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RESUMEN

Las practicas inadecuadas como el “monocultivo”, ocasiona pérdida de fertilidad
del suelo, afectando la productividad de cultivos; siendo el objetivo de la investigacion
evaluar la fertilidad del suelo en parcelas con monocultivo de quinua. Se aplicé el método
de Disefio Completamente al Azar, tomandose 18 muestras de suelo. Los resultados
muestran que existe efecto significativo sobre las propiedades: arcilla (Ar), donde los
suelos con rotacion de cultivos (RC), fueron superior con 21.04%, seguido de
monocultivo de dos afios (M2) y monocultivo de tres afios (M3), con 10.80% y 6.61%;
materia organica (MO), donde suelos con RC fue superior con 2.07%, seguido de M2 y
M3 con 1.67% y 1.25%; nitrogeno (N), suelos con RC fue superior con 0.08%, seguido
de M2y M3 con 0.06% y 0.05%; fosforo (P), suelos con RC fue superior con 9.97 ppm,
seguido de M2 y M3 con 8.59 ppm y 8.29 ppm. No existe efecto significativo sobre las
propiedades: arena, limo, densidad aparente, pH, potasio, conductividad eléctrica,
aluminio y carbonato de calcio. La cantidad de abonos organicos aplicados por el
productor, no influyé favorablemente en el mejoramiento de la fertilidad del suelo, los
suelos con RC tienen 1640 kg/ha, M2 tienen 956 kg/ha, y M3 tienen 399 kg/ha. Se
concluye que, el monocultivo de la quinua, influy6 significativamente sobre la fertilidad
del suelo, suelos con RC tienen fertilidad media, mientras que los suelos con M2 y M3,
ambos tienen fertilidad baja, las cantidades de abono aplicado son bajas respecto a lo
recomendado (19.9%).

Palabras clave: Abonos orgéanicos, fertilidad del suelo, monocultivo, quinua,

rotacién de cultivos.
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ABSTRACT

Inadequate practices such as “monoculture” cause loss of soil fertility, affecting crop
productivity; the research aimed to evaluate soil fertility in plots with quinoa monoculture. The
wholly randomized design method was applied, taking 18 soil samples. The results show that
there is a significant effect on the following properties: Clay (C), where soils with crop rotation
(CR) were superior with 21.04%, followed by two-year monoculture (M2) and three-year
monoculture (M3), with 10.80% and 6. 61%; organic matter (OM), where soils with CR was
superior with 2.07%, followed by M2 and M3 with 1.67% and 1.25%; nitrogen (N), soils with
CR was superior with 0.08%, followed by M2 and M3 with 0.06% and 0.05%; phosphorus (P),
soils with CR was superior with 9.97 ppm, followed by M2 and M3 with 8.59 ppm and 8.29 ppm.
There was no significant effect on the properties of sand, silt, bulk density, pH, potassium,
electrical conductivity, aluminum, and calcium carbonate. The number of organic fertilizers
applied by the producer did not favorably influence the improvement of soil fertility; soils with
CR have 1640 kg/ha, M2 has 956 kg/ha, and M3 has 399 kg/ha. It is concluded that the
monoculture of quinoa significantly influenced soil fertility; soils with CR have medium fertility,
while soils with M2 and M3 both have low fertility, and the amounts of fertilizer applied are low,
concerning the recommended (19.9%).

Keywords: Crop rotation, monoculture, organic fertilizers, quinoa, and soil fertility.
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INTRODUCCION

El afio internacional de la quinua AlQ, declarado por la FAO en el afio 2013, tuvo
efectos en el mercado nacional e internacional, provocando el incremento de la demanda
del producto de la quinua, esto ha motivado a los agricultores a incrementar la
productividad de este cultivo; sin embargo, con ello se evidencio la implementacion de
practicas inadecuadas de manejo del recurso natural “suelo”, en zonas de alta produccion

de quinua como es el distrito de Cabana en la provincia de San Roman.

En los Gltimos afios, las practicas de produccion tradicional fueron reemplazadas,
parcial o totalmente con tecnologias de cultivos intensivos, ocasionando la disminucion
de variedades de quinua nativas y de otros cultivos que aportan a la seguridad alimentaria
en la regidn altoandina; por lo tanto, de una produccion diversificada y de coexistencia
con el entorno natural se pasa al modelo de produccion mas tecnificados y denominados
organicos y convencionales, en sistemas de monocultivo y sistemas alternativos. (Pinedo
et al., 2020)

El monocultivo extractivista es un ejemplo de la manera en que se estan
consolidando la concentracion de los recursos productivos, los procesos de re-
territorializacion y la exclusion social. En Costa Rica y la Argentina se vieron casos.
donde muestran que los recursos naturales se ha mercantilizado en un proceso que parece
no tener fin, mediante la blsqueda de rentabilidades crecientes con apoyo del
agronegocio. El estado es uno de los principales actores que potencia y profundiza los
conflictos socioambientales por la falta de regulaciones que limiten la expansion del
monocultivo y la implementacion de un marco normativo que protege y promueve la

produccién de commaodities agropecuarios. (Silvetti y Caceres, 2015)

Los cambios en sistemas de produccion en el cultivo de quinua en la region del
intersalar de Bolivia provocan un efecto ambiental negativo sobre las tierras de las
comunidades. Existen algunas medidas de mitigacion ante la desertificacion de la region.
(Barrientos et al., 2017). Los indicadores de materia organica (MO), fosforo (P) y potasio
(K) intercambiables definieron més cercanamente el estado actual de la fertilidad de
suelos de la Mixteca Alta Oazaquefia y evidencian su degradacion, el valor de los
indicadores de calidad (ICS) permitié detectar cambios producidos en los atributos usados

para generar estos ICS. (Estrada et al., 2017)
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La aplicacion de enmiendas orgéanicas en el suelo, estas tienen efectos buenos,
contribuyendo a mejorar sus propiedades fisicas, ademas de realizar un mejor manejo de
algunos residuos ya sea organico o inorganicos, generando a su vez algunas veces mejoras

econdmicas. (Delgado, 2017)

El trabajo de investigacion, pretende conocer los efectos de la practica del
monocultivo de la quinua sobre las propiedades fisico — quimicos del suelo y su
repercusion sobre la fertilidad del suelo, a través del método experimental; a partir de los
resultados del trabajo se podra recomendar a los agricultores, las précticas adecuadas para

la explotacion del suelo agricola, evitando su pérdida de fertilidad.

El presente informe esté estructurado en cuatro capitulos. Capitulo I: Revision de
literatura, que comprende el marco teorico y antecedentes. Capitulo I1: Planteamiento del
problema, contiene identificacion del problema, enunciados del problema, justificacion,
objetivos e hipdtesis de la investigacion. Capitulo I11: Materiales y métodos, comprende
lugar de estudio, poblacion y muestra, descripcion de investigacion y descripcion
detallada de métodos por objetivos especificos. Capitulo 1V: Resultados y Discusion.

Finalmente se citan las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y los anexos.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Cultivoy produccion de la quinua

Apaza et al. (2013) destacan la importancia del cultivo de la quinoa, por
su extraordinaria versatilidad para adaptarse a diferentes pisos agroecoldgicos.
Puede crecer con humedades relativas del 40% al 88% y tolera temperaturas desde
-8°C hasta 38°C. Se adapta a climas desde desérticos hasta calurosos y secos. Es
una planta eficiente al uso de agua, tolerante y resistente a la falta de humedad del

suelo, y permite producciones aceptables con precipitaciones de 100 a 200 mm.

Gbémez et al. (2016) manifiestan que la quinua puede crecer en una
variedad de tipos de suelo diferentes, pero el suelo franco, semi profundo y rico
en materia organica es el mejor para su crecimiento. Se debe evitar el suelo con
problemas de anegamiento o inundacion porque dificultan el inicio del cultivo y
luego promueven la podredumbre radicular a lo largo del ciclo. Las variedades de
quinua se pueden cultivar en suelos con un pH que oscila entre 4,5 (en los valles
interandinos del norte del Perd) y 9.0 (en el altiplano peruano boliviano y los

salares de Bolivia).
1.1.2 Monocultivo y rotacion de cultivos

Salcedo (2011) mencion que el sistema de rotacién de cultivos influye en
la reaccion del suelo (pH), mas no en la textura, nitrégeno total, fosforo
disponible, potasio disponible, conductividad eléctrica y materia organica del
suelo, debido que una campafia no es suficiente para demostrar que la fertilidad

del suelo puede variar por efecto de la intensificacion del cultivo de quinua.

SENASA (2013) recomienda las buenas précticas agricolas de
abonamiento: i) Rotacion: papa con quinua, dependiendo de la carga de
fertilizacion empleada y la cantidad de materia organica en la siembra de papa,
puede incorporarse como minimo 10 sacos de guano de islas que vendria a ser en

términos de NPK (70-60-12), ii) Rotacion: quinua con quinua, se tiene que

5
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realizar, una mayor incorporacion de materia organica y emplear fuentes de NPK

(180 — 150 — 37.5), la cual se alcanza con 30 sacos de guano de islas.

Silvetti y Céceres (2015) concluyen, que la expansion del monocultivo
extractivista es solo un ejemplo de como la concentracién de los recursos
productivos, los procesos de re-territorializacion y la exclusion social se estan

consolidando.
1.1.3 Efecto del monocultivo en los suelos

Silvetti y Caceres (2015) dicen, que, el riesgo del monocultivo, es el
agotamiento y degradacion del suelo porque el cultivo repetido de la misma
especie agota los nutrientes necesarios. Esto finalmente causa erosion a largo

plazo, lo que hace que el suelo necesite aportes regulares de fertilizantes.

Alzate y Pefaranda (2019) mencionan que la implementacion del
monocultivo causa un impacto ambiental negativo, ya que afecta la fertilidad del
suelo y causa erosion; las consecuencias de esta practica agricola son: expulsion
de la poblacion rural deterioro del paisaje, pérdidas de ecosistemas originales,
disminucion de la produccion de alimentos y alteracion del ciclo hidroldgico.

Salcedo (2011) indica que, el monocultivo va a afectar no solo la fertilidad
de los suelos, sino también a las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas. La
quinua al igual que cualquier otro cultivo requiere de macro y micronutrientes
para realizar todos sus procesos metabolicos, el principal elemento limitante en la
produccion de quinua es el nitrdgeno (N). EI monocultivo restringe la diversidad
microbiana en los suelos, lo cual repercute en su actividad, a su vez reduce la tasa
de mineralizacion de algunos elementos organicos, en consecuencia, una menor

disponibilidad de elementos para la planta.
1.1.4 Suelosy su fertilidad

Andrade y Martinez (2014) dicen que, el conocimiento de los niveles de
nutrientes en el suelo, la composicion fisico-quimica, los niveles de extraccion de
los distintos cultivos y el estado nutricional de estos es la fase inicial de cualquier

intento de una mejora cuantitativa y cualitativa de la produccidn.
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Cartes (2013) define a la degradacion de suelos como la perdida de
equilibrio de sus propiedades, lo que se limita su productividad. Manifiesta en los
aspectos fisicos (erosion), quimicos (falta de nutrientes, acidez, salinidad, etc.) y

bioldgicos (falta de materia organica) del suelo.

Ledn (2016) menciona que, en el distrito de Cabana, los suelos segun su
origen son: fluviales, aluviales y residuales. Se han identificado tres 6rdenes de
suelos: entisol, inceptisol y mollisol.

Marin (2011) manifiesta, que los suelos tienden a degradarse segun el
manejo que reciban. En la mayoria de los casos, los bajos rendimientos se deben
a que el suelo pierde su contenido de nutrientes 0 cambia sus propiedades fisicas

durante su uso, limitando asi el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Pérez (2013) indica, que una prueba de andlisis de fertilidad de suelos debe
ser réapida, reproducible y barata, proveer un indice de la disponibilidad de

nutrimento y relacionar el indice, al requisito nutricional del cultivo de intereés.

Orsag et al. (2013) afirman, que los suelos del Altiplano Sur son de baja
fertilidad natural y muy susceptibles a la erosion edlica, especialmente si quedan
descubiertos. Sin embargo, las practicas tradicionales, que incluyen la remocion
minima del terreno y la aplicacion localizada del estiércol por el sistema
convencional (mecanizado y con aradura de discos), el monocultivo, la aplicacién
de estiércol en menores dosis y al voleo, asi como la ampliacion de la frontera
agricola, la disminucion de las actividades ganaderas y la disminucion del periodo
de descanso, estan generando un aumento de plagas y enfermedades en la

produccion de quinua en las condiciones actuales podria resultar insostenible.

Sarddn (2019) menciona que, los suelos de los érdenes entisol e inceptisol,
se presentan en contextos muy diversos respecto de clima, inclinacion de las
vertientes y tipos de cobertura vegetal, teniendo como rasgo en comun, una
formacion incipiente de horizontes pedogenéticos. Como resultado, tienen una

cantidad minima de carbono organico en las fracciones himicas.

Yakabi (2014) indica que, segun los resultados de su investigacién, el pH
estuvo dentro del rango de mayor disponibilidad de nutrientes para los cultivos,

con suelos ligeramente &cidos y neutros; asimismo, el contenido de M.O. presento
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los porcentajes adecuados, entre 3 y 5%, cuya fuente de aporte estaria en la
vegetacion estacional. Los valores de ambos parametros se encuentran en un
intervalo que no es significativamente diferente entre las tres areas de estudio; sin
embargo, la CE y los contenidos de NPK fueron los parametros que mostraron

variacion.

Sanchez (2012) sostiene que la acidez favorece la presencia de aluminio
intercambiable en el suelo y este a su vez favorece el desarrollo de la acidez en el
suelo, el aluminio es toxico para las plantas, interfiriendo con estructura y funcion

del citoesqueleto.

Campillo (2019) indica en su publicacion, que los suelos acidos son el
resultado de la acumulacion de cationes acidos como el aluminio y la pérdida de

cationes bésicos como el calcio, el magnesio, el potasio y el sodio.
1.1.5 Sostenibilidad ambiental

FAO (2011) sostiene que, la produccion agricola depende del suelo. No se
puede producir alimentos a gran escala ni alimentar ganado sin suelo. El suelo es
un recurso valioso que requiere cuidados especiales por parte de sus usuarios
porque es finito y fragil. Muchos sistemas de cultivo y gestion del suelo actuales

no son sostenibles.

FAO (2017) afirma, los siguientes como resultados de la evaluacion de los
efectos del cambio climético en 16 cuencasy 16 cultivos del Peru: la region andina
serd afectada negativamente con una disminucion del rendimiento de cultivos; se
espera que las cuencas del norte del pais tengan una mayor disponibilidad de agua,
lo que resultard en un aumento de la precipitacion en las areas media y baja y una

disminucidn en las areas altas.
1.1.6 Abonos organicos

Agrorural (2018) describe que, el guano de las islas es un abono organico,
La causa es la acumulacion de excrementos de aves guaneras que viven en las
islas y puntas del litoral. Tres especies de aves marinas son responsables de
proporcionar este valioso abono organico: guanay (Phalacrocorax bouganinvillii

Lesson), piquero (Sula variegata tshudi) y pelicano (Pelecanus thagus).
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Duefias (2015) recomienda mejorar la tecnologia tradicional para cumplir
los requerimientos del marco normativo organico que exige la certificadora, por
ello se debe poner énfasis en el abonamiento del terreno con estiércol de vacuno,

abono foliar “biol”.

Garro (2016) indica que, la cantidad recomendada de abono organico es
de dos (2) a diez (10) toneladas por hectarea, pero la cantidad exacta que se debe
agregar al suelo depende de las necesidades de cultivo, la fertilidad del suelo, la
disponibilidad de materiales para su elaboracion y el acimulo de materia organica

en el suelo.

Orozco y Mufoz (2011) indican que, a nivel mundial ha aumentado el
interés por el uso de abonos organicos como una forma alternativa de fertilizacion
en los sistemas agricolas, situacion que se genera por el incremento en los precios
de los agroquimicos derivados del petroleo y de una mayor toma de conciencia de
los productores y consumidores sobre la necesidad de proteger el ambiente y la

salud humana.

Tabla 1

Composicién quimica del estiércol (o guano)
Especie Materia

: N%  P205% K20% CaO% MgO% SO4%

Animal Seca %
Vacunos (f) 6 0.29 0.17 0.10 0.35 0.13 0.04
Vacunos (s) 16 0.58 0.01 0.49 0.01 0.04 0.13
Ovejas (f) 13 0.55 0.01 0.15 0.46 0.15 0.16
Ovejas (5) 35 1.95 0.31 1.26 1.16 0.34 0.34
Caballos (s) 24 1.55 0.35 1.50 0.45 0.24 0.06
Caballos (f) 10 0.55 0.01 0.35 0.15 0.12 0.02
Cerdos () 18 0.60 0.61 0.26 0.09 0.10 0.04
Camélidos (s) 37 3.6 1.12 1.20 S.. S.i S.i.
Cuyes () 14 0.6 0.03 0.18 0.55 0.18 0.10
Gallina (s) 47 6.11 5.21 3.20 S.i. S.i. s.i.(f)

Nota. (f) fresco, (s) seco, (s.i.) sin informacion. SEPAR, 2004 Boletin Estiércoles
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1.1.7 Propiedades fisico — quimicos del suelo
Jaramillo (2002) define los siguientes conceptos:

Consistencia del suelo, es la propiedad que define la resistencia del suelo
a ser deformado por las fuerzas que se aplican sobre él. La deformacion puede
manifestarse como ruptura, fragmentacion o flujo de los materiales del suelo y
depende principalmente de la humedad, la materia organicay el tipo de arcilla del

suelo.

La textura del suelo es la propiedad que determina la cantidad relativa (por
peso) de particulas de didmetro menor a 2 mm (tierra fina). Las particulas
separadas se clasifican en tres categorias segin su tamafio: arena (A), limo (L) y
arcilla (Ar).

Densidad Aparente, la (Dap) del suelo es una de las propiedades fisicas
mas importantes. Al conocer el valor de la Dap del suelo se pueden hacer
estimaciones de la masa de suelo por unidad de volumen, lo cual es necesario en
la determinacion del requerimiento de cal, fertilizantes, enmiendas orgéanicas y

agua de riego.

La reaccidon del suelo (pH), que tiene una gran influencia en muchas de
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, establece el grado de acidez o
alcalinidad que presenta. Por esta razdn, es una de sus caracteristicas mas

significativas del suelo.

El nitr6geno total es crucial para el crecimiento y el desarrollo de los
cultivos. Es limitado por los altos requerimientos de nitrégeno de las plantas.

Fosforo disponible, El nutriente que mas afecta la produccion de los
cultivos es el fosforo (P), después del N. El P estéa presente en practicamente todos
los procesos de transferencia de energia, incluidas las enzimas, los acidos

nucleicos y las proteinas. EI material madre determina el contenido de P del suelo.

Potasio disponible, la mayoria de los suelos contienen cantidades
relativamente grandes de potasio disponible. Su contenido (como K20) oscila
entre el 0,5% y el 3%, dependiendo de su textura.
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Materia organica, la materia organica del suelo es un sistema complejo y
heterogéneo formado por varios grupos de sustancias que tienen sus propias
dindmicas. La materia organica del suelo incluye todos los materiales organicos
muertos, ya sean de animales o vegetales, asi como los productos organicos

producidos en su proceso de transformacion.

1.1.8 Escala de interpretacion de analisis de suelos

Tabla 2
Grupos texturales
Simbolo Textura Clase textural
G Gruesa Arena
Arena Franca
MG Moderadamente gruesa Franco arenosa
Franca
M Media Franco limosa
Limo

Franco arcillosa
MF Moderadamente fina Franco arcillo arenosa
Franco arcillo limosa
Arcillo arenosa
F Fina Arcillo limosa
Arcilla

Nota. Reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor
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Tabla 3
Tipo de fertilidad

Simbolo Clase Término descriptivo

. Cuando todos los contenidos de materia
1 Fertilidad alta L _
organica, fésforo y/o potasio son altos

Cuando alguno de los contenidos de materia

Fertilidad o ] ) _
2 ) organica, fosforo y/o potasio es medio, los
media )
demas son altos
Cuando por lo menos uno de los contenidos
3 Fertilidad baja de materia organica, fosforo y/o potasio es

bajo

Nota. Reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor.

Tabla 4

Reaccidn del suelo (pH)

Término descriptivo Rango (pH)
Ultra &cido Menos de 3.5
Extremadamente &cido 3.6-44
Muy fuertemente acido 45-5.0
Fuertemente acido 51-55
Moderadamente &cido 56-6.0
Ligeramente &cido 6.1-6.5
Neutro 6.6 -7.3
Ligeramente alcalino 74-78
Moderadamente alcalino 79-84
Fuertemente alcalino 85-9.0
Muy fuertemente alcalino >9.0

Nota. Reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor.
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Tabla 5
Conductividad eléctrica
Nivel Rango (dS/m)
Muy ligeramente salino Menor de 2
Ligeramente salino 2-4
Moderadamente salino 4-8
Fuertemente salino Mayor de 8
Nota. Laboratorio UNALM 2022.
Tabla 6
Materia organica
Nivel %
Bajo <de2
Medio 2-4
Alto >ded
Nota. Laboratorio UNALM 2022.
Tabla 7
Fosforo
Nivel Ppm P
Bajo <de7
Medio 7-14
Alto > de 14
Nota. Laboratorio UNALM 2022.
Tabla 8
Potasio
Nivel Ppm K
Bajo < de 100
Medio 100 - 240
Alto > de 240

Nota. Laboratorio UNALM 2022.
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Tabla 9
Carbonato de calcio
Clase % CaCO;
Muy bajo <05
Bajo 0.6-2.0
Mediano 2.1.-15
Alto 16 — 40
Muy Alto > 40

Nota. Norma oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000.
1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

Alvarado et al. (2017) concluyen, que todas las variables evaluadas (altura
de la planta y didmetro del tallo) y los sintomas visuales de deficiencia en el
cultivo de la quinua fueron significativamente afectados por los tratamientos con
omision de nitrégeno y potasio; sin embargo, la deficiencia de Fosforo también se
evidencié en las etapas de crecimiento mas avanzadas. Los resultados se
obtuvieron mediante la técnica del elemento faltante bajo un disefio

completamente al azar.

Barrientos et al. (2017) sostienen que, la ampliacion irracional de la
superficie de cultivo de quinua en la region del altiplano sur de Bolivia (intersalar)
tiene un efecto negativo sobre la sostenibilidad y sustentabilidad del complejo
quinua-camélidos. Los resultados se obtuvieron mediante el andlisis y revision de
registros sobre problemas ambientales relacionados a la sostenibilidad de sistemas

productivos de quinua.

Benedicto et al. (2019) evaluaron, la incorporacién de tres abonos
organicos: estiércol de caprino (EC), estiércol de bovino (EB) y estiércol de
gallinaza (EG), con dos dosis de 4.5y 9.0 kg/ m2, para determinar la liberacion y
acumulacion de C- CO: en condiciones de laboratorio por 95 dias. En

comparacion con los otros abonos, las aplicaciones de EB aumentaron el pH, la
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conductividad eléctrica, el carbono organico, el nitroégeno total y la emision y
liberacion de CO2.

Contreras y Diaz (2018) manifiestan que, encontré diferencias
significativas entre tratamientos, sobresaliendo el haba por su incremento en la
materia organica y nitrogeno en el suelo. Con respecto al fosforo, la avena recibio
el mayor aumento de este nutriente en el suelo. Los resultados se analizaron con
SAS Version 9.0.

Cerbin (2019) concluye, que incorporar un cultivo de cobertura, como las
leguminosas, ayuda a mejorar la fertilidad de los suelos, aportando nutrientes,
como el nitrégeno, favoreciendo las caracteristicas de los suelos tales como

materia organica y su estructura.

Delgado (2017) concluye, los efectos de la aplicacion de Enmiendas
Orgénicas en el suelo ayudan a mejorar sus propiedades fisicas. Aparte de mejorar
el manejo de ciertos desechos, ya sean organicos o inorganicos, lo que a veces

resulta en beneficios econémicos.

Estrada et al. (2017) concluyen que, los indicadores de MO, P, Ky Mg
definieron méas cercanamente el estado de la fertilidad de los suelos y evidencian
su degradacion. El valor de los “indicadores de calidad de suelos” el CIC, el pH,

el MO, el P, el Ca, el Mg y el K fueron los atributos que se evaluaron con ICS.

Gabbarini et al. (2017) concluyen que, la actividad de fosfomoesterasa
mostr6 un comportamiento estacional opuesto para los suelos sin rotacion de
cultivos y no cultivados, mientras que en aquellos suelos agricolas con Rotacion
de Cultivos el comportamiento fue mas similar a la que presentaron los suelos sin

agricultura que a los agricolas sin rotacion.

Gobmez et al. (2018) concluyen que, la labranza del suelo ha permitido
aumentar areas de siembra en detrimento de su capa arable, contribuyendo a
degradar en forma progresiva la superficie del suelo y facilitando la erosion. La
compactacién causada por el paso de la maquinaria tiene un impacto directo en la

erosion por labranza.
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Orozco et al. (2016) indican que, los resultados del T-1 la combinacion de
biofertilizacion (50%) y fertilizacion quimica (50%), lombricomposta y aserrin de
pino como acolchado influyd positivamente sobre la capacidad de
almacenamiento de agua en un 10.36%, capacidad de intercambio catiénico
83.05%, materia organica 24.31% y la biomasa microbiana del suelo en 113.99%,
significO un aumento de la Fertilidad del Suelo. Se utilizaron un analisis de
varianza (ANOVA) y comparacion de medias para analizarlos, y el nivel de

significancia P fue de solo 0.05.

Ramos et al. (2019) manifiestan que, la adicion de lombricomposta al
suelo tuvo efecto en las propiedades fisicas (capacidad de campo, densidad real y
en los espacios porosos); en cuanto a las propiedades quimicas hubo resultados
positivos en la disponibilidad de fésforo, potasio, hierro y manganeso, asi como
en el pH. También se obtuvieron mayores emisiones de CO. por la actividad

microbiana.

Sepulveda y Blanco (2019) manifiestan que la rotacion de cultivos es una
practica que busca maximizar la productividad por unidad de superficie,
optimizando el uso de los recursos. La sucesion de diferentes cultivos en el mismo
suelo a lo largo del tiempo tiene un impacto en la produccion de las plantas y tiene
un impacto en la fertilidad, la erosion, la microbiologia y las propiedades fisicas
del suelo. En los sistemas agricolas agroecoldgicos, las rotaciones son el medio
principal para mantener la fertilidad del suelo, reduciendo y controlando malezas,

plagas y enfermedades.

Zanor et al. (2018) concluyen en su investigacion, luego de implementar
dos tratamientos a los suelos aplicando lombricompostas en unidades
experimentales en una dosis de 4 t/ha, obtiene resultados que, aumentaron el
contenido de materia orgéanica en 47%, el nitrégeno en 100%. Los resultados se

analizaron mediante el disefio experimental completamente al azar.

Silva et al. (2020) dicen, en su articulo de investigacién sobre anélisis
textural, indica que los usos del suelo (monocultivo y labranza convencional)
tuvieron un impacto en las fracciones de arena y arcilla, mientras que la fraccion
de limo no. El disefio irrestrictamente al azar se utilizd en un arreglo factorial de

dos métodos de textura por cuatro repeticiones. Los datos se sometieron a un
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analisis de varianza y las medias se compararon con la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad.

Novillo et al. (2021) manifiestan en su investigacion, haber encontrado
que, en los monocultivos de maiz (30 afos), palma aceitera (26 afios), y pasto (4
afios) provocaron incrementos estadisticos significativos en la densidad aparente
del suelo. EI método que aplico fue el disefio de bloques completos al azar con
tres repeticiones.

Arteaga et al. (2016) obtuvieron resultados en su investigacion, los valores
de pH mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos
(monocultivo de papa, praderas, barrera multiestrato, bosque plantado y bosque
nativo), también mostraron diferencias significativas (P<0.05) entre los
tratamientos citados, para los contenidos de MO, N, P, y K. EI método que aplicd
para evaluar los resultados fue el analisis de varianza, prueba de comparaciones

de medias, diferencia minima significativa y correlaciones de Persson.

Ramirez et al. (2022) manifiestan en su investigacion, sobre relacion entre
el pH y Conductividad Eléctrica (CE), encontrd que el pH del suelo de la
extraccion de agua tenia una alta correlacion con la CE del suelo, la salinidad del
suelo tiende a ser menor si el suelo presenta mayor acidez. El método que aplico
fue Las correlaciones entre las variables se determinaron mediante el uso de la

técnica de regresion lineal de Deming.

Gutiérrez et al. (1998) dice que, las acumulaciones de carbonato son
principalmente de origen lacustre y estan relacionadas con las playas del lago
antiguo donde se formaron nédulos concéntricos. EI método que aplico fue a
través de estudios de campo, ademas de analisis macro y micro morfolégicos

detallados.

Males (2019) concluye en su investigacion, los suelos de la region de
Montufar requieren 1.1 tm/ha/afio de carbonato de calcio para mejorar la fertilidad
del suelo y aumentar la produccion de cultivos en el canton. El carbonato de calcio
regula los acidos del suelo. Aplic6 el método de investigacion bibliografica y de

campo.
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1.2.2 Nacionales

Alvarez et al. (2020) manifiestan, que la incorporacion de enmiendas
orgénicas en forma de compost y vermicompost en el suelo de monocultivo de
gypsophila tuvo un efecto positivo en las caracteristicas fisicas y quimicas, se
incrementd el contenido de materia organica, la conductividad eléctrica y el
fosforo en el suelo, hubo efecto tampon del pH y la densidad aparente disminuyo.
El método que aplico fue el disefio completamente al azar con nueve tratamientos

y cuatro repeticiones.

Ardiles (2019) encontrdé que, en suelos de fertilidad baja, dominan la
textura franco arenosa, materia organica baja en promedio 1.52%, Fdsforo bajo
con promedio de 7.00 ppm y potasio bajo con un promedio de 71.037 ppm, todos
son suelos de reaccion acida con un promedio de pH 6.65. Se utiliz6 el disefio no
experimental, transversal, es decir se recolectan datos en varios puntos en un solo

momento.

Cotrina et al. (2020) concluyen que, los abonos organicos, en especial la
gallinaza y bocashi, mostraron mejorar la concentracion de los macronutrientes
en el suelo, especialmente el nitrégeno, por lo que se sugiere el uso de bocashi
para mejorar los niveles de macronutrientes en el suelo reduciendo la acidez del
mismo. Se utilizé un disefio de bloques completamente aleatorio con cuatro
tratamientos diferentes: control de 0 kg de abono, bochas 8,500 kg/ha, compost
8,500 kg/ha y gallinaza 8,500 kg/ha.

Gonzales y Espetia (2020) utilizaron el modelo RothC26-3 para dos
variedades de quinua, Amarilla Marangani y Blanca. Los resultados muestran que
los cambios de carbono organico del suelo (COS) simulados por RothC en ambas
variedades indicaron el potencial de secuestro de COS (Mg C Ha-1 afio-1) en un
periodo de tiempo mayor a 20 afos, solo en el sistema de monocultivo de quinua

(MQ) con residuos vegetales (RV) = 80% de la materia seca total.

Ku (2019) sostiene en una de sus conclusiones, que la tendencia hacia el
cuidado del medio ambiente incide significativamente en la exportacion de quinua
debido a que se evidenci6é que una gran mayoria de 72.73% de los encuestados

percibieron niveles regulares de influencia entre el cuidado del medioambiente y
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la exportacion de quinua por las principales empresas exportadoras desde Peru
hacia el pais receptor en el periodo 2013- 2018, relacién de nivel moderado bajo.

Pinedo et al. (2020) concluyen indicando, que los sistemas de produccion
de quinua alcanzan un indicador ambiental (1A) de 49,43 % o un rango de
sostenibilidad baja. El riesgo de erosion fue la variable que mas contribuyé (51,28
%), seguido del manejo de biodiversidad (48,68 %) y la conservacion de la vida
del suelo (48,32 %).

Masgo (2022) sostiene que, las propiedades quimicas del suelo del sistema
de monocultivo de cacao y platano incluyen un pH muy écido (5.10 a 5.16) con
un indice de calidad bajo, asi como indices de materia organica, nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio. Se tomaron muestras en diferentes puntos de

la parcela con un trayecto de lineal.

Vazquez et al. (2020) sostienen que, la incorporacién de enmiendas
orgénicas en forma de compost y vermicompost en el suelo con monocultivo de
la gypsophila tuvo un efecto positivo en las caracteristicas quimicas, se
incrementd el contenido de materia organica y nitrégeno, contribuyendo a
mejorarla fertilidad del suelo. EI método que aplicé fue el disefio completo al azar
(DCA) con nueve tratamientos.

Bolo et al. (2020) concluyen en su investigacion, que el guano de islas
combinado con estiércol de corral mejora la calidad fisica del suelo para el
desarrollo de las plantas, 0.5 tm/ha de guano de islas y 5 tm/ha de estiércol de
corral es la mejor opcion. Aplicd métodos como el penetrometro dinamico, el
cilindro biselado y yoder, asi como un disefio de blogques completamente al azar
con un arreglo factorial de dos factores.

1.2.3 Locales

Cauna (2019) concluye que, el pH y la conductividad eléctrica fueron
mayores en los suelos tratados con urea en comparacion a los suelos tratados con
abonos organicos (estiércol, compost y guano de isla). Los suelos tratados con
compost, estiércol y guano de islas aportaron mas nitrogeno, asi como mas fosforo
y potasio. Los resultados se analizaron mediante el disefio en bloque

completamente al azar.
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Olivera (2018) concluye, que el mayor aporte de macro nutrientes y
materia organica fueron en la asociacién de cafiihua + vicia + guano de islas (T4),
y cafiihua + Vicia (T3), lo cual evidencian la importancia de la asociacion de
cultivos, la incorporacion de abonos organicos, asi como de un correcto manejo
agronomico. Los resultados se analizaron mediante el disefio completamente al

azar.
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CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

Segun la FAO, en el mundo existente 1500 millones de hectareas de terrenos
donde se producen alimentos, por la demanda alta de alimentos las précticas de
sobrexplotacién del suelo agricola cada vez se acentdan. De los 3.5 millones de hectareas
cultivables en el Per, cada afio se deterioran los suelos agricolas, ya sea como
consecuencia del manejo agronémico por el hombre o también por efectos del cambio

climético.

El distrito de Cabana, es un &mbito potencial productora del grano andino
“quinua” con aproximadamente de dos mil hectareas, este cultivo es cultivada por
productores rurales, la produccion del cultivo de quinua implica el aprovechamiento de
recurso suelo en su proceso de produccién, este aprovechamiento con practica
inadecuadas como el monocultivo, viene generando impactos en mayor y menor grado
sobre la fertilidad del suelo agricola, se sospecha que este impacto estaria ligado a la
implementacién de inadecuadas practicas agronémicas, dejandose de lado conocimientos
y préacticas ancestrales como son las, practicas de rotacién de cultivos, que ayudan a

conservar los suelos.

El crecimiento poblacional y la alta demanda de alimentos alto andinos como la
quinua, han motivado a los productores a implementar practicas de sobre explotacién de
suelos como el monocultivo, cultivandose por varios afios en el mismo terreno el mismo
cultivo, contribuyendo probablemente a la perdida de la fertilidad del suelo; por tanto, las
variables identificadas para la presente investigacion son: independiente “practica de

monocultivo”, dependiente “fertilidad del suelo”.

El desarrollo sostenible del distrito de Cabana, debe sustentarse en base al buen
uso y manejo del recurso natural suelo, los impactos negativos ambientales, podrian
agotar, erosionarlos, degradarlos en el futuro, volviendo a la zona en &rea de poca

productividad.
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2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

o ¢Cual es el efecto de monocultivo de la quinua, sobre la fertilidad del suelo

en el distrito de Cabana?
2.2.2 Problemas especificos

o ¢Cudl es el efecto de monocultivo de la quinua, sobre las propiedades
fisico — quimico del suelo (textura del suelo, densidad aparente, pH,
materia organica, nitrégeno, fosforo, potasio, conductividad eléctrica,

aluminio y carbonato de calcio)?.

o ¢Cual es la cantidad de abonos organicos que aplico el productor y que
efecto tuvo en parcelas de terreno donde se practico el monocultivo de

quinua?.
2.3 Justificacion

En los ultimos afios, las tecnologias propias de cultivos intensivos, reemplazaron
a las précticas de produccion tradicional parcial o totalmente con tecnologias propias de
cultivos intensivos, causando la reduccion del nimero de variedades de quinuas nativas
y de otros cultivos que aportan a la seguridad alimentaria en la region altoandina; por lo
tanto, de una produccién diversificada y de coexistencia con el entorno natural se pasa al
modelo de produccion mas tecnificados y denominados organicos y convencionales, en

sistemas de monocultivo y sistemas alternativos. (Pinedo et al., 2020)

El monocultivo, causa la degradacion y agotamiento del suelo, debido a que el
cultivo repetitivo de la misma planta, reduce por completo los nutrientes requeridos en el
suelo, esto acaba provocando incluso erosion a largo plazo, y el suelo pasa a requerir la

adicion periddica de fertilizantes. (Silvetti y Caceres, 2015)

Segun la oficina de informacion agraria de la Direccion Regional Agraria de Puno,
los rendimientos de 1081 kg/ha de quinua obtenida en la campaiia 2021/2022, en el
ambito de la provincia de San Roman son bajos, estos rendimientos, se atribuye a la baja
fertilidad la fertilidad del suelo.
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Los agricultores del altiplano, labran la tierra campafia a campafia, para producir
los principales cultivos andinos, desarrollando précticas inadecuados de manejo de suelo
por desconocimiento. En el ambito de estudio, no sean encontrado investigaciones

similares.

Por lo motivos expuestos, se realizo el presente trabajo de investigacion, para
conocer los efectos del monocultivo de la quinua sobre la fertilidad del suelo en el distrito

de Cabana de la provincia de San Roman.
2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

o Evaluar la fertilidad del suelo, en parcelas de terreno donde se practicé el
monocultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd), en el distrito de

Cabana.
2.4.2 Objetivos especificos

o Determinar el efecto de la practica del monocultivo de la quinua, sobre las
propiedades fisico — quimico del suelo: textura del suelo, densidad
aparente, pH, materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, conductividad

eléctrica, aluminio y carbonato de calcio.

o Analizar la cantidad de abonos organicos que aplicé el productor y su

efecto en parcelas de terreno donde se practico el monocultivo de quinua.
2.5  Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

o La practica de monocultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd),
influye significativamente sobre la fertilidad del suelo, en el distrito de

Cabana.
2.5.2 Hipotesis especificas

o La préctica de monocultivo de la quinua, influye significativamente, sobre

las propiedades fisico — quimico del suelo: textura del suelo, densidad
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aparente, pH, materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, conductividad
eléctrica, aluminio y carbonato de calcio.

o La cantidad de abonos organicos que aplicd el productor en parcelas de
terreno donde se practic6 el monocultivo de quinua, influye

favorablemente en el mejoramiento de la fertilidad del suelo.

24

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

“; Repositorio Institucional

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

La investigacion se realizd, en parcelas de terreno de productores de la
Cooperativa COOPAIN, ubicado en el distrito de Cabana, 500 familias rurales de esta
organizacion tienen como principal actividad econémica la produccion del cultivo de
quinua. En lazona como consecuencia de mayor demanda en el mercado de este producto,

se practica con incidencia el monocultivo del cultivo de la quinua.

El lugar de estudio esta ubicado en la region de Puno, provincia de San Roman y
distrito de Cabana, su altitud esta entre 3850 a 3900 msnm., coordenadas UTM Norte
358809 y Este 8269348.

Figura 1

Lugar de estudio y puntos de muestreo de suelos

DISTRITO DE CABANA ‘ Sl Leyenda

TESIS: MONGCULTIVO DE LA QUINUA (Chenopodum quinos Willd), SOBRE LAFERTILDAD DEL SUELOD, DISTRITO CABANA, 2021 2 g P * Rotacién de cultivos
il o ¥ Moancultivo 2 afios

¢ Monoculiivo 3 afios

GoogleEarth:

25

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

3.2 Poblacion

Suelo: La poblacion es 2000 parcelas de terreno de productores de la “Cooperativa
COOPAIN Cabana”, son areas donde se cultiva quinua en dicha organizacién, en el

distrito de Cabana.
3.3 Muestra

El tamafio de muestra se definio a través del método muestral no probabilistico
por conveniencia, por tanto, se definieron en 18 parcelas de terreno, compuestas por

suelos agricolas, con el siguiente detalle:

. 06 parcelas de terreno, donde se practico la rotacion de cultivos, tres campafias

antes de la fecha del muestreo de suelo.

. 06 parcelas de terreno, donde se practico el monocultivo de quinua, dos campafias

consecutivas antes de la fecha del muestreo de suelo.

. 06 parcelas de terreno, donde se practicd el monocultivo de quinua, tres campafas
consecutivas, antes de la fecha del muestreo de suelo.

3.4  Método de investigacion

El tipo de investigacion es experimental, el fin fue determinar el efecto de las
préacticas de manejo de suelos: monocultivo de quinua de dos campafias consecutivas
(M2), monocultivo de quinua de tres campafias consecutivas (M3), rotacion de cultivos
(RC) como testigo, y cantidad de abono organico aplicado (AO); sobre la fertilidad del
suelo. Para ello se empled el método de anélisis de muestras de suelos en laboratorio e
interpretacion de resultados, ademas la aplicacién de la ficha de datos e historial de campo

3.4.1 Factores en estudio

A. Propiedades fisicas del suelo
o Textura del suelo: % de arena, limo y arcilla
o Densidad aparente: g/cm3
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B. Propiedades quimicas del suelo
o Reaccion del suelo: unidad pH

o Materia Orgéanica: %

o Nitrégeno: %

o Fésforo: ppm

° Potasio: ppm

o Conductividad Eléctrica: mS/m

o Aluminio: meq/100gr

. Carbonato de Calcio: % CaCOs

C. Cantidad de abono orgénico aplicado
o Abono organico: Kg/Ha.

3.4.2 Caracteristicas del campo de estudio

A Suelos del campo de estudio

o Lugar : Distrito de Cabana

o Fisiografia : Planicie

o Pendiente : 0 — 2% plano ligeramente inclinado
o Altitud : 3850 a 3900 msnm.

o Clasificacion . Entisol

o Material parental : Aluvial

B. Tamarnio de parcelas de terreno

. Area minima: 0.22 hectéareas

o Area méaxima: 1.00 hectareas
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. Area promedio: 0.47 hectéreas

C. Tratamientos

o NUmero de tratamientos ; 03
o NUmero de repeticiones X 06
o Numero de parcelas : 18

3.4.3 Variable de respuesta
o Nivel de fertilidad del suelo
3.4.4 Conduccidn de la investigacion
A Coordinacion para acceso a campo de estudio

Se solicito a las autoridades de la Cooperativa COOPAIN Cabana,
para acceder a las parcelas de los productores y a carpetas de trabajo con

historial de los campos de cultivo.
B. Eleccion de parcelas de terreno

Aplicando el método muestral no probabilistico por conveniencia,
se definieron las 18 parcelas de terreno, para ello in-situ se contactd
directamente al propietario de cada parcela; ademas aplicando la ficha de
historial de campo y las carpetas de produccion orgénica de la

organizacion, se corrobor0 que cada parcela reuniera la condicién de:

o Rotacion de cultivos (RC), 06 parcelas de terreno, donde se
practicé la rotacion de cultivos, tres camparias antes de la fecha del

muestreo de suelo.

o Monocultivo de quinua de dos campafas consecutivas (M2), 06
parcelas de terreno, donde se practicd el monocultivo de quinua,

dos campafias consecutivas antes de la fecha del muestreo de suelo.

o Monocultivo de quinua de tres campafias consecutivas (M3), 06

parcelas de terreno, donde se practicd el monocultivo de quinua,
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tres campafas consecutivas, antes de la fecha del muestreo de

suelo.
C. Muestreo de suelos

Se tomd 18 muestras compuestas de 0.8 Kg. de suelos destinado a
laboratorio para su analisis de fertilidad, previamente para cada muestra
compuesta se tomo 10 sub muestras en cada parcela de terreno, la técnica

de muestreo en campo fue en zigzag.

El procedimiento aplicado para tomar las muestras de suelo en

campo fue:
o Trazo del recorrido en la parcela en zigzag
o Limpieza de la superficie alrededor del punto escogido un area de

0.25m2 (0.5 m x 0.5m) de rastrojos y tierras superficiales, para la
toma de sub muestra de suelo.

o Con apoyo de pala recta se abrio un hoyo de forma cuadrada, hasta
una profundidad de 30 cm, seguidamente se extrajo una tajada de
suelo de 3 cm de espesor, en forma inclinada, poniéndolo en un
balde limpio, desechando previamente los bordes laterales.

o Mezcla uniforme de las 10 submuestras sobre una manta, luego a
través del método del cuadrante se tomd la muestra compuesta en
cantidad 0.8 Kg., colocando en un envase de plastico con cierre
hermético.

o La toma de muestra para densidad aparente, se hizo a través del
método del cilindro en los mismos puntos de muestreo del suelo

en el campo.
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Figura 2

Esquema de muestreo de suelos en el campo

TESIS EPG UNA - PUNO

| RC (ROTACION DE CULTIVOS)

M2 (MONOCULTIVO DOS ANOS)
06 PARCELAS

06 PARCELAS
CAMPO LABORATORIO
Parcela 1 Muestra
10 === | compuesta MEPRCR1
Sub muestras 1
Parcela 2 Muestra
10 compuesta [BEPRCR2
Sub muestras 2
Parcela 3
Muestra
10 == | compuesta FPRCR3
Sub muestras 3
Parcela 4
Muestra
10 == | compuesta [PRCR4
Sub muestras 4
Parcela 5
Muestra
10 == | compuesta PRCRS
Sub muestras 5
Parcela 6
Muestra
10 == | compuesta [SPRCRE
Sub muestras 6

CAMPO LABORATORIO
Parcela 7 Muestra
10 == | compuesta [E5) M2R1
Sub muestras 7
Parcela 8 Muestra
10 compuesta =5 M2R2
Sub muestras
Parcela 9
Muestra
10 === | compuesta [P M2R3
Sub muestras 9
Parcela 10
Muestra
10 — compuesta [E8 M2R4
Sub muestras 10
Parcela 11
Muestra
10 === | compuesta [SPM2R5
Sub muestras 11
Parcela 12
Muestra
10 == | compuesta [SPM2RE
Sub muestras 12

CAMPO LABORATORIO
Parcela 13 Muestra
10 =) | compuesta [E5) M3R1
Sub muestras 13
Parcela 14
Muestra
10 —) compuesta =) M3R2
Sub muestras 14
Parcela 15
Muestra
10 === | ompuesta M9 M3R3
Sub muestras 15
Parcela 16 Muestra

10
Sub muestras

ompuesta B8 M3R4

Parcela 17
10
Sub muestras

Muestra

compuesta [MHM3R5

17

Parcela 18
10
Sub muestras

Muestra
compuesta [=PM3R6

18

D. Registro de ficha de datos e historial de campo.

In-situ sobre la misma parcela con el acompafiamiento del

propietario de la parcela de terreno muestreado, se aplico la ficha de datos

e historial de campo, corroborando datos con sus registros de productor

organico, ademas la verificacion de cantidades de abono organico

utilizado.

No olvide
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Tabla 10
Registro de datos de las parcelas
Coordenadas
Parcela Productor Nombre de parcela UTM
Este Norte

RCR1 Roxana Cahuana  San Miguel 3— Yapuscachi 360416 8273780
RCR2  Vicentina Vilca Palvides 2 - Cieneguillas 365136 8275050

RCR3  Antonieta Pari Suyo Afasmocco 362222 8268150
RCR4  Antonieta Pari Suyo Quelocachi 358803 8270984
RCR5  Salvador Condori  Suyo Colalaya 360508 8268940
RCR6  Guillermo Hancco Vallecito 3 - Silarani 367161 8277567
M2R1 Rufina Vilca Palvides 3 - Cieneguillas 364774 8275163
M2R2 Benjamin Calcina Parcela 02 - Misarani 364448 8269621

M2R3  Guillermina Colca Isla Pampa - Yapuscachi ~ 359001 8274063
M2R4  Candy Condori Munaypata 2 - Vizallani 361044 8270019

M2R5  Guillermo Hancco Vallecito 1 - Silarani 366881 8277667
M2R6  Guillermo Hancco Vallecito 2 - Silarani 366826 8277428
M3R1 Vicentina Vilca Palvides 1 - Cieneguillas 364962 8275197
M3R2 Graciela Vilca Parcela 1 - Ayagachi 368079 8273304
M3R3  Graciela Vilca Parcela 2 - Ayagachi 367994 8273309
M3R4  Graciela Vilca Cutawimocco - Ayagachi 367837 8273498
M3R5 Benjamin Calcina Parcela 01 - Misarani 364483 8269722
M3R6 Benjamin Calcina Parcela 03 - Misarani 364431 8269439
E. Anélisis de suelos en laboratorio

Las 18 muestras compuestas de suelo y los 18 cilindros para
densidad aparente, se llevd al laboratorio de suelos del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria, ubicado en el centro poblado de Salcedo, de la

provincia y regién de Puno.
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3.5

Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

351

Efecto de la practica del monocultivo de la quinua, sobre las
propiedades fisico — quimico del suelo

A Descripcion de variable analizadas

Se analizaron por su relacion causal en variables dependiente e

independiente:

o Variable dependiente fertilidad del suelo: se determind a traveés del
andlisis de propiedades fisico — quimico del suelo; propiedades
fisicas: textura del suelo (% de arcilla, limo y arena) y densidad
aparente; propiedades quimicas: pH, materia organica, nitrégeno,
fosforo, potasio, conductividad eléctrica, aluminio y carbonato de

calcio.

o Variable independiente préctica agronoémica de monocultivo: se
evalud parcelas de terreno con dos y tres afios consecutivos de
monocultivo de quinua, ademas parcelas donde se practica la

rotacion de cultivos como testigo.

B. Descripcion detallada del uso de materiales, equipos,

instrumentos e insumos

o Materiales: papel bond, tablero de campo, notas de campo, bolsa
de plastico, lapiceros, cinta masking type, plumon marcador.

o Equipos: Camara de fotos, equipo GPS, laptop, impresora,

camionera

. Insumos: Sub muestras y muestras compuestas de suelo, para

analisis en laboratorio.

o Herramientas: Zapapico, pala recta, martillo, romana, cinta
métrica, balde limpio, manta, espatula, cilindros para densidad

aparente, guantes.
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C. Aplicacién de prueba estadistica inferencial
o Se aplico el disefio completamente al azar

3.5.2 Cantidad de abonos organicos y su efecto en parcelas de terreno

donde se practico el monocultivo de quinua
A Descripcion de variable analizadas

Se analizaron por su relacion causal en variables dependiente e

independiente:

o Variable dependiente fertilidad del suelo: se determind a traves del

analisis de propiedades fisico — quimico del suelo.

o Variable independiente practica agronomica de aplicacion de
abono orgénico: se evalud la cantidad de abono organico (kg/ha)

aplicado, y su eficacia en la mejora de la fertilidad del suelo.

B. Descripcion detallada del uso de materiales, equipos,

instrumentos e insumos

o Materiales: fichas de historial de campo, carpetas de produccién

orgéanica, tablero y lapiceros.

o Equipos: laptop, impresora, camionera.

o Insumos: observacion de abonos organicos en campo.
C. Aplicacion de prueba estadistica inferencial

o Se aplico el disefio completamente al azar
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

4.1.1 Efecto de la practica de monocultivo de la quinua, sobre las

propiedades fisico quimicos del suelo
A. Textura del suelo

A.l 9% Arena

En la tabla 11, se aprecia el andlisis de varianza para % arena por
efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve que para
monocultivo y rotacion de cultivos no hubo diferencias estadisticas
significativas, indicando que se tiene similar cantidad de % arena.
Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 32.61% nos indica que
los evaluados son confiables, porque proceden de situacién sin

experimentacion.

Tabla 11
Analisis de varianza para % arena
F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor

Monocultivo y

_ _ 2 900.91  450.46 1.88 0.1873
rotacion de cultivos
Error experimental 15 3599.65 239.98

Total 17 4500.57

A.2 9% Limo

En la tabla 12, se aprecia el analisis de varianza para % limo por
efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve que para
monocultivo y rotacion de cultivos no hubo diferencias estadisticas
significativas, indicando que se tiene similar cantidad de % limo. Ademas,
el coeficiente de variacion (CV) igual a 37.98% nos indica que los
evaluados son confiables, porque proceden de situacion sin

experimentacion.
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Tabla 12

Analisis de varianza para % limo

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor

Monocultivo y

_ _ 2 24588 12294 054  0.5927
rotacion de cultivos
Error experimental 15 3404.58 226.97

Total 17 3650.47

A3 % Arcilla

En la tabla 13, se aprecia el analisis de varianza para % arcilla por
efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve que para
monocultivo y rotacion de cultivos se observa diferencias estadisticas
altamente significativas, indicando que se tiene diferente cantidad de %
arcilla, el coeficiente de variacion (CV) igual a 61.22% nos indica que los
evaluados son confiables, porque proceden de situacion sin

experimentacion.

Tabla 13
Analisis de varianza para % Arcilla
F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor

Monocultivo y

» _ 2 661.07 330.53 5.37 0.0174
rotacion de cultivos
Error experimental 15 923.64  61.58

Total 17 1584.71

En la tabla 14, se aprecia la prueba de Tukey, para monocultivo y
rotacion de cultivos, en donde se observa que la practica de rotacion de
cultivos (RC) tuvo mayor contenido de % arcilla, el cual estadisticamente
fue superior a las practicas de monocultivo de dos afios (M2) y
monocultivo de tres afios (M3) con 21.04%, seguido de M2 y M3 con

10.80% y 6.61%, siendo estadisticamente diferentes.
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Tabla 14
Prueba de Tukey promedio de % de arcilla

Orden de Monocultivo y Promedio de
_ _ _ _ Sig. < 0.05
mérito rotacion de cultivos % de Arcilla
1 RC 21.04 a
2 M2 10.80 a b
3 M3 6.61 b

La figura 3, muestra las medias de monocultivo y rotacion de
cultivos, la préctica de rotacién de cultivos (RC) tuvo mayor contenido de
% arcilla, el cual estadisticamente fue superior a las préacticas de
monocultivo de dos afios (M2) y monocultivo de tres afios (M3), el

promedio de contenido de arcilla es 12.82%.

Figura 3

Comparacion de medias de % arcilla
35.00; A
30.004
25.00 AB
20.00
15.00
10.00+

5.00/ .

000 RC M2 M3

Monocultivo y Rotacion de Cultivos

12.82

% de Arcilla
|
|

Segln los resultados obtenidos, los suelos predominantemente
tienen textura media, los suelos con rotacién de cultivos (RC) son suelos
de clase textural franco, con monocultivo de dos afios (M2) son de clase
textural franco arenoso y franco limoso, con monocultivo de tres afios

(M3) son de clase textural franco arenoso.
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B. Densidad Aparente

En la tabla 15, se observa el anélisis de varianza para densidad
aparente por efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve
que para monocultivo y rotacién de cultivos no hubo diferencias
estadisticas significativas, indicando que se tiene similar valor de densidad
aparente. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 8.17% nos
indica que los evaluados son confiables, porque proceden de situacién sin

experimentacion.

Tabla 15
Analisis de varianza para densidad aparente
F.deV. G.L. S.C: C.M. Fc. p-valor
Monocultivo y
_ _ 2 0.02 0.01 0.62 0.5533
rotacion de cultivos
Error experimental 15 0.20 0.01
Total 17 0.21

Segun los resultados obtenidos, la densidad aparente de suelos con
RC es baja con un valor de 1.30 g/cm3, los suelos con M2 y M3 tiene
densidad aparente media con valores de 1.40 g/cm3 y 1.43g/cm?3
respectivamente, a mayor valor de densidad aparente se observa mayor

compactacién del suelo.
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Tabla 16
Resultados de analisis de propiedades fisicas del suelo

Textura del suelo

. Densidad
Cadigo : _ Clase
% Arena % Limo % Arcilla aparente g/cm3
Textural

RCR1 47.44 9.28 43.28 F 1.49
RCR2 44.16 46.56 9.28 F 1.42
RCR3 39.44 41.28 19.28 F 1.35
RCR4 35.44 45.28 19.28 F 1.34
RCR5 40.16 41.28 18.56 F 1.39
RCR6 38.16 45.28 16.56 F 1.2
M2R1 32.72 54.00 13.28 FL 1.38
M2R2 20.72 56.00 23.28 FL 1.19
M2R3 27.44 64.00 8.56 FL 1.29
M2R3 63.45 32.00 4.55 FA 1.58
M2R4 60.16 31.28 8.56 FA 1.47
M2R5 62.16 31.28 6.56 FA 1.49
M3R1 52.16 42.56 5.28 FA 142
M3R2 70.72 24.00 5.28 FA 1.47
M3R3 72.72 22.00 5.28 FA 1.49
M3R4 66.72 26.00 7.28 FA 151
M3R5 24.72 64.00 11.28 FL 1.25
M3R6 56.72 38.00 5.28 FA 149

Nota. F — franco, FL — franco limoso, FA — franco arenoso
C. Reaccion del suelo (pH)

En la tabla 17, se muestra el analisis de varianza para pH por
efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve que para
monocultivo y rotacion de cultivos no hubo diferencias estadisticas
significativas, indicando que se tiene similar cantidad de pH. Ademas, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 11.73% nos indica que los evaluados

son confiables, porque proceden de situacion sin experimentacion.
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Tabla 17
Analisis de varianza para pH
F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor
Monocultivo y
. _ 2 0.37 0.18 0.39 0.6823
rotacion de cultivos
Error experimental 15 7.07 0.47
Total 17 7.44

Segun los resultados obtenidos, los valores de pH son similares en
suelos con RC, M2 y M3, observandose que el valor medio del pH en
suelos con RC es 5.68, en M2 es 6.03 y en M3 es 5.85, en los tres casos

son moderadamente acidos.
D. Materia Organica (MO)

En la tabla 18, se observa el andlisis de varianza para materia
organica (MO) por efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde
se ve que para monocultivo y rotacion de cultivos se observa diferencias
estadisticas altamente significativas, indicando que se tiene diferente
cantidad de MO. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 5.39%
nos indica que los evaluados son confiables, porque proceden de situacién

sin experimentacion.

Tabla 18
Analisis de varianza para Materia Organica
F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor

Monocultivo y

2 2.03 1.01 126.01 <0.0001
rotacion de cultivos
Error experimental 15 0.12 0.01

Total 17 2.15

En la tabla 19, se muestra la prueba de Tukey, para tipos de
rotacion de cultivos, en donde se observa que la practica de rotacion de
cultivos (RC) tuvo mayor contenido de MO, el cual estadisticamente fue

superior a las préacticas de monocultivo de dos afios (M2) y monocultivo
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de tres afios (M3) con 2.07%, seguido de M2 y M3 con 1.67% y 1.25%,

siendo estadisticamente diferentes.

Tabla 19
Prueba de Tukey promedio de % de Materia Organica
Orden de Monocultivo y Promedio
- » _ Sig. < 0.05
merito rotacion de cultivos  de MO (%)

1 RC 2.07 a
2 M2 1.67 b
3 M3 1.25 c

La figura 4, muestra las medias de monocultivo y rotacion de
cultivos, la practica de rotacion de cultivos (RC) tuvo mayor contenido de
MO con 2.07%, el cual estadisticamente fue superior a las practicas de
monocultivo de dos afios (M2) con 1.67% y monocultivo de tres afios (M3)

con 1.25%, el promedio de contenido de MO es 1.66%.

Figura 4
Comparacion de medias de % de materia orgénica
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Segun los resultados obtenidos, los suelos con rotacion de cultivos
(RC) tiene MO de nivel medio (2.07%), los suelos con monocultivo de dos
afios (M2) tiene MO de nivel bajo (1.67%) y los suelos con monocultivo
de tres afios (M3) tiene MO de nivel bajo (1.25%), segun la escala de
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interpretaciones del laboratorio de la Universidad Nacional Agraria la
Molina (UNALM) 2022; estos resultados muestran que existe efecto en
los suelos con rotacién de cultivos y monocultivo sobre el contenido de
MO.

E. Nitrégeno

En la tabla 20, se muestra el andlisis de varianza para nitrégeno por
efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve que para
monocultivo y rotacion de cultivos se observa diferencias estadisticas
altamente significativas, indicando que se tiene diferente cantidad de
nitrogeno. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 5.29% nos
indica que los evaluados son confiables, porque proceden de situacion sin

experimentacion.

Tabla 20
Anélisis de varianza para Nitrogeno
F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor
Monocultivo y
) ) 2 2.8E-03  14E-03 133.09 <0.0001
rotacion de cultivos
Error experimental 15 1.6E-04 1.1E-05
Total 17 3.0E-03

En la tabla 21, se muestra la prueba de Tukey, para monocultivo y
rotacion de cultivos, en donde se observa que la practica de rotacion de
cultivos (RC) tuvo mayor contenido de nitrogeno, el cual estadisticamente
fue superior a las practicas de monocultivo de dos afios (M2) y
monocultivo de tres afios (M3) con 0.08%, seguido de M2 y M3 con 0.06%

y 0.05%, siendo estadisticamente diferentes.
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Tabla 21
Prueba de Tukey promedio % de nitrogeno
Monocultivo y Promedio
Orden de : :
o rotacion de Nitrogeno Sig. <0.05
merito .
cultivos (%)
1 RC 0.08 a
2 M2 0.06 b
3 M3 0.05 C

La figura 5, muestra las medias de monocultivo y rotacion de
cultivos, la practica de rotacion de cultivos (RC) tuvo mayor contenido de
nitrégeno con 0.08%, el cual estadisticamente fue superior a las practicas
de monocultivo de dos afios (M2) con 0.06% y monocultivo de tres afios
(M3) con 0.05%, el promedio de contenido de MO es 0.06%.

Figura 5
Comparacion de medias de % de nitrégeno total
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Segun los resultados obtenidos, los suelos con rotacion de cultivos
(RC) tiene Nitrogeno de nivel medio (0.08%), los suelos con monocultivo
de dos afios (M2) y los suelos con monocultivo de tres afios (M3) tiene
nitrégeno Total de nivel bajo con valores de 0.06% y 0.05%
respectivamente, segun la escala de interpretaciones del laboratorio de la
Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM) 2022; estos resultados
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muestran que existe efecto en los suelos con rotacion de cultivos y

monocultivo sobre el contenido de Nitrdgeno.
F. Fosforo

En la tabla 22, se muestra el analisis de varianza para Fosforo por
efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve que para
monocultivo y rotacion de cultivos se observa diferencias estadisticas
altamente significativas, indicando que se tiene diferente cantidad de
fésforo (ppm). Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 7.93%
nos indica que los evaluados son confiables, porque proceden de situacion

sin experimentacion.

Tabla 22

Analisis de varianza para fosforo

F.deV. G.L. S.C: C.M. Fc. p-valor
Monocultivo y

_ _ 2 9.63 4.82 9.57 0.0021
rotacion de cultivos
Error experimental 15 7.55 0.50
Total 17 17.19

En la tabla 23, se muestra la prueba de Tukey, para monocultivo y
rotacion de cultivos, en donde se observa que la practica de rotacion de
cultivos (RC) tuvo mayor contenido de fésforo, el cual estadisticamente
fue superior a las demas préacticas de monocultivo de dos afios (M2) y
monocultivo de tres afios (M3) con 9.97 ppm, seguido de M2 y M3 con
8.59 ppm y 8.29 ppm, siendo estadisticamente diferentes.
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Tabla 23
Prueba de Tukey promedio Fdsforo
Monocultivo y Promedio
Orden de :
o rotacion de Fosforo Sig. <0.05
merito .
cultivos (ppm)
1 RC 9.97 a
2 M2 8.59 b
3 M3 8.29 b

La figura 6, muestra las medias de monocultivo y rotacion de
cultivos, la practica de rotacion de cultivos (RC) tuvo mayor contenido de
fésforo disponible con 9.97 ppm, el cual estadisticamente fue superior a
las practicas de monocultivo de dos afios (M2) con 8.59 ppm y
monocultivo de tres afios (M3) con 8.29 ppm, el promedio de contenido

de Fosforo Disponible es 8.95 ppm.

Figura 6
Comparacion de medias de fosforo (ppm)
12.00, A
§ 10.00 B B
& 8.95
Q i
5 8.00
c
S 6.00;
X7
O 4.00
o
o
% 2.001
O
L
0.00
RC M2 M3
Monocultivo y Rotacion de Cultivos

Los resultados obtenidos, segtn la escala de interpretaciones del
laboratorio de la UNALM 2022, los tres tratamientos suelos con rotacion
de cultivos (RC), suelos con monocultivo de dos afios (M2) y los suelos
con monocultivo de tres afios (M3) tienen Fosforo Disponible de nivel
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medio (9.97 ppm, 8.59 ppm y 8.29 ppm respectivamente); sin embargo
estos resultados estadisticamente muestran que existe efecto en los suelos
con rotacion de cultivos y monocultivo sobre el contenido de Fosforo

Disponible.
G. Potasio

En la tabla 24, se muestra el analisis de varianza para Potasio por
efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve que para
monocultivo y rotacion de cultivos no hubo diferencias estadisticas
significativas, indicando que se tiene similar cantidad de potasio (ppm).
Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 65.70% nos indica que
los evaluados son confiables, porque proceden de situacion sin

experimentacion.

Tabla 24
Anélisis de varianza para Potasio

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor
Monocultivo y
. . 2 823061.55 411530.77 0.08 0.9257
rotacion de cultivos
Error experimental 15 79501189.98 5300079.33
Total 17 80324251.52

Los resultados obtenidos, segun la escala de interpretaciones del
laboratorio de la UNALM 2022, los tres tratamientos de suelos con
rotacion de cultivos (RC), suelos con monocultivo de dos afios (M2) y los
suelos con monocultivo de tres afios (M3) tienen potasio de nivel alto
(3678.47 ppm, 3202.77 ppm y 3630.50 ppm. respectivamente); estos
resultados estadisticamente muestran que no existe efecto en los suelos
con rotacion de cultivos y monocultivo sobre el contenido de fosforo

disponible.
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H. Conductividad Eléctrica (CE)

En la tabla 25, se observa el andlisis de varianza para
conductividad eléctrica (CE) por efectos de monocultivo y rotacion de
cultivos, donde se ve que para monocultivo y rotacién de cultivos no hubo
diferencias estadisticas significativas, indicando que se tiene similar
cantidad de CE. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 73.87%
nos indica que los evaluados son confiables, porque proceden de situacién

sin experimentacion.

Tabla 25

Analisis de varianza para conductividad eléctrica

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor
Monocultivo y
) ) 2 92,51 46.25 0.57 0.5771
rotacion de cultivos
Error experimental 15 1216.27 81.08
Total 17 1308.78

Segun los resultados obtenidos, los valores de CE son similares en
suelos con RC, M2 y M3, observandose que el valor medio del CE en
suelos con RC es 11.38 mS/m, en M2 es 15.28 mS/m y en M3 es 9.91
mS/m, en los tres casos el nivel es muy ligeramente salino, segun la escala
de interpretaciones del laboratorio de la UNALM 2022.

l. Aluminio

En la tabla 26, se muestra el analisis de varianza para aluminio por
efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve que para
monocultivo y rotacion de cultivos no hubo diferencias estadisticas
significativas, indicando que se tiene similar cantidad de aluminio
(meqg/100gr)). Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 117.75%
nos indica que los evaluados son confiables, porque proceden de situacion

sin experimentacion.
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Tabla 26

Analisis de varianza para aluminio

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor

Monocultivo y

_ _ 2 0.02 0.01 112 0.3521
rotacion de cultivos
Error experimental 15 0.15 0.01

Total 17 0.17

Segun los resultados obtenidos, los valores de aluminio son
similares en suelos con RC, M2 y M3, observandose que el valor medio
de Al en suelos con RC es 0.09 meqg/100g, en M2 es 0.12 meq/100g. y en
M3 es 0.04 meqg/100g, en los tres casos el nivel es muy bajo.

J. Carbonato de Calcio

Los resultados de andlisis de suelos de laboratorio, arrojaron
cantidad cero de carbonato de calcio, para todos los efectos de
monocultivo y rotacion de cultivos, por lo que no es posible realizar la
prueba estadistica. Es normal encontrar valores cero de carbonato de
calcio en los suelos del altiplano, segn su origen en el horizonte A,

incluso en el B.
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Tabla 27

Resultados de analisis de propiedades quimicas del suelo

Codigo pH e, %N (pgm) (pme) (m%/En) (meqﬁIOOgr) -
RCRI 5651 200 0074 965 450401 9.5 T 0.00
RCR2 538 211 0078 1000 412483 1250 0.9 0.00
RCR3 5441 200 0074 1006 107519 7.37 0.20 0.00
RCR4 6353 204 0076 999 109474 661 0.00 0.00
RCR5 5412 222 0082 1011 410529 1642  0.14 0.00
RCR6 5860 207 0077 1003 707673 1551 T 0.00
M2R1 5410 160 0059 857 347972 9.80 0.24 0.00
M2R2 7128 161 0060 9.35 457446 1723 000 0.00
M2R3 7458 170 0063 9.60 269776 4020 000 0.00
M2R3 5278 162 0060 800 220903 501 0.24 0.00
M2R4 5428 160 0059 711 172031 1187 025 0.00
M2R5 5506 1.87 0069 893 453536 7.58 T 0.00
M3R1 5001 130 0048 7.88 967675 1663 009 0.00
M3R2 6230 128 0047 870 336197 430 0.00 0.00
M3R3 6316 122 0045 800 234588 411 0.00 0.00
M3R4 5446 123 0045 7.05 209174 6.25 0.13 0.00
M3R5 5556 135 0050 912 141339 2250 T 0.00
M3R6 6443 113 0042 901 289325 567 0.00 0.00

4.1.2 Efecto de la cantidad de abonos orgénicos aplicados, sobre la

fertilidad del suelo

En latabla 28, se observa el analisis de varianza para abono organico (AQO)
aplicado por efectos de monocultivo y rotacion de cultivos, donde se ve que para
monocultivo y rotacidn de cultivos no hubo diferencias estadisticas significativas,
indicando que se aplicé similar cantidad de abono orgéanico (Kg/Ha) en las
parcelas evaluadas. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) igual a 92.19% nos
indica que los evaluados son confiables, porque proceden de situacion sin

experimentacion.
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Tabla 28
Analisis de varianza para Abono Organico

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc. p-valor
Monosultvoy 2 aeazagess 1T a74 o0070
Error experimental 15 127117548'1 847436.54
Total 17 1734%034.5

Segun los resultados obtenidos, los valores medio de cantidad de abono
organico aplicado (estiércol de corral), para suelos con RC es 1640 kg/ha, suelos
con M2 es 956 kg/Ha y para suelos con M3 es 399 kg/Ha, se muestra una
tendencia a disminuir en suelos con RC a M2 y M3; sin embargo, no existe
diferencia estadistica entre los tres tratamientos.
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Tabla 29

Cantidad de abono organico aplicado en las parcelas en estudio

Abono organico (estiércol de corral)

Cadigo
Kg/Ha
RCR1 0
RCR2 729
RCR3 4132
RCR4 1550
RCR5 1688
RCR6 1742
M2R1 1538
M2R2 421
M2R3 0
M2R3 612
M2R4 1667
M2R5 1500
M3R1 357
M3R2 161
M3R3 823
M3R4 717
M3R5 336
M3R6 0

Finalmente, la tabla 30, muestra la interpretacion del tipo fertilidad de
suelos, donde los suelos con rotacion de cultivos (RC) tienen tipo de fertilidad
media, mientras que los suelos con monocultivo de dos afios (M2) y tres afios
(M3), tienen tipo de fertilidad baja.

Tabla 30

Interpretacion de tipo de fertilidad de suelos

Tratamientos %MO Pppm Kppm Tipo de fertilidad

RC Media Media Alto Media
M2 Bajo Media Alto Baja
M3 Bajo Media Alto Baja
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Para la prueba de hipdtesis, se aplicé el Disefio Completamente al Azar
(DCA), teniendo la regla de inferencia:

Si p < a, Entonces se Rechaza la Ho y se Acepta la Hy,
o =0.05
Por tanto, segun los resultados obtenidos:

En la hipdtesis general, se rechaza la Hoy se acepta la Hy, la practica de
monocultivo de la quinua, influy6 significativamente sobre la fertilidad del suelo,
en el distrito de Cabana.

En la primera hipotesis especifica, se rechaza la Hoy se acepta Hy, para las
propiedades % arcilla, materia organica, nitrégeno y fdsforo, ya que la practica
del monocultivo de la quinua influy6 significativamente sobre estas propiedades;
sin embargo, para las propiedades % arena, % limo, densidad aparente, pH,
potasio, conductividad eléctrica, aluminio y carbonato de calcio se acepta la Hoy
se rechaza Hy, la préctica del monocultivo de la quinua no influyé sobre estas

propiedades.

En la segunda hipoétesis especifica se acepta la Ho y se rechaza Hi, la
cantidad de abonos organicos aplicados por el productor, no influyo

favorablemente en el mejoramiento de la fertilidad del suelo.
4.2  Discusion
4.2.1 Texturadel Suelo

El porcentaje de Limo y Arena son similares para suelos con M2, M3 y
RC; sin embargo, se tuvo mayor porcentaje de Arcilla en suelos con RC, teniendo
un valor de 21.04%, seguido de M2 y M3 con 10.80% y 6.61% respectivamente.
Silva et al. (2020) en su articulo de investigacion sobre analisis textural dicen “las
particulas de arena y arcilla fueron influenciadas por los usos de suelo
(monocultivo, labranza convencional), en cambio la fraccion del limo no fue
influenciado por los usos del suelo”. Segun Ardiles (2019) “en suelos de fertilidad

baja, dominan la textura franco arenosa”.
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En la presente investigacion, Unicamente las fracciones de % Arcilla
fueron influenciadas por las practicas de monocultivo y rotacion de cultivos; sin
embargo, la tendencia cambia de suelo franco a franco arenoso de rotacion de

cultivos a monocultivo respectivamente.
4.2.2 Densidad Aparente

Segun Novillo et al. (2021) “los monocultivos de maiz (30 afios), palma
aceitera (26 afos), y pasto (4 afios) provocaron incrementos estadisticos
significativos en la densidad aparente del suelo”. Estos resultados coinciden con
la presente investigacion al observar que los valores de densidad aparente tienden
a incrementarse, suelos con RC, M2 y M3 con valores de 1.30 g/cm3, 1.40 g/cm3

y 1.43 g/cm3 respectivamente.
4.2.3 Reaccion del Suelo (pH)

Segun Arteaga et al. (2016) “los valores de pH mostraron diferencias
significativas (p<0.05) entre los tratamientos (monocultivo de papa, praderas,
barrera multiestrato, bosque plantado y bosque nativo)”. Masgo (2022) sostiene
que las propiedades quimicas de suelos en sistema de monocultivo de cacao y
platano tienen un pH muy &cido (5.10 — 5.16) con un indice de calidad baja, y en
monocultivo de coca tiene pH extremadamente acido (4.18) con un indice de

calidad baja.

Con la primera referencia no coincide los resultados; sin embargo, con los
resultados de la segunda referencia se pueden afirmar que los suelos con
monocultivo son suelos con valores de pH bajos, para la investigacion se
atribuyen los valores de pH a su origen del suelo, ya que en general son suelos
modernamente &cidos, el manejo de su uso no tiene efecto significativo, ya que

no se aplican fertilizantes quimicos en la zona.
4.2.4 Materia Organica (MO)

Vazquez et al. (2020) sostiene “la aplicacion de enmiendas organicas en
forma de compost y vermicompost en el suelo con monocultivo de la gypsophila
tuvo efecto positivo sobre las caracteristicas quimicas, hubo aumento en el

contenido de materia organica y nitrégeno”. Masgo (2022) concluye “las
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propiedades quimicas de suelos en sistema de monocultivo de cacao y platano
presentan indice de calidad baja, tales como la materia orgénica, nitrogeno,

fosforo, potasio, calcio y magnesio”.

Los resultados obtenidos en la investigacion coinciden con el segundo
autor, los suelos con monocultivos tienen contenido de MO bajo; sin embargo, si
se aplica enmiendas organicas en cantidades adecuadas, se puede atenuar el

empobrecimiento del suelo.
4.2.5 Nitrogeno

Vazquez et al. (2020) sostiene “la aplicacion de enmiendas orgénicas en
forma de compost y vermicompost en el suelo con monocultivo de la gypsophila
tuvo efecto positivo sobre las caracteristicas quimicas, hubo aumento en el
contenido de materia organica y nitrdgeno”. Segin Masgo (2022) “las
propiedades quimicas de suelos en sistema de monocultivo de cacao y platano
presentan indice de calidad baja, tales como la materia orgénica, nitrégeno,

fosforo, potasio, calcio y magnesio”.

Los resultados obtenidos en la investigacion coinciden con el segundo
autor, los suelos con monocultivos tienen contenido de nitrogeno bajo; sin
embargo, si se aplica enmiendas organicas en cantidades adecuadas, se puede

atenuar el empobrecimiento del suelo.
4.2.6 Fosforo

Arteaga et al. (2016) en su estudio de evaluacion de caracteristicas
quimicas de los suelos, con monocultivo de papa, praderas, barrera multiestrato,
bosque plantado y bosque nativo; en sus resultados los valores mostraron
diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos para los contenidos de
%MO, %N Total, P, K. Segun Masgo (2022) “las propiedades quimicas de suelos
en sistema de monocultivo de cacao y platano presentan indice de calidad baja,

tales como la materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio”.

Los resultados obtenidos en la investigacion coinciden con ambos autores,
encontrandose diferencias significativas (P<0.05) para los tratamientos (rotacion

de cultivos y monocultivo). Y a mayor cantidad de afios de préctica de
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monocultivo la tendencia es a disminuir de los valores del contenido de Fosforo

Disponible en el suelo.
4.2.7 Potasio

Segun Arteaga et al. (2016) en su estudio de evaluacion de caracteristicas
quimicas de los suelos, con monocultivo de papa, praderas, barrera multiestrato,
bosque plantado y bosque nativo; en sus resultados los valores mostraron
diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos para los contenidos de
%MO, %N Total, P, K. Masgo (2022) concluye “las propiedades quimicas de
suelos en sistema de monocultivo de cacao y platano presentan indice de calidad
baja, tales como la materia organica, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y

magnesio”.

Los resultados obtenidos en la investigacion no coinciden con ambos
autores, encontrandose que no existe diferencias significativas (P<0.05) para los
tratamientos y los valores del contenido de potasio son altos; estos resultados se
atribuyen a que los suelos del altiplano en general tienen contenidos altos de

potasio.
4.2.8 Conductividad Eléctrica (CE)

Ramirez et al. (2022) en su investigacion sobre relacion entre el pH 'y CE,
hall6 que el pH del suelo de la extraccion de agua poseia una alta correlacién con
la CE del suelo, la salinidad del suelo tiende a ser menor si el suelo presenta mayor
acidez. Segun Cauna (2019) “el pH y la CE fueron mayores en los suelos tratados
con urea en comparacion a los suelos tratados con abonos organicos como el

estiércol, compost y guano de isla”.

En la investigacidn, encontramos para los tres tratamientos suelos con
valores de CE en un nivel muy ligeramente salino, y ello esta relacionado al pH
encontrado que también son suelos moderadamente acidos. Se concluye que no

existe efecto de los tratamientos sobre el valor del CE.
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4.2.9 Aluminio

Sanchez (2012) sostiene que la acidez ayuda a la presencia de aluminio en
el suelo y este a su vez ayuda el desarrollo de la acidez en el suelo, el aluminio es
toxico para las plantas, interfiriendo con estructura y funcion del citoesqueleto.
Segun Campillo (2019) “los suelos acidos se generan por una pérdida de cationes
basicos, calcio, magnesio, potasio, sodio y por una acumulacién de cationes

acidos como el aluminio”.

En la investigacion, encontramos para los tres tratamientos suelos con
valores de Aluminio en un nivel muy bajo, y ello estd relacionado al pH
encontrado que también son suelos moderadamente acidos. Se concluye que no

existe efecto de los tratamientos sobre el valor del aluminio.
4.2.10 Carbonato de Calcio

Gutiérrez et al. (1998) dicen “las acumulaciones de origen lacustre forman
principalmente carbonatos y se relacionan con antiguas playas del lago donde se
formaron nddulos concéntricos”. Males (2019) concluye en su investigacion, los
suelos de la region de Montufar requieren 1.1 tm/ha/afio de carbonato de calcio
para mejorar la fertilidad del suelo y aumentar la produccién de cultivos en el

canton, el carbonato de calcio regula los acidos del suelo.

En la investigacion los suelos en estudio no tienen carbonato de calcio, el
pH para los tres tratamientos es moderadamente acido y en este tipo de suelos es
limitado la presencia de carbonato de calcio el cual esta en concordancia con los

autores citados.
4.2.11 Abonos Orgénicos Aplicados

Vazquez et al. (2020) sostienen que la incorporacion de enmiendas
organicas en forma de compost y vermicompost en el suelo con monocultivo de
la gpsophila tuvo un efecto positivo en las caracteristicas quimicas, se incrementd
el contenido de materia organica y nitrégeno, contribuyendo a mejorarla fertilidad
del suelo. Bolo et al. (2020) en su investigacion concluyen, que el guano de islas
combinado con estiércol de corral mejora la calidad fisica del suelo para el

desarrollo de las plantas, 0,5 tm/ha de guano de islas y 5 tm/ha de estiércol de
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corral es la mejor opcion. Alvarez et al. (2020), manifiestan, que la incorporacion
de enmiendas organicas en forma de compost y vermicompost en el suelo de
monocultivo de gypsophila tuvo un efecto positivo en las caracteristicas fisicas y
quimicas, se incrementd el contenido de materia organica, la conductividad

eléctrica y el fosforo en el suelo.

En la investigacion se observa cantidades muy bajas (19.9%), de abono
organico aplicado por los productores, respecto de la cantidad optima
recomendada, por lo que su contribucion en la mejora de la fertilidad del suelo es
baja, observandose que no hay efecto de la rotacion de cultivos y monocultivo en

las cantidades de abono organico aplicado.
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CONCLUSIONES

o La préctica de monocultivo de la quinua, influyo significativamente sobre la
fertilidad del suelo, encontrandose, que los suelos con rotacién de cultivos (RC)
tienen fertilidad media, mientras que los suelos con monocultivo de dos afios (M2)
y suelos con monocultivo de tres afios (M3), ambos tienen fertilidad baja.

o Existe efecto significativo del monocultivo de la quinua sobre las siguientes
propiedades fisico - quimicos: arcilla (Ar), materia organica (MO), nitrogeno (N)
y fosforo (P). En arcilla, los suelos con RC fueron superior estadisticamente con
21.04%, seguido de M2 y M3 con 10.80% y 6.61%. En MO, los suelos con RC
fueron superior estadisticamente con 2.07%, seguido de M2 y M3 con 1.67% y
1.25%. En N, los suelos con RC fueron superior estadisticamente con 0.08%,
seguido de M2y M3 con 0.06% y 0.05%. En P, los suelos con RC fueron superior
estadisticamente con 9.97 ppm, seguido de M2 y M3 con 8.59 ppm y 8.29 ppm.
No existe efecto significativo sobre las siguientes propiedades fisico - quimicos
del suelo: arena, limo, densidad aparente, pH, potasio, conductividad eléctrica,
aluminio y carbonato de calcio; estadisticamente los valores de estas ocho

propiedades son similares en los suelos con M2, M3y RC.

o La cantidad de abonos orgéanicos aplicados por el productor, no influyd
favorablemente en el mejoramiento de la fertilidad del suelo; estadisticamente los
valores de cantidad de abono organico aplicado, son similares en suelos con M2,
M3y RC. Los suelos con RC tienen 1640 kg/ha, M2 tiene 956 kg/ha, y M3 tiene
399 kg/ha, estas cantidades son bajas respecto a lo recomendado (19.9%).
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RECOMENDACIONES

o A los agricultores, se recomienda evitar la practica del monocultivo, ya que el
efecto es negativo sobre la fertilidad del suelo, por el contrario, recuperar las
buenas précticas ancestrales de conservacion y manejo suelos, como por ejemplo
la rotacion de cultivos; y con ello contribuir a la mejora de sus condiciones

econdmicas y sociales en sus organizaciones donde viven.

o Se recomienda realizar trabajos de investigacion similares, tomando muestras de
suelo a nivel de todos los horizontes, con el fin de profundizar el estudio y ver el
efecto del monocultivo, principalmente en las siguientes propiedades fisico —
quimicos del suelo: textura del suelo (Y%arena 'y % limo), densidad aparente, pH,

potasio, conductividad eléctrica, aluminio y carbonato de calcio.

o Se recomienda incrementar la cantidad de abonos orgéanicos que incorporan al
suelo en base a las recomendaciones técnicas, periddicamente durante todas las

camparias agricolas, para atenuar la perdida de fertilidad del suelo.
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Anexo 4. Fichas de datos e historial de campo

TESIS DE INVESTIGACION

“MONOCULTIVO DE LA QUINUA , SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO, DISTRITO DE CABANA”

FICHA DE DATOS E HISTORIAL DE CAMPO

N© DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA T R{
1) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
: 296/100Y
QOXC\Y‘[L\ \]C\l‘uy Cahuana Mirovde N2 CELULAR
Qs16295 82

1) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 360916
' NORTE 27330
Son Migyel 2~ Yapuscach; ALTITUD 23902 MSnm,
PENDIENTE 2%
AREA [.00 N
111) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campafia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | Descanyo Ninguwe @ N ngume 4
2020/2021 | Aveng N guue @ Nivsyue |@
2019/2020 | Guivuia N (Vguus @ Niugowe |©
2018/2019 | Papa N ingave e Ningue | @
2017/2018 | Dedcands Nvsuu. | ¢ N vigaue |9

IV) OTRAS ANOTACIONES
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TESIS DE INVESTIGACION

“MONOCULTIVO DE LA QUINUA , SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO, DISTRITO DE CABANA”

N2 DE PARCELA

CODIGO DE MUESTRA I M3Rr|

1) PROPIETARIO DE LA PARCELA

NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
. H050535/
\J \Centing Vilte Flores N2 CELULAR
436399530

|!) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 364962
D , o J NORTE £2315197
= f P — / 3 U oS
Falwndes 1 C\‘“\‘-‘J Wi e ALTITUD 3967  mMsnm
PENDIENTE 2,
AREA 0-35  Has.

1ll) HISTORIAL DE LA PARCELA

¢Que cultivos sembro? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campana Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | Descanso N ngyne @ Nivgune 7
2020/2021 | R uinya Ningyue @ Nivguno |©@
2019/2020 | GLuinya Nivguno @ Nivngune |@
2018/2019 | (Ruinug N inguno @ Nivigywe |@
2017/2018 PQPQ‘ Guano do (oral | 125 Ni Wgune 7

['V) OTRAS ANOTACIONES
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“MONOCULTIVO DE LA QUINUA , SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO, DISTRITO DE CABANA”

TESIS DE INVESTIGACION

FICHA DE DATOS E HISTORIA|
N2 DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA RCR
1) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
. ) YJO5 0 58S [
\) \ Cevitine \)\('Q f:l@ru N2 CELULAR
o6 199540
I1) DATOS DE LA PARCELA
NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 36513€
Gl i) NORTE 275050
T klvides < - RERLR. Al ALTITUD 3365 Mmsnwm.
PENDIENTE 2%
AREA 0.3¢ Has.

I1l) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembré?

¢Que abonos y en que cantidad aplico a la parcela?

Campana Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | Descanso N {ngumve Q N {1guve @
2020/2021 | Avewna N (ngaus % N s |2
2019/2020 | E2uiviua Nhgens |@ Ninguw | @
2018/2019 | Papa Ouans Gire 250 N (rgeaus 4
2017/2018 | ‘D edcanys NN e % N Mg | @

1IV) OTRAS ANOTACIONES
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TESIS DE INVESTIGACION

“MONOCULTIVO DE LA QUINUA , SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO, DISTRITO DE CABANA”

- FICHA DE DATOS E HISTORIAL DE

N2 DE PARCELA 06 CODIGO DE MUESTRA MZR]
1) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS N DNI
y _ 02396552
TR TR e e e Ne CELULAR
qs0Y S 6/

1) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 36 <73Y
W) o2 g : NORTE 9275 163
/ alwvdes 3 - C.eneau, Nar ALTITUD 3975 Witvim
PENDIENTE | %
AREA 0.26 HRas.

Ill) HISTORIAL DE LA PARCELA

¢Que cultivos sembroé? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campana Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | Deescanio N I sene D Ninsew | @
2020/2021 | Ruiviug N {usuve Q N {vSe v @
2019/2020 | Ry ivue N (Visuvie @ Novgsgu. |9
2018/2019 | Papa Guavie o (oiral | Y00 N Vgene | @
2017/2018 | ey cavyo N ins e @ Nevisey, |9

IV) OTRAS ANOTACIONES
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TESIS DE INVESTIGACION

“MONOCULTIVO DE LA QUINUA , SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO, DISTRITO DE CABANA”

RIAL DE CAMPO
N2 DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA EYZ
|I) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
= b 02394999
Craciela Vilta de T To Ne CELULAR
948& 03029/
J!l) DATOS DE LA PARCELA
NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 3650329
) \ NORTE 27330
{—arcela = /\jaj achi¢ ALTITUD 3299 msuwm
PENDIENTE 2%
AREA 0.62 Has
|'l1) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembro? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campaiia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | ' D) escanio Ningywvo @ Nvisuue @
2020/2021 | (9u tva Nivguve @ Ninguwvo )
2019/2020 | Kdinya N¢Vgyno 2 Ninguno |©
4 " !\ y )
2018/2019 | (Ruinya N ‘'viguwo 4 Ningyne |O
2017/2018 { C(p(( GJQV\C cle (C iraj IO(J IAVY M\/UML @

|IV) OTRAS ANOTACIONES
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TESIS DE INVESTIGACION

“MONOCULTIVO DE LA QUINUA , SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO, DISTRITO DE CABANA”

N2 DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA | M3R3
1) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
- s _ 0239649499
Gradele \ilca de I7o Ne CELULAR
q&8 030 £9;

|!1) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 36799y
D _ g 3 : NORTE £ 273309
" arcela 2 /1‘/ agachi ALTITUD 39SY msnm
PENDIENTE 2 %
AREA 0. 29 Has
hu) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campaiia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | Descanso Ninggne | @ Nivgowe |©
2020/2021 | (Rdinya Guano ge (ol | £00 N ivgyno |©
2019/2020 | (Zuinye Guavoce (wrral [ Zoo | Ningyno | @
2018/2019 | GAUinua Guano e (orrar | 200 | Ningune | @
2017/2018 Pa Pa Goano e (osrai | 200 Ninguwe | @
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DECAMPO

N2 DE PARCELA o9 CODIGO DE MUESTRA M3R

1) PROPIETARIO DE LA PARCELA

NOMBRE Y APELLIDOS NS DNI
. ‘ 023 96 999
Graciela Vilta de To N® CELULAR
4850303 9/

|!l) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 361837
= ' g NORTE &231349%
§ ) ) -—
CUJTG.\\H Mo cCCe qu\c}achn ALTITUD 3959 vadwum
PENDIENTE 2. %
AREA 0.5 6 Has.
Jit1) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campaiia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | "Descanc N inguno @ Ninguno |©
20202021 | Quinye Ningune [© Ningune | ©
2019/2020 | Suinuq Ningune |© Ninguno | @
= p ) Y ,
2018/2019 | SUinyeg Ningauno 4 N{insuno 4
2017/2018 P apq Guane de (ol | Y00 Nipsune |©
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N2 DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA

[Mers |

1) PROPIETARIO DE LA PARCELA

NOMBRE Y APELLIDOS Ne DNI
29979340
R exitamiv Calcine “Tito Ne CELULAR
Q73563726
|i1) DATOS DE LA PARCELA
NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 26494 23
5 N ; NORTE $ 269722
Carcela Ol — Misaran ALTITUD | 3969 men.m
PENDIENTE| 7 <4
AREA 0.59 Has.

J111) HISTORIAL DE LA PARCELA

¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad apiico a la parcela?

Campafia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | . Negcanco Ningumo @ Nivgune |[@
2020/2021 | (Rvinug N ingyue @ Niveune |©
KRui NI /) '
2019/2020 Uiy g iNguno @ Niveyne @
2018/2019 Suitnug N{ Nguve @ N{ Vigunce (3]
2017/2018 (PCLP a GUQY\C e CC*”CJ 200 N{ V’&U e o
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FICHA DE D/ ORIAL DECAMPO
Ne DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA 2RZ
|1) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS Ne DNI
7949 9190
%) enTamiv G lcina  Tito Ne CELULAR
Q335637126
Il) DATOS DE LA PARCELA
NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 36YYYy
D NORTE S26962/
FarCla 02- Misarani ALTITUD 3857 Wevm.
PENDIENTE | 2z %
AREA 0.2y Has

Ill) HISTORIAL DE LA PARCELA

éQue cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campaia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | Descanyo N (vsune % Nwguu. | @
2020/2021 | Quinyg Guane de Gormi | (00 Novisuvn |
2019/2020 | Ry iwya Ningyme | @ NS v
2018/2019 ‘/P apa Ninsauve @ N ngune @
2017/2018 | Descanso Ningune @ Ningau. |@
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Ne DE PARCELA [ 2 CODIGO DE MUESTRA 3R6
1) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
: e 2997 9740
,\g enjamin CQ\Q‘ na lito N2 CELULAR
9335637 26

|l!) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 3694 3/
) g A NORTE £269439
I'“ arCela O3 {\A vSavrany ALTITUD 3840 m-Snm.
PENDIENTE { %
AREA 0.30 Has.

|I!1) HISTORIAL DE LA PARCELA

¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campaiia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | O-escanse Ninguno [, Ningune |@
2020/2021 | Sluinyg Ningono @ | Ningyno | @
2019/2020 | R uinuq Ninguno 4 Ni¥Gune @
2018/2019 | Quinyaq Ninguno @ Ninsume |@
201770018 | apa Ninguno @ Nilgune |@
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- FICHADEDATOSEF
N¢ DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA RCR3
1) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
_ B¢ L <4360 3 999
Av\tc nieta Fan Charre N2 CELULAR
ds 2306 Y

I1) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 362222
G A * NORTE 8269150
S ULYo DR Ee sco ALTITUD 3899 msww
PENDIENTE 1
AREA 0.2< Has
11l) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campaiia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | Descanso N ngoue @ Niisoue |@
202072021 | Aveviq (N (guvie ) Ninsune |@
2019/2020 | Svivua N {rsums 7 N lngane |©
2018/2019 | Papa Glaue de Grraf | 4000 | Ningune | &
2017/2018 | D edcanie Ningave @ Ninsuue | @
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DECAMPO

1AL

Ne DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA RCR
) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS Ne DNI
| \ <J360 3899
Antonicte Pan  Chetrer NS CELULAR
455 2306 9
1) DATOS DE LA PARCELA
NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 358303
, NORTE S270 98Y
S uwyo Ruvelocach; ALTITUD 2920 Vet nw
PENDIENTE Z %
AREA 0-26 Has.

Jill) HISTORIAL DE LA PARCELA

¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?

Campafa Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg

2021/2022 | "D escanio N 'vgaune 7 Ninsume | @

2020/2021 Aveng N inguue 7 Nvgane |&

2019/2020 | &ulnue Ninguno | @ N ‘vgaus

2018/2019 P‘TF’” guavic de Cortal | 00 )N;WJ“- ve |0

2017/2018 | Dejcango Ningaus @ Nivsuue |2
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~ FICHA DE DATOS E HISTORIAL DE CAMPO

N2 DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA M2R3

1) PROPIETARIO DE LA PARCELA

NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
: = i 02298 339
G\J i UQ‘ mdve (oKCa HU ayown (g N2 CELULAR
Q6(203912

|ll) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 35900/
NORTE 9239063
0
ISLQ Fampa - \/Cl Puscachy ALTITUD 3926 MLLwwm
PENDIENTE 0%
AREA 0.22 s
11l) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campaiia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | Descanio Nnguvo @ Nivnsvue |¥
2020/2021 | @yinyq Nivsyne | @ N{guv. |@
2019/2020 | (Ryivive Nivguvwe |@ Nngew. | @
' e x
2018/2019 | Pape N Insyme @ NMsune | @
2017/2018 | D ey cango NeVigune @ NWgun, | @
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- FICHA DE D,
N2 DE PARCELA CODIGO DE MUESTRA [M2gRg

1) PROPIETARIO DE LA PARCELA

NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
% 45 |q 9606
C.Q\f’\dy CO \’\(,QO rn r\'«llMavla N2 CELULAR
92303982338
1) DATOS DE LA PARCELA
NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 36104y
) NORTE 2 270019
M A C\y pcﬁra -2 = \I/ (JQ UCLI’II ALTITUD 2993 \WMEUW
PENDIENTE 29
AREA 0-99 Hag
Ill) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembrg? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campafia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 Dﬁ\\('a_v‘\\_{(_; N N9y vo @ N .'V\Su vio @
2020/2021 |Cjindg Giano e Gorral 200 Nincune |@
2019/2020 | Rulwnya Nivguno |@ N Yiguue | @
2018/2019 | Papa Guavie de Gra| 1000 | Nincyue |@
2017/2018 | Deelcanso Ningyvo @ Nwigun. | @
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1) PROPIETARIO DE LA PARCELA

NOMBRE Y APELLIDOS Ne DNI
,‘ 02396 379
Salvader (Covidon (as H o N2 CELULAR
9&2 255 902

11) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 360508
S-U\/U CO\Q\Q\\] G NORTE 262990
! ALTITUD 3290 MmLinwm
PENDIENTE [ </
AREA 0-29 Has.
111) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campanfa Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | D e cange Nivgaune 2 N lngen. |
202072021 | Avenq Ningone | @ Nsuwm |@
2019/2020 | CluMus N Vg 7/ N Vguu. | @
2018/2019 | Pap= Coane (rrey Yoo | Nlvguue 4
s y !

2017/2018 | Des cango N Insune @ Ningeus | @
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CODIGO DE MUESTRA | 51 2 R E

N2 DE PARCELA

1) PROPIETARIO DE LA PARCELA

NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
C f\ L 023 6/120]
2 ° CELULAR
oui ey mo \cm tlo o amau N ,
gs| 691566
Jil) DATOS DE LA PARCELA
NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 366839
T [ NORTE L237667
PENDIENTE [ </,
AREA 0.72 Has.

|I1) HISTORIAL DE LA PARCELA

¢Que cultivos sembro? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?

Campafia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | D) wscanso Ninguvuo © Nivgune | @
2020/2021 | (i vy @ N iveone | @ Nmgun. | ¢
2019/2020 | (L ina NMNMgyne | @ Novsaue | @
2018/2019 | Papa Guane de (ot | 1200  Nivguue | @
2017/2018 | Des caviio Ninsywo | @ Ninsune | ¢
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i

N2 DE PARCELA [ 20 ] CODIGO DE MUESTRA [MzRe

1) PROPIETARIO DE LA PARCELA

NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
GU i lerme ch\ o L(U&mau e LULAR
gs(€6915 66
|il) DATOS DE LA PARCELA
NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 3L6 K26
: i _ NORTE 237428
\/ Q@ \\Q Ca +O 2 i .S ] (CLY awn | ALTITUD .3 9{6‘ M
PENDIENTE 12/
AREA l.oo  Hge

|Il1) HISTORIAL DE LA PARCELA

¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campafia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
2021/2022 | "D escanio Nivcyne | @ Ninsuvie | &
2020/2021 | Quingea Ninsyno @ N{vsyve | @
2019/2020 | (Juinya NVsyue |@ NVSyne |@
2018/2019 | [ apa GUano & (ol 1500 N nsyne | @
2017/2018 | Deg canto Nivgywe |©@ Ningyue | @
|'lV) OTRAS ANOTACIONES
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. FICHADEDATOSE HISTORIAL DECAMPO

Ne DE PARCELA Pomis s CODIGO DE MUESTRA CRE
) PROPIETARIO DE LA PARCELA
NOMBRE Y APELLIDOS N2 DNI
; @23 g120/
Guillamo Hanew HMuamay Ne CELULAR
951691566

1) DATOS DE LA PARCELA

NOMBRE DE LA PARCELA UBICACION
ESTE 36316}
: : NORTE $ 237567
PENDIENTE 2
AREA 0.23 Hag,
1) HISTORIAL DE LA PARCELA
¢Que cultivos sembré? ¢Que abonos y en que cantidad aplicé a la parcela?
Campafia Cultivo Nombre abono 1 Kg Nombre abono 2 Kg
o y !
2021/2022 | Descanto NInguue Z Nivsuus | @
2020/2021 | A Vewq NI nSune 0)] Ninsuu. | @
2019/2020 | Ruinua N ¢ AStenc @ Ninguue | @
2018/2019 | Papea Guaue de (erdljoo Nivguu. |0
! [}
2017/2018 | O 4§ cango Nirngune | 2 Nivguu. | @
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Anexo 5. Panel fotogréafico

Lugar de estudio distrito de Cabana

Ir r
: P

Estado visual de una parcela con monocultivo de quinua de tres afios
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Mezclado de sub muestras de suelo y toma de la muestra de suelo
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Toma de muestra de suelo para densidad aparente a través del método del cilindro
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Muestras de suelos destinados a laboratorio para el andlisis de fertilidad de los suelos

(propiedades fisico — quimico)

Muestras de suelos destinados a laboratorio, para el analisis de densidad aparente
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o= a o

BALANZA DIGITAL

o Auminio o oalcio
Carbonalos de
- S do Caractertzacion

ot "Z;fnmwu;w (Ca, Mg, Na, K)

; Cabones - ntercambio cationico

Andlisis de Salinidad

+ Analisis de fertiidad

+ Andlisis de Caracterizacion

« Cationes solubles por extracto de saturacion
+ Anianes solubles por extracto de saturacion
Andlisis fisico del suelo

* Densidad aparente
+ Densidad

Recepcion de muestras de suelos en laboratorio de suelos del INIA Puno, para anélisis de
fertilidad
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Recepcidn de muestras de suelos en laboratorio de suelos del INIA Puno, para analisis de

densidad aparente
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identificado con DNI___01699597 en mi condicidn de egresado de:

0O Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, X Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN DESARROLLO RURAL, MENCION GESTION DE RECURSOS NATURALES Y
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restriccion o medida tecnolégica de proteccion. con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos. sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna v sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad v/o el Estado de la Reptiblica del Peru
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-ne¢-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno (131 de JULIO del 2024

FIR igatoria) Huella

repositorio.unap.edu.pe
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