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RESUMEN

En el departamento de Ayacucho se identificaron suelos agricolas degradados, que
alteran la productividad de sus cultivos. La presente investigacion plante6 como
objetivo evaluar la recuperacion del suelo agricola degradado de Ayacucho
utilizando abono de Cavia porcellus y los microorganismos eficientes. Como
metodologia, se establecié un disefio experimental, de tipo aplicada, con un
enfoque cuantitativo; estableciendo como instrumento de recoleccion de datos la
ficha de registro; y se planteé 3 grupos experimentales, que se diferencian segun
el periodo, G1: 7 dias, G2: 14 dias, G3: 21 dias; y 3 repeticiones, R1: 25 ml de la
mezcla de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes, R2: 50 ml de la
mezcla y R3: 75 ml de la mezcla. Se obtuvo como resultados, que la incorporacion
de la mezcla, incrementa las propiedades quimicas del suelo agricola degradado
mejorando las propiedades fisicoquimicas del suelo, como el pH a 7.8 (nivel
basico), conductividad a 260.5 mS/m, materia organica a 2.62% (nivel normal),
nitrégeno a 0.13% (nivel medio), fésforo a 88.85 ppm (nivel alto), potasio a 2819.6
ppm (nivel alto), y un CIC de 16.61 meq/100g (nivel medio). Concluyendo que, la

mejor dosificacion fue de 75 ml de la mezcla durante 21 dias de tratamiento.

Palabras Claves: Suelo degradado, microorganismos eficientes, abono de Cavia

porcellus, agricultura sostenible.
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ABSTRACT

In the department of Ayacucho, degraded agricultural soils were identified, which
alter the productivity of their crops. The objective of this research was to evaluate
the recovery of degraded agricultural soil in Ayacucho using Cavia porcellus fertilizer
and efficient microorganisms. As a methodology, an experimental design was
established, of an applied type, with a quantitative approach; establishing the
registration form as a data collection instrument; and 3 experimental groups were
proposed, which differ according to the period, G1: 7 days, G2: 14 days, G3: 21
days; and 3 repetitions, R1: 25 ml of the mixture of Cavia porcellus fertilizer and
efficient microorganisms, R2: 50 ml of the mixture and R3: 75 ml of the mixture. The
results obtained were that the incorporation of the mixture increases the chemical
properties of degraded agricultural soil, improving the physicochemical properties
of the soil, such as pH at 7.8 (basic level), conductivity at 260.5 mS/m, organic
matter at 2.62% ( normal level), nitrogen at 0.13% (medium level), phosphorus at
88.85 ppm (high level), potassium at 2819.6 ppm (high level), and a CEC of 16.61
meqg/100g (medium level). Concluding that the best dosage was 75 ml of the mixture

for 21 days of treatment.

Keywords: Degraded soil, efficient microorganisms, Cavia porcellus fertilizer,

sustainable agriculture.
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I. INTRODUCCION

La contaminacion del suelo es un problema global tanto en los paises desarrollados
como en los paises en desarrollo (Sun et al., 2018, pag. 724). La degradacion
quimica del suelo como consecuencia de los diferentes procesos esta afectando y
restringiendo areas dedicadas tradicionalmente a la agricultura y por consiguiente
la posibilidad de obtener rendimientos Optimos y cultivar diversas especies
vegetales; por ejemplo, Colombia se ha visto afectado en méas de 600 mil hectareas

de cultivos agricolas (Cardona et al., 2017, pag. 254).

El uso de fertilizantes de origen quimico ha ido originando un impacto ambiental
moderado, ocasionando la contaminacién del agua, debido a practicas agricolas,
ocasionado principalmente por la lixiviacién de nitratos que se genera por lixiviacion
de aguas superficiales y subterraneas (Gonzalez, 2019). Asimismo, se ha utilizado
un nimero cada vez mayor de plaguicidas en la agricultura para proteger los
cultivos de plagas, malezas y enfermedades, pero entre el 80 y el 90% de los
plaguicidas aplicados afectan a la vegetacion y permanecen como residuos de
plaguicidas en el medio ambiente, lo que es potencialmente un grave riesgo para
el ecosistema agricola (Sun et al., 2018, pag. 240). Segun una conferencia
patrocinada por el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) y el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA),
siendo los expositores Vergara & Maraux (2016), mencionaron indicadores que
evidenciaban el impacto que se ha generado en los suelos, alrededor del mundo,
mencionando que alrededor del 24% del territorio en el mundo se encuentra
degradado en diferentes niveles, del cual, el 18% corresponde a terreno para
cultivo; asimismo, mas de 0,3 mil millones de ha de suelos en el Caribe y América
Latina se han degradado, representando un importante pérdida ambiental y
econdmica para la zona; y aproximadamente, el 50%, 48% y 18% del suelo de
Mesoameérica, el Caribe y Suramérica respectivamente, presentan terrenos con

elevada y alta severidad en la degradacion de sus suelos.

Ademas, en la investigacion de Quesada (2021), realizé un estudio en localidades
del distrito de San Antonio y Mala, pertenecientes a la region de Lima; se evalué el

impacto que ha tenido la salinizacién en los suelos de estos distritos, mostrando



qgue entre el periodo 1976 y 2016, se llegd a perder 1 690,47 ha de cultivos. De
igual modo, segun lo mencionado por el INEI (2020), en el 2019, se aprovechd un
total de 6 299 211 ha de suelo agricola a nivel nacional, 181 019 hectareas menos
gue el afio anterior. Contando con un area de 43 571,18 Km2, del total de tierras,
el 52% se considera terreno fértil para fomentar la labor agricola y el 48% es tierra
protegida, que no es idénea para la actividad y/o requieren de un tratamiento
adecuado y especial para que se pueda utilizar. Perez (2016) sefial6 que nuestro
pais es uno de los paises con menos tierras para cultivo, actualmente solo un 3.5%

del area total es cultivable debido a las limitaciones de agua y calidad del suelo.

Esta investigacion estuvo basada a partir de pruebas de laboratorio y analisis
comparativo del suelo agricola degradado antes y después de adicionarle el
tratamiento a base de la mezcla de abono de Cavia porcellus y microorganismos
eficientes. De lo mencionado anteriormente, se ha formulado el problema de
investigacion, ¢ Cudl sera el nivel de recuperacion del suelo agricola degradado en
Ayacucho por el uso de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes? y
problemas especificos, ¢ Cuéles seran las caracteristicas fisicas del suelo agricola
degradado en Ayacucho?, ¢ Cual sera el cambio de las caracteristicas quimicas del
suelo agricola degradado en Ayacucho luego del tratamiento con abono de Cavia
porcellus y microorganismos eficientes?,¢,Cudal de las tres dosis sera la que mas
aporte en la recuperacién del suelo agricola degradado en Ayacucho?. Justificando,
en cuanto al aspecto tedérico estos abonos organicos no son nocivos, ni toxicos, ni
estan genéticamente modificados, al contrario, son naturales y proporcionan un
amplio beneficio, incluso disminuyendo el ataque a plagas, promueve el crecimiento
de raices y solubilizan nutrientes. Al aplicar los microorganismos eficientes se logra
mejorar las propiedades fisicoquimicas del suelo contaminado (Kcana, Hardy).
También, el uso de las enmiendas organicas (uso de microorganismos eficientes)
tienen una relacion directa con el incremento de las concentraciones de nutrientes
N, P, K, esenciales para la mejora fisico-quimica del suelo (Castillo, 2018). En el
aspecto practico, la investigacion servira como antecedente para otros estudios de
similar indole o como posible propuesta de mejora para proyectos de fin socio
ambiental. En el aspecto social, al mejorar las propiedades del suelo agricola se
espera mejorar los alimentos agricolas generados de este, contribuyendo asi a la

produccion de alimentos mas organicos, ayudando a la alimentacion de los



consumidores, ya que se estaran nutriendo adecuadamente. En el aspecto
ambiental, se espera reducir el impacto negativo que ha ido generando el excesivo
uso de fertilizantes quimicos, los cuales han generado un impacto moderado en el
medio ambiental, tal cual se menciona en la problematica, por lo cual, con este
estudio, se contribuird al desarrollo de nuevas formas de mejorar los suelos a través
de medios renovables. Los biofertilizantes influyen y mejoran la fertilidad del suelo,
tiene grandes potenciales de produccion siendo beneficioso para los agricultores

(Espejo y Siesquen, 2021).

Proponiendo como objetivo general, evaluar la recuperacién del suelo agricola
degradado de Ayacucho utilizando abono de Cavia porcellus y los microorganismos
eficientes; y como objetivos especificos, determinar las caracteristicas fisicas del
suelo agricola degradado en Ayacucho; evaluar las caracteristicas quimicas del
suelo agricola degradado luego del tratamiento con abono de Cavia porcellus y
microorganismos eficientes en Ayacucho y por ultimo, determinar cual de las tres
dosis aplicadas aporté mas en la recuperacion del suelo agricola degradado en
Ayacucho utilizando abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes.
Asimismo, la hipotesis de la investigacion es la siguiente, el abono de Cavia
porcellus y los microorganismos eficientes tendran una influencia positiva en la
recuperacion de los suelos agricolas degradados de Ayacucho; y como hipétesis
especificas, las cuales son: las caracteristicas fisicas del suelo determinan que
necesita aporte de nutrientes; las caracteristicas quimicas del suelo agricola
degradado en Ayacucho mejoraron luego del tratamiento con abono de Cavia
porcellus y los microorganismos eficientes, y por ultimo, la dosificacion del abono
de Cavia porcellus y los microorganismos eficientes tienen diferente

comportamiento en la recuperacion del suelo agricola degradado en Ayacucho.



II. MARCO TEORICO

Los Efficient Microorganism (EM) o microorganismos eficientes son productos a
base de formulaciones liquidas en donde estan contenidas méas de 80 especies de
microorganismos, siendo anaerdbicas, aerobicas y especies fotosintéticas siendo
su principal propadsito el coexistir como comunidad microbiana o para completarse.
Se ha evidenciado que los EM tienen efectos beneficiosos para tratar aguas negras,
procesar alimentos sin agroquimicos, reducir malos olores, manejar efluentes y
desechos solidos en el sector agropecuario, alimenticio, mataderos, fabricas de
papel, municipalidades y otros (Microorganismos eficientes, propiedades

funcionales y aplicaciones agricolas, 2019).

Asimismo, el abono de Cavia porcellus (cuy), se emplea para diversos beneficios,
mayormente para fabricar abono organico, a causa de la gran cantidad de
nutrientes que tiene. El abono de cuy, al igual que el del caballo, es uno de los
mejores fertilizantes, teniendo como ventajas, que no genera olores pestilentes (por
lo cual no atrae moscas), mejora las caracteristicas bioldgicas y fisicoquimicas del
suelo, mejora el rendimiento de la cosecha, mantiene la fertilidad del suelo, entre
otros. Este abono resulta ser importante al aprovecharse de manera limpia en los

cultivos, sin generar un impacto negativo. (Argueso, 2020, pag. 15)

Los bioestimulantes son una tecnologia que han ganado importancia actualmente,
segun Peralta-Antonio et al. (2019), consiste en la mezcla de microorganismos y

sustancias que benefician al crecimiento y produccién de los cultivos.

Cui et al. (2021), realizaron una investigacion respecto a la combinacién entre el
biocarbon y el EM teniendo como resultado que, aumenta significativamente en la
germinacién de la semilla, tamafio total de la planta, grosor del tallo, biomasa total
y la absorcion de nutrientes de la planta S. cannabina que fue su objeto de estudio.
Incluso sefialan la disminucion del contenido de sal del suelo de manera eficiente y
que la utilizacion de ambos podria ser una estrategia eficaz para mejorar la
salinidad del suelo, mejorar la eficacia del suelo y promover la fertilidad de los
cultivos. También, Espejo y Siesquen (2021), en su investigacion sostuvieron como
objetivo el determinar la recuperacion de la fertilidad de un suelo franco degradado

mediante la aplicacion de un biofertilizante obtenido a partir de estiércol de cuy.



Para esto, aplicaron 3 dosis diferentes de biofertilizante: BF 0,1 L, BF 0,2 | y BF
0.3L. Sus resultados mostraron que la dosis de BF 0.3L fue més efectiva y obtuvo
mejores valores de recuperacion de N, P, K. Concluyeron que, el biofertilizante es
eficaz para la recuperacion de la fertilidad de un suelo franco degradado y puede
ser muy utilizado por los agricultores por su facil elaboraciébn y por ser
econdmicamente accesible. También, Liriano et al. (2021) en su investigacion
sostuvieron como propodsito el incrementar el crecimiento y calidad de plantulas de
pimiento (Capsicum annuum L.) a través de los microorganismos eficientes (ME) y
FitoMas-E. Consideraron 4 tratamientos. Emplearon un ANOVA y una prueba de
Rangos Multiples de Duncan. Obtuvieron que, la incorporacién de ME y FitoMas-E
tuvo efectos positivos en las plantulas de pimiento, la altura, el dimetro, longitud
de la raiz, con un peso 6ptimo de hojas y raices. También, Iriti et al. (2019), en su
investigacion se menciond acerca de los efectos del tratamiento EM sobre la
fluorescencia de clorofila, el rendimiento y el contenido de macronutrientes de
plantas de frijol cultivadas en diferentes sustratos. Las plantas tratadas con EM
mantuvieron una eficiencia fotosintética y un mayor rendimiento
independientemente del sustrato. También, Calero et al. (2019) en su investigacion
se evaluo el efecto de las diferentes formas de aplicacion de microorganismos
eficientes (ME) sobre la productividad agricola de dos cultivares de frijol, a los
cuales se les aplico 4 tratamientos. Se obtuvo que en las diversas formas de
aplicacion de ME mejoraron los indicadores de productividad agronoma de los
suelos (el numero de hojas, la altura de las plantas, el nUmero de vainas, el nUmero
de semillas por vaina, masa de las semillas y el rendimiento), sobre todo, el cuarto
tratamiento, que fue el que ofrecio resultados sobresalientes. Liriano et al. (2019)
en su investigacion se evalud la incorporacion de microorganismos eficientes (ME)
sobre la produccién de rdbano y lechuga. Este estudio experimental se realizé
durante 1 mes, evaluando 5 tratamientos. Concluyendo que, esta incorporacion del
ME genero efectos positivos, sobre todo el cuarto y quinto tratamiento que generé
un mejor comportamiento productivo en los cultivos. Ademas, Sharma et al. (2017),
en su investigacion evaluaron los parametros fisicoquimicos de los suelos
preparados con compost de Microorganismos Eficientes (EM) y con una dosis
media de fertilizantes quimicos (lo recomendado), Obteniendo que, mejord la

actividad enzimatica del suelo, humus del suelo, el nitrdgeno disponible y el



contenido de carbono organico también aumentaron debido a la suplementacion, lo
que resultd en una mejor fertilidad del suelo, gracias a la aplicacion del compost
EM demostrando asi su eficiencia. También, Belova y Protasova (2021), en su
investigacibn mostraron que las preparaciones microbiolégicas brindaron
resultados confiables y significativos que indican la efectividad de la simbiosis
leguminosa-rizobios: el tratamiento de plantas de Pisum sativum L. con
preparaciones EM proporcion6 una dinamica positiva pronunciada en el desarrollo
de relaciones simbioticas entre las bacterias fijadoras de nitrégeno y las plantas de
guisantes. Obteniendo que el aumento de la productividad de los guisantes se
asocia con la estimulacion del desarrollo de las plantas con sustancias
biol6gicamente activas producidas por microorganismos. Asimismo, Estrada (2020)
en su investigaciéon sostuvo como objetivo determinar el efecto de diferentes
abonos orgéanicos en el rendimiento del cultivo de orégano en el distrito de San Luis-
Ancash (2019), empleando el diseiio de bloques completamente al azar, con 4
tratamientos y 4 repeticiones (testigo, guano de isla, abono vacuno y abono de cuy).
Concluyendo que el tratamiento T3 (abono de cuy) tiene un indice de mayor
rentabilidad (84.22 %) en comparacién a los demas tratamientos. Ramos (2017) en
su investigaciéon sefal6 que los microorganismos eficientes ayudan a regular las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. También, Suafia (2019) en su
investigacion sostuvo como objetivo restaurar los suelos empobrecidos con
salinidad por medio del lavado y aplicacion de enmiendas organicas (estiércol de
vacuno y cuy) en el centro poblado de Balsapata en la regién de Puno. Las pruebas
realizadas fueron mediante un disefio experimental completamente al azar (DCA)
con dos factores, utilizando 9 macetas de 4 Kg, cada maceta contenia el tratamiento
con diferentes variables; el primer testigo T1 estaba sin modificar, y los demas
testigos contenian cantidades modificadas de abono de cuy. Considerando los
resultados obtenidos se llego a la conclusion que la enmienda aplicada en cuanto
a PSI se pudo reducir un 80% teniendo resultados favorables desde el T1, hasta el
T9. Disminuyendo el contenido de sodio intercambiable en el suelo. Contreras y
Urquiaga (2018), en su investigacion sostuvieron como proposito el aprovechar
residuos vegetales de areas verdes del distrito Trujillo utilizando microorganismos
eficientes (EM), generando biofertilizantes. Concluyendo que se obtuvo valores

Optimos respecto al contenido de N, relacion C:N, pH y CE, pudiendo deducir que



el biofertilizante cumple los niveles éptimos para ser utilizado, mostrando que se

realiz6 el aprovechamiento correcto de los residuos vegetales.

De igual forma, Olivares (2019), en su trabajo de investigacion titulada “Efecto de
tres abono organicos en el cultivo del gladiolo (Gladiolus SP.) en la Comunidad de
Trujipata-Abancay” mencionaron que la aplicacion del estiércol de Cavia porcellus
dio mejores resultados con respecto a la altura, numero de flores, diametro del tallo
del gladiolo a comparacién con el estiércol de Gallus gallus domesticus y el estiércol
porcino siendo entonces una buena opcion el abono de Cavia porcellus por dar

mejores resultados el cual destacd.

Bases tedricas definiendo que el suelo forma una capa delgada de material en la
superficie de la Tierra, jugando un papel fundamental en la regulacion del flujo y la
transferencia de masa y energia entre la litosfera, la biosfera, la hidrosfera y la
atmosfera (FAO, 2016). Sustenta la vida en la Tierra al respaldar alrededor del 95%
de la produccion mundial de alimentos y brindar servicios eco sistémicos como la
produccioén de biomasa, la filtraciébn de contaminantes y la transferencia de masa 'y
energia entre esferas (Ferreira et al., 2021). Sus propiedades y funciones estan
amenazadas por la sobreexplotacion y degradacion debido a un mal manejo, con
impactos en su productividad biologica y econémica, y a causa de los diferentes

tipos de contaminacion y propiedades del suelo (Xu, Cheny Li, 2018).

Asimismo, Raj et al. (2019), menciona que el suelo es el reservorio mas grande de
la tierra que tiene la capacidad de secuestrar y almacenar un millén de toneladas
de carbono en el suelo y en la vegetacién; ayuda a reducir el carbono atmosférico
y minimizar el libre movimiento de varios gases de efecto invernadero en la
atmosfera, lo que forma la base del calentamiento global, que es una gran
preocupacion en la actualidad. En lo que respecta a los suelos agricolas, segun
Joshi et al. (2019), estos estan vinculados con la produccion agricola, los cuales
dependen principalmente de la salud del suelo, que es una medida de un conjunto
complejo de interacciones biolégicas, quimicas y fisicas impulsadas por
microorganismos. El uso de la tierra agricola también puede interferir con los
componentes biolégicos del suelo a través del efecto de la labranza y el uso de
fertilizantes y otros agroquimicos en los microorganismos del suelo. El tipo de suelo

es un determinante vital de la fertilidad del suelo debido a sus propiedades



biolégicas, quimicas y fisicas caracteristicas. Sin embargo, la fertilidad del suelo de
las tierras altas probablemente cambia debido a las diferentes practicas de manejo
agricola, independientemente del tipo de suelo. (An investigation of upland soil
fertility from different soil types, 2021 pag. 101). Siendo la degradacion del suelo,
un proceso de disminucion de la funcion, calidad y productividad del suelo; por lo
tanto, es necesario hacer uso de técnicas de manejo del suelo para prevenir su
degradacion (Rachman et al., 2021). A su vez, Agbede y Oyewumi (2022) comentan
que la erosion agricola conduce a la degradacion de las propiedades hidraulicas y

afecta aun mas el ciclo hidrologico de los agroecosistemas.

En esta investigacion se consideré 2 categorias principales de degradacion, la fisica
y quimica, las cuales servirdn como dimensiones de esta variable. La degradacion
fisica, en la cual generan alteraciones adversas en el suelo afectando sus
capacidades fisicas vinculadas al desplazamiento de agua, aire, nutrientes y
crecimiento de raices, estos procesos se suelen dar de superficialmente o en el
nivel de la superficie del suelo, evidenciando habitualmente costras, sellamiento de
la superficie y capas compactas; asimismo la erosion hidrica es de los procesos
mas usuales, a causa del inadecuado manejo y uso del agua (Chalise, Kumar y
Kristiansen, 2019). Y la degradacién quimica, la cual se genera debido a la
acidificacion y al agotamiento de nutrientes y de materia organica, ya que, gran
parte de los productos alimenticios se expulsan siendo reemplazados por
hidrégeno; en este tipo de degradacion se encuentran varios procesos, uno de ellos
es la contaminacion del suelo, el cual usualmente se asocia con la contaminacion
hidrica de efluentes subterrdneos y superficiales, el mal manejo de desechos y
materias para la agricultura; asimismo, se encuentra la dosificacién y salinizacién,
las cuales aumentan las sales sodicas y potasicas en el suelo, incrementan los
niveles de pH, deterioran cationes (como el calcio) que son importantes para su
nutricion vegetal, entre otros (Evaluacion de tres tipos de abonos verdes en la

recuperacion de suelos degradados de la parroquia Bolivar — Cantén Bolivar, 2018).

Respecto a los parametros de la fertilidad del suelo que es la base de nuestra
investigacién tenemos; la materia organica del suelo juega un papel vital en el
mantenimiento y mejora de muchas propiedades y procesos del suelo. Estos roles,

que influyen en gran medida en las funciones del suelo, son un conjunto de



contribuciones especificas de diferentes componentes de la MOS. Las funciones
del suelo, a su vez, normalmente definen el nivel de degradacion del suelo, visto
como cambios temporales cuantificables en un suelo que deterioran su calidad
(Obalum et al., 2017). La materia organica del suelo es la proporcion de un suelo
en relaciéon con su cobertura vegetal, pH y textura del suelo. Generando beneficios
como capacidad para retener agua, buena aireacion y estructura de las areas
agricolas, ayuda a preservar la retencion de nutrientes y protegiéndolo de la erosion
(Andrades y Martinez, 2014) (Anexo 05). La textura viene a ser la magnitud,
volumen de las particulas de la composicion del suelo, donde la arena, la arcilla 'y
limo determinan la clase textural del suelo donde son més afines. El suelo arcilloso
retiene el agua y sus nutrientes habiendo poca aireacion, siendo dificil de trabajar.
El suelo franco cuenta con suficiente capacidad de conservacion del agua y
nutrientes, Optima aireacion, las raices penetran facilmente a su vez es facil de
trabajar y el suelo arenoso; tiene baja fertilidad necesitando aportes de materia
organica, reteniendo poca humedad. (Anexo 06). El pH del suelo es un parametro
gue determina la condicién y desarrollo, indica la capacidad de adsorcion de los
cationes, desarrollo de los microorganismos, la rapidez de humidificacion vy
mineralizacion. A su vez permite saber qué tipo de fertilizante o abono requiere
segun el tipo de caracteristica del suelo. Presenta diferentes caracteristicas segun
la clasificacién del suelo puede ser &cido, neutro y alcalino (Andrades y Martinez,
2014) (Anexo 07). La conductividad eléctrica permite hallar la salinidad del suelo,
si este cuenta con una salinidad alta la vegetacibn no podra desarrollarse
correctamente por ello es importante realizar una buena interpretacion de la CE. El
Na, Ca, Mg, K son los cationes mas importantes que dan origen a la salinidad del
suelo Andrades y Martinez (2014) (Anexo 08). Los niveles de potasio en el suelo
son muy importantes para el crecimiento y desarrollo de la vegetacién, mejorando
su productividad como en los frutos en relacion con el sabor y peso como también
en su fertilidad Andrades y Martinez (2014). (Anexo 09). Una cantidad adecuada
de fésforo en el suelo sera beneficioso para la condicion del suelo aportando en el
crecimiento y desarrollo de la vegetacion (Andrades y Martinez, 2014). (Anexo 10).
El carbonato de calcio contiene un elemento fundamental llamada piedra caliza,
la cual se encarga de neutralizar la acidez existente en el suelo y también suministra
calcio. (Andrades y Martinez, 2014) (Anexo 11). EI CIC del suelo es la cantidad de



cargas negativas que se encuentran presentes en los minerales, materia orgénica,
el nivel de CIC indica la capacidad que tiene el suelo de mantener cationes,
nutrientes, pH y su disponibilidad para el desarrollo de las plantas (Andrades y
Martinez, 2014). (Anexo 12).

Asimismo, Ab, Syed y Mangala (2016), mencionan que son una mezcla de
organismos que tiene una accion revitalizante en humanos, animales y el medio
ambiente natural. Las principales especies incluidas en ME son las bacterias del
acido lactico, las bacterias fotosintéticas, las levaduras, los actinomicetos y los
hongos. Los EM mejoran el rendimiento y crecimiento de los cultivos aumentando
la fotosintesis, produciendo sustancias bioactivas como hormonas y enzimas,
controlando las enfermedades del suelo y acelerando la descomposicion de los

materiales de lignina en el suelo.

De acuerdo con lo mencionado por Barreros (2017) menciona que el estiércol es el
desecho (excremento) que se genera después de la digestion que los alimentos
que los animales consumen; habitualmente un 60% a un 80% de lo que come el
animal lo desecha como estiércol. Su calidad depende de la clase o grupo a la cual
pertenece el animal, el tipo de cama y la manipulacién que se le dé antes de

aplicarlo.

Los estiércoles optimizan las propiedades bioldgicas y fisicoquimicas del suelo, con
el fin de conseguir una mayor mejora, se debe aplicar después de ser fermentados
o descompuestos, especialmente cuando el suelo tiene una humedad 6ptima.
Asimismo, el abono de Cavia porcellus es eficiente para la recuperacion de la
fertilidad del suelo y de esta manera influye positivamente a la sostenibilidad de

este recurso de acuerdo a lo sefialado por Espejo et al., (2021).
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo aplicada ya que se dirigié a

determinar a través del conocimiento cientifico, los medios (metodologias,

protocolos y tecnologias) por los cuales se puede cubrir una necesidad reconocida

y especifica (Concytec, 2018). Por ello, este trabajo de investigacion planted brindar

una alternativa sostenible para la recuperacion de suelos agricolas degradados a

través de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes.

El disefio de la investigacion fue de tipo cuasi experimental, porque se manipulé las

variables para la comprobacion de los conocimientos desconocidos, mediante

trabajos sisteméticos que se encargan de aprovechar conocimientos obtenidos

durante el desarrollo (Nieto, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Abono de Cavia porcellus y microorganismos

eficientes.

Variable dependiente: Suelo degradado.

3.3.Poblacion, muestra y muestreo
En este estudio, la poblacién estuvo constituida por el suelo agricola

degradado de Ayacucho, el cual cuenta con 120 m? de superficie.

Asimismo, la muestra se realizé en una parcela experimental de 14 m? en La
Vega, Ayacucho. Respecto a los puntos de extraccibn se tuvo como un
referente a la Guia para Muestreo de Suelos (MINAM, 2014). Se ejecutaron

cinco puntos de extraccion, obteniendo 10kg del suelo agricola degradado.
Criterios de Inclusion: Suelos agricolas degradados de Ayacucho.

Criterios de Exclusién: Residuos organicos e inorganicos y suelos con lodo que

puedan perjudicar los analisis del laboratorio.
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3.4.Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos.
Para el desarrollo de esta investigacion se considerd las siguientes técnicas:

- Observacion de campo: Esta técnica permiti6 el registro de las
caracteristicas visibles que puede presentar los elementos de estudio

gue pueden ser de influencia en su comportamiento.

Instrumentos de recoleccién de datos.

Para el desarrollo de esta investigacibn se consideré las siguientes

herramientas:

- Ficha de registro de datos: Se realiz6 una ficha de registro de las
caracteristicas fisicas-quimicas del suelo y una ficha de la ubicacién del
lugar de estudio, el cual se puede visualizar en el Anexo 03 y Anexo 04.
La validacion se hizo a través del juicio de expertos el cual se puede
visualizar en el Anexo 13. A continuacion en la Tabla 1 se muestra el

porcentaje de validacion por los expertos.

Tabla 1. Porcentaje de validacion por los expertos

- Porcentaje de
N° Doctores expertos Institucién ) i
validacion
Dr. Horacio Acosta| Universidad Cesar
. 85%
1 |Suasnabar Vallejo
Dra. Castro Tena Lucero| Universidad Cesar
_ _ 85%
2 |Katherine Vallejo
Dra. Guere Salazar| Universidad Cesar
_ _ 87.5%
3 |Fiorella Vanessa Vallejo
PROMEDIO DE VALIDACION 85.8%
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3.5.Procedimientos

Para poder obtener los datos necesarios para los resultados, se empleé el
siguiente proceso visible en la Figura 1. Flujograma de procedimiento del

estudio.

FASE 1. Activacion de los L.,
FASE 2. Ubicacion del

me y el abono de Cavia . FASE 3.
porcellus. lugar de estudio. Recoleccion de las

muestras de suelo.

FASE 5. Tratamiento de los

FASE 6. Envio de las M.E y el abono de Cavia « FII\SE 4, Envu'; de
muestras de suelo a porecellus sobre los grupos DR
laboratorio para su suelo a

de muestreo. )
post analisis. laboratorio para

su pre analisis.

FASE 7. Analisis de los
resultados del
tratamiento de los
diferentes grupos de
muestreo.

Figura 1. Flujograma de procedimiento del estudio.

Fase 1. Activacion de los ME y el abono de Cavia porcellus

Se recolect6 abono de cuy de los criadores cercanos a la zona, recolectando
un total aproximado de 2 kg de abono, asimismo en lo que respecta a los

microorganismos eficientes, se compro una botella de 1 L, melaza 1L para
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luego mezclarlas en 18 litros de agua sin cloro, la cuales tuvieron dos semanas
de activacion, obteniéndose 20 litros de microorganismos eficientes activados.

Luego se dispuso 10 litros de microorganismos eficientes con 2kg de abono de
cuy para después aplicarlas en dosis de 25 ml, 50 ml, 75 ml en cada grupo
muestral visibles en la Figura 2, sefialando la dosificacion de los grupos

experimentales.

2

ﬂ
ﬂ
w

25ml
EMA + ABONO DE
Cavia porcellus

50ml
EMA + ABONO DE
Cavia porcellus

75ml
EMA + ABONO DE
Cavia porcellus

Figura 2. Dosificacién de los grupos experimentales.
Fase 2. Ubicacion de la zona de estudio

La zona de estudio esta ubicada en La Vega, Ayacucho.
UTM: 585698.965E

8560096.375N
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Fase 3. Recolecciones de las muestras de suelo

Para ello se realiz6 una extraccion de diversas muestras a lo largo del suelo
agricola degradado de Ayacucho teniendo en cuenta la guia de muestreo de
suelo de la MINAM 2014, en el cual se retiré un aproximado de 0,5 — 1 kg de

tierra por muestra.

Caracterizacion fisicoquimica del suelo adicionando el abono de cuy y

microorganismos eficientes

Para ello, se hizo uso de laboratorios en los cuales, se evaluaron las
propiedades fisicas (textura, CIC) y las propiedades quimicas (C.E, M.O, N, P,
K, CaCo3, pH), realizando una comparacién entre las propiedades del suelo
agricola degradado antes y después de adicionarle el abono, con la finalidad

de obtener una mejora en las propiedades del suelo.

3.6.Método de analisis de datos

Se utilizé un programa estadistico informatico IBM SPSS para el analisis de la
informacion recolectada. Se emplearon técnicas estadisticas, como la prueba
de normalidad, también el andlisis de varianza ANOVA, el cual se utiliz6 para
verificar si las medias de tres grupos o mas diferentes entre ellos.

3.7.Aspectos éticos

La ética es un aspecto importante a tener en cuenta en el desarrollo de
cualquier investigacion, y este estudio no es ajeno a ello, es por ello, que se el
proceso de recoleccion de informacion se llevé a cabo considerando el Codigo
de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo (2020). Se us6 el
Turnitin como software de antiplagio, segun la RVI N° 116-2021-VI-UCV que

establece que el indice de similitud debe ser igual o menor al 25%.
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IV. RESULTADOS

Caracteristicas fisicas en la zona de estudio Ayacucho

De acuerdo a los objetivos planteados, se determind las caracteristicas fisicas del

suelo degradado de Ayacucho, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2. Caracteristicas fisicas iniciales del suelo de Ayacucho

Caracteristicas Cantidad Unid
Arena 58.56% %
Limo 26.72% %
Arcilla 14.72% %

Clase Textural

Franco Arenoso

Elaboracion propia.

En lo que respecta a la tabla 2, se evidencio el analisis de textura realizado en el

suelo, en donde se visualizd que el suelo es 58.56% arena, es 26.72% limo, y

14.72% arcilla, determinando que el suelo es de clase franco arenoso, debido al

elevado nivel de arena.

Estudio inicial de las caracteristicas quimicas en Ayacucho

Para el tratamiento con abono de Cavia porcellus y microrganismos eficientes se

consider6 una mezcla de 2 kilogramos de abono de Cavia porcellus y 10 litros de

microrganismos eficientes, estableciendo 3 dosis, una de 25 mililitros, otra de 50

mililitros y la Ultima de 75 mililitros, en cada una de las 3 repeticiones, asimismo, se

consider6 3 grupos experimentales, en el primero se analizo el efecto de la mezcla

en los parametros fisicoquimicos del suelo a los 7 dias de haber sido incorporados,

el segundo a los 14 dias, y el tercero a los 21 dias.
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Tabla 3. Caracteristicas quimicas iniciales del suelo de Ayacucho

Ensayo Cantidad Unidad
pH 8.67 -
Conductividad 0.37 dS/m
Materia Organica 1.79 %
Nitr6geno 0.09 %
Fosforo 23.13 ppm
Potasio 541.13 ppm
Carbonatos 11 %
CiC 13.21 meq/100g

Elaboracion propia.

En la tabla 3, se visualizé que el suelo muestra un pH de 8.67, el cual se interpreta
gue tiene un pH alcalino, en lo que respecta a la conductividad, se obtuvo una
conductividad de 0.37 dS/m, significando que es un suelo muy ligeramente salino,
en lo que respecta a la materia organica, se obtuvo un porcentaje de 1.79%,
teniendo un nivel bajo de materia organica, en lo que respecta al nitrdgeno, se
obtuvo un porcentaje de 0.09%, respecto al fésforo, se determind un nivel de 23.13
ppm, evidenciando que hay altos niveles de fésforo en el suelo, al igual que en el
ensayo de potasio, en donde se evidencié niveles muy altos de potasio alcanzando
las 541.13 ppm, y por ultimo, en los carbonatos, se obtuvo un porcentaje de 11%,
es decir un nivel normal. Asimismo, dentro de las caracteristicas quimicas se
mostro que la capacidad de intercambio cationico (CIC) fue de 13,21 meq/100g,
teniendo una clasificacion media, considerando que este indicador se relaciona con

la cantidad de arcilla y materia organica que tenga el suelo.
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Andlisis de las caracteristicas quimicas del suelo agricola degradado en
Ayacucho luego del tratamiento con abono de Cavia porcellus vy

microorganismos eficientes

En la tabla 4, se analizdé las caracteristicas quimicas en cada una de las
repeticiones, obteniendo lo siguiente:

Tabla 4. Caracteristicas quimicas del suelo luego de 7 dias del tratamiento en

abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes

Parametros Unidad Gl
quimicos R1 R R3
pH - 8.21 8.23 8.29
Conductividad mS/m 50.6 87.8 151.8
Materia Organica % 1.68 1.79 2.14
Nitrégeno % 0.08 0.09 0.11
Fosforo ppm 15.14 21.44 38.83
Potasio ppm 636.4 743.02 756.03
Carbonatos % 11 11 10.5
CIC meq/100g 15.53 14.87 13.22

Elaboracion propia.

En la tabla 4, se evidenci6 una reduccién del pH, obteniéndose en el estudio inicial
un pH alcalino (8.67) y en las repeticiones un pH basico de (8,21 a 8,29); sin
embargo, segun lo mencionado por Andrades & Martinez (2014) lo ideal es que el
suelo tenga un pH neutro, siendo este el nivel 6ptimo para gran parte de los cultivos
agricolas, debido a su mejor asimilacion de los nutrientes. En lo que respecta a la
conductividad, se evidenci6 que, a los 7 dias, se obtuvo una conductividad 50.6
mS/m para la incorporacion de 25 ml de la mezcla, de 87.8 mS/m para los 50 ml, y
de 151.8 al incorporar los 75 ml, esto mostrd que al incrementar la dosis de abono

de Cavia porcellus y microorganismos eficientes, incrementan los niveles de
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salinidad, llegando a alcanzar una conductividad muy ligeramente salina, lo cual,
esta dentro de los parametros 6ptimos. En lo que respecta a materia orgénica, se
mostré que se obtuvieron niveles normales, en la primera, segunda y tercera
repeticion, 1.68%, 1.79% y 2.14% respectivamente, y al compararlo con el nivel
obtenido en el suelo sin ningan tratamiento, se interpreté que no hubo una variacion
significativa. En lo que respecta a los niveles de nitrégeno, se consideraron los
parametros establecidos en la NORMA Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,
y en base a ello, se interpretd que en las primeras 2 repeticiones, se obtuvo un nivel
de nitrdgeno bajo (0.08% y 0.09% respectivamente), similar al nivel obtenido en el
andlisis inicial del suelo, y en la tercera dosificacion, se obtuvo un nivel medio (0.11)
evidenciando una mejora de este indicador. En lo que respecta a los niveles de
fésforo, se obtuvo un nivel bajo en la primera y segunda repeticion, esto empleando
el método Mehlich 3, y un nivel medio en la tercera repeticion. En lo que respecta
a los niveles de potasio, se evidencié que en las 3 repeticiones se obtuvo un nivel
alto, al superar las 296 ppm. Y en lo que respecta a la capacidad de intercambio
cationico (CIC), hubo un incremento, sobre todo en la R1 aumentando a un 15.53
meq/100g, manteniéndose en un nivel medio, respecto a R2 se tuvo un 14.87
meq/100g y una disminucién en R3 de 13.22. Por ultimo, al analizar los carbonatos
gue se obtuvieron en cada una de las repeticiones, se obtuvo un nivel normal,
obteniendo entre 10.5% y 11%, en donde hubo gran similitud a lo obtenido en el
analisis del suelo sin ningun tipo de tratamiento. Concluyendo que, en el grupo
experimental 1, la mejor dosificacion fue la de 75 ml de mezcla entre el abono de
Cavia porcellus y los microorganismos eficientes, al haber mostrado una mejora en

los niveles de nitrogeno, fésforo, materia organica y potasio.

Tabla 5. Caracteristicas quimicas del suelo luego de 14 dias del tratamiento con

abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes

Parametros _ G2
o Unidad
guimicos R1 R? R3
pH - 8.39 8.15 8.09
Conductividad mS/m 250 158.05 144.2
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Materia Organica % 1.9 2.0 2.07
Nitrégeno % 0.10 0.10 0.10
Fosforo ppm 82.5 56.9 47.57
Potasio ppm 1740.7 1863.3 1697
Carbonatos % 10.5 9.75 9.25
CIC meq/100g 10.31 12.74 11.72

Elaboracion propia.

En la tabla 5, se analizaron las caracteristicas quimicas del suelo luego de 14 dias
de haber sido tratado. Obteniendo lo siguiente, en lo que respecta al pH, se mostré
que aun se mantiene en un nivel basico, sin embargo, el que tiene una tendencia
menor es la repeticion 3 (75 ml) con 8.09 de pH. En lo que respecta a la
conductividad, se obtuvo un nivel muy ligeramente salino, a excepcion de la primera
repeticion (25 ml) en donde se incrementdé a 250 mS/m obteniendo un nivel
ligeramente salino. En lo que respecta a la materia organica, se observé que la
primera repeticion (25 ml) de 1.9 se obtuvo un nivel bajo, y en la segunda y tercera
repeticion se obtuvo un nivel normal, de 2.00% y 2.07% respectivamente. En lo que
respecta al nivel de nitrégeno, en ambas repeticiones se obtuvo la misma cantidad
(0.10%) interpretandose como un nivel medio. En lo que respecta a los niveles de
fésforo, en la primera repeticion se obtuvo un nivel alto (82.5 ppm) a diferencia de
las otras repeticiones en donde se obtuvo un nivel medio (56.9 ppm en la segunda
y 47.57 ppm en la tercera). En lo que respecta a los niveles de potasio, se mostré
que hubo un gran incremento en las ppm, manteniéndose en un nivel alto. Y por
altimo en los carbonatos, en la primera repeticion se obtuvo un nivel normal
(10.5%), y en las otras repeticiones, se obtuvo un nivel bajo al ser inferior a los 10%
de los carbonatos. en lo que respecta a la capacidad de intercambio catiénico (CIC),
a los 14 dias hubo una reduccioén, sobre todo en la R1 que tuvo un 10.31 meq/100g,
el R2 tuvo un 12.74 meq/100g y el R3 tuvo un 11.72 meq/100g. En conclusion, la
repeticion que obtuvo mejores paradmetros quimicos a los 14 dias del tratamiento

fue la tercera repeticion.
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Tabla 6. Caracteristicas quimicas del suelo luego de 21 dias del tratamiento con

abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes

Parrilm-etros Unidad G3

quimicos R1 R? R3

pH - 7.8 8.1 8.02
Conductividad mS/m 175.2 235 260.5
Materia Organica % 2.1 2.6 2.62
Nitrdgeno % 0.1 0.13 0.13
Fosforo ppm 64.59 68.07 88.85
Potasio ppm 1889.0 2551.8 2829.6

Carbonatos % 13.75 11.25 9.5
CIC meq/100g 14.96 15.81 16.61

Elaboracion propia.

En la tabla 6, se analizaron las caracteristicas quimicas del suelo luego de 21 dias
de haber sido tratado. Obteniendo lo siguiente, en lo que respecta al pH, se obtuvo
un nivel basico en las 3 repeticiones, siendo la primera repeticion (25 ml) la que
mas se acerco a tener un nivel neutro (7.8). En lo que respecta a la conductividad
un nivel ligeramente salino en la segunda y tercera repeticion con 235 mS/my 260.5
mS/m respectivamente, y en la primera repeticibn se obtuvo un nivel muy
ligeramente salino con 175.2 mS/m. En lo que respecta a la materia organica, se
obtuvo un nivel normal en la primera, segunda y tercera repeticion con 2.10%,
2.60% y 2.62% respectivamente, siendo la de mejor porcentaje la de la tercera
repeticion (75 ml). En lo que respecta a los niveles de nitrogeno, en la primera
repeticion se mantuvo el 0.10% medio, sin embargo, en la segunda y tercera
repeticion hubo un incremento a 0.13%, manteniéndose en un nivel medio. En lo
que respecta a los niveles de fosforo, se mostré un nivel alto para todas las

repeticiones, sobresaliendo la de la tercera repeticion con un nivel de 88.85 ppm.
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En lo que respecta a los niveles de potasio, se mostrd que hubo un gran incremento
en las ppm, manteniendo en un nivel alto, y siendo el de mejor cantidad el de la
tercera repeticion (75 ml). Y, por dltimo, en lo que respecta al nivel de carbonatos,
se obtuvo que en la primera y segunda repeticion se mostré un nivel normal, con
13.75% y 11.25% respectivamente, solo en la tercera repeticién se obtuvo un nivel
bajo de 9.5%. en lo que respecta a la capacidad de intercambio catiénico (CIC),
hubo un incremento del CIC en la R3 obteniendo un 16.61 meqg/100g, mientras que
en R1 se tuvo 14.96 meqg/100g y en R2 se tuvo 15.81 meg/100g. En conclusion, a
los 21 dias de tratamiento en la segunda repeticién se obtuvo un nivel 6ptimo, al
igual que la tercera repeticion, en esta Ultima se visualizaron los mejores valores,
lo Unico en el nivel de carbonatos, en donde se obtuvo un nivel bajo. Asimismo, se
realizé la comparacion de los grupos experimentales del pre y post test del pH (Fig
3), también la comparacién de los grupos experimentales del pre y post test de la
materia organica (Fig 4), y por ultimo la comparacion de los grupos experimentales
del pre y post test del nitrégeno (Fig 5) y por ultimo la comparacion de los grupos
experimentales del pre y post test del potasio (Fig 6), para finalmente saber en cuél

de ellas hubo mejores resultados.

Figura 3. Comparacién del pH en el pre test y post test

Comparacion de los niveles de pH
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Elaboracion propia
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Figura 4. Comparacion de la materia organica en el pre test y post test
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Figura 5. Comparacién de los niveles de nitrdgeno en el pre test y post test
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Figura 6. Comparacion de los niveles de potasio en el pre test y post test
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Finalmente, se establece que con la incorporacion de los microorganismos
eficientes y abono de Cavia porcellus, se mejoran las propiedades fisicoquimicas
del suelo, sobre todo las quimicas, obteniendo que la tercera repeticion, la de 75

ml, es la éptima para mejorar encarecidamente las propiedades del suelo.
Contrastacion de hipoétesis

Para determinar estadisticamente si existen diferencias significativas entre las
dosis y los pardmetros que determinan la fertilidad del suelo (Andrades & Martinez,
2014), se aplicé el analisis de varianza — ANOVA. Dicha prueba se presenta en la
tabla 7.

HO: No existen diferencias significativas entre las dosis frente a los parametros de
fertilidad de suelo.
H1: Existen diferencias significativas entre las dosis frente a los parametros de

fertilidad de suelo.

Tabla 7. Analisis de varianza

Parametro Dosis Gr_upo Media Desv’|a0|on = Significancia
Experimental Estandar (p)
25ml G1 1,89 0,21
Orgénica 1084 | 039
50 ml G2 2,13 042
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25 mi 3 2,27 0,29
o5 Gl 54,07 34,88
Fésforo 50 ml G2 48,80 24,34 0,083 0,922
75 mi 3 58,41 26,71
o5 o1 1422,03 | 684,40
Potasio 50 ml G2 171937 | 912,93 0,129 0,881
75 mi 3 1760,87 |  1038,25
o5 i o1 8,13 0,30
pH 50 ml G2 8,16 0.06 0,018 0,982
75 mi 3 8,13 0,14
25 mi Gl 158,60 100,73
Conductividad | 50 ml G2 160,28 73,62 0,103 0,904
25 mi 3 185,50 65,06
o5 Gl 11,75 1,75
Carbonatos 50 ml G2 10,66 0,80 2,176 0,195
75 mi 3 9,75 0,66
o5 - 0,09 0,01
Nitrégeno | 50 ml G2 0.10 0,02 1,167 0,373
25 mi 3 0,11 0,015

Elaboracion propia
Se observa que p > 0,05 en todos los parametros, por lo tanto, no se rechaza
Ho y se afirma que, no existen diferencias significativas entre las dosis de EM frente

a los parametros de fertilidad de suelo.
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Ho: Los valores de los parametros que determinan la fertilidad del suelo, siguen una
distribuciéon normal.
Hi: Los valores de los parametros que determinan la fertilidad del suelo, no siguen

una distribucion normal.

Tabla 8. Shapiro-Wilk - Prueba de normalidad Pre y Post test

G1 G2 G3
, Shapiro - Wilk
Parametros |Prueba| gl
o Sig. _ Sig. _ Sig.
Estadistico Estadistico Estadistico
(p) (P) (P)
e Pre 3 0,175 0,175 0,196
- 0,441 0,806 0,878
Organica Pos 3 0,297 0,213 0,373
Pre 3 0,175 0,175 0,175
Fosforo 0,996 0,498 0,878
Pos 3 0,285 0,285 0,337
Pre 3 0,175 0,175 0,175
Potasio 0,19 0,489 0,17
Pos 3 0,349 0,287 0,353
Pre 3 0,276 0,276 0,276
pH 0,537 0,363 0,497
Pos 3 0,292 0,314 0,285
Pre 3 0,276 0,301 0,219
Conductividad 0,537 0,231 0,564
Pos 3 0,236 0,341 0,27
Pre 3 0,253 0,175 0,253
Carbonatos 0,637 0,78 0,806
Pos 3 0,385 0,219 0,213
Pre 3 0,238 0,191 0,269
Nitr6geno 0,702 0,9 0,567
Pos 3 0,253 . 0,385

Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla anterior, se evidencié que, para los distintos

pardmetros y empleando la prueba de Shapiro-Wilk en la tabla 8, resultaron tener
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un nivel de significancia mayor a 0.05, lo que indica que, tanto el Pre-Test y Post-

Test siguen una distribucién normal.
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V. DISCUSION

En lo que respecta al pH, se obtuvo en el analisis inicial (sin tratamiento) un nivel
alcalino con 8.67, asimismo, se analizd0 este indicador en cada una de las
repeticiones de los grupos experimentales (G1, G2 y G3), en donde se obtuvo un
nivel basico en todos; sin embargo segun lo que menciona Andrades y Martinez
(2014), lo ideal es que el pH sea neutro, ya que, esto facilita la asimilacion de los
nutrientes en los cultivos. A su vez, en la investigacion de Ramos (2017), en donde
se evaluo el efecto de los microorganismos eficientes en la fertilidad del suelo, en
donde se obtuvo un nivel neutro de pH en todas las evaluaciones, sin generarse
cambios significativos en este indicador. Al igual que la investigacién de Kcana
(2021, p.55) en donde se analizo el efecto de los microorganismos eficientes en la
recuperacion de un suelo, obteniendo en su andlisis inicial (pre test) un pH de 8.09
estando dentro del nivel basico, y después del tratamiento se mantuvo este nivel,

obteniendo en el post test 7.89.

En lo que respecta a la conductividad, se obtuvo un nivel muy ligeramente salino
en la evaluacion inicial (pre test) con un 37.00 mS/m; y con la incorporacion del
abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes se mejoré este indicador,
obteniendo en la tercera repeticion del G3 un 260.5 mS/m con un nivel ligeramente
salino. Segun lo mencionado por Andrades y Martinez (2014), este parametro
representa las sales solubles en menor y/o mayor proporcion, lo ideal es que no
sean salinas, ni muy salinas, ya que pueden alcanzar un limite en el que la
vegetacion no puede subsistir. A su vez, en la investigacion de Kcana (2017, p.55),
se obtuvo un incremento significativo, obteniendo en el pre test un valor de 0.46
dS/m, y en el post test, un valor de 5.92 dS/m. Sin embargo, en la investigacion de
Ramos (2017, p.74), no se obtuvo un cambio significativo, obteniendo en el pre test
un valor de 3.86 mS/cm, y en el post test un valor de 3.96 mS/cm en el grupo
experimental G1, reduciéndose en el grupo experimental G2.

Analizando a la materia organica, Andrades y Martinez (2014), mencionaron que
este parametro en niveles optimos protege al suelo frente a la erosion, incrementa
la capacidad de retencién de agua y la aireacion del suelo, siendo un importante

indicador para evaluar la fertilidad del suelo. En la presente investigacion en el

28



analisis inicial (pre prueba) se obtuvo un 1.79% de materia organica, siendo este
un nivel bajo, llegando a alcanzar un nivel normal de 2,625 tras la incorporacion de
75 ml de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes (tercera repeticion)
alos 21 dia de haber sido incorporados (post prueba). Asimismo, en la investigacion
de Ramos (2017), se obtuvo en el analisis del grupo control (sin tratamiento) se
obtuvo un nivel de 1.57% (pre prueba), incrementando a 3.46% de materia organica
(post prueba). Lo mismo ocurrié en la investigacion de Kcana (2021, p.55), en
donde se evidencio un incremento de la materia organica tras la incorporacion de
microorganismos eficientes, obteniendo en el pre test un valor de 2.05%, y después
del tratamiento se obtuvo una mejora del. 7.71%.

Por consiguiente, al evaluar los niveles de nitrégeno, se empled la Norma Oficial
Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, obteniendo un nivel bajo en el andlisis inicial
(pre test) de 0.09%, incrementando tras la incorporaciéon de abono de Cavia
porcellus y microorganismos eficientes, sobre todo tras 21 dias después del
tratamiento en donde se obtuvo un nivel de nitrégeno medio, alcanzando en la
tercera repeticion un 0.13%, siendo este un importante indicador, ya que representa
parte de la clorofila que genera el cultivo, siendo el responsable de la formacion de

los granos, el alargamiento, la produccién de hojas y tallos, entre otros.

En lo que respecta a los niveles de fosforo, este indicador fue de vital importancia
para el analisis de recuperacion de suelos, ya que, segun lo mencionado por
Andrades y Ramirez (2014, p.21), este ayuda al adecuado desarrollo de las raices,
acelera la maduracion de los frutos, estimula el crecimiento, beneficia a la floracion,
y muchas veces el dulzor del fruto depende de la cantidad de fosfatos que se
encuentren en el suelo. Por lo cual, en la presente investigacion, al realizar el
analisis inicial del suelo (pre test), se obtuvo un nivel bajo con 23.13 ppm, esto
siguiendo el método Mehlich 3; asimismo, tras la incorporacion de abono de Cavia
porcellus y microorganismos eficientes, se evidencié una mejora en lo que respecta
a este indicador, llegando a alcanzar 88,85 ppm, en la tercera repeticion (75 ml)
tras los 21 dias de tratamiento, siendo considerado este como un nivel alto. Se
obtuvo un resultado similar, en la investigacion de Kcana (2021, pag.56,58),
obteniendo un valor inicial de fésforo de 18.5 ppm, y después del tratamiento con

microorganismos eficientes incremento6 ese valor a 124.98 ppm. De igual forma, en
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la investigaciéon de Ramos (2017, pag. 74), se evidencié un nivel de fosforo inicial
de 48.57 ppm (pre test), para luego obtener como valor maximo 71.40 ppm de
fésforo (post test) en el segundo grupo experimental, tras la incorporacion de

microorganismos eficientes.

Ademas, en los niveles de potasio, se obtuvo se obtuvieron niveles altos inclusive
en la evaluacion inicial (pre test), llegando a obtener en promedio en el G3 alrededor
de 1794.43 ppm. Segun lo que menciona Andrades y Ramirez (2014), este es un
indicador positivo, ya que, ayuda a la formacion de hidratos de carbono, incrementa
la resistencia de las plantas antes las heladas y sequias, entre otros factores. A su
vez, en la investigacion de Espejo et al. (2021), en donde se determind la
recuperacion de la fertilidad de un suelo franco degradado mediante la aplicacion
de un biofertilizante obtenido a partir de estiércol de cuy, un nivel de potasio de
385.90 mg/kg en la repeticién de 0.3L de biofertilizante.

Y para finalizar con el analisis quimico, se analiz6 el porcentaje de carbonatos que
se evidencio en los suelos, obteniendo en el analisis inicial de los suelos (pre test)
un nivel de 11%, el cual se interpretdé como un nivel normal; y tras la incorporacion
de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes, se obtuvo una leve
mejora, incrementando a 13.75% el cual sigue estando dentro de un nivel normal,
sin haberse generado un cambio significativo. Andrades y Ramirez (2014)
mencionan que este parametro representa la principal fuente de calcio en los
suelos, ademas, se debe tener en consideracién que la carencia de este puede
generar suelos acidos, pudiéndose incorporar sulfato calcico (CaS0Oa4) con el fin de
incrementar el porcentaje de carbonatos, sin alterar los niveles de pH. En la
investigacion de Kcana (2021, p.38,44), se evidencié cierta similitud, ya que, en el
analisis inicial se obtuvo un nivel de carbonato de calcio de 15.32%, y tras la
incorporacion de microorganismos eficientes, no se evidenci6 un cambio
significativo, manteniendo su nivel de carbonatos entre 12.90% y 15.30%. Sin
embargo, en la investigacion de Ramos (2017), si se evidencidO un cambio
significativo, ya que en su estudio inicial (pre prueba), se obtuvo un nivel de 3.10%,

incrementando a 10.16% en la segunda repeticién del grupo experimental G2.

Por ultimo, realizo el andlisis de textura y de la capacidad de intercambio catidnico

(CIC), en donde se obtuvo una textura de clase franco arenoso y un CIC de 13,21

30



meg/100g en el estudio inicial (sin tratamiento), obteniendo después de
incorporacion de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes, cambios
poco significantes, manteniendo la clase y llegando a alcanzar un CIC de 16.61
meqg/100g. Asimismo, Andrades y Ramirez (2014, p.18), mencionan que es
importante considerar a la textura como propiedad de fertilizacion, ya que, ayuda
de acuerdo a la clase de suelo se puede establecer si tiene una adecuada aireacion,
la capacidad de retencidon de nutrientes y la capacidad de retener agua.
Comparando los resultados, con los de la investigacion de Ramos (2017, p.74), si
se llega a evidenciar un cambio significativo, porque en el estudio inicial se muestra
un CIC de 11.68 meq/100g, y tras la ejecucion del tratamiento, se incrementa este

indicador a 25.66 meq/100g en el grupo experimental G2.

Asimismo, las fortalezas de la metodologia empleada precisa una comparativa
entre un antes y después de la incorporacion del biofertilizante y determiné la
existencia de una variacion significativa en los parametros de la fertilidad del suelo.
Respecto a la relevancia de la investigacion; el uso de este biofertilizante mejora
las propiedades fisicoquimicas del suelo (Kcana, Hardy), incrementa las
concentraciones de nutrientes N, P, K (Castillo, 2018), favorece el desarrollo de las
actividades biologicas del suelo (Nath y Das, 2018), es eficiente para recuperar la
fertilidad del suelo y de esta manera influye positivamente a la sostenibilidad de
este recurso que es el sustento socioeconémico de los productores agricolas
(Espejo y Siesquen, 2021). Por ende, el uso de biofertilizantes es una alternativa
eco amigable y potente que favorece a la agricultura de la severidad de diversas
tensiones ambientales (Atieno et al., 2020). Respecto a las debilidades, el periodo
de tiempo del tratamiento fue de duracion corta por lo que no se pudo obtener una
informacion amplia y mas detallada. Sin embargo, es importante el aporte cientifico
qgue brindé la investigacion, ya que, esto servira como guia o modelo para futuras

investigaciones de similar indole, pudiéndose emplear como posible antecedente.
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VI. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos, se puede concluir que, la incorporacion del abono
de Cavia porcellus y los microorganismos eficientes mejoraron las propiedades del

suelo agricola degradado en Ayacucho.

En cuanto a las caracteristicas fisicas del suelo en Ayacucho presenté una clase
textural franco arenoso, sefialando que tiene una mayor cantidad de particulas de

arena.

En lo que respecta a las caracteristicas quimicas, se obtuvo una mejora del pH ya
que en comparacion con el estudio inicial se evidencié un pH de 8.67 y luego del
tratamiento G3 se obtuvo un pH de 7.97; en la materia organica se obtuvo una
mejora ya que el estudio inicial fue 1.79% y luego del tratamiento G3 se obtuvo
2.44%; con respecto al nivel de nitrégeno en el estudio inicial fue 0.09% y luego
del tratamiento G3 se obtuvo 0.12%; respecto al CIC se obtuvo en el estudio inicial
13,21 meq/100gr (medio) y luego del tratamiento G3 se obtuvo 15.79 meqg/100gr
considerando que este indicador se relaciona con la cantidad de arcilla y materia

organica que tenga el suelo.

Por altimo, se determiné que la mejor dosificacion fue la de 75 ml de mezcla entre
el abono de Cavia porcellus y los microorganismos eficientes a los 21 dias de
tratamiento, en la recuperacion de suelo agricola degradado al haber mostrado una

mejora en los niveles de nitrégeno, fésforo, materia organica y pH.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Emplear productos naturales y organicos, como el abono de Cavia porcellus

y los microorganismos eficientes, con el fin de sustituir los fertilizantes
guimicos, contribuyendo asi a la mejora y recuperacion de los suelos
degradados y la produccién de cultivos agricolas.

Aplicar la mezcla generada por el abono de Cavia porcellus y los
microorganismos eficientes en los principales cultivos de Ayacucho.

Utilizar la mezcla generada por el abono de Cavia porcellus y los
microorganismos eficientes en concentraciones y periodos de tiempo
diferentes, para asi obtener datos especificos respecto al desarrollo y
rendimiento en los distintos cultivos de Ayacucho.

Analizar la influencia de la incorporacién de este biofertilizante, en diversos
periodos de tiempo, con el fin de evaluar en qué medida mejoran los
parametros fisicoquimicos a largo plazo, para demostrar que puede existir

una recuperacion superior a la que se encontrd en esta investigacion.
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ANEXO 01. Matriz de Operacionalizacion.
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ANEXO 02. Matriz de Consistencia
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ANEXO 3. Ficha de registro de ubicacion.
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ANEXO 04. Registro de propiedades fisico-quimicas del suelo.

ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA 2: Registro de anilisis de las propiedades fisicoguimicas del suelo

Titulo

Recuperacion de suelos agricolas degradados en Ayacucho utilizando abono de cavia porcellus y

microorganismos eficientes

Linea de investigacion
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Datos del lugar de estudio
Lugar Distrito Departamento
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ANEXO 05. Niveles de materia organica en suelos agricolas.

Muy bajo <1
Bajo 1-2
Normal 2-3
Alto 3-4

Muy alto >4

ANEXO 06. Clasificacion de suelo con relacion al contenido de arcilla.

Fuente: (Villar & Villar, 2016)

Arenoso <10
Franco 10 - 30
Arcilloso > 30

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)

ANEXO 07. Clasificacion del suelo segun el pH.

Muy acido <5.5
Acido 5.6 -6.5
Neutro 6.6-75
Basico 7.6-85

Alcalino >8.6

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)




ANEXO 08. Clasificacion de salinidad del suelo segun la CE (dS/m)

Muy ligeramente salino <2
Ligeramente salino 2-4
Moderadamente salino 4-8
Fuertemente salino >8

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)

ANEXO 09. Clasificacion de niveles de ppm K

Bajo <100
Medio 100 — 200
Alto > 240

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)

ANEXO 10. Clasificacion de ppm P

Muy Bajo <15

Bajo 15-30

Medio 30-60




Alto 60-90

Muy alto >90

Fuente: Laboratorio de INIA

ANEXO 11. Niveles de carbonato de calcio

Muy bajo <5
Bajo 5-10

Normal 10-20
Alto 20-40

Muy alto > 40

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)

ANEXO 12. Niveles de capacidad intercambio cationico

<6 Muy bajo
6-13 Bajo
13-25 Medio
25-40 Alto
>40 Muy alto

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)



ANEXO 13. Validacién del instrumento

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos ¥ Mombres Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
|2, Cargo e instivcion donde labora: Docenie de la Universdad Cesar Yalbgos

1.3, Especiahdad o linea de inveshigacion: Cabidad v Gestion de Recursos MNaturales

| 4. Mombre del mstrumenio modive de evaluacion: Registro de ubcacson.

|.5. Awulores de Instrumento: Acosta Sandoval Plenna Aleandra Panona Acharte Susan Brigith

L ASPECTOS DE VALIDACION
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para lograr probar ks hipalesis.

El instrumento muestra la relacaon X
— intre Iu-s. componentes  de la

Invesligaoon y su adecuacion al

Melodo Crentilicn.

L OPINEIN DE APLICABILIDAD
El Instramento cumple oo

los Beguistos par su aplicucin

El Instrmaments no cumple con

Lus requistos para su aplicucin

V.  PROMEINO DE VALORACION:

X
B5%
Lima, U7 de mayvo del 2022
T
S
_..--"L‘f?";eicsf“m
! & h
I, Exsberis Herane Arasio Somemabn
CiF 525050

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
L1 Apellides ¥ Mombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
LL Cargo ¢ msttucion donde abora: Docente de la Universidad Cesar Vallego
1.3. Especialidsd o linea de mvestigacion: Caludad v Gestion de Recursos Naturales
L. Nombre del ingrumento motiva de evaluscion: Anahss de las csclersticas hsicoquimicas del sueo
L5 Autores de Indrumento: Acosta Sandoval Frerina Abejandra , Panona Acharie Susan Brgith

L ASPECTINS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEFTARLE . AUEFTABLE
CRITERIS INDICADRES ACEFTARLE
40 (45 | 50 [ 55 [ o |65 | TO | 75 | B0 | 8BS | 0 ) 95 |10
Esta  formulade con  lenguage .
1. CLARIDAD N X
comprensihle.

Esta adecuade a las beyes X
L ORJETIVIDAD .
prmapics centificos.

Esta adecuado a los objetives ¥ las X
1 ACTUALIDAD necesidades  reales  de o

inveshigaoon.
4 ORGANIZACKON | Existe una organszacion logwa. X
Toma en cuenta los  azpecbos X

5 SUFBCIENCIA
mielodologroes esenciales

Esta adecusdn para valorar las X

#RTEAHEAA variables de la Hipatesis.

5 respalda en  fundamentos X
T.OOMSISTERNCIA .
tecmicos Yo coentiloos.

Exisle coherenca  enire  bos X
E COHERENCLA problemas  ohjelvos,  hipiteas,
variables ¢ indscadores.

La estralegla  responde  uma X
o METODOLOGEA | metodolopia v ds=efio aphicados
para lograr probar las hipotess.

El mstrumento muesira la relacion X
entre |0z componentes de la
13 FERTINEMCIA .
inveshigaoon ¥ su adecuacion al

Metodo Crentilico.

L OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple oon X
los Requisitos par su aplicucon
El Instrumento no cumple con
Los requiatos par su apliccon
V. PROMEDIO DE ¥ ALORACION: B5%%

Lima, (7 de mavo del 2022

j'!" o

L A,

- .-""r'-“'I( e

I, Ensene Hemme drasda Svamaker
LIF hE 255

FIEMA DEL EXPERTD INFORMANTE



VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
L.1. Apellados ¥ Mombres: Castro Tema Locere Kathenine

1.2. Carge e imstitucion donde laber: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3, Especialidad o linca de mvesthigacion: Calidad y Geshian de Recursos Naturales

4. Nombre del instrumento motive de evaluacwin: Regstro de uhscacion

1.5. Awtores de Imsstrumenio: Acosta Sandoval Pierina Algjandra Panoma Acherte Susan Brgath

IL ASPECTI

YE VALIDACTON

2 o e - MINIMAMENTE S "
INACEFTABLE . AUEFTABLE
CRITERITE INDICAIMYRES ACEFTABLE
d0 |45 | 500 | 55 | 60 | &5 | TO | TS | B0 | B5 | S0 | 95 | 100

Esta formulade con  lenguaje N
| CLARIDAD - X

compre nsible.

Esta adecuadn a las leyes v X
2 DBJETTVIDAD - - -

principios cientilicos.

Esla adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDD necesidades realkes de la

imveshgaciomn.
4 ORGAMIZACION | Existe una organizacon logica. {

Toma en cucnla los  aspectos L
5 SUFICIENCLA .

metodologicos esenciales

Esta adecuado parm valorar las X
R TERERIRALEAY arinbles de la Hipitesis.

5S¢  respalda en fundamentos X
T CONEISTERCLA . .

leonicos y'o clenlificos

Existe  coberencia  emtre los X
B COMHEREMCLA problemas  obgetivos,  hapotesis,

variables ¢ mdicadores.

La estralegia  responde una X
9, METODROLOGEA | metodologia v dasedio aphcados

para lograr probar las hapdtesis.

El imstrumento muestra la relacion X

cntre  los  compomentes de a
10 FERTINENCLA .

myveshigacion y su adecuackin al

Meétodo Cientifico.

L

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumemio cumple con

los Requigitos para sa aplcacion

El Instrumenio no cumple con

Los requsibos para sa aplcacion

.

PROMEIMO DE VALORACTON:

ES%

Lima, 24 de Moviembre del 2021

.-__:__I_,l.
i

LUCERD KATHERIME CASTRD TEMA
ORI TEAT TS
CIF 1835



VALIDACION DE INSTRUMENTO
L IATUS GENERALES
L1, Apellides v Mombres: Castro Tea, Luceno Kathenine
1.2, Cargo ¢ instivecidn donde lsbom: Docenie de o Universidad Cesar Vallgo
1.5 Egpecizhded o linea de mvesiggacion: Calsdad y Cestion de Kecursos Molursles
4. Momibre ded imctnaments motive dz evaluscide: Ardlisis de las carscieristics fisizoquimicas del susk
18, Aurores de Instrumento: Acosts Sndoval Piering Alejandra . Pariona Achane Susan Brigith

il ASPECTOS DE VALIDACION

- B SES INLAME ™ | A §
CRITERIOS INDAC ADORES il aceriamg | ACEFTABLE

di | 45 | 50 | 55 | b [ 63 | PO | TH | B0 | RS | G| 95| 100

Esin formulsdo con  lenguspe
L CLARIDAD X
..l.l."l'l_."l.'l.'l'l:.lbll.'.

Edln mlecmdo ol leyes A
S E TP ALY .
pPrincipeoes cuentificos.

Esin adecmdo o los l.h-_r.'l.ll-w. Y lass b
3 ACTUALIBAD necemidades reales de L

Y el i o

4 OidiasiF acion | Exisie uns organoneion Koo, X

loma en cuemie bos  EEpecios b1
A SUFCIERC LA :
I'|H.".|I-|J|l|ug||.|l:. EsenCiaes

Esln ndecusdo para veorar las A
b INTIENCEA LD AD

veriahles de la Hipiitesis.

3 respeda en  Pendamemios A

LU SR RN LA -
Tecilicis o ciemibicos

Existe coherenca emtre  los A
4 OOHERENCIA problemnas  objetivos,  hipolsis,
variahles ¢ indicadores.

La ecsirategin  responde s X
o METOMOLGE, | metodologin v disefio aplicados
parn bograr probar las hipdesi

El insinamesto nvscsirs la relecitn A
exire  bos componeies  de
1. PER i EML LA
Investigncpon Y §U Bdiomcion al

Méodo Clentlfica

L OPSION DE APLICABILIDAD

El Instrumemo cample con .
ke Hesguisines para su aplicacion ’
El Insirumenio no cumgle con
L% pesuEsiios para s aplicacion

IV. PROMEDIO DE ¥V ALORACKIN: %

Liwna, 24 de Moviemnbre del 2021

B |
i
LUUDERD KATHERIME CASTRO TEHA
OIS
OB



VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1, Apelludos ¥ Mombres: MSc. Gibere Salazar, Frorells Vanessa

1.2. Cargo e mstiucion domide labora: Docenle de la Universdad Cessr Valloo

1.3, Especialidad o linea de imvestigacion: Cahdad y Gestion de Recursos Naturales

1.4, Nombre del mstrumente motive de evaluacion: Registro de ubicacsan.,
1.5, Awlores de Instrumento: Acosta Sandoval Plenna Algandra Panona Acharte Susan Brigith

. ASPECTOS DE VALIDACTON

CRITERIYS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEFTABLE

ACEFTABLE

40

45 | 50 | 55

1]

T

T5 | B0 [ BS | 90 | 95 |10

L CLARIDAL

Esla
comprensshle.

formulade  con  lenguae

I ORIETIVIDAD

Esla adecuado a las leyes vy

prmapios cemtifioos.

1 ACTUALIDAD

Esla adecuado a los objetivos v las
necesidades reales e la

Invesligacon.

4 OEGANTEACHN

Existe una organazacion logsca.

5 SUFIERICIA

Toma en cuenta lox aspecios

melodologicos esencrales

b INTESUICEA LIS AL

Esta adecusdo para valorar las
variables de la Hipolesis.

TOONSISTENCLA

S respalda en  lundamenios

lEcncas Yo ciendilicos.

EDOOHERENCLA

Existe endre  Bos

hipitess,

colerences
problemas  objetvos,

variables & indicadores.

B METODND LG LA

La esirabegia  responde

melodologia v disefio aplicados

uri

para lograr probar as hipotesis.

1. PERTINEMCIA

El ingtrumento muestra la relacson

entre  los componentes de la
invesligacaon ¥ su adecuacion al

Metodo Caentilsco.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Insirumento cumple con

lps: Requistos para su aplicacion

El Instrumentos no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

Iv.

FROMED DE ¥ ALOREACIN:

H5 %

Lima, 29 de Noviembre del 2021

A
i

)

FIEMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CIF 131344



VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
L1 Apelhdes v Mombres: MSe. Gidere Salazar, Frorella Vanessa.
LL Cargo e mshlucon donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
L.3. Especaalidad o linea de investigacion: Cabdad v Gestion de Recursos Maturales

L. Nombre del instrumento motivo de evaluscion: Analisms de las carsclensticas hsicoguimicas del swelo
L5, Autores de Ingtrumento: Acosta Sandoval Prerina Alejandra , Panona Acharte Susan Bogith

I ASPECTOS DE VALIDACION

1k S T . MINIMAMENTE _— .
INACEFTABLE . ACEFTABLE
CRITERIS INDICAIHIRES ACEFTABLE
A0 |45 [ 50 (55 | 6 |65 | TOO| 75 | B0 | BS [ 90 | 95 (D00

Esta formulade con  lenguage X
I.CLARIDAL

comprenssble.

Esta adecuado a lax beyes X
L ORIETIVIDAD . - .

prmapios cenlilsoos.

Esta adecuado a los ohjetivos v las X
3L ACTUALIDAD necesidades reales e Ia

Invesligacain.
L ORGANIZACK)N | EXiste una organszacion g, X

Toma en cuenta los aspeclos X
5 SUFMIERCIA

melodologioos esencrales

Esta adecuado para valorar las X
& INTERCIERALIBAD .

varabdes de la Hipotesis.

Sz  respalda en fundamentos X
T OOMSISTENCA .

lecmoos ¥io coendi oos.

Existe coherencma  enlre  Jos X
E COHERENCLA problemas  oljelvos,  hpidess,

variables e indscadores.

La estrabegia  responde uma X
B METODOLOGEA | melodologia v dsefoe aphcados

para lograr probar bas hipotess.

El mstrumento muesira la relacyon X
0, PERTEMENCIA enkre Im. componentes de la

Imvesligacion v su adecuscion al

Método Crentifico.

L OPINION DE APLICABILIDAD

El Insirumento cumple con

los Reguisilos pam su aplicacon

El Instrumentos no cumple con

Los requisitos para su aplicaceon

IV,

PROMEIO DE VALDRACHN:

%

Lima, 2% de Moviembre del 2021

n‘m;{
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FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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AREA DE ESTUDIO LA VEGA, HUAMANGUILLA

ngu NOTE.8%
h AD CAMER

REALIZANDO LOS 5 PUNTOS DE MUESTREO



@0 REOMI NOTES S
e EnguAD:cA ER

ASBERMUNATE

MEZCLADO Y CUARTEO DE LA MUESTRA DE SUELO DE LA VEGA



10 MUESTRAS DE SUELO



ACTIVACION DE MICROORGANISMOS EFICIENTES

EM,18 L DE AGUA , MELAZA PARA LA ACTIVACION

INCORPORACION DE 1L DE MELAZA, 1L DE ME EN LOS 18 L DE AGUA



ME ACTIVADOS

Abono de Cavia porcellus



i
o .\\\\\\\\\\\\\
o
19

L
18  CAPACITY
GRADUATION

Incorporaciéon de 1kg de suelo a maceteros



Grupo G2 de 15ml, 25ml, 75 ml



Grupo G3 de 25ml, 50ml, 75ml

Muestras para laboratorio del G1 de 25ml,50ml, 75ml.



Andlisis inicial del suelo degrado de La Vega Ayacucho.
ﬂm =)
LABSA

INFORME DE ENSAYO
W 01304-Z2SUICANAAN

L. INFORMACION GEMERAL

Cluarian BUSAK PARIORSA ACHARTE
Propslans | Produdof BUSAN PARIOKA ACHARTE
Diwscrsiy il barsia La Vg - Heamangelia
Sudaztiake e BUSAK PARIORSA ACHARTE
bt et oo Climarita

N o e P L | 1

Prosduichs S iats Bemic Agricola
Priceinacatn din ki fis Wice's | Bolsa de pliston iries panenis
Fosrba i i Sl rrosislnes Risarvads por @l Clisnb
Proscidarncs & sl L el - Hiolartisls regeadl B
Fachais) de sussies TR

Finhia e secapecidn din Prascslra (50 LTt i

Lurgat du wrsarys LABEAF - Canadn
Fachiis) de anlss VDA al TR
Cosl Bty il i -

Finhi dha i i Far T irdirrd

Il. RESULTADD DE AMALISIS

[rEsa i
Cdigs de Lalaralaria SUALICA T
Matrie A e T
Focia da s -7
Hior i dhi s di Meici ri: [h -
Cordiciie di | o st Cry e vt

2t gy Vb i vz v ey b [ Wb ir i el
Clierlu

Ensapu Winisad [T-] BrsuPades
toal unel -
lfuruu.tmu-l :E'u:uﬂ . i:;
Blaturm Cvganon & . 1.8
airogpare . - O
Féslore P ~ 2513
| e porm - S41.13
Lt £ - {0
[Arile & Tasbora
|iara k] - SH 58
Lisss % - IE TR
[reaiia ) — 1473

Ciima T xdorui France Anafs

ot s I e amib | sl

T il -

i | i) il 1218

el o 'H:ll i 00 & ORI [fET]
g 100 g LR (i)
i 00 & 01l 005
ey 00 0l EF]]

. METODOLOGIA DE ENSAYD

ENSAYD KROR AR O REFEREWCIA
=H EP# METHOD S0<450, Mare. 4, 3004, Sod ond womim 5
Corchucisied 150 11228, Fiet Ediios. 1004 Sail Ously. Determineios of e Speciic Blecirical Conduciely

Horrma Cfics’ Ilmlu ROM-IT-SERMANKA T-2000. Seguade Saccits (31 da Cicembes 2007 fem 7. 1.9 ASI6 3000 Delerminsccn 3u

Horms Oficisl Mecocars ROW-027-SERANIA T-2000. Seguade Seccion11 e Dommbre J000) dem 7170 4510 3000, Dederrsrecion
om Seiom pos sl melcdo de Olses y colsborsdoses

Csimrreinacise. da Poimsio dhponils con sosisin de sreonio § lechuns por Absorcitn Alamica

Horrma Oficesl Mecdcans ROM-027-SERGATRA T-2000. Saguacs Seccion(] de Doembre J002) dem T3 2% A%-29 00 Deberrmrscion
da Corbonsin de calcic por sl medicdn de B subrskoecidon dcide

Calcres inicsmbabee Catwrminecice de ln Cazsodsd de Isfercembic: Cefcmco 7 Bases réissosmbables con scelsio de smonic: 7 Bches por Absorion Aldmice

LADSAF Caraun
Paigdna 1 e I e Ay, AARTCEy A B - Apas e - SUEMEYEE - A FRCESAD

L T



INFORME DE ENSAYO
N* 01304-22/SU/CANAAN
IV. CONSIDERACIONES
= Estmdo wn bas que rgreso Bemren C e
- Estw ricrme no pusds ser ot =i =nim du LABSASF y det cards
- Loa Qe con los e sormetiiox » srasys

= Lo sewaindon me apiican o las mesndras, Blex como Be recitieron
- Eim documento &3 vadD 330 sara el Srocucic menconad anteronments.

-BL ~c e coarcio b por of cherte poscs slecter ks valcder de ko resultacios
« Medctn de o reakonds 2 25 °C
Firma
Dwector de la EEA Canadn
FIN DE INFORME DE ENSAYO,
Famada dgralmente per:
N VELASQUEZ MANTAR| Jose

FAU 20131305004 sot
rIRG. | Mbtive: Soy el sutor del
DIGITAL | osumemo

Fecha: 02042022 11:15:16-0500

LADSAF Casas
Pagiea 2ae 3 Direccitn: Av. Adancay N 206 - Ayscucho - Musmangs - Apacacho

46/ Vec 2



Paigdea 1 de I

INFORME DE ENSAYO
M* DE007-22/5ICANAAN

L INFORMACION GENERAL

L= Susan Parona Asharie
Pripiaain | Prodiced Buisan Parons Acharts
Dot il chuarla L Vg - Huamnguilla
Sobeiladn por Susan Parions Acharie
Pty sinier pos Cilents
i e o) 3
Produsn disdanmed: Suilo Agricsla
Prasanless o din b proscalras (5] Barlia G gl e transpiceshi
Ridisirem dad Mol Rusaiwde gor al Chns
P diis fudia . P s | Lai Vg - Husarmiangualla
Fimsbaa i | hin rrocsziliem 193
st chi P chin il i A
Lugyir cha g LABSAF - Casaibe
Fickualh | di ariiin 1108 &l 18G50
Colizackin dal sarvicn D54-23-0A
Ficha da arwadn R
L REBAALTADD DE ANALISIE
[iTEm i 2 F]
Codigo S Laboriters E-331-CA-20 | BAU-3A2-CA-22 | SU-3E5-CA-22
iatric Anal S Sty ]
Fiet b i Wb s 2319 2220310 A2{6-10
Hora & Inldo S Musstnes (h) - - -
(Condeunon & b mulra Cofsarris Conmarnis Corsatauda
Ll i A por al .
Cilaria 3R I3R2 G3R3
Ersiays [T L Rsrnai
|t L. pH - TN a.1i0 - Xir]
fenducindad - 17520 23500 2050
Phaberm Oeglreca = - FETT] El T
il riaguarn LY - iR 11] 013 i3
Fialein e - &850 &8 07 B8 25
Ee P - 1 260 2551.80 2820.60
" b - 1375 1135 .50
[Analhls ou Textoa
Frara L] - 57560 55.28 50.28
Lo % - o.M 26.72 24.72
Aredla % - 14.00 14.00 16,00
il Tocelusal - - Frisriis Siirviies: | Frinfs Siuriots | Frifis Sbbndh
s i il s L.
Bhurmunn (8 g 00y | 030 — — —
Ciabems (L | magildy | 090 FE] 1257 =
Whagrcies (NG| g0 g | 090 fE? {0 15
Pl (R T 0y | 0.0 1. FE FE]
m!! g0y | 090 [T 010 010
ICiC meagtidig | 090 1408 1551 i8.61
. METODOLOGIA DE EMSAYD
ENTATD BEIRN A OE REFERENCLA
pH EFS METHOD D450, Mere. 4, 204, Soil and wasia pH
Condecivided 20 1 1228, Fesi Edibon. FaGe. Sol Oy, [Delerminsbon of Be Speciic Eecinesl Conductivity
Taskrs Herma Dicnl Bexcses SO0 -SERAFMAT -6, Ssguncs Sscodn |11 & Deambre T50). den 715 AS-00 000 Cwisrresreecion da
B i dul valb cor crocedimeio de
Proiaain Duismractn de Poiasic dezenbls con sceisls de amose: § churs por Almorion Aldrics
[ — Horma Dol Mescans HOM-IC -SE BAFMAT -3000. Segunds SscodnX | de Dicembes 2002 fem 7335 AS-I5 3000 Dslermminscen
g Carbormin S cion por sl mdaiods da Mairelrscon Ao
(ot imlmrcmmibbdan Deisemieacin deis ©specided S infsroariio Calidnics y B infsrcarsbisbisn. cos sceisin ds smomn 7 leches por Shesecen Sidrmics,

LABEAF Cucadn

e - . Al B - A

F-df barid



INFORME DE ENSAYO
N* 05007-22/SU/CANAAN
IV. CONSIDERACIONES
- Extato e las gon ingreso i Wb B C e
« Exls ivforrmm ro puscle sar total 4 (1) de LABSAF y del cherin
- Los (1] con ko ferra someSace a wmayo

« Low reocfiacion se spcan o b monstras. Sdes como as mobeos
- Eale documento ex valkdo aoio patas o pr

-l o cand la [ por of chaste pusds sfectar ls valons e B8 resdiadcs.
« Meciciae de pH nestiesdn 3 23 °C
Five
Director de ia EEA Canadn
e ___FIN DE INFORME DE ENSAYO,
Frmada dgralmente per:
RN VELASQUEZ MANTAR| Juse

FAU 20131205004 soft
FIRG, | Mbtive: Soy ol auor del

DIOITAL | “osumento
Fecha: 16082022 1908120500

Pigiea 2w 3 Av. N Ve




