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RESUMEN

El presente trabajo de investigacibn tuvo como objetivo general
demostrar el efecto del compost y microorganismos eficaces en la
recuperacion de suelos agricolas degradados en el Distrito de Molino -
Provincia de Pachitea - Departamento de Huanuco 2022, la metodologia que
se utilizé en la investigacion fue de enfoque cuantitativo, alcance explicativo y
de disefio experimental. Se utiliz6 el Disefio de Blogues Completamente al
Azar(DBCA), con 4 bloques,4 tratamientos (compost, microorganismos
eficaces, compost mas microorganismos eficaces y testigo) con 4
repeticiones, haciendo un total de 16 unidades experimentales y 4
aplicaciones cada 20 dias. Durante los 80 dias de intervencion en campo.
Para realizar la prueba de hipétesis se desarrollé con la prueba de ANOVA, al
nivel de significacion de 5 % entre tratamientos y repeticiones, para la
comparacion de los resultados del antes y después del uso de los tratamientos
se utilizo la tabla interpretativa. Los resultados obtenidos para la propiedad
fisica, si hubo diferencia significativa en la textura (arcilla) con el tratamiento
3 (compost mas microorganismos eficaces) siendo un suelo franco a
diferencia al resultado inicial que fue franco arcilloso. Para la propiedad
guimica existe diferencia significativa en el pH modificando de 4.6 al inicio a
5.4 con el tratamiento 1 (compost) y 5.3 con el tratamiento 3 (compost mas
microorganismos eficaces). Se concluye que el tratamiento 1 y tratamiento 3
tienen efecto significativo en las propiedades fisico y quimico del suelo
agricola degradado del Distrito de molino, contribuyendo a la recuperacion de

nutrientes en el suelo.

Palabras claves: compost, microorganismos eficaces, suelo
agricola degradado, recuperacion de suelos.



ABSTRACT

The general objective of this research work was to demonstrate the ef-

fect of compost and effective microorganisms in the recovery of degraded
agricultural soils in the District of Molino - Province of Pachitea - Department
of Huanuco 2022, the methodology used in the research was of quantita-
tive approach, explanatory scope and experimental design. A Completely
Randomized Block Design (CSBD) was used, with 4 blocks, 4 treatments
(compost, effective microorganisms, compost plus effective microorganisms
and control) with 4 replications, making a total of 16 experimental units and
4 applications every 20 days. During the 80 days of field intervention. The
hypothesis test was carried out with the ANOVA test, at a significance
level of 5% between treatments and replicates, for the comparison of the
results before and after the use of the treatments, the interpretative table
was used. The results obtained for the physical property, if there was a
significant difference in the texture (clay) with treatment 3 (compost plus ef-
fective microorganisms) being a loam soil as opposed to the initial result
which was clay loam. For the chemical property, there was a significant dif-
ference in pH, changing from 4.6 at the beginning to 5.4 with treatment 1
(compost) and 5.3 with treatment 3 (compost plus effective microorgan-
isms). It is concluded that treatment 1 and treatment 3 have a significant ef-
fect on the physical and chemical properties of the degraded agricultural soll

of the Mill District, contributing to the recovery of nutrients in the soil.

Key words: compost, effective microorganisms, degraded agricultural

soil, soil recovery.



INTRODUCCION

El suelo es sustancial para el desarrollo de diversas actividades, como
la agricultura. En la agricultura se usan diferentes productos dafinos para el
suelo, como los productos quimicos y el manejo de la técnica del monocultivo.
Siendo esta actividad que viene afectando o modificando las propiedades
fisicas, microbioldgicas y quimicas del suelo. Esto considerada degradacion
del suelo por la falta de nutrientes principales para el desarrollo de alguna
planta.

Por esta razon existen diferentes métodos de poder nutrir los suelos, el
uso de abonos organicos nos permite poder mejorar su fertilidad. El compost
y microorganismos eficaces son abonos organicos que ayudan a reponer los

nutrientes al suelo.

El compost ayuda a mejorar las propiedades fisicas (a estabilizar la
textura), quimicas (regular el pH y conserva la provision de nitrdgeno) y

microbioldgicas (ayuda a regular la actividad microbiana).

Los Microorganismos eficaces aporta la rdpida descomposicion de la
materia organica y aumenta las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo.

Donde ambos abonos proporcionan nutrientes para la recuperacion y
conservacion de su fertilidad del suelo. Si no se diera la recuperacion del suelo
agricola disminuira cada vez la cantidad y calidad de los alimentos.

La investigacion contribuye como referencia a préximas interrogantes en
cuanto a recuperacion de suelos agricolas degradados con el uso de cualquier
tipo de abonos orgéanicos. Por ello el informe consiste en la descripcion del
problema, formulacién del problema. Se detalla el objetivo general y los
objetivos especificos, justificacion, limitaciones y la viabilidad de la

investigacion.

Seguidamente se detalla los antecedentes (internacionales, nacionales

y locales), bases teoricas, definiciones conceptuales, hipotesis, variables y el

Xl



cuadro de operacionalizacién. Luego se especifica el tipo de investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y

técnicas para el procesamiento y andlisis de informacion.

Luego se especifica los resultados obtenidos en el antes y después de
la intervencion, procesamiento de datos, contrastacion de hipétesis y prueba
de hipétesis. Para poder finalizar se explica la discusion de los resultados, se
resume la conclusion, las recomendaciones y se detalla la referencia

bibliografica y se resefia los anexos.

XIl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Silva y Correa (2009) nos describen que el suelo es una parte sustancial
del habitat en el que se desarrolla la vida. Es vulnerable, de arduo trabajo de
recuperacion y de extension limitada, por lo que se considera un recurso

natural no renovable.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO, 2019) Identificaron las principales actividades
antropogénicas contaminantes del suelo, los productos quimicos utilizados o
generados por las actividades industriales, residuos domeésticos, residuos
municipales, aguas residuales y los productos agroquimicos. Estos productos
guimicos se liberan accidental o intencionalmente al medio ambiente. Como
es el caso del uso de fertilizantes y plaguicidas. Estas actividades representan

un problema creciente.

Juérez et al., (2006) describen que una de las actividades que se realiza
en el suelo es de uso agricola, el incremento de la actividad agricola o el uso
de la técnica del monocultivo a ocasionando la perdida de fertilidad del suelo,
facilitando el ingreso de plagas y provocando el uso mayor de productos

quimicos para aumentar sus cosechas en suelos empobrecidos.

Segun Gardner (2020) internacionalmente los fertilizantes sintéticos
estan relacionados con la mayor parte de la produccion de alimentos. Segun
Del Puerto et al (2014) el uso de los plaguicidas también se da por la
aplicacion directa en los cultivos agricolas, a su vez se hace el uso inadecuada
de ambos productos quimicos. Gonzalez (2019) la aplicacion excesiva ha
provocado la eutrofizacion, contaminacién de las aguas subterraneas,
contaminacion del aire, degradacién del suelo, reduccion de la biodiversidad

y desequilibrios biolégicos.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacién (FAO,2019) sefiala los principales impactos negativos del uso

13



de productos quimicos que pueden llevar a la acumulacién de metales
pesados, a la salinidad del suelo, la eutrofizacion del agua y la acumulacion
de nitrato, los cuales pueden ser origen de la contaminacién ambiental siendo
amenaza para la salud humana. Gonzalez (2019) indica que hay variacion del
pH en el suelo, la pérdida de micro fauna y el deterioro de la estructura del

suelo.

En el Perq, el cultivo de papa es el 8,8% con mayor superficie territorial
de sembrio. Considerado uno de los cultivos con mayor uso de productos
guimicos. Los productores ascienden a 971 mil 200 representando el 43,9%
gue usan fertilizantes quimicos, aumentando en un 50% respecto a 1994
(39,5%) segln (INEI ,2012).

Chung (2008) sefala que la contaminacién del suelo perjudica
principalmente a las zonas agricolas rurales, a consecuencia del uso de
ciertas técnicas agricolas.

INEI (2012) describe que la region Huanuco es considerado uno de los
departamentos que producen a mayor escala el cultivo de papay a su vez los
usos en aplicacion de fertilizantes sintéticos. De 106 356 agricultores en total,
8 625 indican que realizan el uso de una cantidad suficiente,38 508 personas
indican el uso en poca cantidad y 59 223 personas que no aplican.

En el presente proyecto se realizé el uso del compost en coordinacion
con la Sub Direccién de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos de
la Direccién de Gestion de Residuos Solidos de la Municipalidad Provincial de
Huanuco y por intercambio de compost por botellas reciclados (Reciclatén del
6 de agosto del 2022), siendo una alternativa para poder utilizar como materia
prima en otras actividades como en la agricultura.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA PRINCIPAL

¢ Cual es el efecto del compost y microorganismos eficaces en la
recuperacion de suelos agricolas degradados en el Distrito de Molino —

Provincia de Pachitea — Departamento de Huanuco 20227
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1.3.

1.4

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

. ¢,Cual sera la composicion de la propiedad fisica del suelo agricola
antes y después del uso de compost, microorganismos eficaces y

compost mas microorganismos eficaces?

. ¢,Cual sera la composicion de la propiedad quimica del suelo
agricola antes y después del uso de compost, microorganismos

eficaces y compost mas microorganismos eficaces?

. ¢Existiran  diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos con compost, microorganismos eficaces y compost
mas microorganismos eficaces en las propiedades fisico y quimicas

del suelo agricola degradado?

OBJETIVO GENERAL

Demostrar el efecto del compost y microorganismos eficaces en la
recuperacion de suelos agricolas degradados en el Distrito de Molino —

Provincia de Pachitea — Departamento de Huanuco 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir la propiedad fisica del suelo agricola antes y después del uso
de compost, microorganismos eficaces y compost mas microorganismos

eficaces.

Describir la propiedad quimica del suelo agricola antes y después del
uso de compost, microorganismos eficaces y compost mas

microorganismos eficaces.

Comparar las diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos con compost, microorganismos eficaces y compost mas
microorganismos eficaces en las propiedades fisico y quimicas del suelo

agricola degradado.
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1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion se desarrollé por una razon especifica, para
el beneficio ambiental, econémico y social en el Distrito de Molino, para que

puedan tener una produccién mucho mas estable en la agricultura.
1.5.1. JUSTIFICACION AMBIENTAL

Campo et al. (2014) sefialan en su investigacion que el uso de
microorganismos eficaces aporta a mejorar la calidad del suelo,
recuperar su fertilidad, incrementa el pH y el contenido de nitrégeno.
Siendo una opcién en proporcionar nutrientes para recuperar su fertilidad
del suelo. Segun Umafa et al. (2017) en su investigacion muestran que
tiene efecto sobre los sistemas edaficos productivos con un alto

beneficio.

Negro et al. (2000) sefiala que el compost contiene un gran
potencial de nutrientes, ayuda en la fertilidad y mejora las caracteristicas
fisico, quimicas y microbiologicas del suelo. La FAO (2013) sefiala que
el alto contenido de materia organica contribuye ademas a evitar la
acidificacion del suelo.

Por esta razon en el proyecto de investigacion se utilizé el compost
y microorganismos eficaces para poder determinar el efecto en las

propiedades fisico y quimico del suelo agricola degradado.

1.5.2. JUSTIFICACION ECONOMICO

Una alternativa de mantener un suelo estable y tener buenos
rendimientos de cultivos, incluye el uso de abonos organicos, fijadores
de nitrégeno, residuos domésticos transformados en abono (compost) y
el uso de microorganismos. Presentando sus beneficios ecoldgicos y
econdmicos en la disminucion del costo de produccién en la aplicaciéon
de productos quimicos como los insecticidas y fertilizantes sintéticos
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAQ], 2003).
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1.6.

1.7.

1.5.3. JUSTIFICACION SOCIAL

Los agricultores pequefios son agentes principales que se han
convertido en la destruccion, en la sobreexplotacién de los recursos
naturales, ocasionado por la escasez de suelos sanos para el desarrollo
de la agricultura y por la falta de otras oportunidades para el desarrollo
de la economia. Por ello es importante y necesario poder ampliar el
conocimiento y mejorar la educacion ambiental en los agricultores sobre
temas direccionados a la produccion, el uso de abonos organicos y la
reduccion del uso productos quimicos. Zhengfang (Como se citd
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2003).

Con el proyecto de investigacion se busca tener resultados que
ayuden a la comunidad a desarrollar otros tipos de técnicas para

mantener la fertilidad del suelo.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion existio las siguientes limitaciones:

e Poca disponibilidad de informacién de recuperacion de suelos con

alguna técnica en el Distrito de Molino.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

En el trabajo de investigacion fue viable por lo siguiente:

e Se pudo tener la accesibilidad a la informacion y éarea de

investigacion en la comunidad.

e Se pudo tener coordinacion para el uso del compost, con la Sub
Direccion de tratamiento y disposicién final de residuos solidos de la
Direccion de Gestion de Residuos Sdlidos de la Municipalidad

Provincial de Huanuco.
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e Se logroé obtener compost por intercambio con botellas reciclados
(Reciclaton del 6 de agosto del 2022)

e Disponibilidad de recurso econdmico para los gastos que se

realizaron.

e Accesibilidad para el proceso de muestreo de suelo.

e Se tuvo acceso al terreno de experimento.

Lugar de Intervencion: Distrito de Molino, Provincia de Pachitea del

Departamento de Huanuco.

v’ Zonal8L
v" Coordenadas: 386834.72mE

8902899.87 m S
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Hernandez (2017) en su proyecto de tesis “Efecto del compost y
vermicompost de estiércol pecuario, en el suelo y en la produccion de
jitomate y maiz” de la Universidad Autonoma del Estado de México en
Temascaltepec, Estado de México 2017. El objetivo de su proyecto de
investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion combinada de
fertilizantes inorgénicos y organicos (compost: CC y vermicompost: VCC
de estiércol de caprino) en la propiedad fisica del suelo y conocer el
efecto en sus indicadores en los cultivos de jitomate y maiz (crecimiento
y rendimiento). Como metodologia desarroll6 2 experimentos en
cultivos de jitomate y maiz, utiliz6 el disefio experimental completamente
al azar (4 repeticiones) para cada uno. El jitomate fue cultivado en medio
de un invernadero, el tratamiento 1 (T1) realiz6 el uso de fertilizacion
convencional (FC) al 100 %,en el tratamiento 2 (T2) utilizo fertilizacion
convencional al 75% mas compost (CC),para el tratamiento 3 utilizd
fertilizacion convencional (FC) al 75 % méas VCC, para el tratamiento 4
utilizé fertilizacion convencional (FC) al 50 % mas CC vy el tratamiento 5
FC al 50 % mas VCC, donde evaluo las variables de diametro de tallo
(DT), la longitud de crecimiento (LC), el rendimiento y algunas
propiedades del suelo. Para el cultivo de maiz realizé en un espacio
abierto, con los tratamientos: T1: FC al 100 %, T2: VCC (1.5 kg m?) y T3:
VCC (3 kg m?), los indicadores que evalué fue la altura de la planta,
diametro del tallo y la produccion. Para el procesamiento de datos realizo
con ANDEVA Yy la prueba de tukey (p < 0.05). En su resultado describe,
en el cultivo de jitomate, en los tratamientos que incluyé AO (abono
organico), la longitud de crecimiento fue mayor que con la fertilizacion
convencional al 100%. El rendimiento del tratamiento T1 fue semejante
al de T2 y T3, durante 63 dias y al de T4 y T5, dentro de los 42 dias.
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Para pH en el T4 y T5 obtuvo mayor resultado que en T1, la capacidad
de intercambio cationico (CIC) en los tratamientos T4 y T5 obtuvo mayor
resultado que en T1. Para P y K en el Tl fue superior que los
tratamientos T4 y T5, en los porcentajes que variaron entre 11% y 17%.
En el cultivo de maiz, el tratamiento con VCC a una tasa de 1.5 kg m?,
presentd valores mas bajos de AP, diametro de tallo y rendimiento.
Segun sus resultados obtenidos, concluye que al usar AO se disminuye
la FC y sostiene el rendimiento de jitomate por un tiempo depende de la
magnitud en que se reduzca la FC; ademas, se amortigua el efecto de la
FC sobre algunas propiedades del suelo (pH, CIC, P y K). En el cultivo
de maiz, con la aplicacion de vermicompost en dosis altas (3 kg m?), es

posible igualar el rendimiento que se obtiene con la FC.

Macana y Maldonado (2006) en su Articulo Cientifico
“‘Determinacion y seguimiento a nivel de invernadero del metabolismo y
la materia organica de un suelo erosionado de la localidad de
Mondofiedo, utilizando el bioestimulante EM (Microorganismos
eficientes) como recuperador de suelos” de la Universidad de La Salle,
Bogota-Colombia, desarroll6 con el objetivo de evaluar bajo condiciones
de invernadero, la accion de los microorganismos eficientes (EM)
mediante la determinacién y seguimiento del metabolismo de la materia
organica en una muestra de suelo erosionado del desierto de Zabrinsky,
como metodologia utilizé el disefio de bloques completamente al azar,
haciendo el uso de 8 tratamientos con 3 repeticiones. Llevandose a cabo
en un tiempo de 4 meses. Los resultados obtenidos para Materia
Orgénica en los 68 dias tienen una diferencia significativa a diferencia
de la muestra inicial que fue 6.97%, T1:6.86%, T2:5.85%, T3:10.44%,
T4:6.91%, T5:10.89 %, T6:4.06 %, T7:14.86 % y en T8:14.75%; en los
105 dias también tiene resultados significativos a diferencia de la
muestra inicial, teniendo T1:8.73 %, T2:7.46 %, T3:13. 10 %, T4:11.08
%, T5:21.03 %, T6:7.52 %, T7:21.16 % y en T8:21.70 %. Realizaron la
comparacion obtenido en los tratamientos T1 (testigo), T2 (suelo + EM)
y T6 (suelo + fertilizante quimico) no incremento significativamente su %

de MO enlos 69 y 105 dias. Para el T3 (suelo + compost+ EM) presento
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un incremento en el % de MO, T4(suelo + mulch + EM) es el tratamiento
con gque presento mayor % de MO, T5 (suelo + gallinaza + EM) sefiala
gue es el tratamiento que ejerce el incremento de porcentaje de MO
como T7 (suelo+ compost+ mulch+ gallinazat EM) y T8 (suelo +
compost + mulch + gallinaza + fertilizacion quimica+ EM). El resultado
obtenido para Nitrogeno Total en los 68 dias de tratamiento tuvo como
muestra inicial de 0.35%, T1:0.34 %, T2:0.29 %, T3:0.52 %, T4:0.35 %,
T5:0.54 %, T6:0.20 %, T7:0.74 % y en T8:0.74 %, el tratamiento T7y T8
presenta diferencias significativas a diferencia de los demas. Los
tratamientos realizados a los 105 dias como muestra inicial de 0.35%,
T1:0.44 %, T2:0.37 %, T3:0.65 %, T4:0.55 %, T5:1.05 %, T6:0.38 %,
T7:1.06 % y en T8:1.08 %, presentando diferencia significativa entre los
tratamientos T5, T7 y T8 de los demas tratamientos. Los resultados
obtenidos para pH como muestra inicial obtuvo de 6.09, para los demas
tratamientos fue: T1:6.120, T2:5.927, T3:7.290, T4:6.867, T5:7.577,
T6:7.467, T7:8.013, T8:7.767, describe que en cada tratamiento
aumentd con respecto a su pH inicial. Llegando a una conclusion que
el EM (5%) en accion con los demas abonos organicos ayuda en la
recuperacion de la materia organica, como también aportando el

incremento la actividad metabdlica del suelo a los 44 dias.

Jaimes et al (2021) en su Articulo de Revision “El compostaje: una
alternativa para la recuperacibn de suelos contaminados por
agroquimicos para el pequefio productor” de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, Bogota-Colombia, su objetivo principal fue
proponer alternativas para la recuperacion de suelos contaminados por
agroquimicos mediante el uso de compostaje en el entorno colombiano.
La Metodologia de estudio fue bibliografico con un enfoque cualitativo.
Obtuvo como resultado que el compost se da mediante el proceso
biolégico por el cual los microorganismos actlan sobre la materia
organica, ayudando a recuperar la estructura fisica del suelo, aportando
macronutrientes (N, P y K) que fortalecen la capacidad de intercambio
cationico y ayudan a recuperar la actividad biolégica. EI compost actla

como un amplificador ayudando a degradar los agentes contaminantes
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y a la restauracion de la fertilidad del suelo. Concluye, existe diferentes
técnicas de remediacion fisica y quimica hasta la biorremediacion.
Considerando el uso del compost como un método sustancial para la

biodegradacion de los productos agroquimicos.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Kcana (2021) en su Proyecto de tesis “Microorganismos eficientes
(EM) en la recuperacién de un suelo contaminado con cadmio del distrito
de San Jeronimo”, Cusco de la Universidad César Vallejo. Resume que
el objetivo principal fue determinar el efecto de la aplicacion de los
microorganismos eficientes (EM) en las propiedades fisicoquimicas y el
contenido de cadmio de un suelo contaminado en el distrito de San
Jerénimo, la metodologia usada en su investigacion es de tipo
aplicativo, enfoque cuantitativo y de disefio experimental con subtipo
cuasi-experimental. La muestra conformada fue de 5kg de suelo,
recolectados a profundidad de 20 cm en promedio; utiliz6 200 mg de
muestra de suelo con el uso de 5 tratamiento con dosis de (0% EM,5 %
EM,15 % EM y 20 %EM) con y sin compost con 3 repeticiones durante
8 semanas. El resultado obtenido inicialmente del suelo, presentaba un
pH de 7.98 considerado moderadamente alcalino y luego del uso del
tratamiento se mantuvo en alcalinidad siendo con el valor final de pH
8.09; la materia organica tuvo un valor inicial de 2.52%, después de la
aplicacion se increment6 el valor de este parametro a 7.71 % de materia
organica en el suelo; el Fosforo inicial fue 18.5 ppm incrementandose
significativamente posterior al uso del tratamiento alcanzando el valor de
124.98 ppm de fosforo en el suelo; en Potasio el contenido inicial fue de
145 ppm, aumentando significativamente después del uso del
tratamiento alcanzando un valor de 5325 ppm; para la Capacidad de
Intercambio Cationico inicialmente tuvo 17.72 cmol/kg aumentando
significativamente luego del uso del tratamiento, alcanzo un valor de
22.55 cmol/kg con el uso de EM y compost, en Cadmio se observo la
disminucion siendo 14.72 ppm antes del uso de los tratamientos,

posteriormente a su aplicacion de su tratamiento de EM y compost llego
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a un valor de 12.923. Concluye que el uso de microorganismos
eficientes proporciona mejoras en las caracteristicas fisicoquimico del
suelo en C.E (8.08 dS / m); M.O (7.71%), P (124.98 ppm); K (5325.00
ppm); CIC (22.5533), no tuvo resultado significativo en la disminucién del

cadmio, el uso de EM mejora la fertilidad del suelo.

Ramos (2017) en su Proyecto de tesis “Efecto de Microorganismos
Eficientes (EM) en la fertilidad del suelo agricola degradado
biolégicamente del sector Barraza, Laredo, Trujillo” de la Universidad
César Vallejo, el objetivo fue evaluar el efecto de Microorganismos
Eficientes (EM) en la fertiidad del suelo agricola degradado
biol6gicamente del sector Barraza. La metodologia que utilizo es de tipo
cuasi experimental con pre prueba, pos prueba y grupo intactos (uno de
control), con 3 grupos experimentales (G1, G2y G3) y 3 repeticiones en
cada uno, menos en el testigo (G 3). Los tratamientos fue G1 (10 ml de
EM + 200 ml de H20), G2 (20 ml de EM + 200 ml de H20) y G3 (200 ml
de H20). Como indicador se sembro rabanito para que se pueda evaluar
el rendimiento del cultivo (N° de plantas y el peso). Como indicador del
suelo considero los siguientes parametros: M.O., P, K, pH, C.E., CaCO3
y C.I.C. El resultado obtenido segun su proceso estadistico T Student.
Teniendo como resultado que en los tres pardmetros (M.O., CaCOsy
C.I.C) indica que hubo diferencias significativas entre las pruebas
realizadas en el pre y pos, en los tratamientos G1 y G2, para los
parametros K, P, C.E y pH no obtuvieron diferencias significativas. Hizo
el uso de la prueba de Tukey con los valores de los parametros del suelo
y el grupo experimental en cuento al uso de EM para que se conozca
que grupos existe diferencias significativas, comprobaron que solo hay
diferencias significativas en 6 parametros que son P, M.O, C.E. , K, C.I.C
y CaCOs, entre los grupos experimentales de los tratamientos G1 y G2
ante el testigo G3,el resultado para el indicador fue mejor el tratamiento
G2 obteniendo el mayor peso del cultivo a diferencia de G1 y G3. .
Concluye que el uso del tratamiento con EM mejora la fertilidad del suelo

degradado biologicamente.
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Cubas y Reyna (2019) en su Proyecto de Tesis “Efecto de la
aplicacion de abonos organicos de biomasa de bambu (Guadua
anguetifolia) para la recuperacién de suelos degradados Pacayzapa,
Lamas 2019” de la Universidad de Cesar Vallejo en Lima- Perd, indica
gue el objetivo es evaluar el efecto de dos tipos de abonos organicos
de biomasa de bambu (compost y humus de bambu), sobre el suelo y el
choclo (Zea mayz L.) como planta indicadora, con la finalidad de la
restaurar el suelo degradado en la comunidad de Pacayzapa.
Metodologia que utilizé fue de disefio pre experimental. El resultado
obtenido en su investigacion sefiala que el abono organico de biomasa
de bambu aporta el mejoramiento del suelo por tener una estructura
quimica. Existe el incremento de un pH de 6.30 a 6.80 para la
caracteristica quimica, como también tuvo mejora en las caracteristicas
fisicas. Deduciendo que el efecto al suelo es semejante a otros

fertilizantes organicos.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

lllatopa (2018) investigacion titulada “Incorporacion de abonos
organicos en la recuperacion de suelos agricolas degradados en Panao-
Huanuco 2017” de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, el
objetivo fue evaluar el efecto de la incorporacion de abonos organicos
en los suelos agricolas degradados de Panao. La metodologia que
utilizé fue aplicada, nivel experimental, tipo de muestra probabilistico,
con disefio de bloques completamente al azar considerando 4
tratamientos (humus, compost, guano de isla y el testigo) con 4
repeticiones, los métodos que uso, andlisis de contenido, el fichaje, la
observacion y los andlisis de laboratorio. Los resultados obtenidos
sefiala que son iguales estadisticamente, para el compost obtuvo
21,25% de arena, 32,75 % de arcilla y el humus el 49,75% de limo
(propiedad fisica del suelo), el contenido de los macronutrientes del
suelo para nitrégeno, fosforo, potasio afirma que con el uso del guano
de isla es distinto a los otros tratamientos con el valor mayor de nitrégeno

0,12 % (medio), siendo el testigo considerado en el dltimo lugar con 0,09
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% (bajo) y para los micro elementos del suelo degradado los niveles de
calcio y magnesio obtuvieron resultados altos en el suelo acido, el pH
guien tuvo el mayor rango es para humus con 5,49 y guano de isla con
5,48 continuo del compost con 5,44 y en el Ultimo lugar el testigo con un
pH de 5,21 (fuertemente acido). Concluye que la incorporacién de
residuos organicos, garantiza un aporte permanente en los suelos, el uso
de abonos organicos tiene efecto significativo en las propiedades

guimicas.

Cotrina (2019) en su proyecto de investigacion “Efecto de abonos
organicos en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
agricola en Purupamapa Panao-2017” de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan- Huanuco, resume que el objetivo principal es evaluar
el efecto de abonos organicos en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo agricola. Como metodologia utilizé el disefio
experimental, el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con
4 tratamientos y 4 repeticiones. Los abonos que hizo uso fue bocashi
(6,5 t/ha), compost (8,5 t/ha) y gallinaza (8,5 t/ha). En sus resultados
obtenidos en su trabajo de investigacion no existe diferencias
significativas estadisticamente entre los tratamientos y bloques para la
propiedad fisica (arena), pero tuvo mejora con el uso de compost y
bocashi de 33.00 % entre el tratamiento gallinaza y testigo con 32.75%;
para arcilla no existe diferencias significativas a diferencia del testigo y
gallinaza obtuvieron 44.53% con el uso del compost y 44,00% con el uso
de bocashi; para limo no existe diferencia significativa, pero tuvo mejora
en el testigo como gallinaza con 44.53%,para compost y bocashi obtuvo
44.00%. Para la propiedad quimica del suelo en el pH, el uso del
compost tuvo un pH de 5,52 a diferencia del testigo con 4.48 de pH
donde dice que si hubo diferencias significativas estadisticamente al
nivel P<0.05 entre tratamientos, el bocashi tuvo un pH de 5,69 considera
el mejor en comparacion del testigo que obtuvo 4.83 pH. Para la MO si
hay diferencias significativas estadisticamente entre los tratamientos
siendo que bocashi con 3.96 %, compost con 3.85 %, gallinaza con 3.84

% ante el testigo con 2.50%. Para nitrogeno sefala que hay diferencia
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significativa estadisticamente entre los tratamientos para gallinaza con
0.15% y compost 0.14% ante el testigo que tuvo 0.10%. Para Fosforo si
hubo diferencias estadisticas altamente significativas entre los
tratamientos donde bocashi tienen 7,67 ppm, compost 7,47 ppm Yy
gallinaza 7,40 ppm difieren ante el testigo que tuvo 7,24 ppm. Para
Potasio (K) sefiala que no existe diferencia significativa, aunque el
tratamiento con compost tiene 66,19 ppm por encima de Testigo 62,79
ppm. Para CICe afirma que los tratamientos son iguales
estadisticamente sin embargo el tratamiento con Bocashi 5,46 CICe y
compost 4,72 CICe fueron superiores al testigo 4,11 de CICe. Concluye
gue los abonos organicos en las propiedades fisicas no hubo diferencia
estadistica significativa, pero en cuanto a las propiedades quimicas si
hubo diferencias significativas como también hubo diferencias en su

propiedad bioldgica.

Vincula (2019) en su trabajo de Investigacion “Determinacion de
microorganismos eficiente a partir de los desechos de hojarascas en la
montafia de la margen derecha del rio Cozo en el Distrito de Quisqui,
Provincia y Departamento de Huanuco-2019” de la Universidad de
Huanuco, con el objetivo principal de determinar microorganismos
eficientes a partir de los desechos de hojarascas en la montafia. La
metodologia desarrollada fue de enfoque Mixto, Disefio Completamente
al Azar; solo se realiz6 una muestra analizada; utilizé 1ml de solucion de
los diferentes tubos de ensayo con los medios de cultivo especificos
positivos para los microorganismos (Bacilus spp, Lactobacilus spp.,
actinomicetos y Pseudomonas spp). Los resultados obtenidos se
trataron de la elaboracion de la mezcla del cultivo a través de una
metodologia tomada de (CNEAO-INA), para luego realizar el aislamiento
de microorganismos. Donde encontré Agar sabouraud (levaduras); Agar
nutritivo (Bacillus spp); Agar avena (Actinomicetos); Agar cetrimide
(Pseudomonas spp); y Agar rogosa (Lactobacillus sp), para su
caracterizacion se utilizé la coloracion Gram. Esta investigacion
concluye que logré identificar microorganismos eficientes de montafia

gue contienen importancia biotecnoldgica.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. COMPOST

INIA (2015) indica que los abonos organicos tienen grandes valores
nutricionales como resultado de un proceso aerébico (descomposiciéon
biolégica) que intervienen restos vegetales y animales respectivamente.
La actividad constante de los microrganismos, bajo buenas condiciones
controladas como la aireacion, la humedad y la temperatura proporciona

una mejor nutricion al suelo.

Negro et al. (2000) comentan que es el resultado de la combinacién
de etapas mesofilas (humedad y temperatura) y termofilas (temperatura
elevado a 45°C y humedad media), el incremento de temperatura
durante el proceso va destruyendo residuos patégenas y granos de
malas hierbas, dando lugar a un producto de buena calidad.

Proceso de compostaje

Negro et al. (2000) detallan que el resultado de un compost
favorable, depende estrictamente del compuesto y la preparacién de la
materia organica, por ello podria presentar variacion en funcion a sus
etapas de la elaboracion como en el proceso de descomposicion,

maduracion, refinado y depuracion.

Como la materia prima para compost se puede hacer el uso de
cualquier residuo organico que pueda descomponerse o fermentarse.
Los residuos compostables se puede clasificar de la siguiente manera
segun su origen:

a) Naturaleza quimica:

e Los residuos organicos que sean abundante en carbono y

nitrégeno
e Desechos minerales principalmente adyuvantes del compostaje

e Sales minerales como sulfatos, fosfatos y carbonatos.
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b) Estado fisico:

e Desechos solidos como maderas, paja y basuras.

e Desechos semisolidos provenientes de las actividades

ganaderas y agroalimentarios.

c) Origen

e Provenientes de actividades industriales, domésticas vy
agricolas.

Etapas del compostaje

El compostaje ocurre en condiciones aerdbicas (proceso bioldgico).
Con la intervencion de una buena temperatura y humedad, asegurando
la transformacién apropiada de los residuos organicos a un material
homogéneo (FAO, 2013).

FAO (2013) sustenta que el proceso del compost, es la suma de
actividades metabdlicos complejos de diferentes microorganismos, que
utilizan el nitrégeno (N) y el carbono (C) para crear su propia biomasa.
Ademas de eso los microrganismos incrementan la temperatura para
generar un sustrato solido. Al descomponer la MO inicial, los
microorganismos producen un calor que se pueda medir a través de los
cambios de temperatura, a esta etapa reconocen tres fases importantes

y la maduracion del compostaje. Las etapas son las siguientes:

1. Etapa Mesofila I: Se da inicio a partir de la descomposicion del
sustrato a temperatura ambiente y en pocos dias e incluso en
horas, el incremento de temperatura hasta los 45°C es debido a
rapida actividad microbiana, ya que en esta etapa se utiliza las
fuentes de C y N. La descomposiciéon del compuesto soluble
(azucares) produce acidos organicos por lo tanto el pH puede bajar
cercanas a4. 00 4. 5. Este proceso dura entre dos dias 0 1 semana
respectivamente (FAO, 2013).
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Etapa Termoéfila: Esta etapa se produce cuando la materia o
sustrato supera la temperatura mayor a los 45°C, a estas
temperaturas medias se reproducen los microorganismos que son
denominados microorganismos mesofilos, pasan por un proceso
de cambio o ser sustituidos por microorganismos que se
desarrollan a temperaturas superiores, por lo general son bacterias
termdfilas ayudan a conducir a la destruccion de las fuentes mas
complejas de C (celulosa y la lignina) (FAO, 2013).

Conducen a la transformacion del nitrdgeno en amoniaco y
segun los resultados hay el incremento del pH. Partiendo de los
60°C particularmente se incrementan microbios que producen
esporas Yy actinobacterias, que son encargadas de la
descomposicion hemicelulosas, ceras entre otros compuestos de
Carbono. En esta etapa podria perdurar un par de dias inclusive
hasta meses, dependera del material, el climay la circunstancia de
las zonas. Esta etapa también es conocida como etapa de
higienizacion por la temperatura generado que alcanza eliminar
bacterias patdgenas como Eschericha coli y Salmonella spp (FAO,
2013).

Etapa Mesoéfila Il: Esta etapa se da cuando hay la presencia de
agotamiento de los residuos de carbono en peculiar el nitrégeno, el
calor disminuye nuevamente entre los 40°C a 45°C. En el trascurso
de este proceso persiste la destruccion de polimeros como la
celulosa y se muestran algunos hongos visibles. Al disminuir los
40°C, los organismos mesofilos empiezan nuevamente su actividad
y el pH disminuye levemente, manteniéndose ligeramente alcalino.
En esta etapa de enfriamiento demanda de muchas semanas. Es
posible que se pueda confundir con la etapa de maduraciéon (FAO,
2013).

Etapa de Maduracion: En esta etapa se tarda meses a tener una
temperatura normal, en el transcurso se manifiestan reacciones
secundarias de degradacion como la condensacion 'y
polimerizacion de compuestos carbonados y como resultado la
formacion de acidos fulvicos y humicos (FAO, 2013).
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Figura 1

Etapas del compostaje segin Roman, (FAO, 2013)

Temperatura Degradocion Degrodocidn de coros Degrodacidn Reacciones
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40 Hongos
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Acidificocién Estabilizocion
Foses Mesofilica Termofilica Mesafilica Maduracién
g ﬁ . . .
Duracién: 2 -5 dias 1 — 3 semanas 2 - 5 semanos 3 - 6 meses

Nota: Toda materia organica al iniciar el proceso de descomposicién desprende una
temperatura medible a través de las variaciones térmicas, estas etapas son conocidas

como mesdfila, enfriamiento, maduracion e higienizaciéon (FAO,2013).

Aprovechamiento del compost

Negro et al. (2000) mencionan el aprovechamiento favorable del
compost en el suelo.

o Adaptacion del suelo: La incorporacién del compost es importante
para incrementar nutrientes que ayudan a la fertilizacion del suelo
y se pueda evitar la desertizacion. Asimismo, la materia organica
en el suelo crea una secuencia de consecuencias favorables de
repercusion agro bioldgica. Proporcionando mejoras en las

caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo.
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Tabla 1

Resultados mas Relevantes de la Materia Orgénica en los Suelos Cultivados (Terr6n,1992)

Caracteristicas

Efectos de la materia organica
del suelo

- Incremento de la capacidad calorifica (Temperatura)
- Suelo con temperatura mediable

- Eliminacion de las oscilaciones térmicas

- Incorporacion de las particulas elementales

- Soltura a la textura arcillosos y mejora la cohesion los suelos
arenosos

FISICAS - Incrementa la estabilidad estructural, permeabilidad hidrica y
gaseosa

- Suelo con menos encharcados

- Mejora el drenaje

- Ayuda a la reducir de la erosion

- Incrementa la capacidad de retencion hidrica
- Disminuye el proceso de evaporacion

- Aumenta el balance hidrico

- Incrementa el efecto tampon

- Establece el pH en los procesos normales

- Incrementa la capacidad de cambio cationico
QUIMICAS . ) )

- Buen manejo de cationes en forma cambiable

- Produce fosfohumatos

- Produce quelatos

- Incrementa las reservas de nitrégeno

- Mejora la respiracién radicular

- Mejora la germinacion de granos

- Mejora el estado sanitario de los 6rganos
- Establece el trabajo microbiano

- Actta como fuente de energia para los microorganismos
BIOLOGICAS heterétrofos

- Mejora el desprendido del CO2 para la solubilizacién de
compuestos minerales

- Cambia la actividad enzimética y activa la rizogénesis

- Incrementa la nutricién mineral

Nota. El buen uso del compost en los terrenos agricolas mejora la fertilidad del suelo

principalmente en las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégica. (Negro et al. 2000)
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Para el uso de estiércoles: La composta disminuye el peso, la masa,
la humedad y la actividad de los excrementos. Es sencillo su manejo y
se acopia sin inconvenientes de olores o algun roedor. EI compostaje
puede ser usado en todas las temporadas del afio. Disminuye las

pérdidas de nitrdgeno.

El uso en el suelo: ElI compostaje como los excrementos son buenos
acondicionadores del suelo con un gran valor fertilizante mediante un
proceso de humificacién. Generalmente el excremento se incorpora al
suelo, proporcionando nutrientes comparables a lo que alcanzaria con el
compost. Aunque, no hay justificacion hacer compost por si solo a partir

de estiércoles. Existen ventajas complementarias por utilizar compost:

1. La composta hace la transformacion del contenido de materia en N
presente en los excrementos en una forma organica mas estable.
Produciendo minimas pérdidas de nitrégeno, aportando a permanecer
de una forma menos susceptible a tener lixiviacion y de perder

amonio.

2. La gran parte de los excrementos tienen una relacion entre Cy N. En
cuento el uso se realiza directamente al suelo, demasiado C en los
excrementos provoca que el N en el suelo quede inmovilizado y no
accesible para el desarrollo del cultivo. La composta ayuda a reducir

la relacion entre C y N a un nivel aceptable para el uso en el suelo.

3. El incremento de temperatura en el desarrollo del compostaje
disminuye la probabilidad de germinacién de granos que podrian estar

dentro del excremento.

Reduce las amenazas de contaminaciéon y olores desagradables:
El compostaje puede potencialmente disminuir algunos problemas
como el mal olor y la contaminacién por nitratos. Mayor parte de las

ganaderias los estiércoles son mas un pasivo que un activo.

Elimina los patégenos e higieniza la masa: Una adecuada etapa
termofila permite el uso no contaminante del compost, tanto para el

aplicador, para el campo y el medio ambiente.
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Tabla 2

Temperatura y periodo de exposicion esencial para la eliminacién de los parasitos y
patégenos mas comunes (Golueke,1972)

Organismos

Temperaturas y periodo de exposicién

Salmonella typhosa

Se destruye rapidamente; Son suficientes con 30
minutos a temperatura de 55 — 60°C. No se puede

desarrollar a temperaturas mayores a 46° C.

Salmonella sp.

Se eliminan al estar expuesto a un tiempo 1 hora a
55°C o0 15 a 20 minutos a 60°C

Shigella sp

Se elimina al estar expuesto a un periodo de 1 hora
a 55°C.

Escherchia coli

Gran parte se extinguen al estar expuesta de 1 hora
a 55°C o 15 - 20 minutos a 60°C.

Tennia saginata

Se destruyen en poco tiempo (minutos) a 55°C

Larvas de Trichinella spiralis

Se destruyen rapidamente a 55°C e inmediatamente
a 60°C

Brucella abortus

Se destruyen al estar expuesta a 62 — 63°C por 3
minutos o a 55°C durante 1 hora

Micrococcus pyogens var. Aureus

Muere después de 10 minutos de exposicion a 50° C

Streptococcus pyogens

Muere después de 10 minutos a 54° C

Mycobacterium tuberculosis var.
Hominis

Muere después de 15-20 min. a 66° C o

instantaneamente a 67° C

Corynebacterium diphtheriae

Se destruye al estar expuesto durante 45 minutos a
55°C

Huevos de Ascaris lumbricoides

Se destruyen en menos de lhora a temperaturas

superiores a 55° C.

Nota. Los organismos que puedes ser destruidos segun la temperatura. (Negro et al. 2000)
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Uso

El programa SIRSD-S (2017) recomienda el uso del compost para
su uso debe ser entre 1 kg a 2 kg por m? anualmente. Para los cultivos
(leguminosas) que necesitan nutrientes recomienda hacer el uso de 3
ton/ha de compost. Una dosis apropiada de 6 ton/ha para zanahoria,
cebolla, ajo, betarraga y en frutales. Para otros cultivos como trigo, maiz
y verduras (repollos, acelgas y zapallos), la medida apropiada tiene que
estar entre 10 a 20 ton/ ha. En cuento los cultivos extensivos que
necesitan abono recomienda el uso entre 6 a 10 toneladas por hectarea
anualmente incluso hasta 20 toneladas por hectarea anualmente
conocidos como suelos carentes de nutrientes. En el suelo erosionado
recomienda hacer el uso en especificas &reas como surcos permanentes

y camellones.

Fertilizacion con Compost

La FAO (2013) menciona que la composta lleva elementos
nutritivos para las plantas, de forma orgénica y proporciones menores a
diferencia de los fertilizantes sintéticos. Se Recomiendan realizar la
aplicacion de compost y hacer un buen estudio de suelo para llevar un
control de los niveles de nutrientes, asi se pueda regular la fertilizacion
y se pueda hacer el uso segun la necesidad del cada cultivo, ya que los
nutrientes proceden también del agua, aire y el suelo, siendo como el

guia de los nutrientes para el crecimiento de las plantas.

Segun La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO,2013) los nutrientes en el suelo se parten en
macronutrientes primarios (P, N y K) y los secundarios (Magnesio, Calcio
y Azufre). Los micronutrientes (boro, hierro, molibdeno, zinc,
manganeso, cobre y el cloro), son requeridos en pequeias cantidades,

por lo general son importantes para el metabolismo animal y vegetal.

El Nitrégeno (1%-4% sustancia seca de la planta) es el impulsor
para el desarrollo de las plantas ya que esta implicado en todos los

procedimientos principales de crecimiento. La aportacion de N para las
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plantas es primordial como también para la absorcion de los otros

nutrientes.

El Fésforo (0,1%-0,4% sustancia seca de la planta) es el motor
esencial para la transferencia de energia, por ello es importante la
eficiencia de la fotosintesis. EI P es escaso en la mayor parte de los

suelos agricolas o donde el pH restringe su disponibilidad.

El Potasio (1% - 4% sustancia seca de la planta) forma parte de
una importante funcién en la sintesis de carbohidratos y de proteinas,
esto ayuda a generar un adecuado desarrollo de la planta. El Potasio
aumenta el régimen hidrico de la planta e incrementa su tolerancia a la
sequia, heladas y salinidad. Con una porcién adecuada de K en la planta

sufren menos el ataque de ciertas enfermedades.

Tabla 3
N, P y K contenido en el Compost

Nutriente % en compost

0,3%—1,5 % (3 gramos a 15 gramos x Kg de

Nitrogeno Eompos)
5 0,1%—1,0 % (1 gramos a 10 gramos x Kg de
Fosforo Compos)
% — 9
Potasio 0,3% -1, 0% (3 gramos a 10 gramos x Kg de

compost)

Nota. Es indispensable conocer el nivel de los nutrientes que contiene el compost para
el uso agricola y saber la cantidad sugerida a la recomendacién de algunos autores para
un buen rendimiento nutricional. Posteriormente realizar una evaluacién al suelo para
conocer y/o controlar las proporciones de nutrientes (Jacob, 1961) y (Martinez, 2013).

2.2.2. MICROORGANISMOS EFICACES

Los Microorganismos Eficaces (EM) es una combinacién de
diferentes clases de microorganismos aerdbicos y anaerdbicos. Esta
tecnologia EM se elabor6 en el periodo de los afios 80 por el Dr. Teruo
Higa en la ciudad de Okinawa-Japon. Actualmente la tecnologia EM
(Microorganismos Eficaces) es usado en mas de 143 paises en todo el

mundo, como una alternativa sostenible al uso de agroquimicos.

35



Contenido
e Bacteria acido lactica (Lactobacillus spp).
e Levadura (Saccharomyces spp).

e Bacteria fotosintética (Rhodopseudomonas spp).

EM 1 ® hace el proceso de inoculacién biolégico, producido a
base de microorganismos que realizan la accion simbioética. El contacto
con este insumo no causa dafo al medio ambiente ni afecta la salud de
los animales o personas.

Activacion:

1. Se debe mezclar 1litro de miel (melaza o azucar) que es el 5%,
incorporando 18litros de agua que es el 90% del contenido y
agregar 1 litro de EM1 que es el 5%.

2. Colocar la mezcla en un envase limpio y seguro (contenga tapa), lo
recomendable que sea de plastico, que ayude a cerrarse

herméticamente (sin aire).

3. Debe reposar en sombra para tener una buena fermentacién la

mezcla, esto entre 5 a 7 dias antes de su uso.

Beneficios:

e Aporta nutrientes para el desarrollo foliar, una mejor floracion y

fructificacion de los cultivos.

e Aumenta la capacidad fotosintética de la planta.

e Potencia el desarrollo de las plantas como también evita la presencia

de plagas y enfermedades.

e Aporta mejoras en las propiedades quimicas, fisicas y microbiologicas

del suelo.

e Disminuye los inconvenientes provocadas por la salinidad en los

suelos.

e Ayuda a la aceleracion de la degradacion natural de la materia

organica.
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Frecuenciay modo de aplicacion:

e Recomienda hacer aplicaciones semanales segun las necesidades

del cultivo.
e Aplicar con bomba de fumigacion.
e Lavar bien los equipos previos al uso.

e Se recomienda hacer las aplicaciones por la tarde cuando la radiacion

solar es menor.

2.2.3. SUELO

El suelo es un procedimiento trifasico, compuesta por la fase soélida
esta compuesta del mineral que viene del material original y los restos
organicos, la fase liquida se caracteriza por la procedencia de las lluvias
gue da el inicio al proceso de formacion y desarrollo del suelo (retencién
de agua), la fase gaseosa (aire) accede a la respiracion a los organismos
del suelo y las plantas, estas tres fases constituyen el soporte mecanico

del suelo y el sustento de las plantas (Juarez et al,2006).

El suelo podria ser conocido solo como un medio para el desarrollo
de las plantas, no obstante, cumple un importante papel al ser regulador
para el compartimiento y acumular la humedad, como también es fuente
y sumidero de los principales gases que participan en el desarrollo
(invernadero), es parte importante también en la interpretacion de los

cambios climaticos globales (Juarez et al,2006).

Indicadores fisicos y quimicos del suelo

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo forman parte principal
en el desarrollo para el proceso de evaluacion de la calidad, ya que es
considerado de dificil proceso de restauracion. Singer y Ewing (2000).
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Tabla 4

Conjunto de Indicadores Fisicos y Quimicos del suelo segun Larson y Pierce, (1991); Doran
y Parkin, (1994); Seybold, (1997)

Propiedades

Funcién o aporte al suelo

Unidades de medida
(comparacién para la
evaluacion)

Fisicas

Retencion, transporte de agua y

% de arena, limo y arcilla.

Textura compuestos quimicos.

La erosion del suelo.
Profundidad del Estima la productividad cmom
suelo, suelo

superficial y raices

potencial y la erosion en el suelo

Capacidad de

retencion de agua

Relacion con la retencion de

agua, transporte, humedad

aprovechable, textura y materia

% (cm3cm®), cm de humedad
aprovechable/30 cm; intensidad de

precipitacion.

organica
Quimicas
: L Establece la fertilidad, % del limite permitido para el
Materia organica
estabilidad y la erosién del desarrollo de la planta.
(Ny C total) suelo.
Establece la actividad quimicay Comparacién entre los limites
pH bioldgica del suelo superiores e inferiores para la
actividad vegetal y microbiana
o Establece la actividad vegetal y dSm-1; contraste entre los limites
Conductividad ] ) ) o
o microbiana superiores e inferiores para la
eléctrica - : :
actividad vegetal y microbiana
Nutriente disponible para la Kgha-1; niveles suficientes para el
vegetacion (planta), pérdida desarrollo de los cultivos
P.N,yK potencial de N y productividad e

indicadores de la calidad

ambiental.

Nota. Segun Singer y Ewing (2000) estas son las caracteristicas necesarias para evaluar la

fertilidad de un suelo.
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Textura

Las fracciones que predominan en el suelo se conocen por ser un suelo
arenoso, limosos o arcilloso, pueden darse combinaciones entre las tres
fracciones; por ejemplo, areno-limosa, arena-arcillosa, limo-arenosa, limo-
arcillosa, etc. Cuando presentan una proporcion equilibrada entre arena, limo

y arcilla, reciben el nombre de suelos francos (Juarez et al,2006).

Figura 2

Triangulo de clasificacion de suelos segun su textura
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Nota. Las fracciones que predominan en el suelo se trata de unos suelos arenosos, limosos

o arcilloso. El triangulo de clasificacion segun el Departamento Americano de Agricultura
(USDA), (Juarez et al,2006).
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Tabla 5
Clases Texturales de suelos

Nombres conocidos

Arena Limo Arcillosa Clase Textural
de suelo (Textura
general)
Suelo arenoso ( textura 86 - 100 0- 14 0-10 Arenoso
gruesa)
70 - 86 0- 30 0-15 Franco Arenoso
Suelo franco (textura 50-70 0- 50 0- 20 Franco arenoso
moderadamente gruesa
)
Suelo franco ( textura 23-52 28 - 50 7-27 Franco
mediana)
20 - 50 74 - 88 0- 27 Franco Limoso
0- 20 88 - 100 0- 12 Limoso
Suelo franco ( textura 20 - 45 15-52 27- 40 Franco Arcilloso
moderadamente fina)
45 - 80 0- 28 20- 35 Franco Arenoso
Arcilloso
0- 20 40-73 27- 40 Franco Limoso
arcilloso
Suelo arcilloso (Textura 45 - 65 0- 20 35-55 Arcillosos
fina) Arenoso
0- 20 40- 60 40-60 Arcilloso Limoso
0-45 0-40 40-100 Arcilloso

Nota. La clasificacion de las particulas segun su tamafio segun el USDA (USDA, s/f)
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La materia organica (MO)

La porcion de materia organica en un suelo es crucial el material vegetal,
el pH y la textura del suelo (Andrades y Martinez, 2022)
La proporcion apropiado:

e Proporciona mejora para la buena aireacion en el suelo, ayuda al

crecimiento de una buena estructura y aporta a la retencion del agua.
e Ayuda a evitar la erosion del suelo

e Proporciona la capacidad total de cambio proporcionando una buena

conserva de elementos nutritivos.

Tabla 6
Interpretacién de la materia organica

Interpretacién de Materia Organica Rango (%)
Bajo <2
Medio 2-4
Alto >4

Nota. Métodos analiticos del suelo segun la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNASA,2022).

pH

El indicador pH tiene una importancia al influir en el crecimiento

de los cultivos en el suelo segun (Andrades y Martinez,2022):

e Diferentes solubilidades en los elementos nutritivos.

e Diferente crecimiento de los microorganismos.

e Larapidez del proceso de la humificacion y la mineralizacion.
Segun el pH en los suelos, presentan caracteristicas distintas:

- Suelo con pH &cido:

e Son perjudicial para el crecimiento radicular.
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e Tienden a estar necesitados de bases de cambio: Ca**, Mg*",
K*.

e Existe la reduccioén de la actividad microbiana.

e Disminucién de la asimilacion del fésforo, que precipite dando

formas insolubles con manganeso, hierro y aluminio.
- Suelo con pH basico:

e Disponen de un alto contenido en bases de cambio: Ca**y Mg**.

e Por la concurrencia de carbonato calcico presentan bloqueos y
antagonismos que dificultan la asimilaciéon del manganeso, zinc
y hierro.

e Si hay presencia de carbonato sédico surgen dificultades de
compacidad e impermeabilidad.

e Reduce la asimilacién del fésforo que cae dando formas
insolubles como Cas (PO4 )a.

- Suelo con pH neutro:

e Es la posicidon esencial para el crecimiento de la gran mayoria
de los sembrios como también para la adsorcion de la mayoria

de los nutrientes.

Tabla 7
Clasificacion del pH

pH Clasificacion

<5 Fuertemente Acido

5-6 Francamente Acido
6,6-7,3 Neutro

7,3-77 Ligeramente Basico
7,7<pH Béasico

Nota. Analisis del pH segun el criterio de USDA (Porta et al. 2003).

42



Nitrégeno

El nitrégeno en el suelo se encuentra de dos compuestos distintas,
gue es organica y quimica. De composicidon quimica aparece en forma
de nitritos, nitratos y amoniaco. EI N organico se encuentra formando
parte de los residuos que puedan ser descompuestos como los restos
de la cosecha, abonos organicos o en los microorganismos del suelo
(Garrido s. f). Siendo el 90-95% del nitrégeno total del suelo, se conoce
gue no es directamente asimilable por vegetacién, sino que debe pasar
por procesos de transformaciébn conocido como mineralizacién
(Martin,2021).

Tabla 8
Interpretacion de Nitrégeno Disponible

Interpretaciéon de Nitrogeno Total Rango (%)
Bajo <0.1
Medio 0.1-0.2
Alto >0.2

Nota. Métodos analiticos del suelo, Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNASA,2022).

Potasio

La conservacion de niveles adecuados de K en el suelo agricola es vital
para que cumpla sus funciones en las plantas, las siguientes funciones son
(Andrades y Martinez,2022):

e Favorecen la creacion de nitratos de carbono.

e Mejora la dureza y la consistencia de los tejidos de las plantas
(generando mejoras resistencias a ciertas enfermedades).

e Aporta una mejora para la calidad de los productos (sabor, peso y
coloracion).

e Incrementa la vigorosidad ante las plagas y enfermedades. Como

también incrementa la resistencia a las heladas y la sequia.
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Las aportaciones del potasio que se puede resaltar:

e Solo se puede utilizar solo una vez anualmente en cada cultivo. Ya que

es almacenada y la planta lo toma cuando lo necesita.
e Para suelos arenosos el uso es de varias veces.

e El material organico coopera a un mejor provecho de los abonos
potasicos por que cumple con la funcién de retencién del agua, con la
disminucién de las pérdidas de potasio y previene que el potasio

asimilable derive a formas que no sean asimilables.

Tabla 9
Interpretacion de Potasio Disponible

Potasio Disponible Rango (KG K.O/ha) Rango (ppm)
Bajo <300 <100
Medio 300-600 100-240
Alto >600 > 240

Nota. Métodos analiticos del suelo, Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNASA,2022).

Fosforo

Segun Andrades y Martinez (2022) la capacidad apropiado de P en el
suelo es esencial para el crecimiento de las plantas, por ser parte del
crecimiento de las raices, crecimiento, favorece la floracion y el fructificacion
teniendo la calidad de los granos y el producto. Beneficia al crecimiento de las
raices. Como también ayuda a tener porosidad en el terreno por el incremento

de la respiracion en las raices y la absorcion de nutrientes.

La actuacion del fosforo en el suelo es complicada y al ser un elemento

de poca movilidad, por eso se recomienda que:

e El P solo se utiliza una vez para cada cultivo anualmente, ya que se

almacena y la planta tomara segun su necesidad.

e Al tener poco movimiento en el suelo, es mejor soterrar para luego ser

colocado al lado de las raices.
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e La absorcion del P actia mejor cuando esta en un buen nivel de materia
organica. Si se hace el proceso de abonamiento escaso el
aprovechamiento del porcentaje del fosforo es menor a diferencia cuando

se realiza el abonamiento con una dosis adecuada.

Tabla 10
Niveles de fésforo (ppm)
Interpretacion del Fésforo Disponible Rango (ppm)
Bajo <7
Medio 7-14
Alto >14

Nota. Métodos analiticos del suelo, Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNASA,2022).

Capacidad de intercambio catidnico

Pereira et al. (2011) el proceso principal es el intercambio iénico, unido
a la fotosintesis, siendo los 2 procesos primordiales para el desarrollo de la

vegetacion.

El origen del intercambio i6nico se da por el motivo de la inestabilidad
eléctrica de las particulas del suelo. Para que se pueda neutralizar las cargas
se adsorben iones, pegandose a la superficie de las particulas. Para el suelo
los materiales son varios que pueden cambiar cationes. Los primordiales

cambiadores de cationes es la materia organica y la arcillas.

Los factores que determinan la capacidad de cambio de cationes en el

suelo son varios como:

e Dimensién de particulas: Cuando la particula del material sea mas

pequefia, mas grande sera la Capacidad de Intercambio.

e Cualidad de las particulas: La estructura y la composicion de las

particulas inciden en las posibilidades de cambio de sus cationes.
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Tabla 11
Valores de la CIC

CIC,meq/100g Evaluacion del suelo

0-10 Muy bajo (requiere incorporacion de materia orgénica para
alzar la C.I.C).

10-20 Bajo, requiere incorporacion de materia organica.
20-35 Normal

35-45 Alto

Mayor de 45 Muy Alto

Nota. Los niveles de C.I.C segln Martin (2021).

Pereira et al. (2011) describe las consideraciones primordiales de la CIC:

e La CIC participa en las fases de la floculacion y el esparcimiento de la
arcilla, por consecuente en el desarrollo de la estructura y equilibrio de los

agregados.

e Actla como un depurativo natural al permitir la detenciéon de productos
dafiinos que son incorporados al suelo y cuida la reserva de nutrientes

para las plantas: Ca ++, K, Mg ++, etc.
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2.2.4. DEGRADACION DEL SUELO

Para Gaiak, (2007) la degradacion o contaminacion del suelo se da
a consecuencia del uso de diferentes productos quimicas como
herbicidas, pesticidas, lixiviados de residuos domésticos , fertilizantes,
relaves mineras, derrame de petroleos, desecho de residuos inorganicos
y otros, ocasionando asi la degradacion de nutrientes, disminucion de la
materia orgénica, reduccion de la fertilidad, acumulacion de compuestos
toxicos, convirtiéndose un suelo acidificado, por tantos impactos
producidos como a consecuencia se dan la pérdida fragmentado o total
del rendimiento en el suelo y la modificacion negativa de sus

propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo.

A pesar de los inconvenientes crecientes ante la degradacion del
suelo, perdida de su calidad y el impacto que estd ocasionando en el
ambiente y en la salud, aun es precario los criterios para poder conllevar
los problemas y obtener mejora de la calidad en el suelo. (Arshad y
Coen, 1992).

El constante uso de fertilizantes sintéticos, insecticidas entre otros
productos utilizados constantemente ante el suelo en una produccion,
realizan una alteracion de la perdida de microorganismos que ayudan a
la nitrificacién, afectan a los microorganismos fijadores de nitrdgeno que
ayudan con la aireacién a las plantas, entre otros que afectan a hongos

y bacterias que son beneficios para el suelo agricola.
2.2.5. RECUPERACION DE SUELOS

Existen diferentes métodos o técnicas de recuperacion y/o
restauracion de suelos degradados. Las técnicas bioldgicas en la
restauracion de suelos se somete a la eliminacién, disminucion o
trasformacion de componentes contaminantes por medio del uso de
microorganismos vivos. Los métodos bioldgicos de recuperacion o
conocidos también como biorrecuperacion realizan el uso de
microorganismos o sistemas biologicos con el fin de disminuir los

contaminantes dafinos (Bernal,2018).
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La materia organica, contribuye fuentes importantes de C y N que
aportan en la restauracion de la fertilidad del suelo. Para Pérez et al.
(2001) los desechos organicos que se desprenden ante el suelo
(hojarascas, restos de animales, microorganismos o0 residuos
domésticos transformados en compost) sufren dos procesos,
mineralizacion (dando el inicio a la formacién de compuestos inorganicos
como H20, CO2, sulfato, fosfato, nitrato, etc.) y la humificacién (donde
se da la aparicion de sustancias negras conocido como humus), segun
Arshad y Martin (2002) son procesos claves en el mantenimiento de la

fertilidad edafica.

La Humificacién

Proceso que se da a la acumulacion y es el transcurso final de la
degradacion de la materia biodegradable (materia organica) en el suelo,
la cual es primordial en la particion de las moléculas de gran peso
molecular en complejos coloides amorfos que comprende clases
fendlicos. Llegando a la degradacion total de los compuestos organicos
dando lugar a productos inorganicos sencillos como CO2, H20, NH3

(proceso de mineralizacion) segun Dorronsoro, (s. f).

La Mineralizacién

Proceso bioquimico por medio de los microorganismos del suelo,
esta posee el mecanismo enzimatica apropiada, consiguen la energia
precisa para efectuar sus procedimientos metabdlicos, a través de rotura
de los enlaces de las macromoléculas biolégicos provenientes de la
materia organica (compost) para que puedan ser transformados en
moléculas inorganicas de bajo peso molecular, luego mediante cambios
guimicas de hidrélisis e oxidacién, pasan para que sean oxidadas
catabdlicamente a composiciones inorganicos, en la que podran ser
inmovilizados en el suelo, lixiviados en las aguas profundas, volatilizados
en el aire, absorbidas por las plantas y microorganismos ((Sanchez de
Prager et al. ,2006) ; Ordofiez et al. ,2016 (como se cité en Monsalve et
al.,2017)).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Abonos orgéanicos: Es una expresion general que se menciona a
cualquier elemento de procedencia vegetal o animal que pueda ser
utilizado para que proveen nutrientes y ayudan a volver fértil el suelo,
proporciona nutrientes al crecimiento de las plantas. Aun cuando, no es
tan simple combinar cualquiera de estos residuos con el suelo o
arrojarlos sobre ella. Los abonos organicos deben ser preparados
apropiadamente o logran resultar perjudiciales para el suelo ya que
podrian crear enfermedades a nuestras plantas. (Acosta, 2019)

Suelo: Es el mecanismo natural donde se da el desarrollo de las plantas.
Se establece como una materia natural que tiene capas o conocidos
horizontes del suelo, que estan compuestas de materiales y minerales
meteorizados, materia organica, aire y agua. El suelo es el beneficio final
del efecto del tiempo que se da la combinacion con el ambiente (clima),
la topografia, los organismos (flora, fauna y ser humano), materiales
parentales (rocas y minerales originarios). De toda la combinacion el
resultado del suelo difiere de su material parental en sus caracteristicas
guimicas, microbiolégicas y fisicas (FAO, 2019).

Microorganismos: Suchini (como se cité en Andrea et al,2014) describe
que los microorganismos estan conformados por colonias de hongos,
bacterias y levaduras benéficas que se encuentran de manera natural en
diferentes ecosistemas, donde se da la descomposicion de la materia
organica, convirtiéndose en nutriente esencial para el crecimiento de su
flora. Segun Martinez et al., (2014) también intervienen en otras
actividades como en el mejoramiento de las propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas del suelo, contribuye con la asimilaciéon de
nutrientes, respaldando un alto crecimiento y proteccion de los cultivos.

Degradacion del suelo: Para el crecimiento de la vida se necesita el
suelo. Con gran privilegio las plantas necesitan de este recurso para que
puedan desarrollarse. A pesar que se conoce la necesidad e importante
gue es tener el suelo, se viene haciendo usos inapropiados que
destruyen o lo degradan su fertilidad. Los procesos desencadenados
provocada por diferentes actividades humanas. Los principales factores
gue causan los dafios son de manera natural y antropogénicos como los
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2.4,

inapropiados sistemas de produccién, la deforestacion, la densidad
poblacional, los sistemas de tenencia de la tierra, el sobrepastoreo, las
politicas ambientales y publicas; la vegetacion, la geologia, la
geomorfologia, la hidrologia y el cambio climéatico. (SEMARNAT, 2018)

Recuperacion del suelo: La restauracion de un suelo contaminado
tiene como objetivo poder recuperar los niveles permisibles para
desarrollar alguna actividad (calidad del suelo), como prioridad en el uso
agricola, para la calidad ambiental, para el beneficio de la salud vegetal
y animal (Bernal,2018).

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1l: ElI Compost y Microorganismos eficaces tiene efecto en la

recuperaciéon de suelos agricolas degradados.

HO: ElI Compost y Microorganismos eficaces no tiene efecto en la

recuperacion de suelos agricolas degradados.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

H1= Existira diferencias en la evaluacién de su propiedad fisico del
suelo agricola antes y después del uso de compost,
microorganismos eficaces y compost mas microorganismos

eficaces.

HO= No hay diferencias en la evaluacion de su propiedad fisico del
suelo agricola antes y después del uso de compost,
microorganismos eficaces y compost mas microorganismos

eficaces.

H1= Existira diferencias en la evaluaciéon de su propiedad quimica del
suelo agricola antes y después del uso de compost,
microorganismos eficaces y compost mas microorganismos

eficaces.
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2.5.

HO=

HO=

No hay diferencias en la evaluacion de su propiedad quimica del
suelo agricola antes y después del uso de compost,
microorganismos eficaces y compost mas microorganismos

eficaces.

Entre los tratamientos con compost, microorganismos eficaces y
compost mas microrganismos eficaces tiene diferencias
estadisticas significativas en las propiedades fisico y quimicas del

suelo agricola.

Entre los tratamientos con compost, microorganismos eficaces y
compost mas microrganismos eficaces no tiene diferencias
estadisticas significativas en las propiedades fisico y quimicas del

suelo agricola.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Compost y microorganismos eficaces

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Recuperacion de suelos agricolas degradados.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

EFECTO DEL COMPOST Y MICROORGANISMOS EFICACES EN LA RECUPERACION DE SUELOS AGRICOLAS DEGRADADOS EN EL DISTRITO
DE MOLINO — PROVINCIA DE PACHITEA — DEPARTAMENTO DE HUANUCO 2022

VARIABLE DIMENSION INDICADORES VALOR FINAL INSTRUMENTO
Variable Independiente: Compost e Compost Kilos Manual (Balanza)
Compost y Microorganismos
) Litros Manual
Eficaces
Microorganismos ¢ Microorganismos eficaces
eficaces e Compost +  Microorganismos Kilos + Litros Manual
eficaces
. %

e Textura (arena, limo vy )

Variable Dependiente: Propiedad Fisica . Laboratorio
arcilla)

Recuperacion del suelo
degradado Propiedad Quimica e Materia organica o %

e pH o 1-14

e Potasio Disponible e ppm )

) ) Laboratorio

e Fosforo Disponible e ppm

e Nitrégeno e %

e CIC efectiva e Meg/100g
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CAPITULO llII
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

La investigacién presenta el enfoque cuantitativo, la descripcién de
las preguntas nos llevaron a establecer las hipétesis y se puntualizo las
variables, proyectando un disefio para experimentar donde se analizaron
las variables en un entorno delimitado, luego se analizé los resultados
obtenidos mediante el uso de programas estadisticos, con ello se
determind las conclusiones respecto a la hipotesis planteada.
(Hernandez et al., 2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion presenta un nivel explicativo, se enfoca en
responder por las causas o efectos de los hechos. Enfocado en explicar
el porqué del suceso de la relacion de dos o mas variables y en qué
condiciones que se dio (Hernandez et al., 2014).

3.1.3. DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevo acabo siguiendo el disefio
experimental, indica a un estudio donde se dio la manipulacién de
tratamientos (variables independientes) para examinar y/o notar sus
efectos sobre otras variables (variables dependientes), dentro de una

fase de control. (Hernandez et al., 2014).

Se utilizé el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
con 4 blogues,4 tratamientos (1 testigo) con 4 repeticiones, haciendo un

total de 16 unidades experimentales.

El disefio experimental que se utilizo fue:
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G1 X1 o1

G2 X2 02
G3 X3 O3
G4 O4

Donde:

e G1,G2 G3yG4: Sonlos bloques

o X1, X2 y X3: Tratamientos (T1: Compost, T2: Microorganismos
Eficaces, Ts: Compost + Microorganismos Eficaces y T4 Testigo)

e 01, 02, O3y 04: Observacion Final

Andlisis de Varianza

Se hizo el uso de la prueba ANOVA para realizar la prueba de
hipétesis, al nivel de significancia de 5 % entre los tratamientos y las
repeticiones.

Para comparar (antes y después) de los promedios obtenidos a

base de los tratamientos se utilizo la tabla interpretativa.

Figura 3
Disefio experimental en campo
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La experimentacion se realizd en una parcela de 9.60 m x 11.20m, con 4 divisiones
(16 unidades experimentales), caminos de 0.40m.
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Figura 4

Disefio de la unidad experimental

2.00m

2.40m

=

Las unidades experimentales tuvieron un espacio interior seleccionado para sacar la

muestra para su analisis respectivo.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

El lugar de investigacion fue un terreno agricola que hasta hace 3
afos atras realizaban la siembra de papa constantemente (monocultivo)
y el uso de productos quimicos (fertilizantes, insecticidas, entre otros)
dejando como antecedente un analisis de suelo que se realizé en el afio
2015 (obteniendo como resultado un suelo con un pH muy acido). El area
total esta constituida de 1 hectarea. Se encuentra ubicado en el Distrito
de Molino, Provincia de Pachitea-Departamento de Huénuco. La

comunidad se encuentra ubicado a una altitud de 2,420 msnm.

3.2.2. MUESTRA

El suelo agricola donde se realizé la investigacion (el trazo y el
recojo de las muestras) estuvo conformada de un area total de 107,52

m2.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Trabajo en Campo

Se empled la técnica de la observacion, que nos permitié poder
hacer la identificacién del lugar y el modo de recoleccién de muestras
para el andlisis de suelos. Todo esto se realizd con el instrumento de la
Guia para el muestro de suelos y el resultado del analisis de suelos
(laboratorio)

Conduccién del experimento

La ejecucion del proyecto duro de 60 dias (4 repeticiones cada 20
dias) entre repeticiones, con 20 dias de descanso final para la toma de

muestra del suelo. Dentro de ello se realizé las siguientes actividades:

e Muestreo de suelo: Esta actividad se desarroll6 antes de preparar
el terreno para tener datos iniciales del suelo en el que se realizo6 el
trabajo de investigacién. La profundidad recomendada fue de 0.30
m, que se recogio de 3 puntos, utilizando el método de zig zag para
tener una muestra compuesta de 1 kg. Esta actividad se desarrollo
siguiendo el guia para Muestreo de Suelos (DS N° 002- 2013 -
MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo. La

muestra de 1kilo fue enviada al laboratorio (antes de la intervencion).

Posterior a la intervencion se envid 16 muestras experimentales en

bolsas correctamente identificados como lo recomienda en el laboratorio.

Trabajos in situ

o Se realizo la limpieza del lugar (sacado de rastrojo, mala hierba y

COSpeo).

. Ubicacién y sefalizacion:
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La ubicacion se realizé segun la informacion recopilada en la lera
salida (observacion) y la sefalizacion se realizé segun las medidas que

se describen en Figura 4y 5.

. Andlisis de las muestras: Fue trasladado al laboratorio para su
andlisis respectivo a la Universidad Nacional Agraria de la Selva

(Laboratorio de Analisis de suelos, Agua y Ecotoxicologia).

o Insumos: Compost y microorganismos eficaces.

El compost fue recogido en coordinacion con la Sub Direccion de
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos de la Municipalidad
Provincial de Huanuco y se obtuvo mediante el intercambio de compost
por botellas reciclados.

El Microorganismo Eficiente se compré en la tienda autorizada.

Ambos insumos fueron trasladados en el lugar de investigacion.
. Materiales, equipos, herramientas, equipo de proteccion personal y
otros:

- Materiales: Bolsas ziploc, etiquetas de identificacion, plumones

y lapiceros.

- Equipo: Bomba de mochila, balanza analitica, camara

fotografica y otros.

- Herramientas: Cinta métrica, pico, pala, costales, bidones y
otros.

- Equipo de proteccion personal: Casco, botas de jebe o zapato

protector, guardapolvo, mascarilla, guantes descartables y otros.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los datos fueron procesados en programas respecto al tipo de la
necesidad de la escritura. La redaccion se realizé acuerdo al estilo de la
7ma edicion APA para el uso de cuadros, gréficos y referencias

bibliograficas.
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3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

El método utilizado para el procesamiento de datos esta descrito
en la Metodologia de la Investigacion y el analisis de la informacién
generada en el antes y después de la intervencién del uso del compost
y microorganismos eficaces, se desarroll6 a través del recojo de
muestras de suelo (analisis procesado en el laboratorio) y el resultado
del analisis de suelos, luego se hizo el uso de las pruebas estadisticas.

Se utiliz6 el programa Excel y SPSS.
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Tabla 12

Aplicacion de los tratamientos

Tratamiento

Dosis

Tiempo de aplicacién
(repeticiones)

Hora recomendado

Labores culturales
(Riego)

T1: Compost

5 kilos Compost

Primero : dia 1
Segundo: dia 20
Tercero : dia 40
Cuarto: dia 60

A partir de las 3.00
pm -6.00 pm de la
tarde

Se realizo el riego después de 5 dias
de la aplicacion, cuando no hubo la

presencia de lluvia.

Volteo del suelo por cada aplicacion.

T2: Microorganismos

2L de EM en 20L de agua.

Primero : dia 1
Segundo: dia 20

A partir de las 4.00
pm-6.00 pm de la

Se realiz6 el riego cada 5 dias

después de la aplicacién, cuando no

eficaces Tercero : dia 40 tarde hubo la presencia de lluvia.
Cuarto: dia 60 Volteo del suelo por cada aplicacion.
Primero : dia 1 A partir de las 4.00 Se realiz6 el riego cada 5 dias
T3:Compost

+microorganismos

eficaces

5 kilos Compost +

2L de EM en 20L de agua.

Segundo: dia 20
Tercero : dia 40
Cuarto: dia 60

pm-6.00 pm de la
tarde

después de la aplicacion, cuando no

hubo la presencia de lluvia.

Volteo del suelo por cada aplicacion.

T4 : Testigo

Volteo del suelo.

Nota. Descripcion de las labores en campo segun los tratamientos y la dosis descrita.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 13

Propiedad fisica del suelo agricola degradado antes y después de la aplicacion de compost,
microorganismos eficaces y compost mas microorganismos eficaces, Distrito de Molino,
Pachitea, Huanuco, 2022.

Pre test Post test
unid - reagtam. . E L. L. . E L. L.
de Media . L . Media . s .
medida estandar inferior superior estandar inferior superior
Arena % Tl 31 0.00 31.0 310 50% 0.58 48.2 51.8
0,
% T2 31 0.00 31.0 310 49% 141 445 53.5
0,
% T3 31 0.00 31.0 310 50% 0.58 48.2 51.8
%
T4 31 0.00 31.0 310 49% 0.82 46.4 51.6
Arcilla % Tl 34 0.00 34.0 340 18%  0.96 145 20.5
0,
% T2 34 0.00 34.0 340 18%  0.50 15.9 19.1
0,
% T3 34 0.00 34.0 340 17%  0.50 14.9 18.1
%
T4 34 0.00 34.0 340 20% 0.82 17.4 22.6
0,
Limo % T1 35 0.00 35.0 350 33% 0.50 30.9 34.1

% T2 35 0.00 35.0 350 34% 1.26 29.5 37.5

% T3 35 0.00 35.0 350 34% 0.96 30.5 36.5

0
& T4 35 0.00 35.0 350 31% 0.00 31.0 31.0

Nota. Se describe los resultados obtenidos del suelo del pre test y del pos test para la
propiedad Fisica del suelo con sus indicadores arena, arcilla y limo.

*T1: Compost
*T2: Microorganismos Eficaces
*T3: Compost mas Microorganismos Eficaces

*T4: Testigo
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Figura5

Propiedad fisica (arena, arcilla y limo) del suelo agricola degradado antes y después de la
aplicacion de compost y microorganismos eficaces, Distrito de Molino, Pachitea, Huanuco,
2022
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Nota. La figura muestra el valor del pre test y post test de la intervencion.

Se aprecia que, en el caso de la arena, se tiene un mayor incremento
con T1ly T3, para el caso de la arcilla, el mayor decremento se dio con T3y

para el Limo, el mayor decremento se dio con T4
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Tabla 14

Propiedad quimica del suelo agricola degradado antes y después de la aplicacion de compost,
microorganismos eficaces y compost mas microorganismos eficaces, Distrito de Molino,
Pachitea, Huanuco, 2022

Pre test Post test
Unid. de Error  Limite Limite Error  Limite Limite
Medida Tratam. Media estandar inferior superior Media estandar inferior superior
pH 1-14 T1 4.6 0.0 4.6 4.6 5.4 0.03 5.28 5.53
pH 1-14 T2 4.6 0.0 4.6 4.6 5.1 0.1 4.6 5.5
pH 1-14 T3 4.6 0.0 4.6 4.6 5.3 0.1 5.1 5.5
pH 1-14 T4 4.6 0.0 4.6 4.6 5.0 0.0 4.9 5.1
MO % Tl 1.9 0.0 1.9 1.9 1.3 0.1 0.8 1.7
MO % T2 1.9 0.0 1.9 1.9 1.3 0.1 1.0 1.7
MO % T3 1.9 0.0 1.9 1.9 1.9 0.3 0.8 3.0
MO % T4 1.9 0.0 1.9 1.9 1.6 0.2 0.8 2.3
N % T1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
N % T2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
N % T3 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
N % T4 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
P ppm T1 10.3 0.0 10.3 10.3 35.6 4.0 22.9 48.3
P Ppm T2 10.3 0.0 10.3 10.3 32.9 2.3 255 40.4
P Ppm T3 10.3 0.0 10.3 10.3 31.8 1.4 27.4 36.1
P Ppm T4 10.3 0.0 10.3 10.3 31.9 2.6 23.7 40.2
K Ppm T1 75.7 0.0 75.7 75.7 1345 4.2 121.2 147.8
K Ppm T2 75.7 0.0 75.7 75.7 1323 6.6 111.2  153.3
K Ppm T3 75.7 0.0 75.7 75.7 140.8 7.6 116.7 164.8
Ppm T4 75.7 0.0 75.7 75.7 1345 4.8 119.3 149.7

CICe Meg/100g T1 5.5 0.0 5.5 5.5 5.6 1.7 0.3 10.9
ClCe Meg/100g T2 5.5 0.0 5.5 5.5 6.3 13 2.0 10.5
CiCe Meg/100g T3 5.5 0.0 5.5 5.5 6.5 13 2.4 10.6
CIiCe Meg/100g T4 55 0.0 5.5 55 6.2 0.7 3.9 8.6

Nota. Se describe los resultados obtenidos del suelo del pre test y del pos test para la
propiedad quimica del suelo con sus indicadores pH, Materia Organica, Nitrégeno, Fosforo,

Potasio y Capacidad de Intercambio Catiénico efectiva.

T1: Compost, T2: Microorganismos Eficaces, T3: Compost mas Microorganismos Eficaces, T4: Testigo
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Figura 6

Propiedades quimicas del suelo agricola degradado antes y después de la aplicacion de compost, microorganismos eficaces y compost mas
microorganismos eficaces, Distrito de Molino, Pachitea, Huanuco, 2022
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Nota. La figura muestra el valor del pre test y post test de la intervencion.
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Tabla 15
Prueba de normalidad de los datos

) . Shapiro-Wilk

Indicador Tratamiento — X
Estadistico al Sig.
T1 0.829 4 0.240
T2 0.827 4 0.161
Arena_DIF T3 0.729 4 0.054
T4 0.945 4 0.683
T1 0.863 4 0.272
. T2 0.630 4 0.510
Arcilla_DIF T3 0.630 4 0.611
T4 0.945 4 0.683
T1 0.630 4 0.551
Limo_DIF T2 0.895 4 0.406
T3 0.863 4 0.272
T1 0.897 4 0.414
T2 0.791 4 0.087
PH_DIF T3 0.990 4 0.957
T4 0.814 4 0.130
T1 0.822 4 0.149
O DIE T2 0.852 4 0.233
- T3 0.914 4 0.505
T4 0.999 4 0.997
T1 0.729 4 0.024
\ bIE T2 0.630 4 0.511
- T3 0.916 4 0.515
T4 0.993 4 0.972
T1 0.931 4 0.601
> OIF T2 0.936 4 0.628
- T3 0.960 4 0.781
T4 0.895 4 0.408
T1 0.994 4 0.975
T2 0.718 4 0.618
K_DIF T3 0.988 4 0.948
T4 0.908 4 0.470
T1 0.850 4 0.227
T2 0.965 4 0.813
ClCe_DIF T3 0.738 4 0.301
T4 0.920 4 0.540

En vista de que se ha obtenido valores de la significancia bilateral (p-
valor) superiores a 5% (0.05), se procedera a realizar el analisis estadistico
con una prueba paramétrica, tal como el ANOVA con un factor Inter sujetos.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
El presente estudio plantea la contrastacion de la siguiente hipotesis (Hi):

Hi:  El Compost y Microorganismos eficientes tiene efecto en la
recuperacion de suelos agricolas degradados.

Por otra parte, se tiene la hipotesis nula (Ho), que rechaza dicha
afirmacion:

Ho: EI Compost y Microorganismos eficaces no tiene efecto en la
recuperacion de suelos agricolas degradados.

El nivel de significancia que se establece es el convencional, es decir, 5%.

La prueba estadistica para emplearse fue ANOVA con un factor Inter
sujetos. Célculo del p-valor mediante la prueba estadistica. La prueba
estadistica permitira determinar las diferencias existentes entre los resultados
al emplearse los distintos tratamientos.

Tabla 16
ANOVA para los indicadores de la propiedad fisico (Textura)

Diferencia Intervalo al 95%
. . ; Error . P PR
Variable dependiente  de medias . Sig. Limite Limite
estandar . : :
(I-9) inferior superior
Arena T1 T2 1.00 1.29 0.86 -2.83 4.83
T3 0.00 1.29 1.00 -3.83 3.83
T4 1.00 1.29 0.86 -2.83 4.83
T2 T3 -1.00 1.29 0.86 -4.83 2.83
T4 0.00 1.29 1.00 -3.83 3.83
T3 T4 1.00 1.29 0.86 -2.83 4.83
Arcilla T1 T2 0.00 1.02 1.00 -3.03 3.03
T3 1.00 1.02 0.76 -2.03 4.03
T4 -2.50 1.02 0.12 -5.53 0.53
T2 T3 1.00 1.02 0.76 -2.03 4.03
T4 -2.50 1.02 0.12 -5.53 0.53
T3 T4 -3.50 1.02 0.02 -6.53 -0.47
Limo T1 T2 -1.00 1.17 0.83 -4.48 2.48
T3 -1.00 1.17 0.83 -4.48 2.48
T4 1.50 1.17 0.59 -1.98 4.98
T2 T3 0.00 1.17 1.00 -3.48 3.48
T4 2.50 1.17 0.20 -0.98 5.98
T3 T4 2.50 1.17 0.20 -0.98 5.98

Nota: La prueba estadistica para la propiedad fisica en la textura nos indica que existe
diferencia significativa en la arcilla con el tratamiento T3 a diferencia del tratamiento T4. Para
los indicadores de arena y limo, la prueba estadistica indica que no existe diferencia
significativa.
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Tabla 17

Andlisis de varianza (ANOVA) para los indicadores quimicos

Intervalo al 95%

Variable Diferencia de Error Sj — e
dependiente medias (I-J) estandar '9- Limite Limite
inferior superior
pH Tl T2 0.36 0.11 0.02 0.04 0.68
T3 0.11 0.11 0.76 -0.21 0.42
T4 0.43 0.11 0.01 0.12 0.75
T2 T3 -0.26 0.11 0.13 -0.57 0.06
T4 0.07 0.11 0.90 -0.24 0.39
T3 T4 0.33 0.11 0.04 0.01 0.64
MO T1 T2 -0.04 0.32 1.00 -1.00 0.93
T3 -0.65 0.32 0.24 -1.61 0.31
T4 -0.28 0.32 0.83 -1.24 0.68
T2 T3 -0.62 0.32 0.28 -1.58 0.34
T4 -0.24 0.32 0.88 -1.20 0.72
T3 T4 0.38 0.32 0.66 -0.59 1.34
N T1 T2 0.00 0.02 1.00 -0.05 0.05
T3 -0.03 0.02 0.31 -0.08 0.02
T4 -0.02 0.02 0.80 -0.06 0.03
T2 T3 -0.03 0.02 0.31 -0.08 0.02
T4 -0.02 0.02 0.80 -0.06 0.03
T3 T4 0.02 0.02 0.80 -0.03 0.06
P T1 T2 2.65 3.88 0.90 -8.86 14.16
T3 3.84 3.88 0.76 -7.67 15.34
T4 3.66 3.88 0.78 -7.85 15.17
T2 T3 1.18 3.88 0.99 -10.33 12.69
T4 1.01 3.88 0.99 -10.50 12.52
T3 T4 -0.17 3.88 1.00 -11.68 11.34
K T1 T2 2.25 8.40 0.99 -22.69 27.19
T3 -6.25 8.40 0.88 -31.19 18.69
T4 0.00 8.40 1.00 -24.94 24.94
T2 T3 -8.50 8.40 0.75 -33.44 16.44
T4 -2.25 8.40 0.99 -27.19 22.69
T3 T2 8.50 8.40 0.75 -16.44 33.44
T1 T4 6.25 8.40 0.88 -18.69 31.19
CliCe T1 T2 -0.64 1.84 0.99 -6.10 4.83
T3 -0.88 1.84 0.96 -6.34 4.59
T2 T4 -0.57 1.84 0.99 -6.03 4.89
T2 T3 -0.24 1.84 1.00 -5.70 5.22
T3 T4 0.07 1.84 1.00 -5.40 5.53

La prueba estadistica para la propiedad quimica nos indica que existe
diferencia significativa en el indicador del pH con el tratamiento entre el T1 y
el T2. Como también existe diferencia significativa en el tratamiento T1 a

diferencia del T4 que es el testigo. Para el tratamiento T3 existe diferencia

significativa a diferencia del T4(testigo).

Para los indicadores en Materia Organica, Nitrogeno, Fosforo, Potasio y

Capacidad de Intercambio Catidnico nos indica que no existe diferencia

significativa.
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Tabla 18

Tabla interpretativa del efecto sobre el suelo agricola degradado antes y después de la intervencién

Propieda Referent Unidad Pararg:;rlgs del Post fest
d del e Indicador de Pre test Rango Interpretacion Rango Interpretacion
suelo  (Autor) medida Rango m T W T
Recomendado
Arena % 93-52 34 Suelo con mucha 50 49 50 49 _
retencion del agua, Un suelo Franco tiene
Arcilla % 7.97 34 . no t_i(lane buenla 18 18 17 20 una but:ena retencic')_rj de
Propiedad ranco aireacion, por lo agua, buena aeraciéon y
Fisica Franco Arcillo  general canene Franco es byena para la
so muchos nutrientes. 33 34 34 31 retencién de nutrientes.
Limo % 28-50 35 No muy Recomendable para el
recomendado para desarrollo de una planta.
hacer agricultura.
Ante el pre test, se pudo
Se encuentra al observar mejoramiento
6.6— Fuerte suelo siendo 54 51 53 50 Franca con el uso del T1 y T3
B pH 1-14 7’3 Neutro 4.6 -mente fuertemente acido, mente  (proceso de
' acido insuficiente. acido mejoramiento). Aldn es
insuficiente para realizar
actividad agricola.
La MO se Solo el T3 pudo
Propiedad Materia encuentraaunnivel 1.3 13 19 16 Bajo mantener la MO en el
Quimica C P % 2-4 Medio 1.9 Bajo medio, lo que es nivel medio a diferencia
organica .
recomendado para de los demas
el uso agricola. tratamientos.
Con el uso de todo el
- tratamiento, se pudo
D N|tr(c))gen % 0'%/;02 Medio 0.1 Medio Recomendable 01 01 01 0.1 Medio mantenerelnivelde N.

Lo que es recomendable
para la agricultura.
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Con el uso de los
7-14 . . La medida 35. 32. 31. 31 tratamientos se alterd la
E Fosforo bpm ppm Medio  10.3  Medio recomendada 6 9 8 9 Alto medida  recomendada
para P.
Con el uso de los
F Potasio ppm 240 Medio 75.7 Bajo bajo para realizar 134.5 132.3 140.8 134.5 Medio mej 9
o . medida remendada para
ppm actividad agricola . L
realizar actividad
agricola.
Después de la
intervencion se obtuvo
Para el pre test el un resultado mayor al pre
G clce  Meail ;%3/51 Norma r?]_:4/ Muy resultado obtenido .. o s o, Muy fest =~ pero también
00g 9 I 9 Bajo fue muy bajo ,con ' ' ' Bajo  Considerados muy bajo,
00g 100g esto indica que aun

5.54 meq/100g,

necesita mayor aporte de
materia organica.

*A: Clasificacion del USDA de las particulas segin su tamafio (USDA, s/f).

*B: Interpretacion del pH segln los criterios USDA (Porta et al.2003).
*C: Métodos analiticos del suelo (UNASA,2022).
*D: Métodos analiticos del suelo (UNASA,2022).
*E: Métodos analiticos del suelo (UNASA,2022).
*F: Métodos analiticos del suelo (UNASA,2022).

*G: Los niveles de C.I.C segin Martin (2021).
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En relacion al objetivo general

Demostrar el efecto del compost y microorganismos eficaces en la
recuperacion de suelos agricolas degradados en el Distrito de Molino-
Provincia de Pachitea-Departamento de Huanuco. Con los datos obtenidos en
el pre test y post test, considerando todos los procesos realizados en in situ y
con los resultados obtenidos con el analisis de suelo, se obtuvo que en la
propiedad fisico (textura) hubo diferencia significativa y en la propiedad

quimico (pH) hubo una diferencia significativa.

Para el tratamiento 3 (compost mas microorganismos eficaces) en la
propiedad fisica en su indicador textura (arcilla) tuvo mejora significativa a
diferencia de los tratamientos 1, tratamiento 2 y tratamiento 4 (testigo), siendo
un suelo Franco. Este resultado sucede también en su trabajo de investigacion
de Kcana (2019) titulada “Microorganismos eficientes (EM) en la recuperacion
de un suelo contaminado con cadmio en Cusco”, menciona que, dentro de
todos sus tratamientos utilizados, el que tuvo mejor resultado fue el uso del
tratamiento con el 20 % de EM + 20% de compost, dentro de ello mantuvieron
estable la clase textural que fue franco al inicio y al final de su investigacion.
Considerado un suelo con buena aireacion, adecuada para la facilidad de la
penetracion de las raices, para la retencion de agua y nutrientes.

Para la propiedad quimica en el indicador pH se tuvo diferencias
significativas en los tratamientos T1 (compost) y T3 (compost mas
microorganismos eficaces) a diferencia del T2 (microorganismos eficaces) y
el T4 (testigo) desarrollado la investigacion en in situ por un tiempo de 60 dias.
Estos resultados fueron diferentes a de lllatopa (2018) en su tesis
“Incorporacién de abonos organicos en la recuperacion de suelos agricolas
degradas en Panao” indica que en la propiedad quimica (pH), con el uso del
compost, no tuvo mejores resultados a comparacion de otra materia organica,
este resultado puede haber ocurrido debido que solo se realizé una sola

intervencion (antes de la siembra). En cuanto Kcana (2019) menciona que el
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resultado obtenido en su proyecto referente a la propiedad quimica tuvo una
diferencia significativa en el indicador pH siendo moderadamente alcalino al
inicio con 7.98, posterior al tratamiento se mantuvo en el grado de alcalinidad
con 8.09, esto se dio con la aplicaciéon del tratamiento 20 % EM + 20%
compost, siendo desarrollado el proyecto en un laboratorio. Segun estos
resultados se deduce que el uso de EM con compost provee mejores
resultados ya que aumenta la descomposicion de cualquier tipo de materia

organica.

Referente al objetivo especifico 1

Describir la propiedad fisica del suelo agricola antes y después del uso
de compost, microorganismos eficaces y compost mas microorganismos

eficaces.

En el parametro fisico, la textura inicial tuvo como resultado arena 31 %,

arcilla 34 % y limo 35 % considerado un suelo con textura franco arcilloso.

Luego de la intervencion obtuvieron un suelo con textura Franco,
considerando que para arena segun los tratamientos fue: T1 con 50 %, T2
con 49%, T3 con 50% y T4 con 49%. Para Arcilla segun los tratamientos fue:
T1con 18 %, T2 con 18%, T3 con 17% Yy T4 con 20% y para limo T1 con 33%,
T2 con 34%, T3 con 34% y T4 con 31%. Se tuvo mejoras en los resultados
del después ante antes, destacando como el mejor resultado para la arcilla

con el uso de compost mas microorganismos eficaces.

Referente al objetivo especifico 2

Describir la propiedad quimica del suelo agricola antes y después del
uso de compost, microorganismos eficaces y compost mas microorganismos

eficaces.

Referente a la propiedad quimica en su andlisis inicial se tuvo, el pH de
4.62, materia organica con 1.88 %, Nitrogeno de 0.09 %, Fosforo de 10.31
ppm, Potasio de 75.67 ppm y para Capacidad de Intercambio Cati6énico

efectiva fue de 5.54 meqg/100g.
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Resultados después de la intervencién para pH segun los tratamientos
se obtuvo para el T1 con 5.4, T2 con 5.1, T3 con 5.3y T4 con 5.0. En cuento
a materia organica se tuvo el T1 con 1.3 %, T2 con 1.3 %, T3con 1.9 %y T4
con 1.6 %. Para nitrégeno se tuvo en el T1 con 0.1 %, T2 con 0.1 %, T3 con
0.1 %y T4 con 0.1 %. Para Fosforo se tuvo en el T1:35.6 ppm, T2 :32.9 ppm,
T3:31.8 ppm y T4:31.9 ppm. Para Potasio se tuvo en el T1:134.5 ppm,
T2:132.3 ppm, T3:140.8 ppm y T4:134.5 ppm y para Capacidad de
Intercambio Catidnico efectiva se tuvo en el T1: 5.6 meq/ 100g, T2: 6.3 meg/
100g, T3: 6.5 meqg/ 100g y T4:6.2 meq/ 100g.

Referente al objetivo especifico 3

Comparar las diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos de compost, microorganismos eficaces y compost mas
microorganismos eficaces en las propiedades fisico y quimicas del suelo

agricola degradado.

El analisis de varianza (ANOVA) para los resultados obtenidos, indica
que existe diferencia significativa con la aplicacion del compost mas
microorganismos eficaces a diferencia de los demas tratamientos, en la

propiedad fisica, en su indicador textura (arcilla).

De igual forma el compost y microorganismos eficaces tuvieron efecto
significativo en la propiedad quimica (pH), a diferencia de los demas

tratamientos.
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CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo general

Existe efecto significativo en los tratamientos que corresponden a
Tratamiento 1 (compost) y Tratamiento 3 (compost mas microorganismos
eficaces), en las propiedades fisicas (textura) y en la propiedad quimica (pH).
Fueron los 2 tratamientos con excelentes resultados en el mejoramiento de
las propiedades del suelo agricola, donde proporcionan nutrientes para la
conservacion y recuperacion de nutrientes del suelo. Siendo diferente a su
andlisis inicial, al tratamiento 2 (microorganismos eficaces) y tratamiento 4

(testigo).

Referente al objetivo especifico 1

Dentro de la propiedad fisica del suelo agricola se tuvo efecto
significativo en la textura (arcilla), haciendo la comparacion con el analisis del
antes y después de la intervencion. Siendo el T3 (compost mas

microorganismos eficaces) con mejores resultados.

Referente al objetivo especifico 2

En la propiedad quimica si hubo diferencia significativa en el indicador
pH, donde los tratamientos que corresponde a T1 (compost) y T3 (compost
mas microorganismos eficaces) reporto con mayor diferencia al analisis del

pre test del suelo agricola degradado.

Referente al objetivo especifico 3

De acuerdo con el resultado obtenido, existe diferencia significativa con
la aplicacion del tratamiento 1 (compost) y tratamiento 3 (compost mas
microorganismos eficaces) para la propiedad fisica en la textura (arcilla) y en
la propiedad quimica en el pH, a diferencia de los tratamientos T2

(microorganismos eficaces) y T4 (testigo).
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RECOMENDACIONES

Segun las conclusiones obtenidas, recomiendo considerar en las
posteriores investigaciones la evaluacion de la propiedad microbioldgica del

suelo cuando se hace el uso de algun abono organico.

Se sugiere realizar investigaciones relacionados a recuperacion del
suelo, considerando distintos indicadores dentro de la propiedad fisica y hacer

el uso de abonos organicos de diferentes procedencias

Efectuar andlisis de suelos en el antes, durante y posterior de la
investigacion cuando se realiza el uso del compost y microorganismos

eficaces, cuando se considera como indicador a la propiedad quimica.

Desarrollar investigaciones teniendo en cuenta su temporada estacional,
ya que la lluvia ayuda tener humedad en el suelo (trabajos en In situ) y

considerar otras cantidades de compost o microorganismos eficaces.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA INDICADORES
Problema Principal Objetivo Principal Hipotesis General Variable
¢,Cual es el efecto compost Demostrar el efecto del H1l: ElI Compost y Microorganismos VARIABLE INDEPENDIENTE e Compost
y microorganismos ~ compost y microorganismos  eficaces no tiene efecto en la recuperacién  Compost y  microorganismos  ® Microorganismos eficaces
) ) i ) ) e Compost Microorganismos
eficaces en la recuperacion eficaces en la recuperacion de de suelos agricolas degradados. eficaces eficaces
de suelos agricolas suelos agricolas degradados Propiedad fisica
degradados en el Distrito en el Distrito de Molino- * Tex,tufa
HO: El © " Mi . Propiedad quimica
de Molino-Provincia de Provincia de. Pachitea- : ompost 'y icroorganismos i ANi
VARIABLE DEPENDIENTE *  Materia orgénica Total

Pachitea-Departamento de
Huénuco 20227

Departamento Huanuco 2022.

eficaces tiene efecto en la recuperacion de

suelos agricolas degradados.

pH

Potasio Total
Fosforo Total
Nitrégeno Total
CIC

Suelos agricolas degradados

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especifico

Indicadores Sub Indicadores

¢,Cual sera la composicion de
la propiedad fisica del suelo
agricola antes y después del
uso de compost,
microorganismos eficaces y
compost mas

microorganismos eficaces?

Describir la propiedad fisica del
suelo agricola antes y después
del uso de compost,
microorganismos eficaces vy
compost mas microorganismos

eficaces.

H1= Existird diferencias en la evaluacién
de su propiedad fisico del suelo agricola
antes y después del uso de compost,
microorganismos eficaces y compost mas

microorganismos eficaces.

HO= No hay diferencias en la evaluacion
de su propiedad fisico del suelo agricola
antes y después del uso de compost,
microorganismos eficaces y compost mas

microorganismos eficaces.

Propiedad Fisica Textura (Limo, arcilla y arena)
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¢Cudl serd la composicion
de la propiedad quimica del
suelo agricola antes 'y
después del uso de compost,
microorganismos eficaces y
compost mas

microorganismos eficaces?

Describir la propiedad quimica
del suelo agricola antes vy
después del uso de compost,
microorganismos  eficaces y
compost mas microorganismos

eficaces.

H1= Existira diferencias en la evaluacién
de su propiedad quimica del suelo agricola
antes y después del uso de compost,
microorganismos eficaces y compost mas

microorganismos eficaces.

HO= No hay diferencias en la evaluacion
de su propiedad quimica del suelo agricola
antes y después del uso de compost,
microorganismos eficaces y compost mas

microorganismos eficaces.

. Materia organica

. pH
e  Conductibilidad eléctrica
. Potasio

Propiedad Quimica e  Fosforo

e  Nitr6geno
. CIC

¢ Existiran diferencias

estadisticas  significativas
entre los tratamientos con
compost, microorganismos
eficaces y compost mas
microorganismos  eficaces
en las propiedades fisico y
quimicas del suelo agricola

degradado?

Comparar las diferencias

estadisticas significativas

entre los tratamientos con
compost, microorganismos
eficaces y compost mas

microorganismos eficaces en
las propiedades fisico vy
quimicas del suelo agricola

degradado.

H1=Entre los tratamientos con compost,
microorganismos eficaces y compost
mas microorganismos eficaces tiene
diferencias estadisticas significativas en
las propiedades fisico y quimicas del

suelo agricola.

HO= Entre los tratamientos con compost,
microorganismos eficaces y compost
mas microorganismos eficaces no tiene
diferencias estadisticas significativas en
las propiedades fisico y quimicas del

suelo agricola.

Tratamientos de  compost, Resultados de laboratorio del anélisis

microorganismos eficaces y de suelo del antes y después

compost mas microorganismos  (Propiedades fisicas y quimicas).

eficaces

Propiedades fisico y quimicas

del suelo agricola.
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EFECTO

CAUSA

ANEXO 2 DIAGRAMA DE CAUSA -EFECTO

Disminucién de la produccién Modificacion de sus parametros
fisicos, quimicos y bilégicos del suelo

Perdida de nutrientes en las propiedades fisico y
auimico del suelo aaricola

|

EFECTO DEL COMPOST Y MICROORGANISMOS EFICACES EN LA RECUPERACION DE
SUELOS AGRICOLAS DEGRADADOS EN EL DISTRITO DE MOLINO — PROVINCIA DE
PACHITEA — DEPARTAMENTO DE HUANUCO 2022

|

Uso de productos agroquimicos y el
monocultivo

Uso discriminado de productos quimicos El monocultivo
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FINES

ANEXO 3 ARBOL DE MEDIOS Y FINES

RECUPERACION DE SUELOS AGRICOLAS DEGRADADOS A CAUSA DEL MONOCULTIVO

Y EL USO DE PRODUCTOS QUIMICOS

l

\

Recuperar los nutrientes del suelo Conservar los parametros fisicos,
agricola degradado con el uso de abonos quimicos y biolégicos del suelo
organicos

!

Reduccion de la degradacion de suelos
agricolas

/

EFECTO DEL COMPOST Y MICROORGANISMOS EFICACES EN LA RECUPERACION DE SUELOS
AGRICOLAS DEGRADADOS EN EL DISTRITO DE MOLINO — PROVINCIA DE PACHITEA -

DEPARTAMENTO DE HUANUCO 2022

MEDIOS

&

Demostrar el efecto del compost y microorganismos eficaces
en la recuperacion de suelos agricolas degradados

T

|

El uso de abonos organicos (compost y

microorganismos eficaces)

Adecuadas técnicas para el uso del suelo
(agricultura)
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ANEXO 4 MAPA DE UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION
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ANEXO 5 PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1
Muestreo de suelos

Se realizé de acuerdo al guia de muestreo de suelos. La profundidad que se realizo fue de

0.30 cm, lo recomendable para suelo agricola

Fotografia 2
Extracciéon de las muestras

~

Se extrajo considerando sub-muestras, para luego unirlas en una muestra compuesta, para
luego poder guardar en una bolsa con un contenido de 1kg de muestra compuesta, se

detalld su identificacién y fue trasladado al laboratorio.
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Fotografia 3
Recojo del compost
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10. DOCUMENTOS ADJUNTOS
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1 _ FIRMA]
Fax: 062-512014 - Lunes , Vie

'»Jr. General Prado N° 750 C

En coordinacién de la Sub Direccién de tratamiento y disposicion final de Residuos Sélidos
de la Direccion de Gestion de Residuos Sélidos de la Municipalidad Provincial de Huanuco

(mediante el formulario Gnico de tramite, se realizé la coordinacion).

Fotografia 4
Recojo de la primera muestra de suelo (pre test)

Se empez0 a realizar el trabajo de campo. Se desarrolld la limpieza del terreno, posterior a

ello se paso a delimitar el espacio de trabajo de investigacion (midiendo el espacio de cada
bloque y unidades experimentales).
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Fotografia 5
Identificaciéon de cada unidad experimental

Fotografia 6
Primera aplicacién de los tratamientos

Preparacion de los insumos a utilizar en la investigacion, el pesado del compost y la activacion

de microorganismos eficaces (este proceso se desarrollé para las 4 aplicaciones).
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Fotografia 7
Aplicacion de los insumos

Aplicacion de los tratamientos en cada unidad experimental (T1l: Compost, T2:
Microorganismos eficaces, T3: Compost mas microorganismos eficaces y T4: Testigo), siendo

este proceso lo mismo para las 4 aplicaciones.
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Fotografia 8
Después de cada aplicacion se realizé el volteo (cospeo) de cada unidad experimental

: e e

Después de cada aplicacion se realiz6 el volteo (cospeo) de cada unidad experimental.

Fotografia 9
Visita a campo del asesor el Mg. Simeon Calixto posterior a la tercera aplicacién
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Fotografia 10
Recojo de muestras del suelo por cada unidad experimental (16 muestras)

Después de la cuarta aplicacion, se realiz6 el recojo de las muestras de las 16 unidades

experimentales.
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Fotografia 11
Entrega de las 16 muestras al laboratorio
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ANEXO 6 ANALISIS DE SUELO REALIZADO EL 2015 EN EL TERRENO DE INVESTIGACION

. .

N,

i
, = '.‘"/ ”

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

TINGO MARIA

Factitad de Agrenomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos

analisisdesuelosunas@hotmall.com

== ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: SIMON ATANACIO EDGAR

PROCEDENCIA: UMARI
CULTIVO: QUINUA

= DATOS ANALISIS MECANICO | pH (MO.| N | P | K0 CAMBIABLES Crmol(+)/kg g:n:k c:;'b Sat. Al
Lﬂb"" Arena_ | Arglla | _Limo ' CIC CiCe !
Fundo Anaxo | owo | % | % | w [Tewwnm |/ 1%} % | ppm | ppm Ca Mg | K|Na|A | H %'l % | %
M221({Ushumayo| Umari | Pachitea |35.68[23.04|41.28| Franco |4.76|3.38|0.16| 1.68 | 8071 | - | 1.64 |078| - | - |0.69|0.50| 8.49 | 68.99 | 81.01 | 16.77
FECHA: 06/03/2015

RECIBO N* 407586

MUESTREADQ PCR EL SOLICITANTE
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ANEXO 7 RESULTADO INICIAL DEL ANALISIS DE SUELO AGRICOLA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: | MODESTO PAJUELO GABRIELA GABY PROCEDENCIA SOLINO PAMPA - MOLINO - PACHITEA - HUANUCO

DATOS ANALISIS MECANICO pH CE M.O.| N P I K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
N coiee | comeosoucrnne Ar:/: = Ar: : L:/:u Textura | 11 | usiem | % | % pp:spon':; L I Mo | kK | na | & | u |9 czifb. c:;'b. S:f
1| 51224 | MUESTRAO1 | 31 | 34 | 35 AT'ZITS:O 462| 73 |(1.88(0.09/10.31| 75.67 | - | 3.19 [ 0.43|0.16| 0.092 |1.62[0.05|5.54| 70 | 30 | 29

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO No. 001-0655207
TINGO MARIA, 05 DE AGOSTO 2022

5. UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

e

Tingo Maria

Pty

Dr. HUGO-ALFREDO HUAMANI YUPANQUI
Jete dei Laboratorio de Anllisis de Suelos, Agua y Ecotoxicoiogia
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ANEXO 8 RESULTADO DE LAS CARACTERISTICAS DEL COMPOST EN COORDINACION CON LA SUB DIRECCION DE

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA DIRECCION DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANUCO Y POR INTERCAMBIO DE COMPOST POR BOTELLAS RECICLADOS (RECICLATON
DEL 6 DE AGOSTO DEL 2022).

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Faculfad de Agronomia - Laboraforio de Anélisis de Suelos, Aguas y Ecotoxicologia
Carrefera Central Km 1.21 - Tingo Maria - Celular 944407531

analisisdesuelosunasizhotmail.cont

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: MODESTO PAJUELO GABRIELA GABY
DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS EN BASE RESULTADOS EN BASE SECA
HUMEDA
T PH CE
°Cc 1:2 | uS/cm | Humedad | Materia Materia A
Cédigo Tipo Referencia Hd Organica fenizas Organica Cenjzas | N P20s oo Mg ha S cu ke n Mn

(%) (%) (%) %) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ppm ppm ppm ppm

E0369 compost | MUNICIPALIDAD | 55 g1

SETiOANOES 9.64 | 8610 32.24 20.69 47.07 30.53 6947 | 1.40| 0.3176

3.429] 0.169 | 0.250) 3.191 | 19.20 | 89843 | 87.79 | 505.45

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO N° 001-0652438 g; UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
" s 5 2w ik o " Tingo Maria P
Tingo Maria 01 de julio 2022 ¢

) z
Laboratorio de >

alisis de Suelos o
m

Dr. HUGO. HUAMANI YUPANQUI
Jefe (e) Laboratoriy Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
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ANEXO 9 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO AGRICOLA DEGRADADO DESPUES DE LA INTERVENCION

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALIS|

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531

[ S

DE

SUELOS

SOLICITANTE: MODESTO PAJUELO GABRIELA GABY

PROCEDENCIA: MOLINO - PACHITEA - HUANUCO

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

DATOS ANALISIS MECANICO pH CE MO.| N P | K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %

N° Arena | Arcillal Limo disponible cic CiCe | Bas. Ac.

;&Dﬁg REFERENGIA % o, % Textura 1:1 | dS/cm Y% % ppm | ppm Ca Mg K Na Al H Camb.| camb. | Sat Al
1 | so01827 T1-1 51 16 | 33 Franco 5.42| 0.312| 1.02 | 0.05| 25.27 | 124 | ---- | 1.270 [ 0.240|0.248|0.061| 0.050 |0.780|2.649/68.66|31.34| 1.89
2 | S01828 T1-10 51 | 16 | 33 Franco 5.30/ 0.313 | 1.07 | 0.05| 42.92 | 133 | ---- [1.610 | 0.392|0.255|0.091| 0.130 [0.500|2.978|78.85|21.15| 4.37
3 | so1829 T1 -1 49 | 18 | 33 Franco 5.44|0.476 | 1.50 | 0.08 | 40.71 | 137 | ---- | 5.950 | 0.780|0.264|0.117| 0.085 [0.500|7.697|92.40| 7.60 | 1.10
4 | S01830 T1-1IV 49 | 20 | 31 Franco 5.48| 0.546 | 1.56 | 0.08| 33.49 | 144 | ---- | 7.540 | 0.997 | 0.268|0.130| 0.010 |0.300(9.245/96.65| 3.35 | 0.11
5 | S01831 T2-1 51 18 | 31 Franco 5.00| 0.246 | 1.01 | 0.05| 28.27 | 124 | ---- | 1.340 | 0.165|0.251|0.057| 0.250 {1.050(3.112|58.23/41.77| 8.03
6 | S01832 T2-11 49 | 18 | 33 Franco 4.87|0.254 | 1.34 | 0.07| 29.92 | 126 | ---- | 3.310 | 0.402|0.251{0.061| 0.638 [1.350(6.011/66.94|33.06|10.60
7 | S01833 T2 -1 51 16 | 33 Franco 4.89|0.261| 1.45 | 0.07| 35.13 | 127 | ---- [ 3.850 | 0.454 | 0.265|0.065| 0.952 [0.780(6.366|72.80{27.20|14.95
8 | S01834 T2 -1V 45 | 18 | 37 Franco 5.44(0.275| 1.49 |0.07 | 38.46 | 152 | ---- | 7.710|0.963 [ 0.294|0.070| 0.100 |0.490|9.627|93.87| 6.13 | 1.04
9 | S01835 T3-1 51 | 18 | 31 Franco 5.32| 0.391| 0.99 [0.05| 28.23 | 124 | ---- | 1.540|0.182|0.269(0.096| 0.102 {0.480|2.668|78.19|21.81| 3.82
10 | S01836 T3-11 49 | 16 | 35 Franco 5.18/0.485| 2.04 |0.10| 31.04 | 134 | ---- | 4.490|0.564(0.311|0.104| 0.320 |1.750|7.540|72.55|27.45| 4.24
11| S01837 T3 -1 49 | 16 | 35 Franco 5.44/0.487 | 2.10 |0.10| 33.29 | 146 | ---- | 5.490|0.811/0.389|0.152| 0.160 [0.610|7.612/89.88|10.12| 2.10
12| S01838 T3-IV 51 16 | 33 Franco 5.28|0.490 | 2.63 |0.13| 34.49| 159 | ---- [ 6.010|1.007 | 0.414]0.157| 0.204 [0.460|8.251(91.95| 8.05 | 2.47
13| S01839 T4-1 47 | 22 | 31 Franco 4.98|0.180 | 0.99 | 0.05| 27.55| 125 | ---- | 2.770 | 0.358 | 0.289|0.065| 0.476 [0.750(4.708|73.96/26.04|10.11
14 | S01840 T4-1l 49 | 20 | 31 Franco 4.91/0.190 | 1.40 |0.07| 29.04 | 128 | ---- | 3.230 | 0.399|0.298|0.070| 0.468 |0.780(5.244|76.21(23.79| 8.91
15| S01841 T4 -1l 49 | 20 | 31 Franco 5.01/0.226 | 1.72 [ 0.09| 31.92 | 140 | ---- [ 4.990 [ 0.627 | 0.310(0.083| 0.383 [0.650|7.041|85.34|14.66| 5.43
16 | S01842 T4 - IV 51 18 | 31 Franco 5.01]0.231 | 2.15 [0.11| 39.23 | 145 | ---- [ 5.690 [ 0.647 | 0.319(0.087| 0.468 [0.650|7.860|85.78|14.22| 5.95

270 B¢

RECIBO 001 N° 001-0662404
TINGO MARIA, 30 DE NOVIEMBRE 2022

;— UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

=

(4 4
Dr. HUGO ALFREDO HUAMANI YUPANQUI

Jefe del Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologla
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