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RESUMEN 

En el departamento de Ayacucho se identificaron suelos agrícolas degradados, que 

alteran la productividad de sus cultivos. La presente investigación planteó como 

objetivo evaluar la recuperación del suelo agrícola degradado de Ayacucho 

utilizando abono de Cavia porcellus y los microorganismos eficientes. Como 

metodología, se estableció un diseño experimental, de tipo aplicada, con un 

enfoque cuantitativo; estableciendo como instrumento de recolección de datos la 

ficha de registro; y se planteó 3 grupos experimentales, que se diferencian según 

el periodo, G1: 7 días, G2: 14 días, G3: 21 días; 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 incorporación 

de la mezcla, incrementa las propiedades químicas del suelo agrícola degradado 

mejorando las propiedades fisicoquímicas del suelo, como el pH a 7.8 (nivel 

básico), conductividad a 260.5 mS/m, materia orgánica a 2.62% (nivel normal), 

nitrógeno a 0.13% (nivel medio), fósforo 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 dosificación fue de 75 ml de la mezcla durante 21 días 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 

meq/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. INTRODUCCIÓN 

La contaminación del suelo es un problema global tanto en los países desarrollados 

como en los países en desarrollo (Sun et al., 2018, pág. 724). La degradación 

química del suelo como consecuencia de los diferentes procesos está afectando y 

restringiendo áreas dedicadas tradicionalmente a la agricultura y por consiguiente 

la posibilidad de obtener rendimientos óptimos y cultivar diversas especies 

vegetales; por ejemplo, Colombia se ha visto afectado en más de 600 mil hectáreas 

de cultivos agrícolas (Cardona et al., 2017, pág. 254). 

El uso de fertilizantes de origen químico ha ido originando un impacto ambiental 

moderado, ocasionando la contaminación del agua, debido a prácticas agrícolas, 

ocasionado principalmente por la lixiviación de nitratos que se genera por  lixiviación 

de aguas superficiales y subterráneas (González, 2019). Asimismo, se ha utilizado 

un número 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 vegetación y permanecen como residuos de 

plaguicidas en el medio ambiente, lo que es potencialmente un grave riesgo para 

el ecosistema agrícola (Sun et al., 2018, pág. 240). Según una conferencia 

patrocinada por el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza 

(CATIE) y el Instituto Interamericano de Cooperación 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, más de 0,3 mil millones de ha de suelos en el Caribe y América 

Latina se han degradado, representando un importante pérdida ambiental y 

económica para la zona; y aproximadamente, el 50%, 48% y 18% del suelo de 

Mesoamérica, el Caribe y Suramérica respectivamente, presentan terrenos con 

elevada y alta severidad en la degradación de sus suelos.  

Además, en la investigación de Quesada (2021), realizó un estudio en localidades 

del distrito de San Antonio y Mala, pertenecientes a la región de Lima; se evaluó el 

impacto que ha tenido la salinización en los suelos de estos distritos, mostrando 
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que entre el periodo 1976 y 2016, se llegó a perder 1 690,47 ha de cultivos. De 

igual modo, según lo mencionado por el INEI (2020), en el 2019, se aprovechó un 

total de 6 299 211 ha de suelo agrícola a nivel nacional, 181 019 hectáreas menos 

que el año anterior. Contando con un área de 43 571,18 Km2, del total de tierras, 

el 52% se considera terreno fértil para fomentar la labor agrícola y el 48% es tierra 

protegida, que no es idónea para la actividad y/o requieren de un tratamiento 

adecuado y especial para que se pueda utilizar. Perez (2016) señaló que nuestro 

país es uno de los países con menos tierras para cultivo, actualmente solo un 3.5% 

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

Esta investigación estuvo basada a partir de pruebas de laboratorio y análisis 

comparativo del suelo agrícola 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 

investigación, ¿Cuál será el nivel de recuperación del suelo agrícola degradado en 

Ayacucho por el uso  de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes? y 

problemas específicos, ¿Cuáles serán las características físicas del suelo agrícola 

degradado en Ayacucho?, ¿Cuál será el cambio de las características químicas del 

suelo agrícola degradado en Ayacucho luego del tratamiento con abono de Cavia 

porcellus y microorganismos eficientes?,¿Cuál de las tres dosis será la que más 

aporte en la recuperación del suelo agrícola degradado en Ayacucho?. Justificando, 

en cuanto al aspecto teórico estos abonos orgánicos no son nocivos, ni tóxicos, ni 

están genéticamente modificados, al contrario, son naturales y proporcionan un 

amplio beneficio, incluso disminuyendo el ataque a plagas, promueve el crecimiento 

de raíces y solubilizan nutrientes. Al aplicar los microorganismos eficientes se logra 

mejorar las propiedades fisicoquímicas del suelo contaminado (Kcana, Hardy). 

También, el uso de las enmiendas orgánicas (uso de microorganismos eficientes) 

tienen una relación directa con el incremento de las concentraciones de nutrientes 

N, P, K, esenciales para la mejora físico-química del suelo (Castillo, 2018).  En el 

aspecto práctico, la investigación servirá como antecedente para otros estudios de 

similar índole o como posible propuesta de mejora para proyectos de fin socio 

ambiental. En el aspecto social, al mejorar las propiedades del suelo agrícola se 

espera mejorar los alimentos agrícolas generados de este, contribuyendo así a la 

producción de alimentos más orgánicos, ayudando a la alimentación de los 
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consumidores, ya que se estarán nutriendo adecuadamente. En el aspecto 

ambiental, se espera reducir el impacto negativo que ha ido generando el excesivo 

uso de fertilizantes químicos, los cuales han generado un impacto moderado en el 

medio ambiental, tal cual se menciona en la problemática, por lo cual, con este 

estudio, se contribuirá 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 producción siendo beneficioso para los agricultores 

(Espejo y Siesquen, 2021). 

Proponiendo como objetivo general, evaluar la recuperación del suelo agrícola 

degradado de Ayacucho utilizando abono de Cavia porcellus y los microorganismos 

eficientes; y como objetivos específicos, determinar las características físicas del 

suelo agrícola degradado en Ayacucho; evaluar las características químicas del 

suelo agrícola degradado luego del tratamiento con abono de Cavia porcellus y 

microorganismos eficientes en Ayacucho y por último, determinar cuál de las tres 

dosis aplicadas aportó más en la recuperación del suelo agrícola degradado en 

Ayacucho utilizando abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes. 

Asimismo, la hipótesis de la investigación es la siguiente, el abono de Cavia 

porcellus y los microorganismos eficientes tendrán una influencia positiva en la 

recuperación de los suelos agrícolas degradados de Ayacucho; y como hipótesis 

específicas, las cuales son: las características físicas del suelo determinan que 

necesita aporte de nutrientes; las características químicas del suelo agrícola 

degradado en Ayacucho mejoraron luego del tratamiento con abono de Cavia 

porcellus y los microorganismos eficientes,  y por último, la dosificación del abono 

de Cavia porcellus y los microorganismos eficientes tienen diferente 

comportamiento en la recuperación del suelo agrícola degradado en Ayacucho.
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II. MARCO TEÓRICO 

Los Efficient Microorganism (EM) o microorganismos eficientes son productos a 

base de formulaciones líquidas en donde están contenidas más de 80 especies de 

microorganismos, siendo anaeróbicas, aeróbicas y especies fotosintéticas siendo 

su principal propósito el coexistir como comunidad microbiana o para completarse. 

Se ha evidenciado que los EM tienen efectos beneficiosos para tratar aguas negras, 

procesar alimentos sin agroquímicos, reducir malos olores, manejar efluentes y 

desechos sólidos en el sector agropecuario, alimenticio, mataderos, fábricas de 

papel, municipalidades y otros (Microorganismos eficientes, propiedades 

funcionales y aplicaciones agrícolas, 2019). 

Asimismo, el abono de Cavia porcellus (cuy), se emplea para diversos beneficios, 

mayormente para fabricar abono orgánico, 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 características biológicas y fisicoquímicas 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, pág. 15) 

Los bioestimulantes son una tecnología que han ganado importancia actualmente, 

según Peralta-Antonio et al. (2019), consiste en la mezcla de microorganismos y 

sustancias que benefician al crecimiento y producción de los cultivos. 

Cui et al. (2021), realizaron una investigación respecto a la combinación entre el 

biocarbón y el EM teniendo como resultado que, aumenta significativamente en la 

germinación de la semilla, tamaño total de la planta, grosor del tallo, biomasa total 

y la absorción de nutrientes de la planta S. cannabina que fue su objeto de estudio. 

Incluso señalan la disminución del contenido de sal del suelo de manera eficiente y 

que la utilización de ambos podría 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 investigación sostuvieron como 

objetivo el determinar la recuperación de la fertilidad de un suelo franco degradado 

mediante la aplicación de un biofertilizante obtenido a partir de estiércol de cuy. 
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Para esto, aplicaron 3 dosis diferentes de biofertilizante: BF 0,1 L, BF 0,2 l y BF 

0.3L. Sus resultados mostraron que la dosis de BF 0.3L fue más efectiva y obtuvo 

mejores valores de recuperación de N, P, K. Concluyeron que, el biofertilizante es 

eficaz para la recuperación de la fertilidad de un suelo franco degradado y puede 

ser muy utilizado por los agricultores por su fácil elaboración y por ser 

económicamente accesible. También, Liriano et al. (2021) en su investigación 

sostuvieron como propósito el incrementar el crecimiento y calidad de plántulas 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 Múltiples de Duncan. Obtuvieron que, la incorporación de ME y FitoMas-E 

tuvo efectos positivos en las plántulas de pimiento, la altura, el diámetro, longitud 

de la raíz, con un peso óptimo de hojas y raíces.  También, Iriti et al. (2019), en su 

investigación se mencionó 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 investigación 

se evaluó el efecto de las diferentes formas de aplicación de microorganismos 

eficientes (ME) sobre la productividad agrícola de dos cultivares de frijol, a los 

cuales se les aplicó 4 tratamientos. Se obtuvo que en las diversas formas de 

aplicación de ME mejoraron los indicadores de productividad agrónoma de los 

suelos (el número de hojas, la altura de las plantas, el número de vainas, el número 

de semillas por vaina, masa de las semillas y el rendimiento), sobre todo, el cuarto 

tratamiento, que fue el que ofreció resultados sobresalientes. Liriano et al. (2019) 

en su investigación se evaluó la incorporación de microorganismos eficientes (ME) 

sobre la producción de rábano y lechuga. Este estudio experimental se realizó 

durante 1 mes, evaluando 5 tratamientos. Concluyendo que, esta incorporación del 

ME generó efectos positivos, sobre todo el cuarto y quinto tratamiento que generó 

un mejor comportamiento productivo en los cultivos.  Además, Sharma et al. (2017), 

en su investigación evaluaron los parámetros fisicoquímicos de los suelos 

preparados con compost de Microorganismos Eficientes (EM) y con una dosis 

media de fertilizantes químicos (lo recomendado), Obteniendo que, mejoró la 

actividad enzimática del suelo, humus del suelo, el nitrógeno disponible y el 
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contenido de carbono orgánico también aumentaron debido a la suplementación, lo 

que resultó en una mejor fertilidad del suelo, gracias a la aplicación del compost 

EM demostrando así su eficiencia. También, Belova y Protasova (2021), en su 

investigación mostraron que las preparaciones microbiológicas 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 proporcionó una dinámica positiva pronunciada en el desarrollo 

de relaciones simbióticas entre las bacterias fijadoras de nitrógeno y las plantas de 

guisantes. Obteniendo que el aumento de la productividad de los guisantes se 

asocia con la estimulación del desarrollo de las plantas con sustancias 

biológicamente activas producidas por microorganismos. Asimismo, Estrada (2020) 

en su investigación sostuvo como objetivo determinar el efecto de diferentes 

abonos orgánicos en el rendimiento del cultivo de orégano en el distrito de San Luis-

Ancash (2019), empleando el diseño 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 índice de mayor 

rentabilidad (84.22 %) en comparación a los demás tratamientos. Ramos (2017) en 

su investigación señaló que los microorganismos eficientes ayudan a regular las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. También, Suaña (2019) en su 

investigación sostuvo como objetivo restaurar los suelos empobrecidos con 

salinidad por medio del lavado y aplicación de enmiendas orgánicas (estiércol de 

vacuno y cuy) en el centro poblado de Balsapata en la región de Puno. Las pruebas 

realizadas fueron mediante un diseño experimental completamente al azar (DCA) 

con dos factores, utilizando 9 macetas de 4 Kg, cada maceta contenía el tratamiento 

con diferentes variables; el primer testigo T1 estaba sin modificar, y los demás 

testigos contenían cantidades modificadas de abono de cuy. Considerando los 

resultados obtenidos se llegó a la conclusión 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 investigación sostuvieron como propósito el aprovechar 

residuos vegetales de áreas verdes del distrito Trujillo utilizando microorganismos 

eficientes (EM), generando biofertilizantes. Concluyendo que se obtuvo valores 

óptimos respecto al contenido de N, relación C:N, pH y CE, pudiendo deducir que 
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el biofertilizante cumple los niveles óptimos para ser utilizado, mostrando que se 

realizó el aprovechamiento correcto de los residuos vegetales.  

De igual forma, Olivares (2019), en su trabajo de investigación titulada “Efecto de 

tres abono orgánicos en el cultivo del gladiolo (Gladiolus SP.) en la Comunidad de 

Trujipata-Abancay” mencionaron que la aplicación del estiércol de Cavia porcellus 

dio mejores resultados con respecto a la altura, número de flores, diámetro del tallo 

del gladiolo a comparación con el estiércol de Gallus gallus domesticus y el estiércol 

porcino siendo entonces una buena opción el abono de Cavia porcellus por dar 

mejores resultados el cual destacó.  

Bases teóricas definiendo que el suelo forma una capa delgada de material en la 

superficie de la Tierra, jugando un papel fundamental en la regulación del flujo y la 

transferencia de masa y energía entre la litosfera, la biosfera, la hidrosfera y la 

atmósfera (FAO, 2016). Sustenta la vida en la Tierra al respaldar alrededor del 95% 

de la producción mundial de alimentos y brindar servicios eco sistémicos como la 

producción de biomasa, la filtración de contaminantes y la transferencia de masa y 

energía entre esferas (Ferreira et al., 2021). Sus propiedades y funciones están 

amenazadas por la sobreexplotación y degradación debido a un mal manejo, con 

impactos en su productividad biológica y económica, y a causa de los diferentes 

tipos de contaminación y propiedades del suelo (Xu, Chen y  Li, 2018).  

Asimismo, Raj et al. (2019), menciona que el suelo es el reservorio más grande de 

la tierra que tiene la capacidad de secuestrar y almacenar un millón de toneladas 

de carbono en el suelo y en la vegetación; ayuda a reducir el carbono atmosférico 

y minimizar el libre movimiento de varios gases de efecto invernadero en la 

atmósfera, lo que forma la base del calentamiento global, que es una gran 

preocupación en la actualidad. En lo que respecta a los suelos agrícolas, según 

Joshi et al. (2019), estos están vinculados con la producción agrícola, los cuales 

dependen principalmente de la salud del suelo, que es una medida de un conjunto 

complejo de interacciones biológicas, químicas y físicas impulsadas por 

microorganismos. El uso de la tierra agrícola también puede interferir con los 

componentes biológicos del suelo a través del efecto de la labranza y el uso de 

fertilizantes y otros agroquímicos en los microorganismos del suelo. El tipo de suelo 

es un determinante vital de la fertilidad del suelo debido a sus propiedades 
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biológicas, químicas y físicas características. Sin embargo, la fertilidad del suelo de 

las tierras altas probablemente cambia debido a las diferentes prácticas de manejo 

agrícola, independientemente del tipo de suelo. (An investigation of upland soil 

fertility from different soil types, 2021 pág. 101). Siendo la degradación del suelo, 

un proceso de disminución de la función, calidad y productividad del suelo; por lo 

tanto, es necesario hacer uso de técnicas de manejo del suelo para prevenir su 

degradación (Rachman et al., 2021). A su vez, Agbede y Oyewumi (2022) comentan 

que la erosión agrícola conduce a la degradación de las propiedades hidráulicas y 

afecta aún más el ciclo hidrológico de los agroecosistemas.  

En esta investigación se consideró 2 categorías principales de degradación, la física 

y química, las cuales servirán como dimensiones de esta variable. La degradación 

física, en la cual generan alteraciones adversas en el suelo afectando sus 

capacidades físicas vinculadas al desplazamiento de agua, aire, nutrientes y 

crecimiento de raíces, 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 erosión hídrica es de los procesos 

más usuales, a causa del inadecuado manejo y uso del agua (Chalise, Kumar y 

Kristiansen, 2019). Y la degradación química, la cual se genera debido a la 

acidificación y al agotamiento de nutrientes y de materia orgánica, ya que, gran 

parte de los productos alimenticios se expulsan siendo reemplazados por 

hidrógeno; en este tipo de degradación se encuentran varios procesos, uno de ellos 

es la contaminación del suelo, el cual usualmente se asocia con la contaminación 

hídrica de efluentes subterráneos y superficiales,  el mal manejo de desechos y 

materias para la agricultura; asimismo, se encuentra la dosificación y salinización, 

las cuales aumentan las sales sódicas y potásicas en el suelo, incrementan los 

niveles de pH, deterioran cationes (como el calcio) que son importantes para su 

nutrición vegetal, entre otros (Evaluación de tres tipos de abonos verdes en la 

recuperación de suelos degradados de la parroquia Bolívar – Cantón Bolívar, 2018). 

Respecto a los parámetros de la fertilidad del suelo que es la base de nuestra 

investigación tenemos; la materia orgánica 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 
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contribuciones específicas de diferentes componentes de la MOS. Las funciones 

del suelo, a su vez, normalmente definen el nivel de degradación del suelo, visto 

como cambios temporales cuantificables en un suelo que deterioran su calidad 

(Obalum et al., 2017). La materia orgánica del suelo es la proporción de un suelo 

en relación con su cobertura vegetal, pH y textura del suelo. Generando beneficios 

como capacidad para retener agua, buena aireación y estructura de las áreas 

agrícolas, ayuda a preservar la retención de nutrientes y protegiéndolo de la erosión 

(Andrades y Martinez, 2014) (Anexo 05). La textura viene a ser la magnitud, 

volumen de las partículas de la composición del suelo, donde la arena, la arcilla y 

limo determinan la clase textural del suelo donde son más afines. El suelo arcilloso 

retiene el agua y sus nutrientes habiendo poca aireación, siendo difícil de trabajar. 

El suelo franco cuenta con suficiente capacidad de conservación del agua y 

nutrientes, óptima aireación, las raíces penetran fácilmente a su vez es fácil de 

trabajar y el suelo arenoso; tiene baja fertilidad necesitando aportes de materia 

orgánica, reteniendo poca humedad. (Anexo 06). El pH del suelo es un parámetro 

que determina la condición y desarrollo, indica la capacidad de adsorción de los 

cationes, desarrollo de los microorganismos, la rapidez de humidificación y 

mineralización. A su vez permite saber qué tipo de fertilizante o abono requiere 

según el tipo de característica del suelo. Presenta diferentes características según 

la clasificación del suelo puede ser ácido, 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 vegetación no podrá desarrollarse 

correctamente por ello es importante realizar una buena interpretación de la CE. El 

Na, Ca, Mg, K son los cationes más 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 vegetación, mejorando 

su productividad como en los frutos en relación con el sabor y peso como también 

en su fertilidad Andrades y Martinez (2014). (Anexo 09). Una cantidad adecuada 

de fósforo en el suelo será beneficioso para la condición del suelo aportando en el 

crecimiento y desarrollo de la vegetación (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). El CIC del suelo es la cantidad de 
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cargas negativas que se encuentran presentes en los minerales, materia orgánica, 

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 acción revitalizante en humanos, animales y el medio 

ambiente natural. Las principales especies incluidas en ME son las bacterias del 

ácido láctico, las bacterias fotosintéticas, las levaduras, los actinomicetos y los 

hongos. Los EM mejoran el rendimiento y crecimiento de los cultivos aumentando 

la fotosíntesis, produciendo sustancias bioactivas como hormonas y enzimas, 

controlando las enfermedades del suelo y acelerando la descomposición 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 digestión 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 manipulación que se le dé antes de 

aplicarlo.   

Los estiércoles optimizan las propiedades biológicas y fisicoquímicas 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 óptima.  

Asimismo, el abono de Cavia porcellus   es eficiente para la recuperación de la 

fertilidad del suelo y de esta manera influye positivamente a la sostenibilidad de 

este recurso de acuerdo a lo señalado por Espejo et al., (2021). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

     El presente proyecto de investigación es de tipo aplicada ya que se dirigió a 

determinar a través del conocimiento científico, los medios (metodologías, 

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

y específica (Concytec, 2018). Por ello, este trabajo de investigación planteó brindar 

una alternativa sostenible para la recuperación de suelos agrícolas degradados a 

través de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes.   

El diseño de la investigación fue de tipo cuasi experimental, porque se manipuló las 

variables para la comprobación de los conocimientos desconocidos, mediante 

trabajos sistemáticos que se encargan de aprovechar conocimientos obtenidos 

durante el desarrollo (Nieto, 2018). 

3.2.  Variables y operacionalización 

Variable independiente: Abono de Cavia porcellus y microorganismos 

eficientes. 

Variable dependiente: Suelo degradado. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

En este estudio, la población estuvo constituida por el suelo agrícola 

degradado de Ayacucho, el cual cuenta con 120 m2 de superficie. 

Asimismo, la muestra se realizó en una parcela experimental de 14 m2 en La 

Vega, Ayacucho. Respecto a los puntos de extracción se tuvo como un 

referente a la Guía para Muestreo de Suelos (MINAM, 2014). Se ejecutaron 

cinco puntos de extracción, obteniendo 10kg del suelo agrícola degradado. 

Criterios de Inclusión: Suelos agrícolas degradados de Ayacucho. 

Criterios de Exclusión: Residuos orgánicos e inorgánicos y suelos con lodo que 

puedan perjudicar los análisis del laboratorio.  
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3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos.  

Para el desarrollo de esta investigación se consideró las siguientes técnicas: 

- Observación de campo: Esta técnica permitió el registro de las 

características visibles que puede presentar los elementos de estudio 

que pueden ser de influencia en su comportamiento. 

 

Instrumentos de recolección de datos. 

Para el desarrollo de esta investigación se consideró las siguientes 

herramientas: 

- Ficha de registro de datos: Se realizó una ficha de registro de las 

características físicas-químicas del suelo y una ficha de la ubicación del 

lugar de estudio, el cual se puede visualizar en el Anexo 03 y Anexo 04. 

La validación se hizo a través del juicio de expertos el cual se puede 

visualizar en el Anexo 13. A continuación en la Tabla 1 se muestra el 

porcentaje de validación por los expertos.  

 

Tabla 1. Porcentaje de validación por los expertos 

N° Doctores expertos Institución 
Porcentaje de 

validación 

1 

Dr. Horacio Acosta 

Suasnabar  

Universidad Cesar 

Vallejo 
85% 

2 

Dra. Castro Tena Lucero 

Katherine 

Universidad Cesar 

Vallejo 
85% 

3 

Dra. Güere Salazar 

Fiorella Vanessa 

Universidad Cesar 

Vallejo 
87.5% 

PROMEDIO DE VALIDACIÓN 85.8% 
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3.5. Procedimientos 

Para poder obtener los datos necesarios para los resultados, se empleó el 

siguiente proceso visible en la Figura 1. Flujograma de procedimiento del 

estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Flujograma de procedimiento del estudio. 

 

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

Se recolectó 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 compró una botella de 1 L, melaza 1L para 

FASE  3. 

Recolección de las 

muestras de suelo. 

FASE  2. Ubicación del 

lugar de estudio. 

FASE 1. Activación de los 

me y el abono de Cavia 

porcellus. 

FASE 6. Envío de las 

muestras de suelo a 

laboratorio para su 

post análisis. 

FASE  5. Tratamiento de los 

M.E y el abono de Cavia 

porcellus sobre los grupos 

de muestreo. 

FASE  4. Envío de 

la muestra de 

suelo a 

laboratorio para 

su pre análisis. 

  
FASE 7. Análisis de los 

resultados del 

tratamiento de los 

diferentes grupos de 

muestreo. 
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luego mezclarlas en 18 litros de agua sin cloro, la cuales tuvieron dos semanas 

de activación, 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, señalando la dosificación de los grupos 

experimentales. 

 

Figura 2. Dosificación de los grupos experimentales. 

Fase 2. Ubicación de la zona de estudio  

La zona de estudio está ubicada en La Vega, Ayacucho. 

UTM: 585698.965E  

         8560096.375N 

 

 

1KG
25 m l
EMA + ABONO DE 
Cavia porcellus

50 m l
EMA + ABONO DE 
Cavia porcellus

75 m l
EMA + ABONO DE 
Cavia porcellus

G1 G3G2

1KG G0
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Fase 3. Recolecciones de las muestras de suelo 

Para ello se realizó una extracción de diversas muestras a lo largo del suelo 

agrícola degradado de Ayacucho teniendo en cuenta la guía de muestreo de 

suelo de la MINAM 2014, en el cual se retiró un aproximado de 0,5 – 1 kg de 

tierra por muestra.  

Caracterización fisicoquímica del suelo adicionando el abono de cuy y 

microorganismos eficientes 

Para ello, se hizo uso de laboratorios en los cuales, se evaluaron las 

propiedades físicas (textura, CIC) y las propiedades químicas (C.E, M.O, N, P, 

K, CaCo3, pH), realizando una comparación entre las propiedades del suelo 

agrícola degradado antes y después de adicionarle el abono, con la finalidad 

de obtener una mejora en las propiedades del suelo.  

3.6. Método de análisis de datos 

Se utilizó un programa estadístico informático IBM SPSS para el análisis de la 

información recolectada. Se emplearon técnicas estadísticas, como la prueba 

de normalidad, también el análisis de varianza ANOVA, el cual se utilizó para 

verificar si las medias de tres grupos o más diferentes entre ellos. 

3.7. Aspectos éticos 

La ética es un aspecto importante a tener en cuenta en el desarrollo de 

cualquier investigación, y este estudio no es ajeno a ello, es por ello, que se el 

proceso de recolección de información se llevó a cabo considerando el Código 

de Ética en Investigación de la Universidad César Vallejo (2020). Se usó el 

Turnitin como software de antiplagio, según la RVI Nº 116-2021-VI-UCV que 

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

       Características físicas en la zona de estudio Ayacucho 

   De acuerdo a los objetivos planteados, se determinó las características físicas del 

suelo degradado de Ayacucho, obteniendo los siguientes resultados:  

Tabla 2. Características físicas iniciales del suelo de Ayacucho 

Características Cantidad Unid 

Arena 58.56% % 

Limo 26.72% % 

Arcilla 14.72% % 

Clase Textural Franco Arenoso - 

Elaboración propia.  

En lo que respecta a la tabla 2, se evidenció el análisis de textura realizado en el 

suelo, en donde se visualizó 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 características químicas en Ayacucho 

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

consideró 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 última de 75 mililitros, en cada una de las 3 repeticiones, asimismo, se 

consideró 3 grupos experimentales, en el primero se analizó el efecto de la mezcla 

en los parámetros fisicoquímicos del suelo a los 7 días de haber sido incorporados, 

el segundo a los 14 días, y el tercero a los 21 días. 
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Tabla 3. Características químicas iniciales del suelo de Ayacucho 

Ensayo  Cantidad Unidad 

pH 8.67 - 

Conductividad 0.37 dS/m 

Materia Orgánica 1.79 % 

Nitrógeno 0.09 % 

Fósforo 23.13 ppm 

Potasio 541.13 ppm 

Carbonatos 11 % 

CIC 13.21 meq/100g 

Elaboración propia. 

En la tabla 3, se visualizó que el suelo muestra un pH de 8.67, el cual se interpreta 

que 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 orgánica, se obtuvo un porcentaje de 1.79%, 

teniendo un nivel bajo de materia orgánica, en lo que respecta al nitrógeno, se 

obtuvo un porcentaje de 0.09%, respecto al fósforo, se determinó un nivel de 23.13 

ppm, evidenciando que hay altos niveles de fósforo en el suelo, al igual que en el 

ensayo de potasio, en donde se evidenció niveles muy altos de potasio alcanzando 

las 541.13 ppm, y por último, en los carbonatos, se obtuvo un porcentaje de 11%, 

es decir un nivel normal. Asimismo, dentro de las características químicas se 

mostró que la capacidad de intercambio catiónico (CIC) fue de 13,21 meq/100g, 

teniendo una clasificación media, considerando que este indicador se relaciona con 

la cantidad de arcilla y materia orgánica que tenga el suelo. 
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Análisis de las características químicas del suelo agrícola degradado en 

Ayacucho luego del tratamiento con abono de Cavia porcellus y 

microorganismos eficientes 

En la tabla 4, se analizó las características químicas en cada una de las 

repeticiones, obteniendo lo siguiente:  

Tabla 4. Características químicas del suelo luego de 7 días del tratamiento en 

abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes 

Parámetros 

químicos 
Unidad 

G1 

R1 R2 R3 

pH - 8.21 8.23 8.29 

Conductividad mS/m 50.6 87.8 151.8 

Materia Orgánica % 1.68 1.79 2.14 

Nitrógeno % 0.08 0.09 0.11 

Fósforo 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 

Elaboración propia. 

En la tabla 4, se evidenció una reducción del pH, obteniéndose en el estudio inicial 

un pH alcalino (8.67) y en las repeticiones un pH básico de (8,21 a 8,29); sin 

embargo, según lo mencionado por Andrades & Martinez (2014) lo ideal es que el 

suelo tenga un pH neutro, siendo este el nivel óptimo para gran parte de los cultivos 

agrícolas, debido a su mejor asimilación de los nutrientes. En lo que respecta a la 

conductividad, se evidenció que, a los 7 días, se obtuvo una conductividad 50.6 

mS/m para la incorporación 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 mostró 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, 

está dentro de los parámetros óptimos. En lo que respecta a materia orgánica, se 

mostró que se obtuvieron niveles normales, en la primera, segunda y tercera 

repetición, 1.68%, 1.79% y 2.14% respectivamente, y al compararlo con el nivel 

obtenido en el suelo sin ningún tratamiento, se interpretó que no hubo una variación 

significativa. En lo que respecta a los niveles de nitrógeno, se consideraron los 

parámetros establecidos en la NORMA Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, 

y en base a ello, se interpretó que en las primeras 2 repeticiones, se obtuvo un nivel 

de nitrógeno bajo (0.08% y 0.09% respectivamente), similar al nivel obtenido en el 

análisis inicial del suelo, y en la tercera dosificación, se obtuvo un nivel medio (0.11) 

evidenciando una mejora de este indicador. En lo que respecta a los niveles de 

fósforo, se obtuvo un nivel bajo en la primera y segunda repetición, esto empleando 

el método Mehlich 3, y un nivel medio en la tercera repetición. En lo que respecta 

a los niveles de potasio, se evidenció 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 

catiónico (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 disminución en R3 de 13.22. Por último, al analizar los carbonatos 

que 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 

análisis del suelo sin ningún tipo de tratamiento. Concluyendo que, en el grupo 

experimental 1, la mejor dosificación 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 nitrógeno, fósforo, materia orgánica y potasio.  

Tabla 5. Características químicas del suelo luego de 14 días del tratamiento con 

abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes 

Parámetros 

químicos 
Unidad 

G2 

R1 R2 R3 

pH - 8.39 8.15 8.09 

Conductividad mS/m 250 158.05 144.2 
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Materia Orgánica % 1.9 2.0 2.07 

Nitrógeno % 0.10 0.10 0.10 

Fósforo 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 

Elaboración propia. 

En la tabla 5, se analizaron las características químicas del suelo luego de 14 días 

de haber sido tratado. Obteniendo lo siguiente, en lo que respecta al pH, se mostró 

que aún se mantiene en un nivel básico, sin embargo, el que tiene una tendencia 

menor es la repetición 3 (75 ml) con 8.09 de pH. En lo que respecta a la 

conductividad, se obtuvo un nivel muy ligeramente salino, a excepción de la primera 

repetición (25 ml) en donde se incrementó a 250 mS/m obteniendo un nivel 

ligeramente salino. En lo que respecta a la materia orgánica, se observó que la 

primera repetición (25 ml) de 1.9 se obtuvo un nivel bajo, y en la segunda y tercera 

repetición se obtuvo un nivel normal, de 2.00% y 2.07% respectivamente. En lo que 

respecta al nivel de nitrógeno, en ambas repeticiones se obtuvo la misma cantidad 

(0.10%) interpretándose como un nivel medio. En lo que respecta a los niveles de 

fósforo, en la primera repetición 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 mostró 

que hubo un gran incremento en las ppm, manteniéndose en un nivel alto. Y por 

último en los carbonatos, en la primera repetición 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 catiónico (CIC), 

a los 14 días hubo una reducción, 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 conclusión, la 

repetición que obtuvo mejores parámetros químicos a los 14 días del tratamiento 

fue la tercera repetición. 
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Tabla 6. Características químicas del suelo luego de 21 días del tratamiento con 

abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes 

Parámetros 

químicos 
Unidad 

G3 

R1 R2 R3 

pH - 7.8 8.1 8.02 

Conductividad mS/m 175.2 235 260.5 

Materia Orgánica % 2.1 2.6 2.62 

Nitrógeno % 0.1 0.13 0.13 

Fósforo 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 

Elaboración propia. 

En la tabla 6, se analizaron las características químicas del suelo luego de 21 días 

de haber sido tratado. Obteniendo lo siguiente, en lo que respecta al pH, se obtuvo 

un nivel básico en las 3 repeticiones, siendo la primera repetición (25 ml) la que 

más se acercó a tener un nivel neutro (7.8). En lo que respecta a la conductividad 

un nivel ligeramente salino en la segunda y tercera repetición con 235 mS/m y 260.5 

mS/m respectivamente, y en la primera repetición se obtuvo un nivel muy 

ligeramente salino con 175.2 mS/m. En lo que respecta a la materia orgánica, se 

obtuvo un nivel normal en la primera, segunda y tercera repetición con 2.10%, 

2.60% y 2.62% respectivamente, siendo la de mejor porcentaje la de la tercera 

repetición (75 ml). En lo que respecta a los niveles de nitrógeno, en la primera 

repetición se mantuvo el 0.10% medio, sin embargo, en la segunda y tercera 

repetición hubo un incremento a 0.13%, manteniéndose en un nivel medio. En lo 

que respecta a los niveles de fósforo, se mostró un nivel alto para todas las 

repeticiones, sobresaliendo la de la tercera repetición con un nivel de 88.85 ppm. 
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En lo que respecta a los niveles de potasio, se mostró que hubo un gran incremento 

en las ppm, manteniendo en un nivel alto, y siendo el de mejor cantidad el de la 

tercera repetición (75 ml). Y, por último, en lo que respecta al nivel de carbonatos, 

se obtuvo que en la primera y segunda repetición se mostró un nivel normal, con 

13.75% y 11.25% respectivamente, solo en la tercera repetición se obtuvo un nivel 

bajo de 9.5%. en lo que respecta a la capacidad de intercambio catiónico (CIC), 

hubo un incremento del CIC en la R3 obteniendo un 16.61 meq/100g, mientras que 

en R1 se tuvo 14.96 meq/100g y en R2 se tuvo 15.81 meq/100g. En conclusión, a 

los 21 días de tratamiento en la segunda repetición se obtuvo un nivel óptimo, al 

igual que la tercera repetición, en esta última se visualizaron los mejores valores, 

lo único en el nivel de carbonatos, en donde se obtuvo un nivel bajo. Asimismo, se 

realizó la comparación de los grupos experimentales del pre y post test del pH (Fig 

3), también la comparación de los grupos experimentales del pre y post test de la 

materia orgánica (Fig 4), y por último la comparación de los grupos experimentales 

del pre y post test del nitrógeno (Fig 5) y por último la comparación de los grupos 

experimentales del pre y post test del potasio (Fig 6), para finalmente saber en cuál 

de ellas hubo mejores resultados. 

Figura 3. Comparación del pH en el pre test y post test 
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Figura 4. Comparación de la materia orgánica en el pre test y post test 
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Figura 5. Comparación de los niveles de nitrógeno en el pre test y post test 
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Figura 6. Comparación de los niveles de potasio en el pre test y post test 

 

Elaboración propia 

Finalmente, se establece que con la incorporación de los microorganismos 

eficientes y abono de Cavia porcellus, se mejoran las propiedades fisicoquímicas 

del suelo, sobre todo las químicas, obteniendo que la tercera repetición, la de 75 

ml, es la óptima para mejorar encarecidamente las propiedades del suelo.   

Contrastación de hipótesis 

Para determinar estadísticamente si existen diferencias significativas entre las 

dosis y los parámetros que determinan la fertilidad del suelo (Andrades & Martinez, 

2014), se aplicó el análisis de varianza – ANOVA. Dicha prueba se presenta en la 

tabla 7. 

H0: No existen diferencias significativas entre las dosis frente a los parámetros de 

fertilidad de suelo. 

H1: Existen diferencias significativas entre las dosis frente a los parámetros de 

fertilidad de suelo. 

Tabla 7. Análisis de varianza 

Parámetro Dosis 
Grupo 

Experimental 
Media 

Desviación 
Estándar 

F 
Significancia 

(p) 

Materia 
Orgánica 

25 ml G1 1,89 0,21 

1,084 0,396 

50 ml G2 
2,13 0,42 

541.13 ppm
711.82 ppm

1767.00 ppm 1794.43 ppm

0.00 ppm

500.00 ppm

1000.00 ppm

1500.00 ppm

2000.00 ppm

2500.00 ppm

PRE G1 G2 G3

Comparación de los niveles de potasio
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75 ml G3 
2,27 0,29 

Fósforo 

25 ml G1 
54,07 34,88 

0,083 0,922 50 ml G2 
48,80 24,34 

75 ml G3 
58,41 26,71 

Potasio 

25 ml G1 
1422,03 684,40 

0,129 0,881 50 ml G2 1719,37 912,93 

75 ml G3 1760,87 1038,25 

pH 

25 ml G1 
8,13 0,30 

0,018 0,982 50 ml G2 8,16 0,06 

75 ml G3 
8,13 0,14 

Conductividad 

25 ml G1 
158,60 100,73 

0,103 0,904 50 ml G2 160,28 73,62 

75 ml G3 
185,50 65,06 

  Carbonatos 

25 ml G1 
11,75 1,75 

2,176 0,195 50 ml G2 10,66 0,80 

75 ml G3 
9,75 0,66 

Nitrógeno 

25 ml G1 0,09 0,01 

1,167 0,373 50 ml G2 
0,10 0,02 

75 ml G3 
0,11 0,015 

Elaboración propia 

Se observa que p > 0,05 en todos los parámetros, por lo tanto, no se rechaza 

Ho y se afirma que, no existen diferencias significativas entre las dosis de EM frente 

a los parámetros de fertilidad de suelo. 
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H0: Los valores de los parámetros que determinan la fertilidad del suelo, siguen una 

distribución normal. 

H1: Los valores de los parámetros que determinan la fertilidad del suelo, no siguen 

una distribución normal. 

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

Parámetros Prueba gl 

G1 G2 G3 

Shapiro - Wilk 

Estadístico 
Sig. 

(p) 
Estadístico 

Sig. 

(p) 
Estadístico 

Sig. 

(p) 

Materia 

Orgánica 

Pre 3 0,175 

0,441 

0,175 

0,806 

0,196 

0,878 

Pos 3 0,297 0,213 0,373 

Fósforo 

Pre 3 0,175 

0,996 

0,175 

0,498 

0,175 

0,878 

Pos 3 0,285 0,285 0,337 

Potasio 

Pre 3 0,175 

0,19 

0,175 

0,489 

0,175 

0,17 

Pos 3 0,349 0,287 0,353 

pH 

Pre 3 0,276 

0,537 

0,276 

0,363 

0,276 

0,497 

Pos 3 0,292 0,314 0,285 

Conductividad 

Pre 3 0,276 

0,537 

0,301 

0,231 

0,219 

0,564 

Pos 3 0,236 0,341 0,27 

Carbonatos 

Pre 3 0,253 

0,637 

0,175 

0,78 

0,253 

0,806 

Pos 3 0,385 0,219 0,213 

Nitrógeno 

Pre 3 0,238 

0,702 

0,191 

0,9 

0,269 

0,567 

Pos 3 0,253 . 0,385 

Elaboración propia 

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

parámetros 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 distribución normal. 
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V. DISCUSIÓN 

En lo que respecta al pH, se obtuvo en el análisis inicial (sin tratamiento) un nivel 

alcalino con 8.67, asimismo, se analizó este indicador en cada una de las 

repeticiones de los grupos experimentales (G1, G2 y G3), en donde se obtuvo un 

nivel básico en todos; sin embargo según lo que menciona Andrades y Martínez 

(2014), lo ideal es que el pH sea neutro, ya que, esto facilita la asimilación de los 

nutrientes en los cultivos. A su vez, en la investigación de Ramos (2017), en donde 

se evaluó 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 investigación de Kcana 

(2021, p.55) en donde se analizó el efecto de los microorganismos eficientes en la 

recuperación de un suelo, obteniendo en su análisis inicial (pre test) un pH de 8.09 

estando dentro del nivel básico, 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 evaluación inicial (pre test) con un 37.00 mS/m; y con la incorporación del 

abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes se mejoró este indicador, 

obteniendo en la tercera repetición del G3 un 260.5 mS/m con un nivel ligeramente 

salino. Según lo mencionado por Andrades y Martínez (2014), este parámetro 

representa las sales solubles en menor y/o mayor proporción, lo ideal es que no 

sean salinas, ni muy salinas, ya que pueden alcanzar un límite en el que la 

vegetación no puede subsistir. A su vez, en la investigación 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 investigación 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 orgánica, Andrades y Martínez (2014), mencionaron que 

este parámetro en niveles óptimos protege al suelo frente a la erosión, incrementa 

la capacidad de retención de agua y la aireación del suelo, siendo un importante 

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



29 
 

análisis inicial (pre prueba) se obtuvo un 1.79% de materia orgánica, siendo este 

un nivel bajo, llegando a alcanzar un nivel normal de 2,625 tras la incorporación de 

75 ml de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes (tercera repetición) 

a los 21 día de haber sido incorporados (post prueba). Asimismo, en la investigación 

de Ramos (2017), se obtuvo en el análisis del grupo control (sin tratamiento) se 

obtuvo un nivel de 1.57% (pre prueba), incrementando a 3.46% de materia orgánica 

(post prueba). Lo mismo ocurrió en la investigación de Kcana (2021, p.55), en 

donde se evidenció un incremento de la materia orgánica tras la incorporación 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 nitrógeno, se empleó la Norma Oficial 

Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, obteniendo un nivel bajo en el análisis inicial 

(pre test) de 0.09%, incrementando tras la incorporación de abono de Cavia 

porcellus y microorganismos eficientes, sobre todo tras 21 días después del 

tratamiento en donde se obtuvo un nivel de nitrógeno medio, alcanzando en la 

tercera repetición un 0.13%, siendo este un importante indicador, ya que representa 

parte de la clorofila que genera el cultivo, siendo el responsable de la formación de 

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

En lo que respecta a los niveles de fósforo, este indicador fue de vital importancia 

para el análisis de recuperación de suelos, ya que, según lo mencionado por 

Andrades y Ramírez (2014, p.21), este ayuda al adecuado desarrollo de las raíces, 

acelera la maduración de los frutos, estimula el crecimiento, beneficia a la floración, 

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 investigación, al realizar el 

análisis inicial del suelo (pre test), se obtuvo un nivel bajo con 23.13 ppm, esto 

siguiendo el método Mehlich 3; asimismo, tras la incorporación de abono de Cavia 

porcellus y microorganismos eficientes, se evidenció una mejora en lo que respecta 

a este indicador, llegando a alcanzar 88,85 ppm, en la tercera repetición (75 ml) 

tras los 21 días de tratamiento, siendo considerado este como un nivel alto. Se 

obtuvo un resultado similar, en la investigación de Kcana (2021, pag.56,58), 

obteniendo un valor inicial de fósforo de 18.5 ppm, y después del tratamiento con 

microorganismos eficientes incrementó ese valor a 124.98 ppm. De igual forma, en 
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la investigación de Ramos (2017, pag. 74), se evidenció un nivel de fósforo inicial 

de 48.57 ppm (pre test), para luego obtener como valor máximo 71.40 ppm de 

fósforo (post test) en el segundo grupo experimental, tras la incorporación de 

microorganismos eficientes.  

Además, en los niveles de potasio, se obtuvo se obtuvieron niveles altos inclusive 

en la evaluación inicial (pre test), llegando a obtener en promedio en el G3 alrededor 

de 1794.43 ppm. Según lo que menciona Andrades y Ramírez (2014), este es un 

indicador positivo, ya que, ayuda a la formación de hidratos de carbono, incrementa 

la resistencia de las plantas antes las heladas y sequías, entre otros factores. A su 

vez, en la investigación de Espejo et al. (2021), en donde se determinó la 

recuperación de la fertilidad de un suelo franco degradado mediante la aplicación 

de un biofertilizante obtenido a partir de estiércol de cuy, un nivel de potasio de 

385.90 mg/kg en la repetición de 0.3L de biofertilizante.   

Y para finalizar con el análisis químico, se analizó el porcentaje de carbonatos que 

se evidenció en los suelos, obteniendo en el análisis inicial de los suelos (pre test) 

un nivel de 11%, el cual se interpretó como un nivel normal; y tras la incorporación 

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 Ramírez (2014) 

mencionan que este parámetro representa la principal fuente de calcio en los 

suelos, además, se debe tener en consideración que la carencia de este puede 

generar suelos ácidos, pudiéndose incorporar sulfato cálcico (CaSO4) con el fin de 

incrementar el porcentaje de carbonatos, sin alterar los niveles de pH. En la 

investigación de Kcana (2021, p.38,44), se evidenció cierta similitud, ya que, en el 

análisis inicial se obtuvo un nivel de carbonato de calcio de 15.32%, y tras la 

incorporación de microorganismos eficientes, no se evidenció un cambio 

significativo, manteniendo su nivel de carbonatos entre 12.90% y 15.30%. Sin 

embargo, en la investigación de Ramos (2017), si se evidenció 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 repetición del grupo experimental G2.  

Por último, realizó el análisis de textura y de la capacidad de intercambio catiónico 

(CIC), en donde se obtuvo una textura de clase franco arenoso y un CIC de 13,21 
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meq/100g en el estudio inicial (sin tratamiento), obteniendo después de 

incorporación de abono de Cavia porcellus y microorganismos eficientes, cambios 

poco significantes, manteniendo la clase y llegando a alcanzar un CIC de 16.61 

meq/100g. Asimismo, Andrades y Ramírez (2014, p.18), mencionan que es 

importante considerar a la textura como propiedad de fertilización, ya que, ayuda 

de acuerdo a la clase de suelo se puede establecer si tiene una adecuada aireación, 

la capacidad de retención de nutrientes y la capacidad de retener agua. 

Comparando los resultados, con los de la investigación 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 ejecución del tratamiento, se incrementa este 

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

Asimismo, las fortalezas de la metodología empleada precisa una comparativa 

entre un antes y después de la incorporación del biofertilizante y determinó la 

existencia de una variación significativa en los parámetros de la fertilidad del suelo. 

Respecto a la relevancia de la investigación; el uso de este biofertilizante mejora 

las propiedades fisicoquímicas del suelo (Kcana, Hardy), incrementa las 

concentraciones de nutrientes N, P, K  (Castillo, 2018), favorece el desarrollo de las 

actividades biológicas 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 socioeconómico de los productores agrícolas 

(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 duración corta por lo que no se pudo obtener una 

información amplia y más detallada. Sin embargo, es importante el aporte científico 

que brindó la investigación, ya que, esto servirá como guía o modelo para futuras 

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

Según los resultados obtenidos, se puede concluir que, la incorporación del abono 

de Cavia porcellus y los microorganismos eficientes mejoraron las propiedades del 

suelo agrícola degradado en Ayacucho. 

En cuanto a las características físicas del suelo en Ayacucho presentó una clase 

textural franco arenoso, señalando que tiene una mayor cantidad de partículas de 

arena.  

En lo que respecta a las características químicas, se obtuvo una mejora del pH ya 

que en comparación con el estudio inicial se evidenció un pH de 8.67 y luego del 

tratamiento G3 se obtuvo un pH de 7.97; en la materia orgánica 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 nitrógeno 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 meq/100gr 

considerando que este indicador se relaciona con la cantidad de arcilla y materia 

orgánica que tenga el suelo. 

Por último, se determinó que la mejor dosificación fue la de 75 ml de mezcla entre 

el abono de Cavia porcellus y los microorganismos eficientes a los 21 días de 

tratamiento, en la recuperación de suelo agrícola degradado al haber mostrado una 

mejora en los niveles de nitrógeno, fósforo, materia orgánica y pH.  
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VII. RECOMENDACIONES 

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

y los microorganismos eficientes, con el fin de sustituir los fertilizantes 

químicos, contribuyendo así a la mejora y recuperación de los suelos 

degradados y la producción de cultivos agrícolas. 

2. Aplicar la mezcla generada por el abono de Cavia porcellus y los 

microorganismos eficientes en los principales cultivos de Ayacucho. 

3. Utilizar la mezcla generada por el abono de Cavia porcellus y los 

microorganismos eficientes en concentraciones y periodos de tiempo 

diferentes, para así obtener datos específicos respecto al desarrollo y 

rendimiento en los distintos cultivos de Ayacucho.  

4. Analizar la influencia de la incorporación de este biofertilizante, en diversos 

periodos de tiempo, con el fin de evaluar en qué medida mejoran los 

parámetros fisicoquímicos a largo plazo, para demostrar que puede existir 

una recuperación superior a la que se encontró en esta investigación. 
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ANEXOS 

ANEXO 01. Matriz de Operacionalización. 

 

Variable de estudio 
Definición conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Unidades de 

medida 

Escala de 

Medición 

Variable 

independiente: 

Abono de cavia 

porcellus y 

microorganismos 

eficientes 

Según Tanya-Morocho & Leiva-

Mora (2019) consisten en cultivos 

mixtos de microorganismos, 

siendo alguna de estas 

anaeróbicas, aeróbicas, o 

especies fotosintéticas 

sosteniendo como propósito el 

coexistir en grupos microbianos o 

pudiendo completarse. 

 

Se empleó tres 

grupos 

experimentales G1, 

G2 y G3 donde a 

cada grupo se le 

aplicó cierta dosis de 

ME más abono de 

Cavia porcellus. 

Dosis de la 

mezcla entre 

microorganismos 

eficientes y abono 

de Cavia 

porcellus 

25 

 

ml Ordinal 

El abono de cuy influye y mejora la 

fertilidad del suelo, tiene grandes 

potenciales de producción y 

aplicación en las diferentes zonas 

rurales de América del Sur y 
50 



 

 
 

también es beneficioso para los 

agricultores debido a su fácil 

procesamiento y bajo costo. 

(Espejo et al. 2021) 

75 

Variable 

dependiente: 

Suelos degradados 

 

Son suelos que pasan por un 

proceso de disminución de la 

función, calidad y productividad 

del suelo; por lo tanto, es 

necesario hacer uso de técnicas 

de manejo del suelo para prevenir 

su degradación (Rachman, et al., 

2021). 

Se determinó la 

recuperación del 

suelo degradado una 

vez aplicada los M.E 

y el abono de Cavia 

porcellus mediante el 

análisis de las 

características 

químicas y físicas del 

suelo. 

 

 

 

Características 

Químicas 

 

CE dS/m 

Nominal 

MO % 

N % 

P ppm 

K ppm 

pH 0-14 

CaCO3 % 

CIC Meq/100gr 



 

 
 

 

Características 

Físicas 

 

Textura 

Arcillo 

Arenoso 

Franco 

arenoso 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 02. Matriz de Consistencia 

 

Problema 
Objetivos Hipótesis Metodología 

Población y 

muestra 

General:  

● ¿Cuál será el nivel de 

recuperación del suelo 

agrícola degradado en 

Ayacucho por el uso de 

abono de Cavia porcellus y 

microorganismos 

eficientes?  

 

Específicos: 

● ¿Cuáles serán las 

características físicas del 

suelo agrícola degradado 

en Ayacucho? 

● ¿Cuál será el cambio en las 

características químicas del 

suelo agrícola degradado 

luego del tratamiento con 

abono de Cavia porcellus y 

General:  

Evaluar la recuperación del 

suelo agrícola degradado de 

Ayacucho utilizando abono de 

Cavia porcellus y los 

microorganismos eficientes. 

Específicos:  

● Determinar las 

características físicas 

del suelo agrícola 

degradado en 

Ayacucho. 

● Evaluar las 

características químicas 

del suelo agrícola 

degradado luego del 

tratamiento con abono 

H.General: 

El abono de Cavia porcellus 

y los microorganismos 

eficientes tendrán una 

influencia positiva en la 

recuperación de suelos 

agrícolas degradados de 

Ayacucho. 

H. Específicas:  

● Las características 

físicas del suelo 

determinan que 

necesita aporte de 

nutrientes. 

● Las características 

químicas del suelo 

agrícola degradado 

en Ayacucho 

mejoraron luego 

del tratamiento con 

El presente proyecto de 

investigación es de tipo 

aplicada ya que se dirigió a 

determinar a través del 

conocimiento científico, los 

medios (metodologías, 

protocolos y tecnologías) 

por los cuales se puede 

cubrir una necesidad 

reconocida y específica 

(Concytec, 2018).  

Diseño de investigación 

Esta investigación tomará en 

consideración el diseño cuasi 

experimental, al realizar una 

manipulación de sus variables 

para la comprobación de los 

conocimientos desconocidos, 

mediante trabajos sistemáticos 

Población: 

Constituida por el 

suelo agrícola 

degradado de 

Ayacucho. El cual 

cuenta 120 m2 de 

superficie. 

Muestra: se 

realizó en una 

parcela 

experimental de 

14 m2 en La 

Vega, Ayacucho. 

Respecto a los 

puntos de 

extracción se tuvo 

como un referente 

a la Guía para 

Muestreo de 

Suelos (MINAM, 



 

 
 

microorganismos eficientes 

en Ayacucho? 

● ¿Cuál de las tres dosis será 

la que más aporte en la 

recuperación del suelo 

agrícola degradado en 

Ayacucho?. 

de Cavia porcellus y 

microorganismos 

eficientes en Ayacucho  

● Determinar cuál de las 

tres dosis aplicadas 

aportó más en la 

recuperación del suelo 

agrícola degradado en 

Ayacucho utilizando 

abono de Cavia 

porcellus y 

microorganismos 

eficientes. 

 

abono de Cavia 

porcellus y 

microorganismos 

eficientes. 

● La dosificación del 

abono de Cavia 

porcellus y los 

microorganismos 

eficientes tienen 

diferente 

comportamiento 

sobre la mejora de 

los suelos agrícolas 

degradados en 

Ayacucho. 

que se encargan de aprovechar 

conocimientos obtenidos durante 

el desarrollo. (Nieto, 2018). 

 

2014). Se 

ejecutaron cinco 

puntos de 

extracción, 

obteniendo 10kg 

del suelo agrícola 

degradado.  



 

 
 

ANEXO 3. Ficha de registro de ubicación. 



 

 
 

ANEXO 04.  Registro de propiedades físico-químicas del suelo. 



 

 
 

ANEXO 05. Niveles de materia orgánica en suelos agrícolas.  

CLASIFICACIÓN 

Materia orgánica 

% 

Muy bajo  <1 

Bajo  1 - 2 

Normal  2 - 3 

Alto  3 – 4 

Muy alto  >4 

                                               Fuente: (Villar & Villar, 2016) 

ANEXO 06. Clasificación de suelo con relación al contenido de arcilla.  

Tipo de suelo % de arcilla 

Arenoso  < 10 

Franco  10 - 30 

Arcilloso > 30 

 Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)  

ANEXO 07. Clasificación del suelo según el pH. 

Reacción o pH 

Clasificación del suelo  pH 

Muy ácido <5.5 

Ácido  5.6 - 6.5 

Neutro 6.6 - 7.5 

Básico  7.6 - 8.5 

Alcalino >8.6 

 Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)  



 

 
 

ANEXO 08. Clasificación de salinidad del suelo según la CE (dS/m) 

Salinidad  

clasificación del suelo CE (dS/M) 

Muy ligeramente salino  < 2 

Ligeramente salino  2 - 4 

Moderadamente salino  4 - 8 

Fuertemente salino  > 8 

 

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)  

ANEXO 09. Clasificación de niveles de ppm K 

  Disponible  

Clasificación  ppm K  

Bajo  < 100  

Medio  100 – 200  

Alto  > 240  

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)  

ANEXO 10. Clasificación de ppm P 

  Disponible  

Clasificación  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 

Clasificación de carbonatos  % de carbonato  

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 catiónico 

CIC meq/100g Nivel 

< 6  Muy bajo  

6-13  Bajo  

13-25  Medio  

25-40  Alto  

>40  Muy alto  

Fuente: (Andrades & Martinez, 2014)  

 

 



 

 
 

ANEXO 13. Validación del instrumento 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   REALIZANDO LOS 5 PUNTOS DE MUESTREO  

 

 

   ÁREA DE ESTUDIO LA VEGA, HUAMANGUILLA   



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   MIDIENDO LAS CALICATAS DE 30CM DE PROFUNDIDAD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEZCLADO Y CUARTEO DE LA MUESTRA DE SUELO DE LA VEGA 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   PESADO DE 1KG DE MUESTRA DE SUELO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    10 MUESTRAS DE SUELO 

 



 

 
 

 

       EM,18 L DE AGUA , MELAZA PARA LA ACTIVACION  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVACIÓN DE MICROORGANISMOS EFICIENTES 

 

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

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ME ACTIVADOS  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Abono de Cavia porcellus 



 

 
 

 

Pesaje de 1kg de suelo  

Incorporación de 1kg de suelo a maceteros  

 

 



 

 
 

 

Grupo muestral 

 

Grupo G2 de 15ml, 25ml, 75 ml 



 

 
 

 

Grupo G3 de 25ml, 50ml, 75ml 

 

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

 



 

 
 

Análisis inicial del suelo degrado de La Vega Ayacucho. 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

  



 

 
 

 


