro,

molibdeno y boro.
C Con todos los nutrientes
Me*: micro elementos son: (Cu, Zn, Fe, Mn, y B)

La distribucion de las macetas que constituyen las unidades

experimentales se dispuso de acuerdo con el croquis que se indica a

>

T

> -

-Mg Sl E c
N —

continuacion.

(ﬂ))ﬁ‘

il
o
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Croquis experimental centro poblado Rondobamba

Croquis experimental centro poblado San Andres de Jamasca
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Croquis experimental del centro poblado de cullcuy

Croquis experimental del centro poblado de Parcobamba
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Croquis experimental del centro poblado de Huauyash

Croquis experimental del centro poblado de Chichipon
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Se instalaron macetas donde se aplicaron los 9 tratamientos en estudio haciendo un total
de 162 muestras para su respectivo analisis.

3.3.5. Modelo aditivo lineal

Yijr= Yt ai +hj+(ab)ij+Eijr

Es la observacion del rendimiento valor obtenido en el i-esimo

Es el efecto de la interseccion del i-esimo nivel del factor A

Donde
Yij=
nivel del factor A, con el j-esimo nivel del factor b
p= Efecto de la media general
ai = Efecto del i-esimo nivel del factor A
bj= Efecto del j-esimo del factor B
(ab)ij=
con el J-esimo nivel del factor B
€ijr= Efecto del error experimental

3.3.6. Anadlisis de varianza (ANVA)

Tabla 2: Analisis de varianza (dca)con arreglo factorial

F.V G.L SC CM Feal
(p-1)
B (a-1)
AB (p-1) (a-1) (pa)(r-1)
Error diferencia

© ®96
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Total par-1

Fuente: http://www.uaaan.mx/~jmelbos/curso/deman?.pdf

3.3.7. Suelos
Se obtuvieron muestras de suelos de 6 centros poblados de la provincia de

Huacaybamba y se describieron algunas propiedades para cada una de

ellas:

e Suelo de Huauyash
Tiene una topografia con algunas irregularidades y un relieve ondulado

con un drenaje superficial moderado y las coordenadas siguientes.

Latitud Sur :9°1°45.8" S (-9.02938870000)
Longitud Oeste : 76°57°18.1" W (-76.95501918000)
Altitud : 3617 m.s.n.m
Tabla 3
Anélisis fisico quimico del sector de Huauyash
Muestra TEXTURA (%) clase pH M.O% Nt.% P K C.E
N° Arena limo arcilla textural ppm ppm ds/m
268 65 19 16 franco 6.00 2.242 0.112 08 106 0.083

arenoso
Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo, plantas, aguas y fertilizantes. UNASAM

La textura del suelo es arenosa con algo de arcilla, tiene una reaccion
poco &cida, un contenido medio de materia organica y nitrégeno total,
un nivel medio de fosforo y un nivel bajo de potasio, no presenta

salinidad.

e Suelo de Rondobamba
Tiene un relieve ondulado con algunas irregularidades, con un drenaje

superficial moderado y las coordenadas siguientes.

Latitud Sur :9°1'19.6" S (-9.02212057000)
Longitud Oeste :76° 58' 48" W (-76.97998972000)
Altitud :3158 ms. n. m.

Tabla 4
Anélisis fisico quimico del sector de Rondobamba

| Muestra| TEXTURA (%) |clasetextural | pH | | | P | K | cE |
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N° M.O | Nt.
Arena |limo |arcilla % % | ppm | ppm | ds/m
franco
arcilloso 6.36
269 47 25 | 28 arenoso 1.924 10.096| 07 112 | 0.159

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo, plantas, aguas y fertilizantes. UNASAM

Se determind que la textura del suelo es franco arcilloso arenoso, se
caracteriza por tener una reaccion ligeramente acida, pobre en materia

orgénica y de nitrogeno total, tiene problemas de salinidad.

e Suelo de Chichipon
Presenta una topografia accidentada y relieve ondulado, con regular

drenaje con las siguientes coordenadas.

Latitud Sur :9°2'58.8" S (-9.04966860000)
Longitud Oeste : 76° 57' 36.7" W (-76.96018951000)
Altitud :3514 ms.n.m.
Tabla s
Analisis fisico quimico del sector de Chichipon
Muestra TEXTURA (%) P K C.E
. clase textural
N Arena |limo |arcilla pH M.O% | Nt.% | ppm | ppm | ds/m
270 47 31 | 22 |franco 6.67 | 1.948 | 0.097 14 123 | 0.271

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo, plantas, aguas y fertilizantes. UNASAM
Se determino que la textura del suelo es franco, se caracteriza por tener

una reaccién ligeramente acida, pobre en materia organica y de nitrégeno

total, rico en fosforo y pobre en potasio, no tiene problemas de salinidad.

e Suelo de Parcobamba

Presenta un relieve ondulado, con regular drenaje con las siguientes

coordenadas.
Latitud Sur :9°1'44.1" S (-9.02890318000)
Longitud Oeste : 76° 57' 35.2" W (-76.95977982000)
Altitud : 3586 ms. n. m.

Tabla 6

Analisis fisico quimico del sector de Parcobamba
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Muestra TEXTURA (%) P K C.E
. clase textural
N Arena | limo | arcilla pH | M.O% |Nt.% | ppm | ppm | ds/m
267 38 30 | 32 franco arcilloso | 6.89 | 1.476 [0.074| 10 108 0.22

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo, plantas, aguas y fertilizantes. UNASAM

Se determino que la textura del suelo es franco arcilloso, se caracteriza
por tener una reaccion neutra, pobre en materia organica y de nitrogeno
total, medianamente rico en fosforo y pobre en potasio, no tiene

problemas de salinidad

Suelo de Cullcuy
Presenta una topografia ligeramente accidentada y un relieve ondulado

con regular drenaje.

Latitud Sur : 8°58'45" S (-8.97916528000)
Longitud Oeste : 76° 55' 37.7" W (-76.92713564000)
Altitud 23790 ms. n. m.

Tabla 7
Anélisis fisico quimico del sector de Cullcuy
Muestra TEXTURA (%) P K C.E
0 - - clase textural
N Arena |limo |arcilla pH M.O% | Nt.% | ppm | ppm | ds/m
271 45 31 | 24 franco 4.52 | 2.218 | 0.109 04 96 0.291

Fuente laboratorio de analisis de suelo, plantas, aguas y fertilizantes. UNASAM

Tabla 8

Se determino que la textura del suelo es franco, se caracteriza por tener
una reaccion fuertemente acida, medianamente rica en materia organica
y de nitrogeno total, pobre en fosforo y en potasio, no tiene problemas

de salinidad.

Suelo de Jamasca
Presenta una topografia ligeramente accidentada y un relieve ondulado

con regular drenaje.

Latitud Sur :9°2'42.6" S (-9.04515935000)
Longitud Oeste : 76° 56' 31.3" W (-76.94203781000)
Altitud :3415ms.n. m,

Analisis fisico quimico del sector de Jamasca
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Muestra TEXTURA (%) clase M.O P K C.E
N° Arena | limo | arcilla | textural pH Nt. % | ppm | ppm | ds/m
franco 712
266 68 24 8 arenoso ) 2.41210.121| 15 | 116 |0.711

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo, plantas, aguas y fertilizantes. UNASAM

Se

determiné que

la textura del suelo es franco arenoso, se caracteriza por tener una reaccion neutra,

medianamente rica en materia organica y de nitrdgeno total, rico en fosforo y pobre en

potasio, no tiene problemas de salinidad.

3.3.8. Muestreo y preparacion de suelo
En 6 localidades de la provincia de Huacaybamba se recolectaron muestras

de suelo a 0.30 m de profundidad, obteniendo alrededor de 162 kg de suelo

agricola por lugar para el ensayo en invernadero, ademas se extrajeron

muestras del perfil del suelo para el estudio de caracterizacién, se

desinfectaron mediante la solarizacion, luego se molieron, tamizaron y

almacenaron para su posterior analisis.

Tabla 9
Niveles y fuentes de nutrientes
Nutriente Niveles Reactivo Fuente
S Kg. ha! | ppm
N 300 150 | CO(NH2)2 Urea
P 360 180 | NaH2POsH-.0 Fosfato de sodio
K 200 100 | KCI Cloruro de potasio
S 200 100 |S Flor de azufre
Ca 100 50 CaCl> Cloruro de calcio
Mg 20 10 MgCl2 Cloruro de magnesio
Fe 10 5 EDDHA-Fe Secuestrene
Cu 2 1 CUCI2.2H:0 Coluro de cobre
Zn 10 5 ZnCl» Cloruro de zinc
Mo 10 5 (((NH)4))6M07024.4H20 | Molibdato de amonio
B 3 15 Na2B4+O7.10H20 Borato de sodio

Fuente: Laboratorio de analisis y suelo, plantas, aguas y fertilizantes. UNASAM

Siembra: Se plantaron 3 semillas de maiz por bolsa para mayor seguridad

Riego: Se regaron cada dos dias con agua desionizada, manteniendo el suelo

a su maxima capacidad de retencion de agua.

Control fitosanitario: Se aplico un insecticida para el control de pulgones.

Cosecha: cuando las plantas muestren sintomas visibles de falta de

nutrientes, como el color violaceo por la deficiencia de fosforo, se cortaran

© ®96
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desde la base del tallo y se guardaran en bolsas de papel. Luego se secaran
en una estufa (aproximadamente 72 horas) para determinar el peso seco de

cada unidad experimental con una balanza analitica.

3.3.9. Técnica del elemento faltante
Es un método rapido y sencillo sugerido por J.A. La parte que falta es de

Martini (1970) para evaluar la fertilidad del suelo. Este método fue uno de
los primeros métodos experimentales utilizados para caracterizar la
fertilidad del suelo. Desde que Salm Horstmar utiliz6 este método en
invernaderos y Georges Ville lo puso en practica en 1870, muchos otros
investigadores han utilizado el método ampliamente y con considerable
éxito.

Ibafiez (1976) sefialé que, dado que el método deficiente en elementos
utiliza todos los nutrientes excepto el elemento en cuestion, este disefio es
adecuado para trabajar en invernaderos donde el uso del suelo es pequefio
y la falta de deficiencias de nutrientes tiende a ser evidente. Ademas,
funciona muy bien en suelos pobres en nutrientes donde las deficiencias y

desequilibrios de nutrientes son frecuentes.

3.3.10. Técnicas analiticas que se utilizo en el analisis de suelo.
Los anélisis fisicoquimicos se realizaron en el laboratorio de suelos y

aguas de la Unasam: cuyos métodos empleados son:

e pH: métodos potencidmetro son:

e materia organica: se determind por oxido reduccién segun el
método propuesto por Walkley — Black.

e Fosforo: el fosforo disponible se determinard por el método de
Olsen.

e Potasio: el potasio disponible se determinara mediante el método
turbidimetro.

e Cay Mg: por compexometria.

e CIC: por destilacion.

e Determinacion de la textura (arena, limo y arcilla): por el método

del hidrémetro de Bouyoucos.
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3.3.11. Variable en estudio
Se realizo el andlisis de suelo y el rendimiento a los 90 dias
aproximadamente, una vez que mostraron sintomas de deficiencias

especificas de los nutrientes.

Variable independiente : Suelos de los 6 centro poblados
Variable dependiente : Cultivo de maiz (donde se mostraron los
sintomas)
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IV.CAPITULO
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultado de la evaluacion del experimento

4.2.  Descripcion de sintomas de deficiencias en maiz variedad blanco
Urubamba.

Teniendo en cuenta las bases tedricas se pudo observar los siguientes sintomas.

Tabla 10

Sintomas de deficiencia de tratamiento en estudio

Tratamiento Sintomas

Testigo Los sintomas en las plantas la
deficiencia se mostré con un tamafio
relativamente menor a los demas.

-N Los sintomas en las plantas la
deficiencia se mostr6 con un
amarillamiento.

-P Mostraron hojas verdes oscuros con
puntas y bordes violéceas.

-K La deficiencia de potasio mostro
amarillamiento y necrosis en los
bordes de las hojas.

-S El sintoma mostro en las plantas
jovenes mostrando sintomas de
amarillamiento de hojas superiores.

-Ca Se observo hojas pequeiias Yy
deformadas con manchas cloréticas.
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-Mg Los sintomas mostraron con manchas
cloréticas mostrandose casi como una
hoja estriada.

-Me Los sintomas mostraron estrias blancas
con tonos rojizos.

completo Las plantas mostraron un tamafio

intermedio a diferencias de los demas.
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4.2.1. ldentificacion de elementos deficientes en los suelos a través del
rendimiento de peso fresco (gr/maceta).
Tabla 11

Anélisis de varianza dca con arreglo factorial para el rendimiento de peso freso de los suelos

de la provincia de Huacaybamba

Anva
Fuente de V. GL SC CM
Centro poblado 5 19100.5 3820.1 *
Tratamiento 8 6015.87 751.98 *
Centro * Trat 40 22884.25 553.1 ns
Error exp 108 22884.25 211.89
TOTAL 161 70884.87

CV: 11%

Se realiz6 el analisis de varianza para los tratamientos en estudio en los 6 centros
poblados en estudio, donde se encontrd diferencias significativas para localidades y el
tratamiento del elemento faltante, lo que nos indica que existe diferencias significativas
en cuanto al nivel de nutrientes en las diferentes localidades sometidas a lo presencia y
ausencia de los tratamientos aplicados con un coeficiente de variabilidad de 11%.

4.2.2. Suelo del centro poblado de Huauyash (peso fresco gramos/maceta)

Tabla 12
Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso fresco del centro poblado de Huauyash

Tratamientos Promedios

C 146.7 a
-Mg 143.97 a
-Ca 141.83a b
-P 141.53a b
-K 139.67a b
-S 138.37a b
-N 135.27a b
T 131 b c
-Me 122.67 C

En la tabla N°12 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento C que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -Me obtuvo el menor rendimiento de peso fresco.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



44

Gréfico 1
Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de peso fresco(gramos/maceta) para el suelo del
centro poblado de Huauyash

Peso fresco del centro poblado de Huauyash
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En la prueba de significancia de Duncan (p=0.05) se puede observar que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos -Ca, -P, -K, -S, -Ny T. El
tratamiento C es el que obtuvo mayor rendimiento de peso fresco 146.7 gr. Seguido de
los tratamientos -Mg, -Ca, -P, - Ca, -S, los tratamientos que obtuvieron un menor
rendimiento de peso freso gr/maceta fueron el tratamiento -N, T, -Me, para el centro
poblado de Huauyash.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio el elemento mas
deficiente y que limitan la produccién agricola en el centro poblado de Huauyash es el

elemento -Me.

4.2.3. Suelo del centro poblado de Rondobamba (peso fresco gramos/maceta)

Tabla 13

Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso fresco del centro poblado de Rondobamba

Tratamiento: Promedios

C 153.17 a
-Me 151.1 a
-S 140.83a b
-P 137.17a b ¢
T 13487a b c
-K 13367a b c
-Ca 133.23a b c
N 128.4 b ¢
-Mg 118.3 o
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En la tabla N°13 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento C obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el tratamiento -
Mg obtuvo el menor rendimiento de peso fresco.

centro poblado de Rondobamba (peso fresco)

180
160
140
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80
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O T T e | s -P T K €a N | -Mg

ETratamientos 153.17 151.1 140.83 137.17 134.87 133.67 133.23 128.4 1183

s
N
o

gramos/maceta

Gréfico 2: Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de peso seco(gramos/maceta)
para el suelo del centro poblado de Rondobamba

La prueba de comparacion de medias de Duncan, se puede observar que no hay
diferencias estadisticas entre los tratamientos (p=0.05), se puede observar que no hay
diferencias significativas entre los tratamientos en estudio C, -Me ,-S -P, T, los
tratamientos en estudio que obtuvieron mayor rendimiento de preso fresco fueron C,
Me, seguido de los tratamientos -Me , -S , -P, los tratamientos -Ca , -N son superiores al
tratamiento -Mg siendo este elemento el que obtuvo el rendimiento mas bajo respecto al
peso fresco gr/maceta.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio los elementos mas
deficientes y que limitan la produccion agricola en el centro poblado de Rondobamba es

el elemento -Mg.
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4.2.4. Suelo del centro poblado de Jamasca (peso fresco gramos/maceta)
Tabla 14
Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso fresco del centro poblado de

Jamasca

Tratamiento: Promedios

-Me 143.57 a
C 134.77 a
-N 12433 a
-S 118.73 a
T 117.33 a
-K 11453 a b
-Mg 1113 a b
-p 10463 a b
-Ca 77.93 b

En la tabla N°14 seguln la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -Me que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento C obtuvo el menor rendimiento de peso fresco.

centro poblado de Jamasca (peso fresco )
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Gréfico 3: Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de peso seco(gramos/maceta) para el
suelo del centro poblado de Jamasca

La prueba de comparacion de medias de Duncan (p= 0.05), se puede observar
que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos -K, -Mg, -P, los tratamientos
que obtuvieron mayor produccién de peso preso gr/maceta fueron -Me, C, -N seguido
de los tratamientos -N, -S, T, -K, -Mg y P, mientras que el tratamiento -Ca mostro el

rendimiento méas bajo de peso fresco gr/maceta para el centro poblado de Jamasca.
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Las evidencias nos permiten concluir que en promedio los elementos méas
deficientes y que limitan la produccion agricola en el centro poblado de Jamasca es el
elemento -Ca.

4.2.5. Suelo del centro poblado de Parcobamba (peso fresco gramos/maceta)
Tabla 15

Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso fresco del centro poblado de Parcobamba

Tratamiento Promedios

C 162.7 a
-Ca 155.97 a
-S 1543 a
-K 151.13 a
-Mg 150.3 a
-P 149.93 a
-N 149.43 a
-Me 149.07 a
T 134.93 b

En la tabla N°15 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento C obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el tratamiento T

obtuvo el menor rendimiento de peso fresco.

centro poblado de Parcobamba (peso fresco)

180
160
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6
4
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Gréfico 4: Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de peso seco(gramos/maceta)
para el suelo del centro poblado de Parcobamba

La prueba de comparacién de medias de Duncan (p= 0.05), se puede observar
que hay diferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio siendo el tratamiento C
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superior a los demas tratamientos en estudio seguido de los tratamientos -Ca, -S, los
tratamientos que obtuvieron menor rendimiento de peso fresco -K, -P, -N, -Me y T.

Por lo tanto, las evidencias nos permiten concluir que en promedio los elementos
mas deficientes y que limitan la produccién agricola en el centro poblado de
Parcobamba son los tratamientos -K, -P, -N, -Me respectivamente.

4.2.6. Suelo del centro poblado de Cullcuy (peso fresco gramos/maceta)
Tabla 16
Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso fresco del centro poblado de Cullcuy

Tratamiento Promedios

C 163.3 a

-N 14153 a b

T 140.47 a b

-S 12397 a b c

-K 12197 a b c

-P 121.03 a b c
-Ca 118.07 a b c
-Me 103.3 b ¢
-Mg 86.67 c

En la tabla N°16 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento C y -N obtuvieron mayor rendimiento en peso fresco y el
tratamiento -Mg obtuvo el menor rendimiento de peso fresco.

centro poblado de Cullcuy (peso fresco )
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Gréfico 5: Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de peso seco(gramos/maceta)
para el suelo del centro poblado de Cullcuy
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La prueba de comparacién de medias de Duncan (p= 0.05), se puede observar
que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos -N, T, -S, -K, -P, -Ca, -Me, el
tratamiento C fue el que obtuvo mayor rendimiento de peso fresco gr/maceta seguido de
los tratamientos -N, T, -S, -K, -P, -Ca, los tratamientos que obtuvieron los rendimientos
mas bajos -Me y -Mg.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio los elementos méas
deficientes y que limitan la produccion agricola en el centro poblado de Cullcuy es el
elemento -Me y -Mg.

4.2.7. Suelo del centro poblado de Chichipon (peso fresco gramos/maceta)
Tabla 17
Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso fresco del centro poblado de Chichipon.

Tratamiento: Promedios

C 144.67 a

-Mg 14237 ab
-S 141.2 ab
-Me 138.8 abc
-P 138.7 abc
-K 13457 ab c
-Ca 131.5 abc
T 121.17 b c
-N 115.4 C

En la tabla N°17 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemaos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento C que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -N obtuvo el menor rendimiento de peso fresco
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Grafico 6: Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de peso seco(gramos/maceta)
para el suelo del centro poblado de Chichipon
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La prueba de comparacion de medias de Duncan (p= 0.05), se puede observar
que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos C, -Cay T, los tratamientos -
K, -Mg, -S, son los que obtuvieron mayor rendimiento de peso fresco seguido de los
tratamientos -Me, -P, C, -Ca, T mientras que el tratamiento que obtuvo menor
rendimiento de peso fresco fue -N.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio el elemento méas
deficiente y que limitan la producciédn agricola en el centro poblado de Chichipon es el
elemento -N.

4.3.  Anélisis de varianza para el rendimiento de peso seco
(gramos/maceta)

Tabla 18
Analisis de varianza de varianza DCA con arreglo factorial para el rendimiento de

peso seco de los suelos de la provincia de Huacaybamba

Anva
Fuente de V. GL SC @\
Centro poblado 5 7446.36 1489.27 *
Tratamiento 8 450.1 56.26 *
Centro* Trat 40 5332.79 133.32 ns
Error exp 108 3969.57 36.76
TOTAL 161 17198.82

Cv:18.13%

Se realizo el anélisis de varianza para los tratamientos aplicados en el diferente
centro poblado de la provincia de Huacaybamba tabla N° 8, donde se encontro
diferencias estadisticas significativas para centro poblado y tratamientos (elementos
faltantes), nos indica que existe diferencias significativas en cuanto al nivel de
nutrientes en las diferencias localidades sometidas a la presencia y ausencia de macro y
micro nutrientes con un coeficiente de variabilidad de 18.13%.

Por lo tanto, para determinar el elemento més deficiente en cada centro poblado
en estudio se realiz6 un analisis de Dca para cada centro poblado con su prueba de
comparacion de Duncan 0.05%

4.3.1. Suelo del centro poblado de Huauyash peso seco
Tabla 19

Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso seco del centro poblado de Huauyash
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Tratamientos Promedios

-P 52.7 a
-Me 45.33 a b
C 44.3 b
-K 43.5 b
-S 43.07 b
T 42.7 b
-Mg 41.77 b
-N 41.2 b
-Ca 37.23 b

En la tabla N°19 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -P que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el
tratamiento C obtuvo el menor rendimiento de peso fresco

Centro poblado de Huauyash (peso seco)

o||||||||
XK s T

-P -Me C -Mg -N -Ca
B Tratamientos 52.7 4533 443 43,5 43.07 | 42.7 4177 412 37.23
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o
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o
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o

gramos/maceta

1
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Gréfico 7: Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de materia seca
(gramos/maceta) para el suelo del centro poblado de Huauyash.

En la prueba de significancia de Duncan (p=0.05) se puede observar que no
existen diferencias significativas entre el tratamientos -Me obteniendo un promedio de
materia seca de 45.64 gr/maceta, el tratamiento -p es el que obtuvo mayor produccion
de materia seca siendo superior a los demas tratamientos en estudio , los tratamientos
respecto a peso seco gramos/ maceta mostraron significancia estadistica (C, -k,-s ,t ,-
Mg, - N, -Ca) , los tratamientos -Mg, -N, -Ca son los que obtuvieron menor
rendimiento en promedio gramos/ maceta de materia seca.
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Segun los resultados mostrados en el grafico N°1, nos permiten afirmar que, en
promedio, los elementos mas deficientes que limitan la produccion agricola en el suelo
del centro poblado de Huayhuash son los elementos -Mg, -N, -Ca.

Suelo del centro poblado de Rondobamba peso seco

4.3.2. Suelo del centro poblado de Rondobamba peso seco
Tabla 20

Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso seco del centro poblado de Rondobamba

Tratamiento. Promedios

C 51.27

-N 46.27 b
-p 41.77 b C
-S 34.37 b C
-Mg 32.07 b C
-K 30.43 b C
-Ca 27.73 C
T 26.77 C
-Me 25.97 C

En la tabla N°20 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento C que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -Me obtuvo el menor rendimiento de peso seco.
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(peso seco)
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Grafico 8: Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de materia seca
(gramos/maceta) para el suelo del centro poblado de Rondobamba.

En la prueba de comparacion de medias de Duncan, se puede observar que no

existen diferencias significativas entre los tratamientos -C,-N,-P, siendo estos
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tratamientos superiores a los demas tratamientos, los tratamientos -S, -Mg, -K, tampoco
se diferencian siendo superiores los tratamientos -Ca, T,Me, el tratamiento -N es el que
representa la mayor produccién de materia seca, mientras que el tiramiento -Me, fue el
tratamiento que obtuvo el menor rendimiento promedio de materia seca.

Las evidencias nos permiten afirmar que en promedio elemento més deficiente
que limita la produccién agricola en el centro poblado de Rondobamba es el -Me

4.3.3. Suelo del centro poblado de Jamasca peso seco
Tabla 21

Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso seco del centro poblado de Jamasca.

Tratamiento: Promedios

-Me 37.37 a

-S 37.3 a

-Mg 36.5 a b
C 36.17 a b
T 35.47 a b
-K 34.63 a b
-N 33.47 b
-Ca 33.43 b
-P 33.2 b

En la tabla N°21 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -Me que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -P obtuvo el menor rendimiento de peso seco.

Centro poblado de Jamasca (peso seco)

38

37
36
35
3
3
s I
3 -Me -S T -K -N -Ca -P

-Mg C
B Tratamientos 37.37 37.3 | 36.5 36.17 3547 34.63 33.47 3343 332

>

gramos/maceta
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N

Grafico 9: Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de materia seca
(gramos/maceta) para el suelo del centro poblado de Chichipon.
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La prueba de comparacion de medias de Duncan, se puede observar que no hay
diferencias estadisticas entre los tratamientos -Mg, C, T, los tratamientos -ME, -S
obtuvieron mayor produccién promedio de materia, mientras que el tratamiento -N, Ca
y -P son los que obtuvieron menor rendimiento de materia seca.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio los elementos méas
deficientes y que limitan la produccion agricola en el centro poblado de Jamasca son los
tratamientos -N, -Ca y -P respectivamente.

4.3.4. Suelo del centro poblado de Parcobamba peso seco
Tabla 22
Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso seco del centro poblado de Parcobamba.

Tratamiento Promedios

C 46.2 a

-Mg 428 a b
-Ca 41.9 a b
-P 41.83 a b
T 35.63 a boc
-K 35.37 a boc
-Me 32.1 b ¢
-N 28.97 C
-S 25.93 C

En la tabla N°22 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -Mg que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -S obtuvo el menor rendimiento de peso seco.

Centro poblado de Parcobamba (peso seco)
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Grafico 10:Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de materia seca
(gramos/maceta) para el suelo del centro poblado de Parcobamba
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En el grafico N°4 la prueba de significancia de Duncan se lleg6 a observar que
no existes deferencias estadisticas significativas entre los tratamientos C, -Mg, -Ca, -P,
siendo estos superiores a los tratamientos T, -K, -Me, siendo estos tratamientos
superiores los tratamientos -Me, -N, -S. Los tratamientos -N, -S son los que tuvieron
menor rendimiento de materia seca.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio los elementos méas
deficientes que limitan la produccion agricola para el centro poblado de Parcobamba es
el elemento -N y -S

4.3.5. Suelo del centro poblado de Cullcuy peso seco
Tabla 23

Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso seco del centro poblado de Cullcuy.

Tratamiento Promedios

-Me 42.3 a

C 31.27 b
-N 23.63 b
-Ca 18.73 b
-S 18.2 b
-K 17.13 b
T 16.97 b
-Mg 16.83 b
-P 16.73 b

En la tabla N°23 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -Me que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -P obtuvo el menor rendimiento de peso seco.

Centro poblado de Cullcuy (peso seco)
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Grafico 11:Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de materia seca
(gramos/maceta) para el suelo del centro poblado de Cullcuy
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En el grafico N°11 de la prueba de comparaciones de Duncan se puede observar
que no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos -Me, C, -N,
siendo superiores a los tratamientos -S, -K, -T, siendo superiores a los tratamientos -Mg,
-P. Los tratamientos Mg, P son los que tuvieron menor rendimiento de materia seca.

Por lo tanto, podemos concluir que en promedio de materia seca los elementos
que limitan la produccion agricola para el centro poblado de Cullcuy son los elementos
-Cay -Me.

4.3.6. Suelo del centro poblado de Chichipon peso seco
Tabla 24

Prueba de DUNCAN del rendimiento de peso seco del centro poblado de Chichipon.

Tratamiento. Promedios

C 33.07 a

T 30083 a b
-Me 29.4 a b c
-p 29.4 a b c
-S 2703 a b c
-Ca 26.13 b c
-Mg 24.43 b c
-K 23.9 C
-N 23.43 C

En la tabla N°24 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -Me que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -N obtuvo el menor rendimiento de peso seco.

Centro poblado de Chichipon (peso seco)
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B Tratamientos 33.07 30.83 29.4 294 27.03 26.13 24.43 239 23.43
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Grafico 12: Prueba de Duncan (p=0.05) del rendimiento de materia seca
(gramos/maceta) para el suelo del centro poblado de Chichipon.
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En el grafico N.° 12 de la prueba de comparaciones de medias de Duncan se
puede observar que no existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos C, T, -Me, siendo superiores a los tratamientos -P, -S, -Ca, siendo
superiores a los tratamientos -Mg, -K el tratamiento -N, es el que obtuvieron menor
rendimiento de materia seca.

Por lo tanto, podemos concluir que en promedio de materia seca los elementos
que limitan la produccion agricola para el centro poblado de Chichipon es el elemento -
N.

4.4.  Andlisis de varianza altura de planta en los centros poblados de la
provincia de Huacaybamba
Tabla 25
Analisis de varianza de varianza dca con arreglo factorial para el rendimiento de

altura de planta de los suelos de la provincia de Huacaybamba

Anva
Fuente de V. GL SC CM
Centro poblado 5 5083.93 1016.49 *
Tratamiento 8 1639 204.88 *
Centro * Trat 40 11343.74 283.59 ns
Error exp 108 11133.33 103.9
TOTAL 131 29200
Cv: 11%

Se realizo el anélisis de varianza para los tratamientos aplicados en el diferente
centro poblado de la provincia de Huacaybamba tabla N° 26, donde se encontrd
diferencias estadisticas significativas para centro poblado y tratamientos (elementos
faltantes), nos indica que existe diferencias significativas en cuanto al nivel de
nutrientes en las diferencias localidades sometidas a la presencia y ausencia de macro y
micro nutrientes con un coeficiente de variabilidad de 11%.

Por lo tanto, para determinar el elemento més deficiente en cada centro poblado
en estudio se realiz6 un analisis de dca para cada centro poblado con su prueba de
comparacion de Duncan 0.05%

4.4.1. Suelos del centro poblado de Huauyash (altura de planta)

Tabla 26
Prueba de DUNCAN altura de planta del centro poblado de Huauyash.
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Tratamiento Promedios

-p 527 a
-Me 45.33 b
C 44.3 b
K 43.5 b
-S 43.07 b
T 42.7 b
-Mg 41.77 b
-N 41.2 b
-Ca 37.23 b

En la tabla N°26 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -P que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -Ca obtuvo la menor altura de planta.

Centro poblado de Huauyash (altura de planta)
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Gréfico 13: Prueba de Duncan (p=0.05) altura de planta del suelo del centro poblado
de Huauyash

La prueba de comparacion de medias de Duncan 0.05%, se puede observar que
no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos -P, -Me, C, -S, T, -Mg, -N, los
tratamientos -P, -Me obtuvieron altura de planta superior a los demas tratamientos
seguido de los tratamientos C, -K, -S, T, -Mg, -N, mientras tanto el tratamiento -Ca es el
que obtuvo la altura de planta méas bajo respecto a los demés tratamientos en estudio.

Las evidencias nos permiten concluir que el elemento mas deficiente y que
limitan la produccion agricola en el centro poblado de Huauyash es el tratamientos -Ca.

4.4.2. Suelos del centro poblado de Rondobamba (altura de planta)

Tabla 27
Prueba de DUNCAN altura de planta centro poblado de Rondobamba
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Tratamiento. Promedios

C 51.27
-N 46.27 b

-p 41.77 b C
-S 34.37 b C
-Mg 32.07 b C
K 30.43 b C
-Ca 27.73 C
T 26.77 C
-Me 25.97 C

En la tabla N°27 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -N que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -Me obtuvo el menor rendimiento de altura de planta.

Centro poblado de Rondobamba (altura de
planta)

C -N -P S -Mg -K -Ca T -Me

B Tratamientos 51.27 46.27 41.77 | 34.37 32.07  30.43 27.73 26.77 25.97
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Grafico 14: Prueba de Duncan (p=0.05) altura de planta del suelo del centro poblado
de Rondobamba

La prueba de comparacion de medias de Duncan 0.05%, se puede observar que
no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos en estudio, los tratamientos C, -N,
-P, -S, -Mg, -K, Cay T obtuvieron mayor altura de planta a comparacion del
tratamiento -Me que mostro la altura mas pequefia para el sector en estudio.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio el elemento més
deficiente y que limitan la produccién agricola en el centro poblado de Rondobamba es
el elemento -Me.

4.4.3. Suelos del centro poblado de Jamasca (altura de planta)

Tabla 28

Prueba de DUNCAN de altura de planta centro poblado de Jamasca
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Tratamiento Promedios

-Me 37.37 a

-S 37.3 a

-Mg 36.5 a b
C 36.17 a b
T 35.47 a b
-K 34.63 a b
-N 33.47 b
-Ca 33.43 b
-P 33.2 b

En la tabla N°28 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -Me que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -P obtuvo el menor rendimiento de altura de planta.

Centro poblado de Jamasca (altura de planta)
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Gréfico 15:Prueba de Duncan (p=0.05) altura de planta del suelo del centro poblado de
Jamasca

La prueba de comparacion de medias de Duncan 0.05%, se puede observar que
no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos -Me, -S, -Mg, C, T, -K, -N, los
tratamientos -Me, -S, -Mg, C son lo que obtuvieron mayor rendimiento de altura de
planta seguido de los elementos T, -K, -N, Ca, el tratamiento -P es el que mostro un
tamario inferior respecto a la altura de planta.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio el elemento méas
deficiente y que limitan la produccién agricola en el centro poblado de Jamasca es el

elemento -P.
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4.4.4. Suelos del centro poblado de Parcobamba (altura de planta)
Tabla 29
Prueba de DUNCAN altura de planta del centro poblado de Parcobamba

Tratamiento: Promedios

C 46.2 a

-Mg 42.87 ab
-Ca 41.9 ab
-P 41.83 ab

T 35.63 ab c
-K 35.37 ab c
-Me 32.1 b c
-N 28.97 C
-S 25.93 C

En la tabla N°29 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemaos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -Mg que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -S obtuvo el menor rendimiento de altura de planta.

Centro poblado de Parcobamba (altura de planta)
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Gréfico 16: Prueba de Duncan (p=0.05) altura de planta del suelo del centro poblado
de Parcobamba

La prueba de comparacion de medias de Duncan 0.05%, se puede observar que
no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos C, Mg, -Ca, -P, T, C, -Me, el
tratamiento -K es el que obtuvo mayor rendimiento de altura de planta seguido de los
tratamientos -Mg, -Ca, -P, T, -K, -Me, -N, el tratamiento -S es el elemento que obtuvo

el rendimiento méas bajo de altura de planta en el sector en estudio.
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Las evidencias nos permiten concluir que en promedio el elemento méas
deficiente y que limitan la produccion agricola en el centro poblado de Parcobamba es
el elemento -S.

4.4.5. Suelos del centro poblado de Cullcuy (altura de planta)

Tabla 30

Prueba de DUNCAN altura de planta del centro poblado de Cullcuy

Tratamiento Promedios

-Me 42.3 a

C 31.27 a b
-N 23.63 b
-Ca 18.73 b
-S 18.2 b
-K 17.13 b
T 16.97 b
-Mg 16.83 b
-P 16.73 b

En la tabla N°30 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -Me que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -P obtuvo el menor rendimiento de altura de planta.

Centro poblado de Cullcuy (altura de planta)
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-Me C -N -Ca -S -K T -Mg -P
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Graéfico 17: Prueba de Duncan (p=0.05) altura de planta del suelo del centro poblado
de Cullcuy

La prueba de comparacién de medias de Duncan 0.05%, se puede observar que
no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos -Me, C, -N, -Ca, -S, -K, -T, el

suelo tratamiento -Me es el que obtuvo un rendimiento superior a los de demas
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tratamientos respecto a la altura de planta seguido de los tratamientos C, -N, Ca, -S, T, -
Mg, -P y el tratamiento -P fue el que respondié en menor tamafio respecto a los demas
tratamientos en estudio.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio el elemento méas
deficiente y que limitan la produccion agricola en el centro poblado de Cullcuy es el
elemento -P.

4.4.6. Suelos del centro poblado de Chichipon (altura de planta)

Tabla 31
Prueba de DUNCAN de altura de planta del centro poblado de Chichipon

Tratamiento Promedios

C 33.07 a

T 30.83 a b
-Me 29.4 a b c
-p 29.4 a b c
-S 27.03 a b c
-Ca 26.13 b c
-Mg 24.43 b ¢
-K 23.9 c
-N 23.43 C

En la tabla N°31 segun la tabla de comparacion de Duncan, podemos afirmar
que hay diferencias significativas entre promedio de los suelos con la misma letra
siendo en tratamiento -Me que obtuvo el mayor rendimiento en peso fresco y el

tratamiento -N obtuvo el menor rendimiento de altura de planta.

Centro poblado de Chichipon (Altura de planta)
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Gréfico 18: Prueba de Duncan (p=0.05) altura de planta del suelo del centro poblado
de Chichipon
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La prueba de comparacion de medias de Duncan 0.05%, se puede observar que
no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos C, T, -Me, - P, -S, -Ca, -Mg, los
tratamientos que obtuvieron mayor rendimiento de altura de planta son C, T, -Me,
seguido de los tratamientos -P, -S, -Ca, -Mg, -K, el tratamiento -N fue el que mostro una
altura de planta inferior a los demas tratamientos.

Las evidencias nos permiten concluir que en promedio el elemento méas
deficiente y que limitan la producciédn agricola en el centro poblado de Chichipon es el
elemento -N.

4.5. ldentificacion de elementos deficientes por tratamientos a través de
rendimiento de materia seca

Para mejor demostracion de los suelos en cuanto al efecto de cada uno de los
tratamientos en los suelos, se ha realizado la prueba de significancia los cuales se detalla
a continuacion.

4.5.1. Tratamiento (T) rendimiento de materia seca
Tabla 32

Analisis de varianza del rendimiento de materia seca (gr maceta) para el tratamiento

testigo
Anva
Fuente de V. GL SC C™M
Suelo 5 3946.95 789.39 *
Error exp 12 791.55 65.9625
TOTAL 17 4738.5
Cv: 6.00%

El tratamiento Testigo mostrd un efecto significativo en el rendimiento de
materia seca de los 6 suelos evaluados, segln se observa en la tabla N° 32, donde se
realizo el andlisis de varianza. El coeficiente de variacion fue de 6%, lo que indica que
los datos experimentales son aceptables. Debido a que el tratamiento fue significativo,
se aplico la prueba de DUNCAN para comparar el tratamiento Testigo (T) con los
demas. Esto demuestra que los resultados obtenidos en el campo son confiables.
Gréfico 19
Promedio de rendimiento de materia seca (gr/maceta) del tratamiento testigo (T)
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El grafico N°19 muestra el rendimiento de materia seca del testigo en los 6
suelos, segun la prueba de DUNCAN. El testigo refleja las diferencias de fertilidad
natural entre los suelos. El suelo de Parcobamba tiene la mayor fertilidad natural, por lo
que tiene el mayor rendimiento. Los suelos de Huauyash, Rondobamba y Cullcuy no
tienen diferencias significativas entre ellos, pero tienen una fertilidad natural menor que
Parcobamba. Los suelos de Chichipon y Jamasca también son similares entre si, pero
tienen la menor fertilidad natural y el menor rendimiento.

4.5.2. Tratamiento sin Nitrégeno (-N)

Tabla 33
Andlisis de varianza del rendimiento de materia seca (gr maceta) para el tratamiento -
N
Anva

Fuente de V. GL SC ™M

Suelo 5 2255.52 451.104 *

Error exp 12 1590.09 132.5075

TOTAL 17 3845.61
CVv 8.69%

El tratamiento -N, mostr6 un efecto significativo en el rendimiento de materia
seca de los 6 suelos evaluados, segun se observa en la tabla N° 33, donde se realizo el
analisis de varianza. El coeficiente de variacion fue de 8.69%, lo que indica que los
datos experimentales son aceptables. Debido a que el tratamiento fue significativo, se
aplico la prueba de DUNCAN para comparar el tratamiento -N con los demas. Esto

demuestra que los resultados obtenidos en el campo son confiables.
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Gréfico 20
Promedio de rendimiento de materia seca (gr/maceta) del tratamiento sin nitrégeno (-
N)
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El rendimiento de materia seca sin nitrogeno varia segun el suelo. El suelo de
Parcobamba tiene el mejor rendimiento, debido a que tiene el mayor contenido de
nitrogeno. El suelo de Cullcuy también tiene un buen rendimiento, superior al de los
otros suelos. Los suelos de Huauyash, Rondobamba, Jamasca y Chichipon tienen
rendimientos similares entre ellos, porque tienen niveles medios de nitrégeno. El
contenido de nitrégeno influye en el rendimiento de materia seca.

4.5.3. Tratamiento sin fosforo (-P)

Tabla 34
Analisis de varianza del rendimiento de materia seca (gr maceta) para el tratamiento -
P

Anva
Fuente de V. GL SC CM
Suelo 5 4059.33 811.866 *
Error exp 12 2022.07  168.505833
TOTAL 17 6081.4

Cc.v 9.82%

Segun la tabla N° 34, el analisis de varianza mostr6 que el tratamiento -P tuvo
un impacto significativo en el rendimiento de materia seca de los 6 suelos. Los datos
experimentales fueron aceptables, con un coeficiente de variacion de 6%. Se uso la
prueba de DUNCAN para ver las diferencias entre el tratamiento sin fosforo (-P). Los

resultados del campo fueron confiables con un C.V de 9.82%.
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Gréfico 21

Promedio de rendimiento de materia seca (gr/maceta) del tratamiento sin fosforo (-P)
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Los suelos de los 6 centros poblados no tienen diferencias significativas entre
ellos, pero el centro poblado de Parcobamba tiene el mejor rendimiento que los otros.
Esto puede deberse a que los suelos en general tienen niveles bajos de fésforo
disponible, lo que afecta el crecimiento de las plantas sin este nutriente.

4.5.4. Tratamiento sin Potasio (-K)

Tabla 35
Analisis de varianza del rendimiento de materia seca (gr maceta) para el tratamiento -
K
Anva

Fuente de V. GL SC ™M

Suelo 5 2888.58 577.716 *

Error exp 12 1409.66  117.471667

TOTAL 17 4298.24

Cc.v 8.07%

Segun la tabla N° 35, el analisis de varianza mostrd que el tratamiento -K tuvo
un impacto significativo en el rendimiento de materia seca de los 6 suelos. Los datos
experimentales fueron aceptables, con un coeficiente de variacion de 8.07%. Se uso la
prueba de DUNCAN para ver las diferencias entre el tratamiento sin potasio (-K). Los
resultados del campo fueron confiables con un C.V de 8.07%.

Gréfico 22

Promedio de rendimiento de materia seca (gr/maceta) del tratamiento sin potasio (-K)
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El tratamiento sin potasio no tuvo un efecto significativo en los suelos
Parcobamba y Chichipon, que se diferenciaron de los suelos Huauyash, Rondobamba,
Cullcuy y Jamasca. Esto puede ser porque los suelos Parcobamba y Chichipon tienen
potasio disponible de medio a alto, mientras que los otros suelos tienen potasio
disponible de bajo a muy bajo.
4.5.5. Tratamiento sin Calcio (-Ca)
Tabla 36
Analisis de varianza del rendimiento de materia seca (gr maceta) para el tratamiento -
Ca
Anva
Fuente de V. GL SC C™M
Suelo 5 10810.62 2162.124 *
Error exp 12 2446.55  203.879167
TOTAL 17 13257.17
Cc.v 11.29%

De acuerdo con la Tabla N° 36, se observo que el tratamiento -Ca influyo de
manera significativa en la produccion de materia seca en los 6 tipos de suelo, segun el
andlisis de varianza. Los datos obtenidos del experimento fueron considerados
aceptables, presentando un coeficiente de variacion del 11.29%. Para identificar las
diferencias entre el tratamiento sin calcio (-Ca), se aplico la prueba de DUNCAN. Los
resultados obtenidos en el campo fueron considerados confiables, con un C.V del
11.29%.
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Gréfico 23
Promedio de rendimiento de materia seca (gr/maceta) del tratamiento sin calcio (-Ca)
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Los suelos respondieron de forma diferente al tratamiento, segin su nivel en el
suelo. Los suelos de Parcobamba, Huauyash y Rondobamba fueron los mejores, y no
hubo diferencias significativas entre ellos. Los suelos de Chichipon, Cullcuy y Jamasca
fueron los peores. Estas diferencias en el rendimiento de materia seca pueden deberse al
nivel de calcio en los suelos, que varia segun las condiciones edafoldgicas y climaticas
de la zona estudiada.

4.5.6. Tratamiento sin Magnesio (-Mg)

Tabla 37
Analisis de varianza del rendimiento de materia seca (gr maceta) para el tratamiento -
Mg

Anva
Fuente de V. GL e ™M
Suelo 5 4704.42 940.884 *
Error exp 12 2975.78  247.981667
TOTAL 17 7680.2

C.v 10.93%

De acuerdo con la Tabla N° 37, se observo que el tratamiento -Mg influyo de
manera significativa en la produccién de materia seca en los 6 tipos de suelo, segun el
analisis de varianza. Los datos obtenidos del experimento fueron considerados
aceptables, presentando un coeficiente de variacion del 10.93%. Para identificar las

diferencias entre el tratamiento sin Magnesio (-Mg), se aplico la prueba de DUNCAN.
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Los resultados obtenidos en el campo fueron considerados confiables, con un C.V del
10.39%.
Grafico 24
Promedio de rendimiento de materia seca (gr/maceta) del tratamiento sin magnesio (-
Mag)
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El tratamiento tiene un efecto diferente en cada suelo. El suelo de Cullcuy tiene
el mejor rendimiento, con la mayor produccion de materia seca, debido a su reserva de
entre nutriente. Los suelos de Rondobamba, Parcobamba, Huauyash y Chichipon no
tienen diferencias significativas entre ellos, pero son mejores que el suelo de Jamasca.

4.5.7. Tratamiento sin Azufre (-S)

Tabla 38

Analisis de varianza del rendimiento de materia seca (gr maceta) para el tratamiento -S

Anva
Fuente de V. GL SC CM
Suelo 5 2500.51 500.102 *
Error exp 12 1563.07  130.255833
TOTAL 17 4063.58

C.v 8.38%

De acuerdo con la Tabla N° 38, se observo que el tratamiento -S influyo de
manera significativa en la produccién de materia seca en los 6 tipos de suelo, segun el
analisis de varianza. Los datos obtenidos del experimento fueron considerados
aceptables, presentando un coeficiente de variacion del 8.38%. Para identificar las

diferencias entre el tratamiento sin azufre (-S), se aplico la prueba de DUNCAN. Los
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resultados obtenidos en el campo fueron considerados confiables, con un C.V del
8.38%.
Gréfico 25

Promedio de rendimiento de materia seca (gr/maceta) del tratamiento sin azufre (-S)
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La produccidn de materia seca varia segun el contenido de azufre en los suelos.
El suelo de Parcobamba tiene el mayor rendimiento, porque tiene mas azufre que los
otros suelos. Los suelos de Chichipon y Rondobamba tienen rendimientos similares
entre ellos, y ocupan el segundo lugar. Sus reservas de azufre son suficientes para los
cultivos. Los suelos de Huayhuash, Cullcuy y Jamasca también tienen rendimientos
parecidos entre ellos, pero son los més bajos. Sus reservas de azufre son insuficientes
para los cultivos.

4.5.8. Tratamiento sin microelementos (-Me)

Tabla 39
Analisis de varianza del rendimiento de materia seca (gr maceta) para el tratamiento -
Me
Anva

Fuente de V. GL SC ™M

Suelo 5 4806.19 961.238 *

Error exp 12 2325.41  193.784167

TOTAL 17 7131.6
C.v 10.03%

De acuerdo con la Tabla N° 39, se observé que el tratamiento -Me influyé de

manera significativa en la produccion de materia seca en los 6 tipos de suelo, segun el
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andlisis de varianza. Los datos obtenidos del experimento fueron considerados
aceptables, presentando un coeficiente de variacion del 10.03%. Para identificar las
diferencias entre el tratamiento sin microelementos (-Me), se aplicé la prueba de
DUNCAN. Los resultados obtenidos en el campo fueron considerados confiables, con
un C.V del 10.03%.

Gréfico 26

Promedio de rendimiento de materia seca (gr/maceta) del tratamiento sin

microelementos (-Me)
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Los suelos Rondobamba, Parcobamba y Huayhuash tienen el mejor rendimiento
de materia seca, y no hay diferencias significativas entre ellos. Los suelos Jamasca,
Chichipon y Cullcuy tienen el peor rendimiento, y tampoco hay diferencias
significativas entre ellos. El rendimiento de materia seca depende del contenido de
microelementos en el suelo, que a su vez esta relacionado con la materia organica y la
reaccion del suelo. Estos suelos pueden tener suficientes microelementos para satisfacer
la demanda de los cultivos.

4.5.9. Tratamiento Completo (C)

Tabla 40
Analisis de varianza del rendimiento de materia seca (gr maceta) para el tratamiento

Completo
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Anva
Fuente de V. GL SC CM
Suelo 5 5252.27 1050.454 *
Error exp 12 7760.07 646.6725
TOTAL 17 13012.35

Cc.v 11.85%

De acuerdo con la Tabla N° 40, se observo que el tratamiento Completo influyé
de manera significativa en la produccion de materia seca en los 6 tipos de suelo, segun
el analisis de varianza. Los datos obtenidos del experimento fueron considerados
aceptables, presentando un coeficiente de variacion del 11.85%. Para identificar las
diferencias entre el tratamiento Completo (C), se aplico la prueba de DUNCAN. Los
resultados obtenidos en el campo fueron considerados confiables, con un C.V del
11.85%.

Gréfico 27

Promedio de rendimiento de materia seca (gr/maceta) del tratamiento Completo (C)
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La produccién depende del contenido de nutrientes naturales y afiadidos por el
tratamiento. El suelo de Parcobamba tiene el mayor rendimiento, pero aln necesita mas
nutrientes para mejorar. Los tratamientos Jamasca, Chichipon y Huauyash son similares
entre ellos, y son mejores que los tratamientos Rondobamba y Cullcuy, que son los
peores. El ph de estos suelos es muy acido, lo que afecta la disponibilidad de los
nutrientes en el suelo. La produccion de materia seca se relaciona con el analisis
quimico del suelo, ya que los rendimientos mas bajos se dan cuando faltan P, S, N, K,
Ca, Mg y Me.
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V. CAPITULO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
1.- Los sintomas que mostraron con la técnica del elemento faltante en la
planta indicadora (maiz) en el nitrégeno mostro los sintomas de un
amarillamiento, en el fosforo mostraron hojas verdes oscuros con puntas y
bordes violaceas y el potasio la deficiencia que mostro es de un

amarillamiento y necrosis en los bordes de las hojas.

2.- Evaluando los elementos nutricionales se determind los siguientes
resultados obtenidos a partir de la técnica del elemento faltante permitieron
determinar qué los nutrientes son limitantes en un suelo especifico, los
agricultores y profesionales agricolas pueden ajustar las précticas de
manejo y aplicar fertilizantes especificos para corregir las deficiencias. En
sintesis, La técnica del elemento faltante nos permitio establecer la
nutricion mineral de los suelos del distrito de Huacaybamba estableciendo
el orden de deficiencia de la  siguiente manera
Me>C>Mg>S>P>K>N>Ca>T, esta técnica nos proporciona informacion
valiosa sobre las deficiencias de nutrientes y ayuda a orientar las
decisiones de manejo para mejorar la fertilidad del suelo y optimizar la

produccidn agricola.

3.- Realizando el analisis de laboratorio de los 6 centros poblados del
distrito de Huacaybamba ha permitido identificar las deficiencias
nutricionales donde el nitrogeno ha tenido presencia en grandes
cantidades, fosforo en medianas cantidades y potasio en pequefias

cantidades.
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5.2. Recomendaciones

1. Se recomienda realizar una mayor caracterizacion de los suelos de los otros
centros poblados, para conocer con precision el estado nutricional de los suelos
del distrito de Huacaybamba - Huanuco.

2. Latécnica del elemento faltante ha demostrado ser una herramienta efectiva para
evaluar el estado nutricional de los suelos y determinar las deficiencias de
nutrientes que afectan el rendimiento de los cultivos. Estos hallazgos respaldan
la importancia de realizar un seguimiento y monitoreo continuo de la fertilidad
del suelo, asi como la aplicacion de practicas de fertilizacion adecuadas para
garantizar una produccion agricola éptima y sostenible.

3. Se sugiere seguir con el andlisis de muestras de suelos para verificar la tendencia
del estado nutricional a futuro si se conserva o cambia el estado nutricional de
los suelos del distrito de Huacaybamba - Huanuco.

4. Se aconseja aplicar la agroforesteria combinando con cultivos anuales en los
terrenos con pendientes pronunciadas y abruptas (Cullcuy, Huayhuash, Jamasca,

Parcobamba) para prevenir problemas de erosion.
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VI.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
TIEMPO EN MESES
Actividades
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Revisién de bibliografia e
Elaboracién del proyecto —_—
Inicio de la investigacion —
Recoleccidn de muestra —
Desinfeccion de suelo (solarizacién) —
Tamizado —
Instalacidn de macetas —
Siembra —
Cosecha
Recoleccion de datos para el proceso L
estadistico
Analisis e interpretacion —
Elaboracién del informe final —

El presente trabajo de investigacion tiene una duracién de 9 meses hasta su culminacion.
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VIl. PRESUPUESTO

PRECIO TOTAL PARCIAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTALS/.
UNITARIO S/ s/.
l. Construccion de invernadero
Madera metros lineal 115 S/ 270 | S/ 310.50 | S/ 9,999.50
Agroflim m2 60 S/ 12.00 | S/ 720.00
Clavos kilos
1/2" 2 S/ 12.00 | S/ 24.00
1" 1 S/ 8.00 | S/ 8.00
Alambre 13 pulgas kilos 3 S/ 20.00 | s/ 60.00
Maestro 4 dias jornal 1 S/ 90.00 | S/ 360.00
Obrero 4 dias jornal 1 S/ 50.00 | S/ 200.00
Motocierra hora 7 S/ 50.00 | S/ 350.00
trasporte camioneta 1 S/ 200.00 | S/ 200.00
Il. instalacion del experimento
Bolsa polietileno 1k 2 S/ 12.00 | S/ 24.00
Semilla kilos 1 S/ 30.00 | S/ 30.00
Alquiler de terreno S/ 400.00
Tratamientos gr 7 S/ 15.00 | S/ 105.00
Analisis de suelos 6 S/ 50.00 | S/ 300.00
ll. Trasporte (Huacaybamba- Huanuco)
Asesor dia 1 S/ 150.00 | S/ 150.00
Jurados dia 3 S/ 150.00 | S/ 450.00
Tesista dias 180 S/ 15.00 | S/ 2,700.00
IV.Equipos
Gigantografia m2 (6m2) 1 S/ 9.00 | S/ 54.00
Papel millar 2 S/ 32.00 | S/ 64.00
Utililes de escritorio 1 S/ 190.00
Laptop (i5) 1 s/ 3,300.00 | S/  3,300.00

El financiamiento del experimento serd de S/.9,999.50 (Nueve mil novecientos noventa

y nueve con cincuenta céntimos)
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ANEXOS
ANEXO 01: NIVELES DE NUTRIENTES

) Niveles . Soluto Solvente TOTAL
Nutrientes 1 Reactivo Fuente
Kg. ha™ | ppm gr/mac ml/mac gr ml
N 300 150 CO(NH,), Urea 0.150 6.0 27.15 1134
360 180 NaH,PO,4H,0 Fosfato de sodio 0.180 7.2 32.58 1303
K 200 | 100 KCI Cloruro de potasio 0.100 4.0 18.1 724
S 200 100 S Flor de azufre 0.100 4.0 18.1 724
Ca 100 50 CaCl, Cloruro de calcio 0.250 10.0 45.25 1810
Cl d
Mg 20 | 10 MgCl, Oruro de 0.030 6.0 5.23 1086
magnesio
Fe 10 5 EDDHA-Fe Secuestrene 0.005 5.0 0.905 905
Cu 2 1 CUCI,.2H,0 Coluro de cobre 0.001 1.0 0.181 181
Zn 10 5 ZnCl, Cloruro de zinc 0.005 5.0 0.905 905
Molibdato de
. : 0.005 . .
Mo 10 5 (((N H)4))6M07024 4H,0 amonio 5.0 0.905 905
B 3 15 Na,B,07.10H,0 Borato de sodio 0.0015 15 0.272 271.5

ANEXO 02: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de altura de planta para el suelo del sector de Huauyash.

TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Cd -Mg -S -Me T
I 86 8 80 89 78 8 89 98 77
1 80 99 89 95 69 106 104 104 97
Il 8 8 8 98 83 8 115 90 80
TOTAL 254 267 254 282 230 280 308 292 254
PROMEDIO 84.67 89 84.67 94 76.67 93.33 102.7 97.33 84.67

A. Factor de correlacion : 217083

B. Suma de cuadrados total : 2796

C. Suma de cuadrados de tratamiento 1513.33333

D. Suma de cuadrados del error 1282.66667
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 9%

F. Promedio 89.6666667

ANEXO 02: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el anélisis
de varianza de altura de planta para el suelo del sector de Rondobamba.
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TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Ca -Mg S -Me T
I 98 8 83 86 82 71 83 30 70
I 72 79 95 84 76 106 83 81 82
[l 8 80 76 82 78 71 90 24 66
TOTAL 256 243 254 252 236 248 256 135 218
PROMEDIO 85.33 81 84.67 84 78.67 82.67 8.33 45 72.67

A. Factor de correlacion : 163022.37

B. Suma de cuadrados total : 7521.62963

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 4007.62963

D. Suma de cuadrados del error :3514
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 118 %

F. Promedio 77.7037037

ANEXO 03: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de altura de planta para el suelo del sector de Jamasca.

TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Cda -Mg S -Me T
I 77 8 77 8 91 90 82 77 67
I 79 88 70 97 8 94 72 55 66
[l 110 70 72 77 8 97 89 69 80
TOTAL 266 242 219 260 257 281 243 201 213
PROMEDIO 88.67 80.67 73 86.67 85.67 93.67 81 67 71

A. Factor de correlacion : 17337.926

B. Suma de cuadrados total : 3590.07407

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 1898.74074

D. Suma de cuadrados del error :1691.33333
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 12 %

F. Promedio :80.8148148

ANEXO 04: Datos de campo para el ANVA y comparacién de Duncan para el analisis
de varianza de altura de planta para el suelo del sector de Parcobamba.
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TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Cd -Mg S -Me T
I 89 8 97 9% 8 9% 8 97 88
I 89 90 93 98 91 80 99 108 90
[l 95 99 103 8 78 8 87 115 104
TOTAL 273 268 293 274 249 262 274 320 282
PROMEDIO 91 89.33 97.67 91.33 83 87.33 91.33 106.7 94

A. Factor de correlacion : 230556.481

B. Suma de cuadrados total : 1996.51852

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 1084.51852

D. Suma de cuadrados del error :912
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 8%

F. Promedio :92.4074074

ANEXO 05: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de altura de planta para el suelo del sector de Cullcuy.

TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Cd -Mg S -Me T
I 86 65 70 87 75 84 71 78 71
Il 107 89 65 79 45 93 81 79 88
Il 92 90 77 71 66 74 70 75 78
TOTAL 285 244 212 237 186 251 222 232 237
PROMEDIO 95 81.33 70.67 79 62 83.67 74 7733 79

A. Factor de correlacion : 164268

B. Suma de cuadrados total : 3700

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 1981.33333

D. Suma de cuadrados del error :1718.66667
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 113 %

F. Promedio 78

ANEXO 06: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de altura de planta para el suelo del sector de Chichipon.
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TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Ca -Mg S -Me T
I 63 75 93 106 8 91 90 94 91
I 87 57 8 71 8 8 90 110 98
[l 76 62 68 74 90 75 97 8 95
TOTAL 226 194 241 251 252 252 277 293 284
PROMEDIO 75.33 64.67 80.33 83.67 84 84 92.33 97.67 94.67

A. Factor de correlacion :190848.148

B. Suma de cuadrados total :4511.85185

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 2497.18519

D. Suma de cuadrados del error :2014.66667
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 113 %

F. Promedio :84.0740741

ANEXO 07: Datos de campo para el ANVA y comparacién de Duncan para el analisis
de varianza de peso seco (gramos/maceta) para el suelo del sector de Huauyash.

TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Cda -Mg -S -Me T
I 44.2 457 52.3 47.8 39.7 463 48.1 473 36.4
1 37.8 375 52,6 43.4 331 394 395 442 442
[l 46.1 40.4 53.2 393 389 39.6 416 445 523
TOTAL 128.1 123.6 158.1 130.5 111.7 125.3 129.2 136 132.9
PROMEDIO 42.7 41.2 52.7 43.5 37.23 41.77 43.07 45.33 44.3

A. Factor de correlacion :51169.08

B. Suma de cuadrados total : 749.3

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 411.073333

D. Suma de cuadrados del error :338.226667
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 110 %

F. Promedio :43.53

ANEXO 08: Datos de campo para el ANVA y comparacién de Duncan para el analisis
de varianza de peso seco (gramos/maceta) para el suelo del sector de Rondobamba.
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TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Ca -Mg -S -Me T
I 43.2 479 482 363 482 395 396 336 363
I 17.8 463 384 378 533 225 25 285 276
[l 19.3 446 387 172 523 342 385 158 19.3
TOTAL 80.3 138.8 125.3 91.3 153.8 96.2 103.1 77.9 83.2
PROMEDIO 26.77 46.27 41.77 30.43 51.27 32.07 34.37 25.97 27.73

A. Factor de correlacion : 33418.8893

B. Suma de cuadrados total : 3355.56074

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 2007.26074

D. Suma de cuadrados del error :1348.3
experimental

E. Coeficiente de variabilidad :25%

F. Promedio :35.1814815

ANEXO 09: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de peso seco (gramos/maceta) para el suelo del sector de Jamasca.

TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Cda -Mg -S -Me T
I 348 342 343 324 336 362 349 364 391
I 344 321 321 364 329 376 394 395 358
[l 37.2 341 332 351 338 357 376 36.2 336
TOTAL 106.4 100.4 99.6 103.9 100.3 109.5 111.9 112.1 108.5
PROMEDIO 35.47 33.47 33.2 34.63 33.43 36.5 37.3 37.37 36.17

A. Factor de correlacion : 33609.1393

B. Suma de cuadrados total :119.520741

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 66.5607407

D. Suma de cuadrados del error :52.96
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 5%

F. Promedio : 35.28

ANEXO 10: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de peso seco (gramos/maceta) para el suelo del sector de Parcobamba.
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TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Ca -Mg -S -Me T
I 346 32 423 441 386 406 219 301 221
I 36.8 332 389 456 487 395 336 261 358
[l 355 217 443 489 384 485 223 40.1 482
TOTAL 106.9 86.9 1255 138.6 125.7 128.6 77.8 96.3 106.1
PROMEDIO 35.63 28.97 41.83 46.2 41.9 42.87 25.93 32.1 35.37

A. Factor de correlacion : 36476.2133

B. Suma de cuadrados total : 1904.38667

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 1144.32667

D. Suma de cuadrados del error :760.06
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 1 18%

F. Promedio 1 36.76

ANEXO 11: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de peso seco (gramos/maceta) para el suelo del sector de Cullcuy.

TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Cda -Mg -S -Me T
[ 19.2 163 155 211 201 13 169 585 42.2
I 126 348 152 95 172 21.2 187 464 29
il 191 198 195 208 189 163 19 22 22,6
TOTAL 50.9 70.9 50.2 514 56.2 505 546 1269 93.8
PROMEDIO 16.97 23.63 16.73 17.13 18.73 16.83 18.2 42.3 31.27

A. Factor de correlacion : 13574.4133

B. Suma de cuadrados total : 3135.50667

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 1882.76

D. Suma de cuadrados del error :1252.74667
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 137 %

F. Promedio 122.4222222

ANEXO 12: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el anélisis
de varianza de peso seco (gramos/maceta) para el suelo del sector de Chichipon.

TRATAMIENTOS
REPETICION C -N -P -K -Ca -Mg S -Me T
I 322 338 286 263 254 219 342 276 263
I 287 332 254 226 246 287 211 27.4 232
[l 31.6 322 342 228 284 227 258 332 208
TOTAL 925 99.2 882 717 784 733 811 882 70.3
PROMEDIO 30.83 33.07 29.4 23.9 26.13 24.43 27.03 29.4 23.43

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



88

A. Factor de correlacion : 20440.7559

B. Suma de cuadrados total : 488.194074

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 270.914074

D. Suma de cuadrados del error :217.28
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 113 %

F. Promedio :27.5148148

ANEXO 13: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de peso fresco para el suelo del sector de Huauyash.

TRATAMIENTOS
REPETICION T -N -P -K -Ca -Mg -S -Me C
I 136 135 140.6 141 138.8 140 138 150 115
I 125 136.7 145 138 150.8 156.9 139.3 141.5 123
[l 132 1341 139 140 1359 135 137.8 148.6 130
TOTAL 393 405.8 424.6 419 425.5 431.9 415.1 440.1 368
PROMEDIO 131 135.3 141.5 139.7 141.8 144 138.4 146.7 122.7

A. Factor de correlacion : 513360.333

B. Suma de cuadrados total : 1931.76667

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 1298.56

D. Suma de cuadrados del error :633.206667
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 4%

F. Promedio : 137.888889

ANEXO 14: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el anélisis
de varianza de peso fresco para el suelo del sector de Rondobamba.

TRATAMIENTOS
REPETICION T -N -P -K -Ca -Mg -S§ -Me C
I 140 116.9 130.6 155 1344 145 148.6 151.6 108.5
1 128.3 1283 151.6 125.4 124.7 154.5 133.3 140.6 125.8
[l 136.3 140 129.3 120.6 140.6 160 140.6 161.1 120.6
TOTAL 404.6 385.2 411.5 401 399.7 459.5 422.5 453.3 354.9
PROMEDIO 134.9 128.4 137.2 133.7 133.2 153.2 140.8 151.1 118.3

A. Factor de correlacion 1 504901.513
B. Suma de cuadrados total 1 4858.14741
C. Suma de cuadrados de tratamiento :2783.46741
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D. Suma de cuadrados del error :2074.68
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 8%

F. Promedio : 136.748148

ANEXO 15: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de peso fresco para el suelo del sector de Jamasca.

TRATAMIENTOS
REPETICION T -N -P -K -Ca -Mg -S -Me C
I 1205 98 882 1219 788 719 100 138.8 128
1 119.2 139.3 100.6 122 46.6 135.2 142.3 141.3 136.4
il 112.3 135.7 125.1 99.7 108.4 126.8 113.9 150.6 139.9
TOTAL 352 373 313.9 343.6 233.8 333.9 356.2 430.7 404.3
PROMEDIO 117.3 124.3 104.6 114.5 77.93 111.3 118.7 143.6 134.8

A. Factor de correlacion : 365496.073

B. Suma de cuadrados total : 15853.8074

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 8376.67407

D. Suma de cuadrados del error :7477.13333
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 118 %

F. Promedio :116.348148

ANEXO 16: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el anélisis
de varianza de peso fresco para el suelo del sector de Parcobamba.

TRATAMIENTOS
REPETICION T -N -P -K -Ca -Mg -S§ -Me C
I 162.3 157.4 142.1 151.6 164.2 142.1 159.2 150.6 140.6
I 170.2 148.6 164.3 156.2 147.4 152.6 149.5 156.4 132.1
il 155.6 142.3 143.4 145.6 156.3 156.2 154.2 140.2 132.1
TOTAL 488.1 448.3 449.8 453.4 467.9 450.9 462.9 447.2 404.8
PROMEDIO 162.7 149.4 149.9 151.1 156 150.3 154.3 149.1 134.9

A. Factor de correlacion . 614510.107

B. Suma de cuadrados total : 2382.18296

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 1314.76296

D. Suma de cuadrados del error :1067.42
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 5%

F. Promedio : 150.862963
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ANEXO 17: Datos de campo para el ANVA y comparacién de Duncan para el analisis
de varianza de peso fresco para el suelo del sector de Cullcuy.

TRATAMIENTOS
REPETICION T -N -P -K -Ca -Mg -S -Me C
I 132.4 145.6 120.3 121.6 127 1589 131.6 128.6 114.7
I 136 143.4 103.2 129 111.3 163.5 133.1 70 18.4
il 153 135.6 139.6 115.3 115.9 167.5 107.2 111.3 126.9
TOTAL 421.4 424.6 363.1 365.9 354.2 489.9 371.9 309.9 260
PROMEDIO 140.5 141.5 121 122 118.1 163.3 124 103.3 86.67

A. Factor de correlacion : 418357.363

B. Suma de cuadrados total . 22496.9467

C. Suma de cuadrados de tratamiento :11974.24

D. Suma de cuadrados del error :10522.7067
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 119 %

F. Promedio 1124477778

ANEXO 17: Datos de campo para el ANVA y comparacion de Duncan para el analisis
de varianza de peso fresco para el suelo del sector de Chichipon.

TRATAMIENTOS
REPETICION T -N -P -K -Ca -Mg -S§ -Me C
I 110 123.6 136.2 152.3 134.2 148 142.3 142.4 143.2
I 120.3 110.3 140.7 132.4 130 144.1 1453 133.2 120.5
[l 133.2 112.3 139.2 149.3 1303 135 136 140.8 140
TOTAL 363.5 346.2 416.1 434 394.5 427.1 423.6 416.4 403.7
PROMEDIO 121.2 115.4 138.7 144.7 131.5 142.4 141.2 138.8 134.6

A. Factor de correlacion : 486716.667

B. Suma de cuadrados total : 3501.16296

C. Suma de cuadrados de tratamiento : 2392.0563

D. Suma de cuadrados del error :1109.10667
experimental

E. Coeficiente de variabilidad 1 6%

F. Promedio 1 134.262963
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Anexo: Panel fotogréfico

Imagen 5. vista frontal del invernadero
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8. Visita del (Asesor estadistico) Ing. ErnestoArotoma Nufiez
en campo 1 mes instalado elexperimento

Imagen 11. Visita del (asesor estadistico) 12. Visita del asesor Ing. Clay Pajuelo Roldan

Ing. ErnestoArotoma Nufiez Imagen
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Imagen 15. Visita del jurado (Vocal) Sandra Soria Imagen 16. Evaluacion de altura de planta.
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Imagen 17. Plantas cosechadas lista para su evaluacion Imagen 18. Cosecha de planta

Imagen 19. Plantas listas para evaluacion peso fresco Imagen 21 Plantas ingresando a la estufa
para su

evaluacion de peso seco
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Resultados del analisis caracterizacion y fisico de 6 suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo” :
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” :
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA = SHANCAYAN
Teletax, 043-426588 - 106

HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Villafane Ramos Stael - Tesista.

MUESTRA 101

UBICACION  : C.P. San Andrés de Jamasca - Huacaybamba - Huanuco

| 1
Muestra Textura (%) K CE
Clase P »
H M.0% | Nt %

N Arena | Umo | Arcilla | Textural : ppm | ppm | dS/m.
Franco

7.12 2412 | 0321 15 116 0711
266 68 24 08 B 1

RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES:
La muestra es de textura franco arenoso, se
caracteriza por tener una reaccion neutra,
medianamente rica en materia organica y % de
nitrogeno total, rico en fosforoy pobre en potasio, no
tiene problemas de salinidad.

Huaraz, 02 de mayo del 2023.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antinez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” §
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS L
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAY AN
felefax, D43-426588 - 106

HUARAZ - REGION ANCASH

")
Droven ¥

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Villafane Ramos Stael - Tesista.

MUESTRA 102

UBICACION  : C.P. Parcobamba - Huacaybamba - Hudnuco

[ Muest

uestra Textura (%) Ehis & o i P K CE
L N Arena | Limo | Arcila | Textwral , "5{| vom | ppm | dS/m.
| i
]zsv 38 | 32 :{:‘J::’o 680 | 1476 |o007a| 10 | 108 | 0227
RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES:
La muestra es de textura franco arcilloso, se
caracteriza por tener una reaccion neutra, pobre en
materia organica y % de nitrégeno total,
medianamente rico en fosforo y pobre en potasio, no
tiene problemas de salinidad.

Huaraz, 02 de mayo del 2023.
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UNIVERSIDAD NACIONAL 5 g,

g v,

“Santiago Antunez de Mayolo” f' » W

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” | i "L,l 3
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSIT \Rl.\ ~SHANCAYAN "}_\./,‘7?
Telefax, 043-4 26588 - 106 et

HUARAZ ~ REGION ANCASH

_ e —

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Villafane Ramos Stael - Tesista.
MUESTRA (03

UBICACION  : C.P. Huauyash - Huacaybamba - Hudnuco

Muestra Textura (%) Clase sialuoclrien 5 K CE
N Arena | Limo | Arcills | Textural pem | ppm | S/m.
268 65 19 | 16 ::::; 600 | 2242 |oma2| o8 | 106 | 0083
RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES:
la muestra es de textura franco arenoso, se

caracteriza por tener una reaccion ligeramente acida,
medianamente rica en materia organica y % de
nitrégeno total, medianamente rico en fosforo y
pobre en potasio, no tiene problemas de salinidad.

Huaraz, 02 de mayo del 2023,
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antanez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARES - SHANCAYAN

Teletax. 43426588 - [0

HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Villafane Ramos Stael - Tesista.

MUESTRA 104

UBICACION  :C.P Rondobamba - Huacaybamba - Huanuco

3 |
Muestra Textura (%) P p | X CE |
pH | MO% | Nt.% s
N Arena | timo | Arcila | Textural pem | ppm /m.
Franco
269 a7 25 28 arcillo 636 | 1924 | 009 | 07 112 0159
3rencso
RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES:
La muestra es de textura franco arcillo arenose, se
caracteriza por tener una reaccion ligeramente acida,
pobre en materia organica y % de nitrogeno total,
medianamente rico en fésforo y pobre en potasio, no
tiene problemas de salinidad.

Huaraz, 02 de mayo del 2023.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA = SHANCAY AN
Telelax, 043426588 - {16
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Villafane Ramos Stael - Tesista.
MUESTRA : 05

UBICACION  : C.P. Chichipon - Huacaybamba - Hudnuco

Muestra Textura (%) Clase P K C.E
pH M.O% | Nt % ds/
N Arena Limo Arcilla Textural ppm ppm m
270 a7 31 22 Franco 667 1 948 | 0.097 14 | 123 0271
| S | |
RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES:
La muestra es de textura franco, se caracteriza por
tener una reaccion ligeramente acida, pobre en
materia organica y % de nitrogeno total, rico en
fosforo y pobre en potasio, no tiene problemas de
salinidad.

Huaraz, 02 de mayo del 2023.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CIUDAD UNIVERSITARIA = SHANCAY AN
Teletax, D43-426588 - 106

HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD

SOLICITANTE : Villafane Ramaos Stael - Tesista.
MUESTRA :06

UBICACION  : C.P. Huaracuy - Huacaybamba - Huanuco

Muestra Textura (%) Clase ” Sy B P " CE
N° Arena | Limo | Arcilla Textural . : ; ppm | ppm | ds/m.
7 a5 31 24 franco 452 | 2218 | 01209 | O4 96 0291
RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES:
La muestra es de textura franco, se caracteriza por
tener una reaccion fuertemente  3cida,
medianamente rica en materia organica y % de
nitrégeno total, pobre en fasforo y en potasio, no
tiene problemas de salinidad.

Huaraz, 02 de mayo del 2023.
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