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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como finalidad el estudio de las propiedades químicas y 

físicas del suelo en la Universidad Técnica de Cotopaxi sector Salache (CEYPSA), con 

una altura de 2800 msnm, esto se evaluó después de la incorporación del abono verde 

avena (Avena sativa L) con tres enmiendas químicas en el sector Salache, parroquia Eloy 

Alfaro, cantón Latacunga, provincia Cotopaxi 2021. Se aplicaron tres enmiendas 

químicas como es el (azufre, urea y sulfato de amonio), luego de la incorporación del 

abono verde, se aplicó el diseño experimental de bloques completos al azar en un arreglo 

factorial 3X3+1 con 3 repeticiones. Los resultados alcanzados en las variables se obtuvo 

el número de plantas en un promedio de 482,2 plantas, en la variable altura de planta un 

promedio de 74 cm, en el peso de la biomasa un promedio de 2 kg, en la materia verde 

un porcentaje de 495g y la variable de materia seca un promedio de 265g. En el análisis 

químico del suelo realizado, dio a conocer que tenemos un suelo franco arenoso, al inicio 

tuvimos un pH alto de 10,14 y luego de la incorporación del abono verde con las tres 

enmiendas químicas en diferentes tratamientos se redujo a un promedio de 9,7 siendo un 

suelo alcalino, luego de la incorporación del abono verde se obtuvo un 1,98% de materia 

orgánica. Los nutrientes tuvieron un porcentaje bajo antes de realizar el ensayo, una vez 

finalizado la investigación los nutrientes subieron considerablemente, el nitrógeno a un 

promedio de 41%, el fosforo a un 47%, el potasio a un 4%, el calcio a un 16% y el 

magnesio a un promedio de 2% en todos los tratamientos. Mediante los análisis físicos 

obtuvimos una densidad aparente de 0,97 Mg*m3, una conductividad hidráulica de 0,98 

cm h-1 y una porosidad de 39,72% el cual se logró conocer que tenemos una correcta 

aireación, una buena retención de agua y no hay tanto problema en la estructura del suelo. 

Por lo expuesto se recomienda incorporar el abono verde para obtener beneficios como 

la materia orgánica, nutrientes como el nitrógeno y permitir una buena condición física 

del suelo. 

 

Palabras claves: enmiendas, pH, materia orgánica, incorporación, análisis 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to study the chemical and physical properties of the soil 

at the Technical University of Cotopaxi Salache sector (CEYPSA), at an altitude of 2800 

meters above sea level, this was evaluated after the incorporation of green manure oats 

(Avena sativa L) with three chemical amendments in the Salache sector, Eloy Alfaro 

parish, Latacunga canton, Cotopaxi province 2021. Three chemical amendments were 

applied (sulfur, urea and ammonium sulfate), after the incorporation of the green manure, 

the experimental design of randomized complete blocks was applied in a 3X3+1 factorial 

arrangement with 3 replications. The results obtained in the variables were the number of 

plants in an average of 482.2 plants, in the plant height variable an average of 74 cm, in 

the biomass weight an average of 2 kg, in the green matter a percentage of 495g and the 

dry matter variable an average of 265g. The chemical analysis of the soil showed that we 

have a sandy loam soil, at the beginning we had a high pH of 10.14 and after the 

incorporation of the green manure with the three chemical amendments in different 

treatments it was reduced to an average of 9.7 being an alkaline soil, after the 

incorporation of the green manure we obtained 1.98% of organic matter. Nutrients had a 

low percentage before the trial, once the research was completed, nutrients increased 

considerably, nitrogen to an average of 41%, phosphorus to 47%, potassium to 4%, 

calcium to 16% and magnesium to an average of 2% in all treatments. Through the 

physical analysis we obtained a bulk density of 0.97 Mg*m3, a hydraulic conductivity of 

0.98 cm h-1 and a porosity of 39.72%, which showed that we have a correct aeration, 

good water retention and there is no problem in the soil structure. Therefore, it is 

recommended to incorporate green manure to obtain benefits such as organic matter, 

nutrients such as nitrogen and to allow a good physical condition of the soil. 

 

KEYWORDS: Amendments, pH, Organic matter, Incorporation, Analysis. 
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Silvicultura y Pesca   

Agronomía   

Línea de investigación:  

Línea 2: Conservación de suelos  

Se entiende por conservación de suelos que es un sistema que complementa y combina 

obras estructurales, medidas agronómicas, de fertilidad y agroforestales. Este sistema 

debe aplicarse de la forma más completa posible, si se desea tener éxito tanto en la 

protección del suelo como en la productividad. El objetivo de esta línea será la 

investigación sobre suelos erosionados, productos que se puedan cultivar en este tipo de 

suelos, factores y procesos que faciliten una mejora de la economía local.  

Sub líneas de investigación de la Carrera: 

Análisis, conservación y aprovechamiento de la biodiversidad local. 

Línea de Vinculación  

Gestión de recursos naturales biodiversidad biotecnología y genética para el desarrollo 

humano social. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

En esta investigación se buscó evaluar las propiedades químicas y físicas del suelo, 

después de la incorporación de abono verde avena (Avena sativa L) con tres enmiendas 

químicas en el sector Salache, parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia 

Cotopaxi 2021. Para poder conocer las propiedades químicas y físicas del suelo se 

incorporó el abono verde avena (Avena sativa L.) con la aplicación de las tres enmiendas 

químicas, como: es el (azufre, urea y sulfato de amonio) en diferentes tratamientos, a este 

ensayo se le aplicó el diseño experimental de bloques completos al azar en arreglo 

factorial 3X3+1 con 3 repeticiones. Se conoció las propiedades químicas y físicas del 

suelo antes y después. Este suelo al iniciar el ensayo tuvo en pH alto la cual luego de la 

incorporación se redujo, casi no contenía materia orgánica al inicio, nos ayudó a saber el 

porcentaje de nutrientes que tenía el suelo, estos análisis también nos ayudaron a conocer 

las propiedades físicas del suelo como; densidad aparente, conductividad hidráulica y 

porosidad del suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 
 

 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

Este proyecto buscó evaluar las propiedades químicas y físicas del suelo luego de una 

incorporación de abono verde en este caso la avena (Avena sativa L), con este trabajo de 

investigación se busca realizar futuras investigaciones en recuperación de suelos, en 

suelos alcalinos y suelos salinos ya que estos suelos poseen inconvenientes  por su alto 

contenido de carbonato cálcico, sales, pH alto, ya que esto afectan a las propiedades 

químicas y físicas del suelo, el cual impide que un cultivo pueda desarrollarse 

adecuadamente en aquel lugar. 

Con este proyecto se buscó recuperar los suelos erosionados, implementando la 

incorporación de abono verde con enmiendas químicas y así, poder evaluar las 

propiedades físicas y químicas del suelo antes y después de la incorporación, esto nos 

ayudara a conocer la textura del suelo, la densidad, la porosidad y la conductividad 

hidráulica, también los nutrientes, el pH y la materia orgánica que hace falta en el suelo, 

convirtiéndolo a futuro en un suelo productivo. Se anhela que con este proyecto se pueda 

dar a conocer los conocimientos obtenidos sobre el tema a futuros profesionales de la 

carrera, agricultores de la zona que estén interesados en este tipo de investigaciones. 

Lo inconveniente de estos suelos es que tienen un pH alto, bajo porcentaje de materia 

orgánica, deficiencia de nutrientes, problemas de aireación, problemas de 

encharcamiento, etc. Lo cual cualquier cultivo que sea sembrado tendría problemas al 

desarrollarse. 

 Se dice que un suelo con el valor de pH mayor a 7,5 se denominan suelos alcalinos o 

suelos básicos, ya que podría deberse a la concentración se sustancias alcalinas en la zona 

más deprimida del terreno .(Méndez, 2012) 
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN. 

 

 

 Beneficiarios Directos 

 

La investigación realizada beneficiará directamente a la carrera de Ingeniería 

Agronómica de la Universidad Técnica de Cotopaxi en el ámbito académico y 

bibliográfico aportando conocimientos obtenidos para poder hacer uso de la 

información en el proceso de aprendizaje. 

 

 

 Beneficiarios Indirectos 

 

Esta investigación nos ayudara a aportar con los conocimientos adquiridos en 

futuros proyectos, así como a agricultores de la zona y la provincia de Cotopaxi. 
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5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 

La erosión dificulta que el agricultor pueda aplicar cultivos a este tipo de suelos, por ello 

este proyecto implementa una forma para recuperar suelos erosionados utilizando la 

incorporación del abono verde, la erosión de los suelos es un problema que se extiende a 

nivel mundial, nacional y provincial.  

La causa principal de la erosión del suelo y de la excesiva escorrentía causado del agua 

de lluvia, es la remoción de la cobertura vegetal del suelo, que es derivada por la 

implementación de monocultivos para la alimentación humana y de ganado, lo cual 

genera graves consecuencias por la constante y creciente sobreexplotación de los recursos 

naturales a nivel nacional. 

En el Ecuador al igual que la mayoría de los países en desarrollo no se escapan del 

problema que tienen los suelos, se estima que el mayor problema ambiental que el país 

soporta, es alrededor del 48% de la superficie nacional que tienen serios problemas de 

erosión.(Suquilanda, 2008)  

(Chela et al., 2008) Manifiesta que las laderas son los sitios con mayor afectación por la 

erosión, por lo que la Sierra es la región que tiene más provincias con degradación como: 

Chimborazo, Cotopaxi, Loja, Bolívar y Pichincha. La producción agrícola hoy en día es 

una actividad económica imprescindible en Ecuador, sin embargo, los suelos a nivel 

nacional están enfrentando una grave erosión que afecta la capa superficial, hay estudios 

realizados que estiman que el 50% del suelo cultivado está alterado por la degradación y 

el 15% corresponde al callejón interandino y a las vertientes que lo rodean. 

Hoy en día estamos atravesando la necesidad de aumentar la producción, pero no se puede 

ya que en algunos lugares contamos con suelos erosionados.(Rivas, 2014) 

Se sabe que los suelos alcalinos no son apreciados para la agricultura. Ya que esto se da 

a la baja capacidad de infiltración, generalmente el agua de lluvia se estanca en el área. 

En épocas secas ocurre lo mismo, donde el riego es difícilmente de aplicar. (I. Sanchez, 

2020) 
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6. OBJETIVOS. 

 

 

 Objetivo General  

 

 Evaluar las propiedades químicas y físicas del suelo, después de la 

incorporación de abono verde avena (Avena sativa L) con tres enmiendas 

químicas en el sector Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Cantón Latacunga, 

Provincia Cotopaxi 2021. 

 

 

 Objetivos Específicos  

 

 Determinar el efecto de las enmiendas químicas en el cultivo de la avena (Avena 

sativa L) para la incorporación del abono verde. 

 Comparar las propiedades químicas que tiene el suelo luego de la incorporación 

del abono verde avena (Avena sativa L). 

 Determinar las propiedades físicas del suelo después de la incorporación del 

abono verde. (Avena sativa L). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

 
 

 

 Actividades y sistemas de tarea en relación a los objetivos planteados. 

 

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados. 

 

Objetivos Actividad(tareas) Resultado de la 

actividad 

Medios de 

Verificación  

1. Determinar el 

efecto de las 

enmiendas 

químicas en el 

cultivo de la 

avena (Avena 

sativa L) para 

la 

incorporación 

del abono 

verde. 

 Identificació

n y 

caracterizaci

ón del área 

de estudio. 

 

 Toma e 

interpretació

n de datos. 

 

 Disposición 

de medio de 

estudio. 

 

 Datos 

obtenidos de 

cada 

tratamiento  

Croquis del diseño 

de investigación  

 

 

Identificación de 

los enmendadores. 

2. Comparar las 

propiedades 

químicas que 

tiene el suelo 

luego de la 

incorporación 

del abono 

verde avena 

(Avena sativa 

L). 

 

 Identificació

n de cada 

tratamiento  

 

 Toma de 

muestras de 

suelo  

 

 

 Interpretació

n de cada 

análisis de 

suelo. 

 

 Incorporació

n de la avena 

como abono 

verde.  

 

 Muestreo 

para el 

análisis 

químico del 

suelo. 

 

 Obtención 

del mejor 

tratamiento. 

 

Altura de la planta, 

número de plantas, 

peso de biomasa, 

% de materia seca. 

 

pH, materia 

orgánica, 

nutrientes N, P, K 

 

Análisis de suelos. 



9 
 

 
 

3. Determinar 

las 

propiedades 

físicas del 

suelo después 

de la 

incorporación 

del abono 

verde avena 

(Avena sativa 

L). 

 Toma de 

muestra 

físicas del 

suelo 

 

 Conocer las 

característica

s físicas del 

suelo.  

 

 Interpretació

n de los 

análisis 

físicos del 

suelo. 

 Muestreo 

para el 

análisis 

físico del 

suelo. 

 

 Análisis 

físico del 

suelo 

 

 

 

 Conocer las 

propiedades 

físicas que 

tiene el 

suelo. 

Densidad aparente 

 

Conductividad 

hidráulica 

 

Porosidad total del 

suelo 

 

Elaborado: (Guamani 2021) 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA.  

 

 Suelo  

El suelo es la capa superior de tierra que se encuentra compuesta de sólidos, líquidos y 

gases en donde gracias a estos compuestos se desarrollan las raíces de las plantas y toman 

mediante esto los nutrientes necesarios para crecer. Lo ideal de un suelo tiene una 

distribución pareja de organismos sólidos, como son los: minerales, la materia orgánica 

y los poros para la circulación de agua y aire.(Seminis, 2016) 

Al suelo se lo conoce bastante bien desde el punto de vista físico y químico; el cual ese 

conocimiento fue lo que dio lugar a la llamada Revolución Verde del siglo pasado en 

donde el uso del tractor, los fertilizantes y pesticidas permitieron aumentar la 

productividad agrícola. Tras esta evolución, estas tecnologías ayudaron a traer problemas 

de contaminación y erosión entre otros. (Barois, 2013) 

En América latina, se tiene una diversidad de suelos. Una vasta área está cubierta por 

suelos tropicales típicos, sin embargo existen también suelos más jóvenes dominados por 

arcillas y suelos volcánicos derivados  de  cenizas y otros materiales volcánicos, como 

cualquier cultivo los forrajes requieren de la atención necesaria en lo que se refiere a la 

composición física, química y biológica  de los suelos, de igual manera los rendimientos 

de las pasturas responden a una buena preparación, nivelación, labores culturales y a una 

adecuada fertilización.(Cañadas, 2008) 

 

 Propiedades físicas y químicas del suelo 

 Propiedades físicas del suelo  

Las propiedades físicas de un suelo son el resultado de la interacción que se produce entre 

las distintas fases (suelo, agua y aire) y la proporción en la que se encuentran cada una de 

estas. La condición física de un suelo se determina su capacidad de sostenimiento, fácil 

penetración de raíces, circulación libre del aire, capacidad de almacenar agua, drenaje, 

conservación de nutrientes, entre otros factores.(INTAGRI, 2017) 

Las características físicas son responsables de un buen desarrollo de las plantas. Pero en 

muy pocas veces se les tiene en cuenta. Ya que hoy en día sólo se consideran las 

características químicas. Para que exista un medio óptimo para el crecimiento de las 

plantas se debe dar una interacción dinámica entre las características físicas, químicas y 
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biológicas del suelo, las propiedades físicas son: el color, la textura, la estructura, la 

densidad, la consistencia, la temperatura, etc. (Ramirez, 1997) 

 

 Densidad del suelo. 

Mediante la determinación de la densidad del suelo se obtiene la porosidad total del suelo. 

Esto se refiere al peso por volumen del suelo, y existen dos tipos de densidad, las cuales 

son la densidad real y la densidad aparente. (FAO, 2019) 

 

 Densidad Aparente. 

La densidad aparente tiene un valor extraordinario para conocer el estado físico que se 

encuentra el suelo, ya que esto se refleja en el comportamiento dinámico de la estructura 

y la porosidad, debido a que varía la acción de agentes externos e internos ejemplo; la 

compactación y dispersión de las partículas. (Castillo, 2015) 

 

 Densidad Real. 

La densidad real de los suelos corresponde a la relación masa/volumen de la totalidad de 

las partículas sólidas que corresponden al suelo; es expresada como la razón entre la masa 

de las partículas (Ms) y su volumen (Vs), descartando los espacios porosos entre las 

partículas. La densidad real es muy utilizada en algunas expresiones matemáticas donde 

se considera el volumen o masa de una muestra de suelo, siendo necesaria su medición 

para: Realizar conversiones exactas de datos base-masa a base-volumétrica y para el 

cálculo del volumen de los sólidos, calcular la porosidad total del suelo o el número 

poroso de éste, calcular la sedimentación de partículas en los fluidos. (Villase, 2016) 

 

 Conductividad Hidráulica.  

La conductividad hidráulica es una propiedad física del suelo, ya que describe la 

capacidad de un suelo para transmitir agua e indirectamente oxigeno hacia el perfil del 

suelo. Estas pruebas se lo realizan en laboratorios de suelos ya que es una medición 

indirecta de la estabilidad estructural del suelo que puede ser su grado de compactación. 

(Fertilab, 2018) 
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La conductividad hidráulica constituye un parámetro fundamental en el estudio de un 

suelo, porque permite saber el movimiento que realiza el agua ya que a partir de la medida 

se puede evaluar la rapidez en que el fluido atraviesa el medio poroso. Esta característica 

depende de la capacidad que tiene el material para transportar el agua que se infiltra, 

también depende de la cantidad de poros del suelo y de su grado de saturación. (Sanchez, 

2019) 

 

 Estructura del suelo. 

La estructura del suelo se lo puede definir por la forma en el cual se agrupan las partículas 

individuales de: arena, limo y arcilla. Cuando estas partículas se agrupan, toman el 

aspecto de partículas mayores y se los denominan agregados, en la agregación del suelo 

se puede asumir diferentes modalidades, lo que da por resultado distintas estructuras de 

suelo. (FAO, 2006) 

La estructura del suelo controla la distribución, flujo y retención de agua, sustancias 

disueltas y gases; su perturbación conduce a procesos de degradación edáfica que se 

asocian con diversas causas (compactación y cementación, entre otros), y disminuyen la 

productividad de los agro ecosistemas. (Osuna-Ceja et al., 2006) 

 

 Textura del suelo.  

La textura del suelo indica el contenido relativo de las partículas de diferente tamaño, 

como es: la arena, el limo y la arcilla en el suelo. La textura tiene que ver con la facilidad 

que se pueda trabajar el suelo, también la cantidad de agua y aire que retiene y por último 

la velocidad con que el agua penetra en el suelo y lo atraviesa. (FAO, 2011) 

La textura de un suelo es una propiedad física permanente, que se refiere a la expresión 

porcentual de las fracciones granulométricas arena, limo y arcilla. La combinación de 

estas tres fracciones nos determina la clase textural, las clases texturales son 

agrupamientos donde las propiedades dependientes de la textura presentan un 

comportamiento homogéneo. (Pellegrini, 2019) 
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Figura 1. Triángulo de textura de suelos 

 

El triángulo está dividido en casillas, cada una de ellas representa una clase de textura de 

suelo que está caracterizado como: suelos arenosos, limosos, arcillosos, arcillo arenosos, 

etc. (Nicolás Ciancaglini- Prosap, 2000) 

 

 Profundidad de suelo. 

La profundidad de un suelo efectivamente es el espacio en el que las raíces de las plantas 

pueden penetrar sin ningún obstáculo, ya que puede conseguir el agua y los nutrimentos 

indispensables. Es de suma importancia para el crecimiento de las plantas, la mayoría de 

las plantas pueden penetrar sus raíces más de un metro, siempre y cuando si las 

condiciones del suelo lo permiten. Un suelo debe tener condiciones favorables para 

recibir, almacenar y hacer aprovechable el agua para las plantas, a una profundidad de 

por lo menos un metro. (García-Centeno, 2015) 

 



14 
 

 
 

 Color del suelo.  

El color es una característica fácilmente determinable, además de ser una de la más útil e 

importante para la identificación de diferentes procesos en los suelos. El color del suelo 

es diverso con el contenido de humedad, pero una vez alcanzado el estado de “capacidad 

de campo”, ya no puede haber más cambios. Estas variaciones son muy notables en 

aquellos suelos con una buena o elevada proporción de coloides. En general los suelos 

húmedos presentan colores más oscuros que el mismo seco, debido a que el agua 

contribuye a la absorción de la luz. (Pellegrini, 2019) 

 

 Porosidad del suelo. 

La porosidad de un suelo es la parte del mismo que en su estado natural, está ocupado por 

aire y/o agua. El volumen de la porosidad del suelo depende mucho de la disposición de 

las partículas sólidas. En la agricultura es muy importante la porosidad del suelo, ya que 

es muy grande y sus características dependen de la textura, estructura, contenido de 

materia orgánica, tipo e intensidad de cultivos, labranza y otras propiedades del suelo y 

su manejo. (Delgadillo & Martínez, 2010) 

 

 Consistencia del suelo.  

Para (Blanquer et al., 2010) La consistencia del suelo es el grado y el tipo de cohesión y 

adhesión entre las partículas del suelo, así como la resistencia del suelo que puede sufrir  

una deformación o ruptura luego de aplicarle una cierta presión. Esto varía según el estado 

de humedad de los suelos, por lo que es importante determinarla en seco, húmedo y 

mojado. 

 

 Consistencia en seco.  

Se determina la resistencia a la ruptura de los agregados y en su descripción se utilizan 

unos términos preestablecidos que son: Suelto, Blando, Ligeramente Duro, Duro, Muy 

duro, extremadamente duro.  
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 Consistencia en húmedo. 

En la consistencia en húmedo la determinación se estima con el contenido en humedad 

del suelo comprendido entre su sequedad y la humedad de la capacidad de campo. Los 

diferentes grados de determinación son: suelto, friable, firme, muy firme, 

extremadamente firme.  

 

 Consistencia en mojado  

En la consistencia en mojado se estima la adhesividad y la plasticidad de diferentes 

materiales y estos se suelen realizar cuando la humedad está al nivel de la capacidad de 

campo o ligeramente superior. 

 

 Propiedades químicas del suelo  

 Capacidad de Intercambio Catiónico  

La capacidad de intercambio catiónico (CIC) estima los sitios de carga de las arcillas, 

tanto en las cargas permanentes, como en las cargas dependientes de pH. Estos sitios de 

intercambio son retenidos por fuerzas electrostáticas contra los cationes, también es 

denominada como un indicador indirecto de la capacidad amortiguadora de los suelos y 

que en función de la cantidad y el tipo de arcilla. Los métodos empleados para estimar la 

capacidad de intercambio catiónico se clasifican en, por suma de cationes 

intercambiables, por pH del suelo, por pH amortiguado y a punto cero de carga, estas 

clasificaciones se basan en la saturación del suelo con un catión índice. Se tiene una 

estimación tanto las cargas positivas como negativas paralelamente; sin embargo, los 

compuestos lavados y centrifugados, implican tiempo, trabajo y pérdida de la muestra. 

(Pérez Rosales et al., 2017) 

 

 El pH de suelo  

El pH del suelo es una de las variables más importantes en los suelos agrícolas a nivel 

mundial, el pH óptimo de los suelos debe variar entre 6,5 y 7,0 para conseguir los mejores 

rendimientos y la mayor productividad, esto se trata del rango donde los nutrientes son 

fácilmente asimilables, y, por tanto, donde mejor se aportará a la mayoría de los cultivos. 
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También hay nutrientes (generalmente micro elementos) y cultivos que se adaptan 

fácilmente a los pHs ácidos o básicos. (Catalán, 2016) 

En los suelos el pH es una propiedad química que es de mucha importancia ya que indica 

que tan ácida o alcalina es el suelo, ya que es de donde los microorganismos y las raíces 

de un suelo toman sus nutrientes. (Osorio, 2012) 

(Lozano-Rivas, 2018) Dice que el pH del suelo expresa el grado de acidez de todo tipo 

de suelo, podemos decir la concentración (en forma logarítmica) de hidrogeniones H+ 

que existen en el suelo. En la escala de pH el valor máximo es de 14, siendo 7 el valor 

óptimo de un suelo, correspondiente a un suelo neutro, y se determina suelos ácidos a 

todos aquellos que tienen valores inferiores a 7, y básicos todos los superiores a éste valor. 

 

 Nutrientes para las plantas  

La cantidad de nutrientes presentes en el suelo, determina su potencial para poder 

alimentar organismos vivos. Los 16 nutrientes esenciales para un buen desarrollo y 

crecimiento de las plantas se suelen clasificar entre macro y micro nutrientes, ya que esto 

depende de su requerimiento para un buen desarrollo de cada planta cultivada. (FAO, 

2019) 

Para (GARCIA, 2008) los nutrientes esenciales para los cultivos son: Carbono (C), 

Oxígeno (O), Hidrógeno (H), macronutrientes: Nitrógeno (N), Fósforo (P), Potasio (K), 

macronutrientes Secundarios: Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S) y micronutrientes: 

Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), Zinc 

(Zn).  

 

 Nitrógeno en el suelo  

El Nitrógeno (N) es un elemento muy esencial en el suelo y en la planta, ya que es 

considerado un macronutriente, para todos los seres vivos. También de ser un componente 

específico de las proteínas, este elemento está presente en la mayor parte de las 

combinaciones orgánicas de los vegetales. Hoy por hoy está demostrado que es el factor 

limitante más común para el crecimiento de las plantas, y que la deficiencia de este 

nutriente puede provocar notables descensos en la producción vegetal. Sus deficiencias 
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como sus excesos en los suelos, tienen gran impacto en la salud y en la productividad. 

(Benimeli et al., 2019) 

 

 El fósforo  

Este elemento es muy fundamental para la nutrición de las plantas, ya que es absorbido 

en forma de fosfatos mono y diácidos. Es diferente al nitrógeno y el azufre, ya que son 

otros elementos que se absorben en forma aniónica, este elemento es un poco móvil, por 

su tendencia a reaccionar dando formas fosforadas que no están disponibles para las 

plantas y debe ser considerado uno de los elementos más críticos. (Sanzano, 1999) 

 

 Potasio  

EI potasio es un macro elemento muy esencial, ya que manifiesta rápidamente su 

deficiencia en las plantas, esto se da debido a las grandes cantidades que es requerida por 

ellas (cuatro o tres veces más que el fosforo y casi a la par que el nitrógeno); también es 

considerado primario por intervenir en las funciones primarias de la planta. (Coronel, 

2003) 

 

 El carbono orgánico del suelo 

El carbono en el suelo se lo relaciona con la sustentabilidad de los sistemas agrícolas, esto 

dando una afectación a las propiedades del suelo que están relacionadas con el 

rendimiento sostenido de los cultivos. El carbono orgánico del suelo se vincula con la 

cantidad y la disponibilidad de nutrientes en el suelo, ya que al aportar elementos como 

el nitrógeno cuyo aporte mineral es normalmente deficitario. Asimismo, al poder 

modificar la acidez y la alcalinidad del suelo hacia valores muy cercanos a la neutralidad, 

el carbono orgánico del suelo aumenta la solubilidad de algunos nutrientes. (Eduardo 

Martínez et al., 2008) 

 

 Abono Verde  

El abono verde es una planta cultivada con el objetivo de poder mejorar el contenido de 

materia orgánica y la fertilidad de un suelo, esto se lo realiza incorporándolas antes de su 

floración. Estas plantas son preferiblemente leguminosas. Las plantas una vez alcanzado 
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su mayor desarrollo (mayor porcentaje de biomasa) se los incorpora en la superficie del 

suelo. Al momento de cultivar un abono verde es diferente a cultivar una planta 

leguminosa en rotación. Cuando el material fresco de la planta se haya incorporado en el 

suelo, ésta planta libera nutrientes rápidamente y se descompone en un período corto de 

tiempo. La biomasa vieja o gruesa como son (ramas o tallos) se descompondrá a un 

periodo más lento que el material fino y por lo consiguiente se contribuirá más a la 

formación de materia orgánica que a la fertilización del cultivo. (Valverde & Cartagena, 

2009) 

Los abonos verdes se incorporan al suelo, generalmente durante el período de floración 

de cada planta, esto con el fin de realizar un progreso agronómico. Estas plantas se sitúan 

entre calles en las plantaciones frutales o entre dos cultivos principales que están en 

rotación, cuando éstos están separados en el tiempo. A veces, el cultivo del abono verde 

acompaña durante una parte de su ciclo a un cultivo principal, solapándose. (Casado & 

Mielgo, 2008) 

(A. García, 2012) entiende por abono verde, el uso de determinadas plantas, tanto 

individualmente como mezcladas, generalmente de crecimiento rápido, que preceden o 

suceden a los cultivos comerciales, con el fin de mejorar las condiciones físicas, químicas 

y biológicas del suelo.  

 

 Avena (Avena sativa L) 

La avena forrajera (Avena sativa L), perteneciente a la familia de las gramíneas, es una 

planta herbácea anual, que presenta un tallo recto y una altura aproximadamente de medio 

metro o metro con entrenudos, sus hojas son alargadas y presenta una inflorescencia 

llamada espiga. (Jiménez, 2016) 

Este cultivo produce rendimientos en las zonas más frías (con inviernos moderados 

exentos de heladas) y en terrenos fértiles que estén equilibrados y que tengan buen 

drenaje para mantener bien la humedad del suelo, una vez producido la avena, el terreno 

se lo prepara con grada de discos, enterrando tallos, raíces, hojas y otros residuos de la 

avena (abono verde) para así aumentar el contenido de materia orgánica del suelo y para 

desmenuzar la tierra. (TRAXCO, 2017) 
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 Enmiendas Químicas  

Las enmiendas químicas son materiales capaces de provocar cambios en algunas 

propiedades o características del suelo. (Valverde & Cartagena, 2009) 

Estos son productos naturales a base de Calcio y Magnesio que es utilizado para corregir 

la acides del suelo y neutralizar los efectos tóxicos que son causados por altas 

concentraciones de Aluminio, Hierro y Manganeso en suelos ácidos. También, se usan 

para poder suministrar Calcio y Magnesio ya que estas deficiencias son muy comunes en 

los suelos. Se les denomina Cales por sus altos contenidos de calcio. Las enmiendas 

también pueden ser utilizadas para corregir los suelos alcalinos, aquellos que tienen pHs 

muy altos (generalmente pH mayor de 8), que son caracterizados por sus altas 

concentraciones de sales.(Cruzado, 2020) 

 

 Azufre (S) 

El azufre en el suelo depende de diferentes procesos químicos, físicos y biológicos, aparte 

de estos procesos hay factores muy importantes, como es el tipo de suelo y el pH, para 

que se lleven a cabo las transformaciones de formas de azufre que no estén disponibles 

para las plantas. (Corrales-Maldonado et al., 2014) 

(Álvaro, 2019) dice que este nutriente que lo podemos encontrar en la solución del suelo 

de dos maneras:  

 Azufre orgánico 

 En nuestros suelos ese encuentra en forma orgánica entre el 60 y el 90% del azufre total 

presente, y tiene su origen en los residuos vegetales y animales ya que está compuesto 

por aminoácidos, proteínas y compuestos azufrados. 

 Azufre inorgánico 

El azufre inorgánico, la mayoría se encuentra en forma de sulfatos. Las plantas pueden 

absorber este elemento especialmente como sulfato. 

(Sanzano, 2019) menciona que los sulfatos se puede hallar en diferentes formas y son las 

siguientes:  

 Forma soluble (sulfatos de Mg; Na; K)  

 Forma relativamente soluble (sulfatos de Ca)  
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 Forma insoluble (sulfatos de bario y estroncio)  

 Adsorbidos al complejo de cambio (como fuentes de reserva)  

(Álvaro, 2019) manifiesta que es muy importante saber que la adsorción de los sulfatos 

por parte de las plantas esta resta con el incremento del pH del suelo y se aumenta con el 

contenido de arcilla. 

 Sulfato de Amonio (NH4) 

El sulfato de amonio es un producto granular que tiene reacción ácida, y es recomendado 

para suelos alcalinos por su efecto acidificante tanto al solubilizarse inicialmente durante 

el proceso de transformación de amonio a nitrato. (Fermagri, 2011) 

Es un fertilizante que proporciona una alta concentración de Nitrógeno (N) y Azufre (S), 

que son solubles para la nutrición de las plantas y que es ideal para todo tipo de cultivos 

y suelos alcalinos y calizos ya que disminuye su pH; además es una excelente fuente de 

fertilización en cultivos que extraen grandes cantidades de azufre en el suelo como los 

cultivos forrajeros, hortalizas, cereales, gramíneas, entre otros. (Jarmillo, 2019) 

 Urea (N) 

La urea es un fertilizante nitrogenado que se incorpora en la agricultura chilena a fines de 

los años 60. Se lo utilizo con muchas dudas, las que con el pasar del tiempo se han ido 

resolviendo con la experiencia adquirida de los técnicos y los agricultores. (Fernández, 

1984) 

La urea también puede producir una disminución de pH, o sea un aumento de la acidez 

producto de la liberación de iones de hidrógeno durante la nitrificación del amonio. En 

las prácticas, esta acidificación representa, por una parte, una pérdida de bases del suelo 

como él (calcio, magnesio, potasio y sodio) o sea, un empobrecimiento real, por cuanto 

el sodio es una excepción ya que tiene nutrientes esenciales. Al ser desplazadas a la 

solución, las bases pueden ser absorbidas por las plantas o arrastradas con el agua en 

profundidad (lixiviadas). Además, la acidificación causa un aumento en la disponibilidad 

de aluminio y manganeso, los que pueden tener efectos tóxicos en las plantas y pueden 

disminuir el rendimiento. También, el uso continuado de urea en suelos de pH igual o 

inferiores a 5,2 es muy riesgoso. Este riesgo es menor en el suelo porque es mayor a su 

resistencia a los cambios de pH. Generalmente se dice mientras más arcilla y materia 

orgánica tiene el suelo, mayor es su resistencia. (Fernández, 1984) 
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8. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

 Materiales 

 Maquinaria y Equipo    

 Camas 

 Azadones 

 Flexómetro  

 Cámara fotográfica 

 Balanza 

 Machetes  

 Palas  

 Hoz  

 Fundas de papel  

 Fundas plásticas  

 Papel aluminio  

 Anillos  

 Materiales para campo 

 Estacas  

 Piola  

 Mascarilla  

 Enmendadores de pH (Sulfato de amonio, urea, azufre)   

 

 

 

 

 

 



22 
 

 
 

 Características del sitio de investigación 

Tabla 2. Características del sitio de investigación 

Provincia: Cotopaxi Cultivo Avena 

Cantón Latacunga Sistema de siembra Manual 

Localidad Salache Superficie del ensayo 332,52 m2 

Longitud 78°37´14´´w N° Parcelas 30 

Latitud 00°59´57´´s Hileras por Parcela 10 

Altitud 2800 m.s.n.m Área de cada 

tratamiento 

7,50 

Fecha de 

Incorporación 

16 de Abril del 

2021 
Muestreo del suelo 16 de Junio del 

2021 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

 

 

9. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS 

O HIPÓTESIS  

 

10. HIPÓTESIS 

 

 H1. La incorporación del abono verde avena (Avena sativa L) con tres enmiendas 

químicas mejora las propiedades químicas y físicas del suelo. 

 

 

 H0. La incorporación del abono verde avena (Avena sativa L) con tres enmiendas 

químicas no mejora las propiedades químicas y físicas del suelo. 
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11. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES  

 

Tabla 3. Operacionalización de Variables 

Hipótesis Variables  Indicadores  Indicadores  Índices  

 

La 

incorporación 

del abono 

verde avena 

(Avena sativa 

L) con tres 

enmiendas 

químicas 

mejora las 

propiedades 

químicas y 

físicas del 

suelo. 

 

Variable indirecta. 

Avena (Avena sativa 

L) como abono verde 

con tres enmiendas 

químicas. 

 Variable 

dependiente. 

Propiedades 

Químicas y Físicas. 

   

 

   Altura de la 

planta.  

Número de 

plantas.  

Porcentaje de 

biomasa.  

Porcentaje de 

materia seca.  

pH. 

Materia 

Orgánica. 

Nutrientes; N, 

P, K, Ca, Mg. 

Clase textural.  

Densidad 

aparente. 

Conductividad 

Hidráulica. 

Porosidad del 

suelo. 

Cm 

 

# 

 

Kg  

 

% 

 

% 

% 

 

% 

 

Mg*m3 

 

 

(cm h-1) 

 

% 

Elaborado por: (Guamani 2021) 
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 Variables a evaluar 

De acuerdo al cuadro de operación de varianzas se realizó la toma de datos de las 

siguientes variables: 

 Variables dependientes  

 Número de plantas  

 Altura de la planta  

 Peso de biomasa  

 Porcentaje de materia seca   

 pH 

 Materia Orgánica 

 Nutrientes N, P, K, Ca, Mg 

 Clase textural  

 Densidad aparente 

 Conductividad Hidráulica 

 Porosidad del suelo. 

 Variables Independiente 

 Enmiendas químicas (urea, sulfato de amonio, azufre) 

 Análisis de suelo (Laboratorio de la UEA) 

 

 Altura de la planta  

La altura de las plantas de cada tratamiento se lo realizó 5 días antes de cortar y proceder 

a incorporar la avena, esto se lo realizó con la ayuda de una cinta métrica o una regla.   

 

 Número de plantas  

Para contar las plantas de cada tratamiento se lo realizó 10 días antes de proceder a 

incorporar la avena. 
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 Porcentaje de biomasa  

Para conocer el porcentaje de la biomasa de cada tratamiento, se lo realizó el día de la 

incorporación, con la ayuda de una hoz y una balanza para poder cortar y pesar la avena 

y así obtener el peso de la biomasa en Kg. 

 

 Porcentaje de materia seca  

Para saber el porcentaje de la materia seca se realizó  la recolección de la materia verde 3 

días antes de la incorporación, con la ayuda de una hoz cortamos la avena y procedimos 

a colocar en las fundas de papel para llevar al laboratorio de Agronomía y proceder a 

sellar las fundas de papel, luego a pesar en gramos con la ayuda de una balanza digital, 

una vez pesado y rotulado cada tratamiento, nos dirigimos a colocar en las cámaras de 

secado, la cual lo dejamos programando por 3 días (72 horas) a una temperatura de 40°C 

como lo recomienda  (Roza-Delgado et al., 2011).  

Luego de los tres días procedimos a sacar las fundas de papel de las cámaras de secado, 

continuamente con la ayuda de la balanza digital pesamos cada tratamiento, obteniendo 

la cantidad de materia verde y la cantidad de materia seca en gramos, con la fórmula 

(Cantidad de Materia seca (MS) / Cantidad de Materia verde (MV) X 100) como lo 

manifiesta (Escobar et al., 2020) obtuvimos el porcentaje de la materia seca de cada 

tratamiento. 

 

 Análisis químicos  

Para conocer las propiedades químicas como: N, P, K, Ca, Mg, pH y Materia Orgánica 

realizamos un muestreo de suelo luego de los 2 meses de haber incorporado la avena 

(Avena sativa L) como abono verde, en este caso obtuvimos muestras químicas con la 

ayuda de una pala pequeña, tomando sub-muestras de 5 puntos de cada parcela, y luego 

mezclándolos para obtener una sola muestra de cada tratamiento.  

 

 Densidad aparente 

Para conocer la densidad aparente se realizó un muestreo de suelo, luego de los 2 meses 

de haber incorporado la avena (Avena sativa L) como abono verde, en este caso obtuvimos 

muestras físicas con la ayuda de la ula, la camisa y los anillos. Para el muestreo físico lo 



26 
 

 
 

tomamos del punto medio de la parcela y con la ayuda de estas herramientas obtuvimos 

muestras de diferentes profundidades de 0-10cm, 10-20cm y de 20-30cm hacia abajo, 

luego procedimos a envolver cada anillo con papel aluminio y colocar en una funda 

plástica las tres muestras rotuladas de cada tratamiento, la cual por cada tratamiento 

obtuvimos 3 muestras, y 90 muestras por todos los tratamientos. 

 

Conductividad Hidráulica 

Para conocer la conductividad hidráulica se realizó un muestreo de suelo, luego de 2 

meses de haber incorporado la avena (Avena sativa L) como abono verde, en este caso 

obtuvimos muestras físicas con la ayuda de la ula, la camisa y los anillos, herramientas 

aptas para coger muestras físicas. Para el muestreo físico lo tomamos del punto medio de 

la parcela y con la ayuda de estas herramientas obtuvimos muestras de diferentes 

profundidades de 0-10cm, 10-20cm y de 20-30cm hacia abajo, luego procedimos a 

envolver cada anillo con papel aluminio y colocar en una funda plástica las tres muestras 

de cada tratamiento, la cual por cada tratamiento obtuvimos 3 muestras, y 90 muestras 

por todos los tratamientos. 

 

Porosidad del suelo 

Para conocer la porosidad del suelo se realizó un muestreo de suelo, luego de los 2 meses 

de haber incorporado la avena (Avena sativa L) como abono verde, en este caso 

obtuvimos muestras físicas con la ayuda de la ula, la camisa y los anillos, herramientas 

aptas para coger muestras físicas. Para el muestreo físico lo tomamos del punto medio de 

la parcela y con la ayuda de estas herramientas obtuvimos muestras de diferentes 

profundidades de 0-10cm, 10-20cm y de 20-30cm hacia abajo, luego procedimos a 

envolver cada anillo con papel aluminio y colocar en una funda plástica las tres muestras 

de cada tratamiento, la cual por cada tratamiento obtuvimos 3 muestras, y 90 muestras 

por todos los tratamientos. 

 

 



27 
 

 
 

 FACTORES EN ESTUDIO 

 Factor A. Enmiendas químicas 

b1: Urea (N 46%) 

b2: Sulfato de amonio (NH4) 

b3: Azufre (S) 

 Factor B. Dosis 

a1: 400 kg/ha 

a2: 800 kg/ha 

a3: 1200 kg/ha 

12. METODOLOGÍAS/DISEÑO EXPERIMENTAL. 

 Diseño experimental 

Se aplicó el diseño experimental de bloques completos al azar con dos factores 

en estudio y un testigo con un arreglo factorial 3X3+1 con 3 repeticiones. 

 Tratamientos  

Tabla 4. Tratamientos del ensayo experimental 

N° TR NOMENCLATURA DESCRIPCIÓN 

T1  
B1A1 

urea con una dosis de 400kg/ha 

T2 B1A2  urea con una dosis de 800 kg/ha 

T3 B1A3  urea con una dosis de 1200 ha/kg 

T4 B2A1 
sulfato de amonio con una  dosis de 400 kg/ha 

T5 B2A2  sulfato de amonio con una dosis de 800 kg/ha 

T6 B2A3 sulfato de amonio con una dosis de 1200 ha/kg 

T7 B3A1 
azufre dosis de 400 kg/ha 

T8 B3A2 azufre con una dosis de 800kg/ha 

T9 B3A3 azufre con una dosis de 1200 ha/kg 

T10 Testigo Testigo Absoluto (  sin enmienda)  

Elaborado por: (Guamani 2021) 
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 Análisis Estadístico y Funcional 

Tabla 5. Esquema del ADEVA 

Fuente de Variación Grados de Libertad  

Total        29 

Modelo       11 

Repetición   2 

Tratamientos 9 

factor b          2 

factor a          2 

factor b*factor a 4 

testigo vs resto  1 

Error        18 

Elaborado por: (Guamani 2021) 

 Características de la parcela  

Tabla 6. Características de parcela de investigación 

Características de las parcelas 

Número de repeticiones 3 

Número de tratamientos 30 

Área de cada tratamiento  7,50m 

Distancia entre caminos 0,50 m 

Largo de la parcela 5 m 

Ancho de la parcela 1,50 m 

Elaborado por: (Guamani 2021) 
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13. METODOLOGÍA     

  

 Área de estudio  

 Para el área de estudio se seleccionó una dimensión de 332,52 m2 ubicado en la 

(Sector Salache) perteneciente al Cantón Latacunga, para delimitar el área de 

estudio se utilizó una cinta métrica. 

 

 Toma de datos  

 La toma de datos se lo realizó de acuerdo al tiempo indicado para obtener una 

mejor informacion y no alterar los datos obtenidos. 

 

 Preparación del suelo para la Incorporación del abono verde avena (Avena 

sativa L) 

 La Preparación del terreno, se realizó con ayuda de oses, machetes, una balanza y 

azadones, se procedió a cortar la avena y con la ayuda de una balanza precedemos 

a pesar la biomasa de cada tratamiento, continuamente a picarlo finamente y 

finalmente con la ayuda de unos azadones se hizo la incorporación del abono 

verde en cada tratamiento. 

 

 Muestreo del área de estudio  

 Para el muestro químico se realizó recolectando sub-muestras de 5 partes de cada 

tratamiento las cuales mezclamos para obtener una muestra final de 1kg por cada 

tratamiento y así los realizamos en cada parcela obteniendo 30 muestras para el 

análisis químico que se envió al laboratorio de la UEA (Universidad Estatal 

Amazónica), donde se obtuvo las características químicas del suelo luego de la 

incorporación del abono verde. (Ver Anexo 5) 

 Para el muestreo físico se realizó utilizando herramientas aptas para la toma de 

muestras físicas, como la ula, la camisa y los anillos. Con la ayuda de estos 

materiales se obtuvo 3 muestras por cada tratamiento al final obteniendo 90 

muestras para el análisis físico que se envió al laboratorio de la UEA (Universidad 

Estatal Amazónica), donde se obtuvo las características físicas del suelo luego de 

la incorporación del abono verde. (Ver Anexo 7) 
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14. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS.  

 Variable Número de plantas para la evaluación de las propiedades químicas 

y físicas para la incorporación del abono verde con tres enmiendas químicas. 

Tabla 7. ADEVA para la variable del número de plantas. 

    F.V.        SC    gl   CM      F    p-valor    

Modelo       51162,27 11 4651,12 3,57 0,0083    

Repetición   38261,07 2 19130,53 14,67 0,0002 NS 

tratamientos 12901,2 9 1433,47 1,1 0,4105 NS 

factor b          1445,41 2 722,7 0,55417954 0,584039204 NS 

factor a          2549,41 2 1274,7 0,97746321 0,395367866 NS 

factor b*factor a 1205,04 4 301,26 0,23101166 0,917332936 NS 

testigo vs resto  7701,35 1 7701,35 5,91 0,0258 * 

Error        23473,6 18 1304,09    

Total        74635,87 29                

CV 22,47      

 

En el análisis de varianza de la variable estudiada el número de plantas, se observa que 

existe significancia para Testigo vs Resto, mientras que para las otras fuentes de variación 

no hubo significancia estadística y el coeficiente de variación fue 22,47 todo esto obtenido 

nos brinda confiabilidad al experimento. 

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Número de 

plantas. 

Tratamientos   Medias  Rangos 

Resto  166,07 A 

Testigo  112,67 B 

 

Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 8 se observan dos rangos que 

tienen significancia, donde el resto de tratamientos con un promedio de 166,07% del 

número de plantas supera al promedio del tratamiento 10 (Testigo) que alcanzo un 

112.67% ubicándole en el segundo rango de significancia. En el número de las plantas 

del resto de tratamientos fue mayor que el tratamiento 10 (testigo), esto nos permite 

conocer que las enmiendas químicas utilizadas en los tratamientos tuvieron acción al 
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momento de sembrar la avena (Avena sativa L) mientras que el testigo no tuvo acción ya 

que no se aplicó ninguna enmienda. (ver figura 3) 

Una enmienda como la urea nos ayuda a tener mayor concentración de nitrógeno para un 

buen rendimiento del cultivo. (Morales, 2019) 

Figura 2. Testigo vs Resto en la Variable del Número De Plantas 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

 Variable de altura de la planta para la evaluación de las propiedades químicas 

y físicas para la incorporación del abono verde con tres enmiendas químicas. 

Tabla 9. ADEVA para la Variable altura de la planta  

    F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor    

Modelo       2256,67 11 205,15 2,4 0,0481    

Repetición   826,67 2 413,33 4,83 0,0209 NS 

tratamientos 1430 9 158,89 1,86 0,126 NS 

factor b          357,41 2 178,7 2,0885928 0,152860285 NS 

factor a          96,3 2 48,15 0,56276297 0,579338063 NS 

factor b*factor a 259,26 4 64,81 0,75748013 0,566260433 NS 

testigo vs resto  717,04 1 717,04 8,38 0,0096 * 

Error        1540 18 85,56               

Total        3796,67 29                       

CV 12,39      
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En el análisis de varianza de la variable altura de la planta, se observa que existe 

significancia para Testigo vs Resto, mientras que para las otras fuentes de variación no 

hubo significancia estadística y el coeficiente de variación en este caso fue 12,39 con 

todos estos datos obtenidos nos ayuda a interpretar que el ensayo es confiable. 

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable altura de la 

planta. 

Tratamientos  Medias Rango  

Resto          76,30  A 

Testigo  60 B 

 

Luego de realizar la prueba Tukey al 5% del testigo vs el resto, en la tabla 11 se observan 

dos rangos con significancia, donde el resto de tratamientos con un promedio de 76,30% 

de la altura de plantas supera al promedio del testigo que alcanzo un 60% ubicándole en 

el segundo rango de significancia, el porcentaje de la altura de las plantas del resto de 

tratamientos fue mayor que el testigo, esto nos permite saber que las enmiendas utilizadas 

en los tratamientos si tuvieron acción al momento de la siembra de la avena (Avena sativa 

L) y para el testigo no se aplicó ninguna enmienda. (ver figura 5) 

Figura 3. Variable de la altura de la planta 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021 
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 Variable del peso de la biomasa para la evaluación de las propiedades 

químicas y físicas para la incorporación del abono verde con tres enmiendas 

químicas. 

Tabla 11. ADEVA para la Variable peso de biomasa (Kg). 

    F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo       9,46 11 0,86 3,29 0,0122    

Repetición   4,61 2 2,3 8,83 0,0021 NS 

tratamientos 4,85 9 0,54 2,06 0,0912 NS 

factor b          0,62 2 0,31 1,19230769 0,326384744 NS 

factor a          0,02 2 0,01 0,03846154 0,962347575 NS 

factor b*factor a 0,75 4 0,19 0,73076923 0,582669181 NS 

testigo vs resto 3,47 1 3,47 13,29 0,0019 * 

Error        4,7 18 0,26               

Total        14,15 29                     

CV 30,29      

 

En el análisis de varianza de la variable del peso de la biomasa, se observa que existe 

significancia para Testigo vs Resto, mientras que para las otras fuentes de variación no 

presenta significancia estadística y el coeficiente de variación en este caso fue de 30,29 

con todos estos datos obtenidos nos ayuda a interpretar que el ensayo es confiable. 

 

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable peso de 

biomasa. 

Tratamientos  Medias  Rangos  

Resto  1,8 A 

Testigo  0,67 B 

 

Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5% para el testigo vs el resto , en la tabla 14 

podemos observan dos  rangos que tienen significancia, donde el promedio de los demás 

tratamientos del porcentaje de biomasa es de 1,8%  y supera al tratamiento 10 (Testigo) 

que alcanzo un 0,67%, teniendo estos datos en cuenta el porcentaje de biomasa de los 

tratamientos  fue superior al tratamiento testigo, esto nos permite conocer que las 
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enmiendas químicas como la urea que tiene la ventaja de proporcionar un alto contenido 

de nitrógeno el cual, es esencial en el metabolismo de las plantas (Morales, 2019)  

tuvieron acción al momento de sembrar la avena (Avena sativa L) mientras que en el 

testigo no se aplicó nada y hay diferencia con el resto. (ver figura 7) 

Figura 4. Variable del peso de biomasa. 

 

 

 Variable de la materia verde para la evaluación de las propiedades químicas 

y físicas para la incorporación del abono verde con tres enmiendas químicas. 

Tabla 13. ADEVA para la variable de la materia verde (g). 

    F.V.        SC     gl   CM      F   p-valor    

Modelo       91170,19 11 8288,2 2,95 0,0202    

Repetición   53306,63 2 26653,31 9,5 0,0015 NS 

Tratamientos 37863,56 9 4207,06 1,5 0,2219 NS 

factor b          3141,9 2 1570,95 0,5596983 0,581011739 NS 

factor a          903,1 2 451,55 0,1608783 0,852606346 NS 

factor b*factor a 16653,58 4 4163,39 1,48333321 0,248763948 NS 

Testigo vs Resto  17164,99 1 17164,99 6,12 0,0236 * 

Error        50521,97 18 2806,78                 

Total        141692,16 29                          

CV 32,07      
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En el análisis de varianza de esta variable de materia verde para para proceder a realizar 

el porcentaje de materia seca, a simple vista podemos observar que existe significancia 

para el Testigo vs Resto, mientras que para las otras fuentes de variación no presenta 

significancia estadística y el coeficiente de variación en este caso fue de 32,07 con todos 

estos datos obtenidos en el análisis de varianza nos ayuda a interpretar que el ensayo si 

es confiable. 

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable de materia 

verde. 

Tratamientos  Medias  Rangos  

Resto 173,17 A 

Testigo  93,43 B 

 

Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5% para el testigo vs el resto en la variable de la 

materia verde, en la tabla 17 podemos observan dos rangos con significancia entre sí, 

donde el promedio de los demás tratamientos del porcentaje de la materia verde es de 

173,17%  superando al tratamiento 10 (Testigo) que alcanzo un 93,43%, teniendo estos 

datos en el momento de la recolección de la materia verde tenemos en cuenta el mayor 

porcentaje de materia verde que se obtuvo en los tratamientos con las enmiendas químicas 

(ver figura 9) 

Figura 5. Variable de la materia verde. 
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 Variable de la materia seca para la evaluación de las propiedades químicas y 

físicas para la incorporación del abono verde con tres enmiendas químicas. 

Tabla 15. ADEVA para la Variable materia seca (g). 

    F.V.        SC    gl   CM     F   p-valor    

Modelo       29601,34 11 2691,03 2,83 0,0244    

Repetición   12246,64 2 6123,32 6,44 0,0078 NS 

tratamientos 17354,71 9 1928,3 2,03 0,0964 NS 

factor b          1714,11 2 857,05 0,90153157 0,423507589 NS 

factor a          149,31 2 74,65 0,07852439 0,924794422 NS 

factor b*factor a 6303,79 4 1575,95 1,65774304 0,203476691 NS 

Testigo vs Resto  9187,5 1 9187,5 9,66 0,0061 * 

Error        17111,84 18 950,66               

Total        46713,18 29                        

CV 34,88      

 

En el análisis de varianza de esta variable de materia seca, a simple vista podemos 

observar que existe significancia para el Testigo vs Resto, mientras que para las otras 

fuentes de variación no presenta significancia estadística y el coeficiente de variación en 

este caso fue de 34,88 con todos estos datos obtenidos en el análisis de varianza nos ayuda 

a interpretar que el ensayo es confiable. 

 

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable de materia 

seca. 

Tratamientos  Medias  Rangos  

Resto             94,23  A 

Testigo  35,9 B 

 

Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5% para el testigo vs el resto, en la variable de 

materia seca en la tabla 20 podemos observar dos rangos que tienen significancia, donde 

el promedio de los demás tratamientos de la materia seca es de 94,23% superando al 

tratamiento 10 (Testigo) que alcanzo un promedio muy bajo de 35,6%, teniendo estos 
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datos en cuenta la materia seca del resto de tratamientos fue de los tratamientos que fue 

superior al tratamiento testigo. (Ver Figura 11) 

 

Figura 6. Variable de la materia seca. 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 
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 Interpretación de las Propiedades Químicas del análisis inicial y análisis final de suelo analizado en el laboratorio de suelos de la 

Universidad Estatal Amazónica (UEA) de Pastaza. 

Tabla 17. Interpretación inicial y final. 

Localización 
Ph 

K 

(Cmol/kg) 

Ca 

(Cmol/kg) 

Mg 

(Cmol/kg) 
P (mg kg-1) N (%) 

MO 

(%) 

Arena 

(%) 

Limo 

(%) 

Arcilla 

(%) 
Clase textural 

2800 msnm 

Análisis 

Inicial  
10,14 2,96 17,29 2,03 15 5,00 0,2 

      

Franco 

arenoso 

T1                 9,63              3,45               16,75                2,39          54,07       40,00      1,97  53 39 8 Franco arenoso 

T2                 9,67              3,47               16,27                2,36          52,10       50,00      1,93  53 39 8 Franco arenoso 

T3                 9,75              3,45               16,47                2,20          46,00       40,00      1,93  53 39 8 Franco arenoso 

T4                 9,68              3,37               16,19                2,29          47,33       40,00      1,93  53 39 8 Franco arenoso 

T5                 9,79              3,27               15,50                2,04          46,10       40,00     2,03  53 39 8 Franco arenoso 

T6                 9,71              3,35               16,16                2,29          52,87       40,00      2,03  53 39 8 Franco arenoso 

T7                 9,78              3,18               15,99                2,13          43,60       40,00      2,00  53 39 8 Franco arenoso 

T8                 9,72              3,21               16,06                2,20          49,93       40,00      1,97  53 39 8 Franco arenoso 

T9                 9,73              3,06               15,91                2,11          40,93       40,00      2,03  53 39 8 Franco arenoso 

T10                 9,71              2,73               15,71                2,07          43,87       40,00      2,00  53 39 8 Franco arenoso 

Fuente: Laboratorio de la Universidad Estatal Amazónica (UEA) de Pastaza. 
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Esta actividad consistió en conocer las propiedades químicas del suelo luego de la 

incorporación de abono verde avena (Avena sativa L) y establecer si las enmiendas 

químicas aplicadas en los tratamientos tuvieron resultados químicos, esto mediante la 

interpretación de resultados obtenidos del Laboratorio de la Universidad Estatal 

Amazónica (UEA) de Pastaza. 

La incorporación del abono verde avena (Avena sativa L) dio como resultado que los 

nutrientes como el nitrógeno, el fosforo, el potasio, el calcio y el magnesio una vez 

finalizado la investigación subieran considerablemente en todos los tratamientos de cada 

repetición, dando como resultado que luego de la incorporación del abono verde tuvimos 

ciertas modificaciones con el nitrógeno, fosforo y calcio que a simple vista en todos los 

tratamientos se obtuvo una mayor concentración en el suelo, estos análisis nos dio a 

conocer como bajo el pH del suelo y como subió el porcentaje de materia orgánica. 

El abono verde nos ayuda a aportar materia orgánica, aumentar la cantidad de 

microorganismo y a corregir el pH del suelo.(M. García, 2002)  

La incorporación del abono verde nos ayuda aportando nutrientes al suelo, para el 

aumento de rendimiento de cultivos siguientes.(Leyva, 2014)  

 

 Clase Textural del Suelo donde se Realizó el Ensayo  

Tabla 18. Clase textural del suelo donde se realizó el ensayo. 

Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase textural 

53 39 8 Franco arenoso 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

En esta tabla podemos observar la clase de suelo del ensayo, el laboratorio de la (UEA) 

nos dio los valores de arena con un 53%, limo con un 3% y arcilla con un 8% dando como 

resultado que tenemos un suelo Franco Arenoso. 

Al finalizar estos análisis como resultado tenemos la densidad aparente, conductividad 

hidráulica y porosidad del suelo la cual nos indica que no tenemos tanto problema en la 

estructura del suelo y un bajo problema en las propiedades físicas, la cual nos dio a 

conocer la estructura del suelo, la limitante penetración de agua, la correcta aireación y 

un mayor porcentaje de porosidad  
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Este suelo Franco Arenoso, es un suelo que contiene bastante arena, pero también cuenta 

con limo y arcilla, lo cual otorga más coherencia entre partículas.(Sanchoyarto, 2019) 

 

 Análisis PH y MO Inicial-Final  

 

 

Figura 7. Análisis PH y MO Inicial-Final. 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

Al realizar este ensayo la materia orgánica en el suelo se inició con un 0,2%, luego de la 

incorporación del abono verde avena (Avena sativa L) se puede observar ciertos cambios, 

ya que la materia orgánica subió considerablemente en todos los tratamientos incluyendo 

el testigo, todos estos tratamientos, contenían enmiendas químicas al realizar la siembra 

de la avena (Avena sativa L) como abono verde. 

(Casado & Mielgo, 2008) Manifiestan que los abonos verdes no aumentan el nivel de 

materia orgánica en los suelos. 

En esta investigación se pudo observar el aumento considerable de la materia orgánica 

luego de la incorporación del abono verde, esto se debe a que el material que se incorporo 

estaba en su punto de desarrollo y se lo aplico con enmiendas químicas. 
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La materia orgánica nos ayuda a mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas 

del suelo. (Castro-Rincón et al., 2018) 

Para obtener una materia orgánica depende mucho del material vegetal que se vaya a 

incorporar, en esta investigación la avena (Avena sativa L) como abono verde, aporto al 

aumento de materia orgánica y a mejorar considerablemente las propiedades químicas y 

físicas del suelo. 

La materia orgánica nos ayuda a mejorar la estructura del suelo y a aumentar la capacidad 

de campo ya que nos favorece a tener una buena reserva de elementos nutritivos.(Gaviria 

O. et al., 1972) 

Con la incorporación de abono verde avena (Avena sativa L), nos ayudó a conocer las 

propiedades físicas del suelo como la textura del suelo ya que tenemos una buena 

aireación, capacidad de retener el agua la cual nos ayuda a reservar los nutrientes en el 

suelo.  

En el análisis realizado podemos observar el pH del suelo, al iniciar este ensayo se inició 

con un pH alto que fue de 10,14, y se puede observar que hubo cambios luego de la 

incorporación del abono verde con las enmiendas químicas. 

Se puede apreciar que los tratamientos incluyendo el testigo tuvieron un ligero cambio 

que bajo el pH a un promedio de 9,71 en todos los tratamientos esto nos ayuda a conocer 

que los tratamientos con las enmiendas químicas nos ayudaron a bajar el pH del suelo 

dando como resultado un suelo alcalino.  

Estos tratamientos también tenían enmiendas químicas en diferentes dosis las cuales nos 

ayudaron a bajar el pH del suelo. 

Una enmienda que fue utilizada como el azufre al ser aplicado en el suelo está sujeto a 

oxidación microbiológica lo que lleva a una disminución del pH del suelo.(Sierra B et al., 

2007) 
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 Análisis de los Nutrientes Inicial-Final 

Figura 8. Análisis de los nutrientes Inicial-Final. 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

Al iniciar la investigación los nutrientes como: el nitrógeno, el fosforo, el potasio, el 

calcio y el magnesio tuvieron un porcentaje bajo antes de realizar el ensayo, una vez 

finalizado la investigación subió considerablemente los porcentajes de los nutrientes en 

cada tratamiento. (Ver Figura 13) 

Empezando desde el nitrógeno este nutriente subió considerablemente en todos los 

tratamientos, luego de la incorporación del abono verde avena (Avena sativa L), la cual 

el abono verde nos ayudó a recuperar este nutriente que no había en el suelo antes del 

ensayo, en todos los tratamientos el nitrógeno se encuentra en un rango medio, con esto 

nos da a entender que el suelo tiene un porcentaje moderado de nitrógeno.  

El nutriente nitrógeno está presente en suelos de mayor cultivo (cultivables) ya que 

procede de materiales varios como: abonos verdes, estiércol, restos de cultivos, etc. Este 

nutriente al ser  incorporado al suelo sufre grandes transformaciones antes de ser utilizado 

por vegetales superiores.(Benimeli et al., 2019) 

Analisis
Inicial

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

N 5 40,00 50,00 30,00 40,00 40,00 40,00 40,00 50,00 40,00 40,00

P 15 54,06 52,10 46,00 47,33 46,10 52,86 43,60 49,93 40,93 43,86

K 2,96 3,45 3,47 3,45 3,37 3,27 3,34 3,18 3,21 3,06 2,73

Ca 17,29 16,75 16,27 16,47 16,19 15,50 16,16 15,99 16,06 15,91 15,71

Mg 2,03 2,39 2,35 2,20 2,29 2,04 2,29 2,13 2,20 2,10 2,07
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Los nutrientes como el nitrógeno, fósforo o potasio, son elementos que las 

plantas adquieren del suelo en forma de iones inorgánicos. (Perez, 2017) 

En el caso del fosforo se inició con un promedio bajo de 15%, el cual luego de la 

incorporación se fue modificando y finalmente obteniendo un promedio de 47,68% en 

todos los tratamientos luego de la incorporación del abono verde.  

El fósforo en suelos básicos se inactiva fácilmente y con esto encontramos poco fosforo 

en el suelo, al momento de realizar un abonado este nutriente se va activando de una 

forma eficaz. (Fuentes, 1971) 

Los demás nutrientes como el potasio, calcio y magnesio en todos los tratamientos 

incluyendo el testigo luego de la incorporación del abono verde avena (Avena sativa L) 

se indica claramente que subieron muy poco. 

 Enmiendas Químicas 

 

Figura 9. Enmiendas Químicas. 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

Analisis Inicial Urea
Sulfato de

Amonio
Azufre Testigo

pH 10,14 9,69 9,73 9,74 9,71

K 2,96 3,46 3,33 3,15 2,73

Ca 17,29 16,50 15,95 15,99 15,71

Mg 2,03 2,31 2,21 2,15 2,07

P 15 50,72 48,77 44,82 43,87

N 5 40,00 40,00 40,00 50,00

MO 0,2 1,94 2,00 2,00 2,00
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Las enmiendas químicas que se utilizó en el ensayo para la incorporación del abono verde 

avena (Avena sativa L), son la Urea, el Sulfato de Amonio, el Azufre y el Testigo. (Ver 

Figura 14) 

Estas enmiendas químicas utilizadas en el ensayo nos ayudaron a reducir el pH del suelo, 

según el análisis inicial con el final, en este caso el testigo al cual no se le aplico ningún 

tipo de enmienda química tubo una modificación la cual redujo el pH el cual inicio con 

pH de 10,14 y termino la investigación con pH de 9,71, las demás enmiendas también 

ayudaron a reducir el pH del suelo. 

 

Los tratamientos con dosis de azufre al ser aplicado en el suelo está sujeto a una oxidación 

microbiológica, la cual a través de esto se transforma a un sulfato en condiciones 

aeróbicas, lo cual ayuda a una disminución del pH del suelo.(Sierra B et al., 2007) 

Los tratamientos con la enmienda urea también pueden producir una disminución de pH, 

o sea un aumento de la acidez producto de la liberación de iones de hidrógeno durante la 

nitrificación del amonio. En las prácticas puede aparecer, una pérdida de bases del suelo 

como son él (calcio, magnesio, potasio y sodio)(Fernández, 1984) 

El Sulfato de Amonio es una fuente accesible de nitrógeno de baja concentración, y tiene 

un uso muy extendido en la agricultura y también es un componente relevante en la 

producción de fórmulas que están balanceadas de fertilización. Esta enmienda se lo aplica 

ampliamente al suelo de forma directa, y es una excelente fuente de fertilización en 

algunos cultivos ya que se extraen muchas cantidades de azufre del suelo en este caso los 

cultivos forrajeros; pastos, hortalizas, cereales y gramíneas, entre otros. Y debido a su 

baja concentración de nitrógeno esta es una fuente de fertilización muy costosa por unidad 

de nitrógeno. (Baffa et al., 2017) 
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 Interpretación de las Propiedades Físicas  

Tabla 19. Resultados de las características físicas del suelo por repeticiones. 

Propiedades Físicas Da Mg*m3 ksat(cm h-1) Porosidad total (Pt) % 

Repetición 1 0,97 0,59 38,05% 

Repetición 2 0,99 0,59 39,67 % 

Repetición 3 0,96 1,43 41,43 % 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

En el presente ensayo se realizó los análisis físicos del suelo luego de la incorporación 

del abono verde (Avena sativa L), en esta tabla podemos observar los porcentajes 

obtenidos de la densidad aparente, la conductividad hidráulica y la porosidad total del 

suelo de cada repetición. 

La incorporación del abono verde nos ayuda a mejorar la estructura del suelo, tener una 

buena aireación y tener la capacidad de retener la humedad en el suelo, también nos ayuda 

a disminuir la erosión de los suelos.(San Román & Cárdenas, 2016) 

Con estos porcentajes nos ayuda a saber que tenemos buena calidad física del suelo, ya 

que el valor crítico para la densidad aparente es 1.3 y podemos observar que en todas las 

repeticiones tenemos un valor casi igual que no presenta ningún problema. 

La conductividad hidráulica de los suelos nos ayuda a expresar la velocidad de 

penetración del agua ya que esto se constituye un parámetro de gran importancia para la 

movilidad del agua, el valor critico es de 0,5 ya que si el valor se encuentra por debajo de 

0,5 el movimiento del agua es limitante y tendremos problemas de encharcamiento, con 

los valores que tenemos en la tabla nos da a conocer que en la repetición 3 el agua penetra 

de una forma normal al suelo. Y la repetición 1 y 2 penetra limitantemente, es decir 

lentamente. 

La porosidad en este suelo nos indica que en las tres repeticiones encontramos mayor 

porcentaje de porosidad, y esto nos quiere decir que tenemos una correcta aireación y una 

buena retención de agua, ya que se encuentra dentro de los valores críticos para saber la 

porosidad del suelo.  

Para obtener una correcta aireación del suelo y una excelente retención de agua, debemos 

saber que la porosidad del suelo se encuentre entre el 40 % y el 60 %. Los valores que 

son menores del límite inferior pueden crear problemas para la planta como puede ser 
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asfixia en las raíces, por ende, para una normal circulación debe ser por encima del 10% 

también un valor superior a los porcentajes dados sería una dificultad para el suelo y las 

raíces de las plantas.(ECA, 2013) 

Con estos datos obtenidos en el laboratorio de la Universidad Estatal Amazónica (UEA), 

nos ayuda a conocer sobre las propiedades físicas del suelo donde se realizó el ensayo, 

los valores obtenidos nos indica que no tenemos tanto problema en la estructura del suelo.  

Podemos sembrar cualquier cultivo que se adapte a este suelo ya que tenemos un 

porcentaje bajo de problemas físicos, por esta razón las raíces de las plantas, la aireación 

y el agua pueden penetrar con facilidad. 

En las repeticiones del ensayo tenemos una buena porosidad del suelo de acuerdo a los 

valores obtenidos. (ver figura 15) 

Figura 10. Características físicas por repeticiones. 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 
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 Densidad Aparente para la evaluación de las propiedades químicas y físicas 

luego de la incorporación del abono verde (Avena sativa L) con tres enmiendas 

químicas. 

Tabla 20. Densidad Aparente por tratamientos. 

Tratamientos  Nomenclatura   Da Mg*m3 

T1 B1A1  

                        

1,01  

T9 B3A3 

                        

1,01  

T10 T  

                        

0,99  

T2 B1A2 

                        

0,98  

T4 B2A1 

                        

0,97  

T7 B3A1 

                        

0,97  

T8 B3A2 

                        

0,96  

T3 B1A3 

                        

0,95  

T5 B2A2 

                        

0,95  

T6 B2A3 

                        

0,95  

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

En la siguiente tabla podemos observar la densidad aparente por tratamientos la cual el 

tratamiento 1 y el tratamiento 9 obtienen el primer lugar con estos porcentajes nos ayuda 

a conocer que en esos dos tratamientos se tiene una modera calidad de suelo y no presenta 

tanto problema con la compactación del suelo, ya que se asemeja al valor critico que es 

1.3 y los demás tratamientos como el Tratamiento 6 tienen problemas para la resistencia 

del suelo y nos afectaría en la elongación de las raíces.(ver figura 16) 

También los valores pueden llegar a ser inferiores a 0,25 Mg m-3 en algunos suelos  como 

turbosos y también pueden llegar a ser superiores a 1,90 Mg m-3 en suelos mayormente 

compactados y en suelos minerales volcánicos los valores pueden aproximarse a 0,85 Mg 

m-3.(Rubio, 2010) 
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Figura 11. Densidad aparente por tratamientos. 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

 Conductividad Hidráulica para la evaluación de las propiedades químicas y 

físicas luego de la incorporación del abono verde (Avena sativa L) con tres 

enmiendas químicas. 

Tabla 21. Conductividad Hidráulica por tratamientos. 

Tratamientos  Nomenclatura   ksat(cm h-1) 

T6 B2A3 

                    

0,85  

T9 B3A3 

                    

0,84  

T7 B3A1 

                    

0,80  

T1 B1A1  

                    

0,78  

T10 T  

                    

0,77  

T2 B1A2 

                    

0,69  
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T5 B2A2 

                    

0,61  

T3 B1A3 

                    

0,59  

T4 B2A1 

                    

0,46  

T8 B3A2 

                    

0,42  

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

En la siguiente tabla podemos observar la conductividad hidráulica por tratamientos la 

cual el tratamiento 6 y el tratamiento 9 obtienen el primer lugar con estos porcentajes nos 

ayuda a conocer que en estos tratamientos no presenta tanto problema al momento de 

penetrar el agua ya que está en un rango moderado de 0.5 (cm h-1)  (Pacheco, 2005) , este 

valor es crítico y expresa la velocidad de la penetración de agua en el suelo, dándonos a 

conocer que estos porcentajes obtenidos es bueno en este suelo, porque es eficiente al 

penetrar el agua y producir libre movimiento de agua en el suelo, al contrario de los demás 

tratamientos como el tratamiento 8, tienen problemas de movimiento de agua ya que es 

limitante y produciría problemas de encharcamiento.( ver figura 17) 

Figura 12. Conductividad Hidráulica por tratamientos. 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 
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 Porosidad Total del suelo para la evaluación de las propiedades químicas y 

físicas luego de la incorporación del abono verde (Avena sativa L) con tres 

enmiendas químicas. 

Tabla 22. Porosidad del suelo por tratamientos. 

Tratamientos  Nomenclatura   Porosidad total (Pt) % 

T9 B3A3 

                                  

41,19  

T1 B1A1  

                                  

40,24  

T8 B3A2 

                                  

40,03  

T4 B2A1 

                                  

39,93  

T5 B2A2 

                                  

39,86  

T6 B2A3 

                                  

39,49  

T10 T  

                                  

39,44  

T7 B3A1 

                                  

39,29  

T2 B1A2 

                                  

38,91  

T3 B1A3 

                                  

38,83  

Elaborado por: (Guamani ,2021) 

En la siguiente tabla podemos observar la Porosidad Total del suelo por tratamientos la 

cual el tratamiento 9 y el tratamiento 1 tienen los primeros lugares ya que con los 

porcentajes expuestos nos ayuda a conocer que en estos tratamientos tenemos una 

correcta aireación y una buena retención de agua y no presenta problema de porosidad ya 

que se encuentra con los valores óptimos para un buen suelo, también los demás 

tratamientos no tienen tanto problema de porosidad ya que están por encima del valor 
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estimado. (ECA, 2013) manifiesta que el valor óptimo para una buena porosidad se 

encuentra entre el 40 % y el 60 % (ver figura 18) 

Figura 13. Porosidad del suelo por tratamientos. 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 
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15. CONCLUSIONES  

 

 El efecto de las enmiendas químicas en el cultivo de la avena (Avena sativa L), 

para la incorporación del abono verde existió significancia en todas las variables, 

los resultados alcanzados en el número de plantas en un promedio de 482,2 

plantas, en la altura de planta un promedio de 74 cm, en el peso de la biomasa un 

promedio de 2 kg, en la materia verde un porcentaje de 495g y la variable de 

materia seca un promedio de 265g. 

 Se conoció las propiedades químicas del suelo, obteniendo como resultado la 

reducción del pH de 10,14 a un promedio de 9,7, dando como resultado que 

tenemos un suelo alcalino. Se obtuvo el 1,98% de materia orgánica, los nutrientes 

como el nitrógeno, el fosforo, el potasio, el calcio y el magnesio subieron un 50% 

en todos los tratamientos luego de la incorporación del abono verde avena (Avena 

sativa L). 

  Mediante los análisis físicos realizados en el laboratorio se obtiene las 

propiedades físicas del suelo como la densidad aparente de 0,97 Mg*m3, una 

conductividad hidráulica de 0,98 cm h-1 y una porosidad de 39,72% dando como 

resultado que tenemos un suelo Franco Arenoso con una adecuada aireación y una 

buena retención de agua la cual nos indica que no tenemos tanto problema en la 

estructura física de este suelo.  

 

16. RECOMENDACIONES  

 

 Continuar evaluando este suelo con diferentes enmiendas químicas, abonos 

verdes, abonos orgánicos en diferentes cultivos, ya que obtuvimos resultados 

como la reducción del pH en el suelo, obtención de la materia orgánica, etc. 

 Al momento de iniciar una investigación en este tipo de suelos se recomienda 

realizar análisis químicos, físicos y biológicos al inicio y al final de cada 

investigación. 
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18. ANEXOS  

Anexo 1.  Aval de Traducción  
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Anexo 2. Diseño de campo. 

1,50 m. Ancho        

5m. Largo      

0,5. m Caminos     

Repetición 1  Repetición 2  Repetición 3 

B1A1   B3A1  B2A1 

        

B1A2   B3A2   B2A2 

        

B1A3   B3A3   B2A3 

        

B2A1   B1A1   Testigo 

        

B2A2   B1A2   B3A1 

        

B2A3   B1A3   B3A2 

        

B3A1   Testigo   B3A3 

        

B3A2   B2A1   B1A1 

        

B3A3   B2A2   B1A2 

        

Testigo   B2A3   B1A3 

 

Elaborado por: (Guamani ,2021) 
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Anexo 3. Presupuesto de la investigación.  

ACTIVIDAD 
NUMERO DE 

UNIDAD 

VALOR 

UNITARIO ($) 

COSTO 

TOTAL  ($) 

INSUMOS        

Análisis de suelo químico  30 10 300 

Análisis de suelo físico  30 6 180 

Sub Total  480 

MANO DE OBRA       

Realización del diseño 4 10 40 

Incorporación del abono verde 3 5 15 

Muestreo de suelo  5 5 25 

Sub Total  80 

EQUIPOS Y MATERIALES        

Piolas  2 2,5 5 

Estacas  120 0,25 30 

Letreros  33 1 33 

Tubos  2 7,25 14,5 

Manguera  1,5 28 42 

Llovederas  5 4,75 23,75 

Fundas de papel  1 2,5 2,5 

Fundas zipper 3 1,75 5,25 

Papel aluminio  1 2,25 2,25 

Flexómetro 1 2 2 

Libro de campo  1 2 2 

Esferos  2 0,6 1,2 

Marcador  2 0,5 1 

Sub Total  164,45 

TRANSPORTE       

Vehículo 20 5 100 

Sub Total  100 

IMPREVISTO 50   50 

GASTO TOTAL 874,45 

Elaborado por: (Guamani ,2021)  
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Anexo 4. Datos de los indicadores evaluados 

# de plantas  

Repetición tratamientos  nomenclatura  # de plantas  

1 T1  B1A1 160 

1 T2 B1A2 300 

1 T3 B1A3 252 

1 T4 B2A1 256 

1 T5 B2A2 240 

1 T6 B2A3 200 

1 T7 B3A1 190 

1 T8 B3A2 185 

1 T9 B3A3 170 

1 T10 T 123 

2 T7 B3A1 157 

2 T8 B3A2 175 

2 T9 B3A3 150 

2 T1 B1A1 152 

2 T2 B1A2 150 

2 T3 B1A3 180 

2 T10 T 125 

2 T4 B2A1 120 

2 T5 B2A2 173 

2 T6 B2A3 154 

3 T4 B2A1 130 

3 T5 B2A2 160 

3 T6 B2A3 145 

3 T10 T 90 

3 T7 B3A1 130 

3 T8 B3A2 150 

3 T9 B3A3 110 

3 T1 B1A1 130 

3 T2 B1A2 85 

3 T3 B1A3 80 
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Datos de los indicadores evaluados 

Altura de la planta 

Repetición tratamientos  Nomenclatura  altura Max altura min  

1 T1  B1A1 80 cm 30cm  

1 T2 B1A2 75cm  30cm  

1 T3 B1A3 90cm 30cm  

1 T4 B2A1 75cm  30cm  

1 T5 B2A2 90cm 30cm  

1 T6 B2A3 90cm 30cm  

1 T7 B3A1 85cm 30cm  

1 T8 B3A2 80cm 30cm  

1 T9 B3A3 85cm 30cm  

1 T10 T 70cm 25cm  

2 T7 B3A1 80cm 25cm 

2 T8 B3A2 80cm 25cm 

2 T9 B3A3 90cm 25cm 

2 T1 B1A1 60cm 20cm 

2 T2 B1A2 60cm 20cm 

2 T3 B1A3 80cm 20cm 

2 T10 T 60cm 20cm 

2 T4 B2A1 60cm 20cm 

2 T5 B2A2 70cm 20cm 

2 T6 B2A3 60cm 20cm 

3 T4 B2A1 70cm 25cm 

3 T5 B2A2 70cm 25cm 

3 T6 B2A3 60cm 30cm 

3 T10 T 50cm 20cm 

3 T7 B3A1 70cm 25cm 

3 T8 B3A2 70cm 25cm 

3 T9 B3A3 85cm 40cm 

3 T1 B1A1 90cm 35cm 

3 T2 B1A2 85cm 20cm 

3 T3 B1A3 70cm 40cm 
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Datos de los indicadores evaluados 

Peso de la biomasa  

Repetición tratamientos  Nomenclatura  peso de biomasa (Kg) 

1 T1  B1A1 2 

1 T2 B1A2 2,5 

1 T3 B1A3 3 

1 T4 B2A1 2 

1 T5 B2A2 2,5 

1 T6 B2A3 2,5 

1 T7 B3A1 2,5 

1 T8 B3A2 2,3 

1 T9 B3A3 2 

1 T10 T 1 

2 T1  B3A1 2,2 

2 T2 B3A2 2,1 

2 T3 B3A3 1,5 

2 T4 B1A1 1,5 

2 T5 B1A2 1,3 

2 T6 B1A3 2,3 

2 T7 T 0,5 

2 T8 B2A1 1 

2 T9 B2A2 1,4 

2 T10 B2A3 1,3 

3 T1  B2A1 1,3 

3 T2 B2A2 1,3 

3 T3 B2A3 1,7 

3 T4 T 0,5 

3 T5 B3A1 0,9 

3 T6 B3A2 1 

3 T7 B3A3 1 

3 T8 B1A1 3 

3 T9 B1A2 1,5 

3 T10 B1A3 1 
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Datos de los indicadores evaluados 

Materia verde y porcentaje de materia seca 

Repetición tratamientos  Nomenclatura materia verde (g)  materia seca (g) 

1 T1  B1A1 191,5 96,8 

1 T2 B1A2 179,7 92,4 

1 T3 B1A3 219,9 117,6 

1 T4 B2A1 165,8 84,2 

1 T5 B2A2 229,8 112,3 

1 T6 B2A3 255,1 139,4 

1 T7 B3A1 211,9 137,1 

1 T8 B3A2 222,7 102,7 

1 T9 B3A3 185,1 85,2 

1 T10 T 113,2 55,3 

2 T7 B3A1 314,8 176,8 

2 T8 B3A2 341,1 198,2 

2 T9 B3A3 144,7 83,8 

2 T1 B1A1 146,2 70,1 

2 T2 B1A2 177,1 99,8 

2 T3 B1A3 219,1 125,4 

2 T10 T 135 36,2 

2 T4 B2A1 195,5 104,8 

2 T5 B2A2 122,6 63,6 

2 T6 B2A3 128,5 72 

3 T4 B2A1 78,3 41,2 

3 T5 B2A2 152,2 80,3 

3 T6 B2A3 162,3 95,5 

3 T10 T 32,10 16,20 

3 T7 B3A1 90,5 53,3 

3 T8 B3A2 74,4 45,2 

3 T9 B3A3 110,6 67,1 

3 T1 B1A1 91,9 58,5 

3 T2 B1A2 82,1 52,4 

3 T3 B1A3 182,1 88,6 
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Anexo 5.- Hoja de Vida del Estudiante 
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Anexo 6.- Hoja de vida de la Tutora 
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Anexo 7. Análisis de suelo inicial. 

 



69 
 

 
 

Anexo 8. Análisis químicos Final 
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Anexo 9.  Análisis químico final con enmiendas químicas. 
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Anexo 10. Análisis Físicos.
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FOTOGRAFÍAS  

Fotografía 1. Toma de muestras de materia verde. 

   

Fotografía 2. Toma de muestras para el porcentaje de materia seca. 

   

Fotografía 3. Preparación del terreno 

    

Fotografía 4. Incorporación del Abono verde avena (Avena sativa L). 
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Fotografía 5. Rotulacion de los tratamientos y inplementacion del sistema de riego. 

   

Fotografía 6. Remoción de las parcelas demostrativas cada 15 días. 

   

   

Fotografía 7. Toma de muestras químicas del suelo. 
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Fotografía 8. Toma de muestras físicas del suelo. 

   

   

Fotografía 9. Toma de muestras químicas y físicas previas para él envió al Laboratorio 

de la Universidad Estatal Amazónica (UEA). 
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Fotografía 10. Muestras químicas previas a ser analizadas. 

   

 


