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RESUMEN  

El trabajo de investigación tuvo como objetivo realizar la enmienda del suelo del 

cultivo de maíz, con humus y aplicación de biol, El Dorado, 2023. El tipo de 

investigación es aplicada, con un enfoque cuantitativo, el diseño de investigación 

es experimental puro. Las características fisicoquímicas como conductividad 

eléctrica (CE), materia orgánica (MO), fósforo, potasio, CIC, calcio, magnesio, p 

fueron menores a p<0.05, además de los indicadores de baja significancia con 

valores de pH, concentraciones de nitrógeno y sodio que se encontraron por encima 

de p<0,05. Las medidas biométricas del maíz a 75 días de crecimiento, los mejores 

tratamientos fueron el T2 y T3 con dosis de 2 500 kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1 y 

3 000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1, respectivamente. Asimismo, el estado actual 

del suelo del cultivo de maíz después de la aplicación de humus y biol, el pH 5.62, 

conductividad eléctrica 54.19 us/cm, materia orgánica 2.61 %, nitrógeno 0.10%, 

fósforo 10.06 ppm, potasio 130.17ppm, CIC 10.20, calcio 9.06 meq/100g, magnesio 

0.58 meq/100g, Sodio 0.30 meq/100g. Se concluyó que el uso de humus y biol es 

eficiente en el control de los contaminantes y proceso fenológico de la planta. 

Palabra clave: Enmiendas, humus, biol, medidas biométricas del maíz. 
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ABSTRACT 

The objective of the research work was to amend the soil of the corn crop, with 

humus and application of biol, El Dorado, 2023. The type of research is applied, with 

a quantitative approach, the research design is pure experimental. The 

physicochemical characteristics such as electrical conductivity (EC), organic matter 

(OM), phosphorus, potassium, CEC, calcium, magnesium, p were less than p<0.05, 

in addition to the indicators of low significance with pH values, nitrogen and sodium 

concentrations. which were found above p<0.05. The biometric measurements of 

corn at 75 days of growth, the best treatments were T2 and T3 with doses of 2 500 

kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1 and 3 000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1, respectively. 

Likewise, the current state of the soil of the corn crop after the application of humus 

and biol, pH 5.62, electrical conductivity 54.19 us/cm, organic matter 2.61%, 

nitrogen 0.10%, phosphorus 10.06 ppm, potassium 130.17ppm, CEC 10.20, 

calcium 9.06 meq/100g, magnesium 0.58 meq/100g, Sodium 0.30 meq/100g. It was 

concluded that the use of humus and biol is efficient in the control of contaminants 

and the phenological process of the plant. 

Keywords: Amendments, humus, biol, biometric measurements of corn.
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I. INTRODUCCIÓN

La población crece de manera acelerada, lo que genera que crezca la

demanda de producción de bienes para satisfacer la necesidad de cada uno

de ellos (Cercioglu, 2019). Una actividad que se ha incrementado debido a

este aumento demográfico, es la agricultura, pues se necesita mayor

producción de alimentos para atender dichas exigencias, por esta razón, es

que pequeños y grandes productores han optado por expandir sus territorios

para sembrar más plantas, para ello, han tenido que deforestar grandes

hectáreas de bosque y empezar a practicar lo que es el monocultivo y por

consiguiente el uso desmesurado de agroquímicos para proteger sus

plantaciones de diversas enfermedades o plagas que podrían perjudicar su

desarrollo, crecimiento y producción (Gao et al., 2021). Diversos estudios

han demostrado que los agroquímicos cuentan con metales pesados y que

solo el 20% de este químico se adhiere en la planta y lo demás queda

impregnado en el suelo y cuerpos hídricos, ocasionando así su

contaminación y el deterioro de cada uno de ellos, lo cual los vuelve

inservible para su uso en posteriores actividades (Gao et al., 2021). El

segundo cuerpo receptor de estos agroquímicos durante su aplicación es el

suelo, pues este pierde sus nutrientes, pierde materia orgánica, disminuye la

concentración de microorganismos, es decir, el suelo empieza a degradarse

(Moreno et al., 2020). Cabe recalcar que la presencia de agroquímicos en

suelo, agua y cultivos representa una amenaza para la salud, pues puede

conllevar a la aparición de enfermedades congénitas, infecciosas y

respiratorias (Hao et al., 2022). Por lo cual es importante buscar alternativas

de solución para esta problemática que viene ocurriendo desde hace mucho

tiempo (Hafez et al., 2021). Además, en el centro poblado San Juan de

Talliquihui, que se encuentra ubicado en la provincia El Dorado,

departamento de San Martín, tiene como actividad económica principal la

agricultura y en menor escala la ganadería. La agricultura en la actualidad

es una actividad principalmente de autoconsumo, produciendo

principalmente, maíz, café, plátano, yuca y hortalizas (Khalifa et al., 2022).

Para la buena producción de dichos cultivos, los pobladores optan por usar

diversos agroquímicos, que a la larga ocasiona el deterioro de la fertilidad
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del suelo (Moreno, Cadillo y Chura, 2020). Para solucionar dicha 

problemática, existe diversas técnicas entre ellas tecnología verde que se 

basa en una tecnología limpia que no contamina el medio ambiente. 

Asimismo, una de las opciones utilizadas fue el uso de enmienda de humus 

y biol, para recuperar suelos degradados. El humus es sustancia compuesta 

por ciertos productos orgánicos de naturaleza coloidal (Onet et al., 2019). 

Estos residuos orgánicos resultantes de la descomposición por hongos, 

bacterias y otros organismos y microorganismos forman una importante 

reserva de materia orgánica en el suelo, y los efectos sobre el suelo son 

físicos, químicos y biológicos (Sánchez et al., 2019). Físicamente porque da 

consistencia a suelos ligeros y densos, previene la formación de costras, 

ayuda a retener agua y drenaje, químicamente porque ayuda a regular la 

nutrición de las plantas, mejora el intercambio iónico y la absorción de 

fertilizantes minerales, asegura la descomposición y el aporte biológico de 

nitrógeno, que contienen productos para el suelo, por ejemplo, es soporte y 

alimento para microorganismos (Kocsis et al., 2020). Biol es un abono liquido 

fitorregulador, producto de la descomposición anaeróbica (sin la presencia 

de oxígeno en el embace) de los desechos de los animales y vegetales que 

se tiene en la parcela. Incrementa y estimula el óptimo crecimiento, y 

desarrollo de los cultivos como la papa, maíz, trigo, habas, hortalizas, 

frutales, entre otros (Sánchez et al., 2019). Es la consecuencia de la 

descomposición de los desechos orgánicos que se encuentran al aire libre, 

como estiércol de vaca, pasto, leche o suero, hojas verdes, agua, azúcar 

(Mammadova, 2022). Donde mediante la aplicación de los abonos orgánicos 

se determinaron la eficiencia de aumentar la fertilidad del suelo y la mejora 

de acuerdo al desarrollo y crecimiento del maíz (Akira et al., 2020). El maíz 

(Zee mays) es una planta de cereal, una hierba americana, caracterizada por 

un tallo largo y duro, no hueco como sus parientes, al final del cual crece una 

espiga de flores femeninas, sus semillas o granos a lo largo de su eje 

(Cercioglu, 2019). Seguidamente, se formula el problema general: ¿Cuál es 

la enmienda de suelos del cultivo de maíz, con humus y aplicación de biol, 

El Dorado 2023? Seguido de los problemas específicos: ¿Cuáles son las 

características fisicoquímicas del suelo tratado con enmienda de humus y 
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aplicación de biol, El Dorado, 2023?, ¿Cuáles son las medidas biométricas 

(cm) del maíz, con enmienda de humus y aplicación de biol, El Dorado

2023?, Por lo tanto, la investigación estuvo basado en la justificación social, 

se demostraron a la población de las técnicas de mejoramiento de los suelos 

por incorporación de humus y biol que mejoraron la producción de suelos 

con bajo índice de fertilidad por el uso indiscriminado de plaguicidas. Del 

mismo modo, la justificación económica, se orienta en el atentado del suelo 

a través del uso de pesticidas. Esto disminuye su calidad, fomenta menos 

rendimientos de producción e impacta negativamente en la economía de las 

personas y el abastecimiento del mercado local. Asimismo, justificación 

metodológica se encamina en los métodos de tratamiento previo y posterior, 

nos enfocamos en el uso de suplementos de humus y biol en la remediación 

de suelos degradados, seguido de análisis de laboratorio de suelos en 

tratamientos previos y posteriores para determinar los niveles de metales 

pesados enriquecidos para determinar la eficacia de la remediación de 

suelos asociados con humus y biol. Por último, justificación ambiental, se 

encuentra en ejecución un proyecto de investigación que será una 

herramienta para las entidades encargadas del manejo ambiental de cultivos 

orgánicos en la zona de San Juan de Talliquihui, enfocándose en mostrar y 

brindar recomendaciones sobre la disminución de los contaminantes que se 

encuentran presentes en el suelo por el uso excesivo de agroquímicos y 

disminuir la contaminación del suelo y restituir la calidad natural del suelo. 

Seguidamente para el proyecto de investigación tenemos los objetivos, 

objetivo general: Realizar la enmienda del suelo del cultivo de maíz, con 

humus y aplicación de biol, El Dorado, 2023. Seguido de los objetivos 

específicos: Evaluar la remediación de las características fisicoquímicas del 

suelo tratado con enmienda de humus y aplicación de biol, El Dorado, 2023, 

Ejecutar las medidas biométricas (cm) del maíz, con enmienda de humus y 

aplicación de biol, El Dorado, 2023. Se determinará la hipótesis general: El 

humus y la aplicación de biol, lograran la enmienda del suelo del maíz, El 

Dorado, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

El presente capitulo describe los siguientes antecedentes internacionales,

Xiaowei et al., (2020), evaluaron los efectos de diferentes enmiendas de paja

de maíz aplicadas con igual masa de carbono (C) sobre la composición del

humus del suelo y las características estructurales del ácido húmico (AH).

Como metodología indicaron que el suelo se recolectó de cada balde al final

de la temporada de crecimiento, empleando un método de muestreo de 3

puntos, para hacer una mezcla compuesta. Después de que se eliminaron

todos los desechos orgánicos visibles, el suelo se secó al aire y se pasó a

través de un tamiz de 2 mm para los experimentos de análisis químico. Como

resultado obtuvieron que después de 6 meses de experimento en macetas,

el contenido de COS varió de 8.38 a 11.20 g kg−1, WFS-C osciló entre 0.602

y 0.966 g/kg−1, y WSS-C osciló entre 0.236 y 0.264 g/kg−1 en todos los

tratamientos. Concluyeron que la adición de diferentes enmiendas de paja

de maíz en el suelo aumentó significativamente el contenido de COS y la

composición del humus. Los suelos donde se aplicó biocarbón (Bc)

acumularon mayores cantidades de COS y contenido de C de ácido húmico

y humina, en comparación con otras enmiendas. Asimismo, en su artículo de

Solaiman et al., (2019), determinó el efecto del compost rico en humus sobre

el crecimiento de la lechuga, la absorción de nutrientes y la fertilidad del

suelo. Se aplicaron cuatro diferentes compost ricos en humus con diferente

contenido de humus a lechuga cultivada 10 semanas después de la siembra

en condiciones de invernadero a la misma tasa estándar y se compararon

con dos compost con bajo contenido de humus y suelo sin enmendar

(control). El compost rico en humus mejoró significativamente la germinación

de lechuga, el crecimiento de raíces y la colonización de raíces por hongos

AM. El contenido de humus del compost también está relacionado con el

crecimiento de brotes y raíces de lechuga. El carbono orgánico disuelto del

suelo, el carbono de la biomasa microbiana y la fertilidad aumentaron con la

aplicación de compost ricos en humus. También Zhao et al., (2019),

investigaron el contenido de carbono orgánico y la composición del humus

en un suelo salino-alcalino sódico con diferentes cantidades de aplicación de

paja de arroz y sulfato de aluminio. Los resultados demostraron que los
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contenidos de carbono orgánico del suelo aumentaron significativamente 

(13–92%) con diferentes cantidades de aplicación de paja de arroz y sulfato 

de aluminio. Los contenidos de fracción libre y fracción combinada de humus 

y sus composiciones (ácido húmico y ácido fúlvico) se incrementaron con 

diferentes cantidades de aplicación de paja de arroz. Se pudo concluir que 

el humus se volvió más joven y renovado debido a la aplicación de paja de 

arroz y sulfato de aluminio. Posteriormente según Muhamedyarova et al., 

(2020), de 2017 a 2019, estudiaron los efectos del biohumus en los índices 

químicos del suelo, la productividad y los índices de seguridad ecológica del 

trigo de primavera del cultivar Chelyaba – 75'. Se introdujo extracto acuoso 

de biohumus en el suelo del campo experimental antes de la siembra de trigo 

y en la fase de macollamiento de primavera a razón de 10 L/200 L/1 hm2 

utilizando el pulverizador remolque 'Zarya' (Rusia) durante las horas oscuras 

de día. La introducción de biohumus en el suelo superior antes de la siembra 

y durante el procesamiento del trigo de verano resultó en un aumento de 

1,88 veces en la composición del humus, un cambio en la acidez a pH = 6.9-

7.0 y una disminución de 1.63 y 1.20 veces en las concentraciones de plomo 

y cadmio con un aumento en el contenido de Zn y Co. 15.62% y 7.98% 

aumento de la germinación en campo de trigo de primavera de 75.0 ± 0.4 a 

82.0 ± 0.9%; cantidad de tallos desarrollados a cosechar por 1 m2 en 10.15%, 

capacidad productiva de labranza en 8.33%, cantidad promedio de espigas 

por mazorca en 20.00%, cantidad promedio de grano por mazorca en 7.69%, 

masa de 1000 granos en 16.12%, y el rendimiento del trigo aumentó en 10.2 

hwt ha-1 y disminuyó la concentración de plomo y cadmio en el grano de trigo 

de primavera a 14.00 y 16.00%. Consecutivamente menciona en su 

artículo de Zhu et al., (2021). Que investigaron la efectividad del fertilizante 

bio-orgánico que alivió el estrés de la sal en el suelo salino del invernadero 

usando una variedad de métodos de fertilización. Se compararon cinco 

métodos de fertilización, incluyendo fertilizante bioorgánico (S-1), fertilizante 

bioorgánico en exceso (S-2), fertilizante bioorgánico con un solo 

acondicionador de suelo (M-1), fertilizante bioorgánico con dos 

acondicionadores de suelo acondicionadores (M-2), y sin fertilizante (CK). 

Los resultados indicaron que la aplicación conjunta de fertilizante 



6 

bioorgánico y acondicionador del suelo fue un tratamiento óptimo para 

mejorar la eficiencia de los fertilizantes, reducir la salinidad, mejorar la 

estructura del suelo y optimizar la función de la comunidad microbiana la sal 

disuelta total después de la aplicación de los tratamientos M-1 y M-2 fue 

16.39% y 41.36% menor que la de CK (P< 0.01), respectivamente. Se 

concluyó que la aplicación conjunta de fertilizantes bioorgánicos y 

acondicionadores de suelo podría usarse para mitigar la acumulación de sal 

y brinda una solución para la eliminación de desechos orgánicos. Además, 

Karabutov et al., (2019), evaluaron el estado de humus del suelo negro típico 

bajo diferentes intensidades de uso de la tierra cultivable. En ausencia de 

gramíneas perennes en la estructura de rotación de cultivos y sin uso de 

estiércol, el contenido de humus en la capa de 0-30 cm de suelo negro típico 

disminuyó en un 0.19-0.33% durante 25 años y con su presencia aumentó 

en un 0.10-0.61%. Concluyeron que los fertilizantes minerales, que son el 

principal método de intensificación de la agricultura, contribuyó al aumento 

del contenido de humus en la rotación de cultivos con gramíneas perennes 

y la presencia de un 20% de cultivos en hileras en su estructura, condujo a 

una disminución de la tasa de deshumidificación en la rotación de cultivos 

con un 40% de cultivos en hileras y condujo a un aumento de la 

deshumidificación en la rotación de cultivos con un 60% de hilera y barbecho 

en su estructura. Para ello, Cabos et al., (2019), evaluaron las 

concentraciones de nitrógeno, fósforo y potasio en biosoles y biosoles 

hechos a partir de estiércol de vaca para ver si había diferencias entre las 

dos composiciones (biosoles y biosoles). El agua residual se preparó a partir 

de heces frescas depositadas en un tanque de biodegradación y se 

recolectaron 4 muestras de ambos compuestos a intervalos de 15 días para 

determinación de nitrógeno (N) por el método Kjeldahl y determinación de 

potasio (K) por espectrofotometría atómica de llama y fósforo (P). Se 

encontró una mayor concentración de nitrógeno en ambas aguas residuales 

(bioalcohol y biosol). Comparando las concentraciones de nitrógeno, fósforo 

y potasio en los efluentes de Biol y Biosol derivados del estiércol de vaca, se 

observó que ambos componentes tenían concentraciones estadísticamente 

idénticas de nitrógeno, fósforo y potasio. Seguidamente Gutiérrez et al., 
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(2019), dieron como propuesta la producción de biol como una alternativa 

ecológica efectiva para aumentar los rendimientos de alfalfa y reducir el 

impacto ambiental de la ganadería. Al cabo de 45 días, se recolectó el biol y 

las muestras se enviaron al laboratorio para análisis químico de minerales. 

La evaluación del tratamiento se inició a los 10 días después del cultivo, 

durante el mismo período T1 y T2 se iniciaron las bioaplicaciones con 

mochila bomba y luego a intervalos de 20, 30, 40 y 55 días. Se midió la 

elevación de la alfalfa para los tres tratamientos estudiados y los resultados 

fueron 62, 73 y 85 cm para cada tratamiento. El rendimiento de alfalfa se 

midió en unidades base fresca (kg) y materia seca (%), T0, T1 y T2 fueron: 

1.45, 1.98, 2.63 en base fresca; las horas secas fueron 20.35, 21.04, 23.00, 

respectivamente. Concluyeron que el uso de biol orgánico podría optimizar 

el recurso alimenticio (alfalfa) y servir como una opción para reducir el 

impacto ambiental de la ganadería. Asimismo, Sosa y Espinoza (2019), 

evaluaron el efecto del uso de fertilizante biológico (Biol) sobre la 

productividad del pasto (Brachiariamutica), fuente de alimentación del 

ganado para algunas unidades productivas del Distrito Ganadero Camoapa. 

Esto se determinó en un experimento de dos factores dispuestos en bloques 

con la tasa de fertilizante (Biol, urea 46 % y sin fertilizante) como factor A y 

el período de siega (30, 45, 60 días después de la siega uniforme) como 

factor B. Diseño de bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4 

repeticiones. En general, encontró una diferencia significativa entre los 

fertilizantes Biol 70% y Urea 46% en el porcentaje de cobertura de pasto 

(Brachiariamutica) obtenido, y también para el rendimiento de T/MS/h, se 

encontró una diferencia significativa en Biol. 70% categoría. (a) 3.56 T.MS/ha 

seguido de fertilizante inorgánico categoría urea (a) 3.53 T.MS/ha, continuar 

usando Biol 50% categoría (b) rendimiento de fertilizante 3.24 T.MS/ha, sin 

fertilizante categoría (a) para el tratamiento testigo fue de 2.85 T.MS/ha. 

Finalmente, según Peña, Ángel (2019), evaluó la aplicación de biol al 

rendimiento y calidad de banano orgánico. Las sustancias biológicas se 

administraron en tres dosis diferentes: 1 litro de biofluido/mochila (T1), 3 litros 

de biofluido/mochila (T2) y 5 litros de biofluido/mochila (T3), así como el 

control (T0). Los resultados mostraron que la dosificación de 3 litros de 
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bioalcohol (T2) en 17 litros de agua fue numéricamente superior y alcanzó 

un promedio de 24.44 t. ha-1; además, el índice de cada mano fue de 16.99, 

el índice de cada paquete fue de 110,70, el calibre de 43.85° y los frutos 

individuales eran frescos. Un peso de 198.38 gramos y un peso de racimo 

de frutos de 22.00 kg sin raquis dieron buenos resultados. Seguidamente se 

plantearon las bases teóricas del proyecto de investigación como: Suelos 

contaminados, es el proceso por el cual se acumulan sustancias tóxicas en 

la tierra, afectando directamente la vida vegetal y animal de nuestro entorno. 

Estas sustancias alteraron el pH del suelo, alteraron los ciclos de vida de las 

plantas y disminuyeron el hábitat para la fauna que se alimenta Xiaowei et 

al., (2020). Además, la polución del suelo que se produce de manera 

continua y descontrolada de tierras que eventualmente se vuelven yermas, 

es decir, no podemos reutilizarlas para la agricultura o el cultivo de plantas u 

otras especies vegetales Mohamed et al., (2021). Debido a la contaminación 

los suelos son degradados, la productividad está limitada por sus 

propiedades desequilibradas. Afectó al suelo de forma física (erosión), 

química (falta de nutrientes, acidez, salinidad, etc.) y biológica (falta de 

materia orgánica) Waqas et al., (2023). Además, la degradación de la tierra 

son los procesos causados por las acciones antrópicas que disminuyen su 

capacidad actual y/o futura para sustentar ecosistemas naturales o 

gestionados, mantener o mejorar la calidad del aire y el agua y proteger la 

salud humana Zhao et al., (2023). Para ellos se emplearon técnicas de 

remediación de suelos contaminados, es la implementación de un conjunto 

de medidas correctivas destinadas a restaurar la tierra a su estado original, 

o al menos a un estado que no represente un riesgo potencial para la salud

humana o los ecosistemas Asaye et al., (2022). Uno de las técnicas son los 

abonos orgánicos, que es una sustancia que surge como resultado de la 

descomposición natural de la materia orgánica bajo la influencia de los 

microorganismos del medio ambiente. Los microorganismos digieren estas 

sustancias y las convirtieron en otras sustancias beneficiosas para 

proporcionar nutrientes al suelo y así proporcionar nutrientes a las plantas 

que crecen en el suelo. Khalifa et al., (2022). También el compost, es un 

fertilizante orgánico que incrementa el contenido de N, P y K del suelo, que 
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se retiene por más tiempo antes de ser utilizado para los cultivos. Además, 

le dio al suelo una mejor oportunidad de retener la humedad. Hao et al., 

(2022). También las enmiendas de humus, son productos que mejoró las 

propiedades del sustrato donde se almacenan los elementos como el agua 

del que se van a nutrir las plantas; mantuvieron la fertilidad del suelo al 

aportar materia orgánica que sirve de alimento a la microfauna beneficiosa; 

reducen los efectos indeseados de algunos Akira et al., (2020). Además, del 

Biol, es un abono foliar orgánico líquido elaborado a partir de estiércol fresco 

y otros ingredientes orgánicos, que se fermenta en un recipiente cerrado sin 

introducción de aire. Biol generalmente se aplica al follaje de las plantas 

(hojas y tallos) Vásquez et al., (2020). Además, el biol estimula el desarrollo 

de las plantas y protege contra plagas y enfermedades, y ayuda a mantener 

las plantas vivas y protegidas de condiciones climáticas extremas. Es 

especialmente útil después de heladas y granizo. Kiattisak et al., (2022). 

Debido a ello se realizaron la caracterización de la fertilidad del suelo, es la 

división de la superficie de la tierra en unidades pequeñas con condiciones 

similares, es útil en la implementación de una agricultura productiva, con 

menor riesgo e impacto ambiental Wang et al., (2021). Entre ellos la materia 

orgánica, es una mezcla de sustancias orgánicas que contienen típicamente 

carbono (C), hidrógeno, oxígeno, y nitrógeno, y/o fósforo, y/o azufre, 

provenientes de la descomposición de residuos orgánicos del suelo Duan et 

al., (2022). Así mismo el pH, indica la actividad de los iones de hidrógeno en 

la solución del suelo. Esto le dirá si el suelo es ácido, neutro o alcalino. El pH 

del suelo es un parámetro importante que afecta varios factores del suelo 

que afectan el desarrollo de las plantas. Akira et al., (2020). El nitrógeno, es 

un indicador de la disponibilidad de nitrógeno a lo largo del período de 

crecimiento del cultivo, tanto en términos de cantidad como de distribución 

en el perfil del suelo. Esta es una forma práctica de evitar cálculos complejos 

de mineralización de nitrógeno orgánico Zhao et al., (2023). Fósforo, es uno 

de los nutrientes más importantes que necesitan nuestros campos. Es un 

jugador importante en la fotosíntesis y el suministro de nutrientes para las 

plantas, lo que significa que es esencial para la formación de raíces Waqas 

et al., (2023). Potasio, es uno de los nutrientes más importantes para el 
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crecimiento y desarrollo de las plantas porque juega un papel importante en 

la activación de enzimas, la síntesis de proteínas, la fotosíntesis, la 

osmorregulación, la actividad estomática, la transferencia de energía y el 

transporte del floema Xiaowei et al., (2020). Calcio, es un elemento químico 

que puede transformar un suelo pobre en suelo fértil. Su nivel en el suelo es 

muy variable, con una media del 1.37%. La deficiencia de calcio en los 

cultivos no es solo una cuestión de disponibilidad de calcio en el suelo, sino 

también debido a la distribución desigual de calcio en las plantas Zhao et al., 

(2019). Magnesio, fijó la estructura del suelo como calcio. El magnesio 

liberado por la meteorización de silicatos es una fuente de alimento vegetal 

que puede proporcionar magnesio, pero muy lentamente Zakaria et al., 

(2019). Debido a la fertilización se realizaron los cultivos de maíz, es un 

desarrollo que requiere tiempo y atención y los cuidados necesarios para 

asegurar que las plantas crezcan correctamente y rindan al máximo. Es una 

planta domesticada de alto rendimiento que no crece en la naturaleza y, por 

lo tanto, depende completamente del cuidado humano. Moreno et al., (2020). 

Donde la caracterización de la planta de maíz, es las medidas de la planta 

en cuanto a su altura de la planta, es del tallo es simple erecto, de elevada 

longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, es robusto y sin 

ramificaciones Kocsis et al., (2020). Número de hojas, en la etapa de 12-14 

hojas, la planta ha determinado su número potencial de granos por panícula 

y ha perdido al menos el cotiledón y la primera hoja verdadera. Dependiendo 

de la variedad, el número de hojas puede variar de 12 a 24, siendo comunes 

de 15 a 22 Hafez et al., (2021). Número de mazorcas, la planta produce hasta 

3 mazorcas, alcanza los 1.500 kg por hectárea cuando está asociado es 

resistente a plagas, verano y vientos. cascarón de color blanco o morado, 

tuza blanca o morada. Los granos son blandos y harinosos Kocsis et al., 

(2020). Diámetro del tallo, varía de acuerdo al cuidado y fertilización del suelo 

para el espesor del tallo. Peso de mazorca, se considera a nivel grupal, que 

el peso promedio de un elote, varió de 62.1 a 490.8 g; el largo, de 9.4 a 15.8 

cm, y el diámetro, de 3.6 a 5.6 cm. Peso de granos, puede variar mucho, de 

aproximadamente de 19 a 30 g por cada 100 granos Kocsis et al., (2020). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

Tipo de Investigación: Estudio tipo aplicada, con base en lo planteado por

Hernández (2014), la investigación aplicada buscó generar conocimiento

directamente aplicable a problemas del sector social o productivo, según el

campo de estudio. Si éste se basó fundamentalmente en los

descubrimientos técnicos de la investigación básica, fue el proceso de

conectar teoría y productos. En este caso se pretende demostrar la

enmienda de los suelos con baja fertilidad del suelo, con enmienda de humus

y aplicación de biol en el centro poblado de San Juan de Talliquihui y de

mostrar a la población el efecto positivo de los abonos incorporados.

Diseño de investigación: la investigación con un diseño experimental de

tipo cuasi experimental fundamentándose en lo expuesto por (Ramón, 2000).

Para observar el efecto sobre una o más variables dependientes en el

contexto de control, se manipuló una o más variables independientes. Los

partícipes son asignados de forma aleatoria a grupos de tratamiento y control

y se manipuló la variable independiente (Humus y aplicación de biol) de

manera controlada para evaluar su efecto sobre la variable dependiente

(Enmienda del suelo de cultivos de maíz).

3.2. Variables y operacionalización

Variable independiente: Humus y aplicación biol.

Definición conceptual: El compost, abono orgánico que se obtiene estiércol

descompuesto y mezclado con residuos vegetales y otros ingredientes

orgánicos. Microorganismos como bacterias, hongos y gusanos

descomponen el tejido vegetal muerto (Karabutov et al., 2019). El biol, abono

foliar orgánico líquido elaborado a partir de estiércol fresco y otros

ingredientes orgánicos, que se fermenta en un recipiente cerrado sin

introducción de aire. El biol generalmente se aplica al follaje (Cabos et al.,

2019).

Definición operacional: Se realizó la incorporación de humus, así como la
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aplicación de biol al cultivo de maíz, previo a ello se establecieron la dosis 

establecida. 

Dimensiones: Dosis del humus y dosis del biol. 

Indicadores: Peso y volumen  

Unidad de medida: kg/parc 4m2, ml/mochila 

Escala de medición: Intervalo 

Variable dependiente: Enmienda del suelo del cultivo de maíz. 

Definición conceptual: La aplicación Enmienda de Humus y biol son 

herramientas claves en la recuperación de la estructura y capacidad 

biológica del suelo, permitiendo frenar la erosión y desertificación y 

aportando al suelo las condiciones adecuadas para una producción optima 

de los cultivos agrícolas (Kocsis et al., 2020). 

Definición operacional: Se realizaron análisis de suelo al inicio y posterior 

al tratamiento de las unidades experimentales para determinar la 

caracterización del suelo, evidenciando la fertilidad del suelo de las parcelas 

de cultivo de maíz. Además, durante el periodo de tratamiento se realizarán 

4 evaluaciones de caracterización de la planta. 

Dimensiones: Caracterización del suelo antes y después del tratamiento y 

Caracterización de la planta de maíz. 

Indicadores: De la primera dimensión la materia orgánica, pH, nitrógeno, 

fósforo, potasio, calcio, magnesio y para la segunda dimensión la altura de 

la planta, número de hojas, diámetro del tallo y tamaño de las hojas. 

Unidad de medida: %, 1 -14, ppm y cm, unid 

Escala de medición: Intervalo 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: La población estuvo compuesta por 68 plantas de maíz (Zea 

mays); fue un conjunto de casos definido, limitado y disponible que servió de 

referencia para seleccionar una muestra que cumpla con un conjunto de 

criterios determinados (Arias et al., 2016). 

• Criterios de inclusión: Fue consideradas todas las plantas de maíz

que se encuentren dentro del área de estudio.
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• Criterios de exclusión: No fue consideradas las plantas de maíz que

se encuentren fuera de las parcelas de estudio.

Muestra: Fue de 68 unidades experimentales que estuvo divididas en 4 

unidades experimentales de los tratamientos. Según como lo indica Porras, 

(2014) cualquier conjunto de n unidades tomadas a partir de una población, 

tiene que ser representativa y sus características deben reflejar las de la 

población. 

Muestreo: Fue de tipo censal, es aquella donde todas las unidades de 

investigación son consideradas como muestra (Guevara, 2018). 

Unidades de análisis: Las 4 muestras de suelos y las plantas de maíz. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos: 

• Análisis documental: Se utilizaron revistas y artículos científicos

indexados al tema de investigación el cual nos sirva como base de datos

para la ejecución del presente proyecto de investigación (Dulzaides y

Molina, 2004)

• Observación: Fue una manera discreta y fácil de verificar datos sin

depender de un intermediario. Esta técnica se determinó por su carácter

no invasivo, que necesita una evaluación continua del comportamiento

del sujeto sin intervención (Santos, 2020).

Instrumentos de recolección de datos: 

• Guía para el muestreo de suelo: De conformidad con el Decreto

Supremo N° 002-2013-MINAM por medio del cual se aprueban los

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo, la Guía para

Muestreo de Suelos establece especificaciones para: I) determinar la

existencia de contaminación en el suelo, II) determinar la dimensión

(extensión horizontal y vertical) de la contaminación, III) determinar las

concentraciones de nivel de fondo, y/o IV) determinar si las acciones de

remediación lograron reducir la concentración de los contaminantes en

el suelo, de acuerdo a las metas planteadas.

• Ficha de recolección de datos: Se utilizaron para el acopio de

información incluyen, desde las fichas bibliográficas y usada en la
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investigación de laboratorio en cuanto a análisis físicos y químicos del 

suelo. 

3.5. Procedimiento 

El desarrollo de la investigación estuvo constituido por 3 etapas principales, 

así como se muestra a continuación: 

Etapa 1: Gabinete inicial 

• Aprobación del título de investigación.

• Se realizó la adquisición y recopilación de información mediante artículos

científicos y tesis de investigación de repositorios digitales.

• Se tuvo asesoramientos previos con profesionales en el tema de

elaboración y uso de abonos orgánicos. Estos nos dieron pautas antes de

la aplicación de dichos abonos en suelos contaminados.

• Se elaboraron las fichas de recolección de datos, tanto para el análisis

documental como para las características biométricas de la planta de

maíz.

• Se realizaron coordinaciones con laboratorios de la Universidad Nacional

de San Martín para él envió de muestras de suelo, tanto para pre

tratamiento.

Etapa 2: Campo y laboratorio 

• Se realizaron el reconocimiento del área de estudio en el centro poblado

San Juan de Talliquihui, provincia El Dorado, San Martín (Figura 1).

Figura 1.

Mapa de ubicación del área de estudio en el centro poblado San Juan de

Talliquihui.
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• Se diseñaron las parcelas donde se realizarán los tratamientos con la

aplicación de la enmienda de humus y biol.

Nota: (A): Limpieza de la unidad experimental. (B): Delimitación de unidad 

experimental. 

• Se realizaron el diseño, división y preparación de las parcelas donde

serán aplicadas la enmienda de humus y biol por cada planta de maíz.

Nota: (A): Acondicionamiento de parcelas. (B): División de parcelas. 

• Se realizó el sacado de muestra para determinar la caracterización del

suelo, evidenciando la fertilidad del suelo de las parcelas.

A B 

A B 
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Nota: (A): Extracción de muestras de suelo. (B): Llenado de bolsas con 

muestras de suelo. 

• Al culminar la preparación de las unidades experimentales se realizaron

la siembra del maíz para luego realizar la incorporación de los abonos

orgánicos donde estuvo distribuida de la siguiente manera.

Nota: (A) Picado de suelo para siembra de maíz. (B) Siembra de maíz. 

T0: estuvo representada por 17 plantas de maíz sin aplicación de los 

abonos orgánicos. 

T1: estuvo representada por 17 plantas de maíz con la incorporación de 

0.8 kg de humus y 100 ml/mochila de biol. 

T2: estuvo representada por 17 plantas de maíz con la incorporación de 1 

kg de humus y 150 ml/mochila de biol. 

A B 

A B 
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T3: estuvo representada por 17 plantas de maíz con la incorporación de 

1.2 kg de humus y 200 ml/mochila de biol (Figura 2). 

Figura 2: 

Diseño del área de estudio con cultivos de maíz 

Las evaluaciones a la planta de maíz fueron por 5 veces de manera 

quincenal, se determinaron las características biométricas de la plantacada 

observación fue puesta en la ficha de recolección de datos. 

17 plantas 
Humus: 0 kg 

Biol: 0 ml/mochila 

17 plantas 
Humus: 1 kg 

Biol: 150 ml/mochila 
 

17 plantas 
Humus: 1.2 kg 

Biol: 200 ml/mochila 
 

17 plantas: 
Humus:0.8 kg 

Biol: 100 ml/mochila 

T0 T1 

T2 T3 

2m 

2m 

2m 

2m 
2m 

2m 
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Nota: (A): Medición del diámetro del tallo de la planta de maíz. (B): Toma 

de medida de la altura de la planta. (C) Conteo de número de hojas. (D): 

Medición del tamaño de hojas. 

• Al finalizar a los 75 días el tratamiento se extrajeron las muestras de los

suelos para determinar la eficacia del humus y biol aplicado en los suelos

degradados.

• Luego se analizaron los parámetros fisicoquímicos del suelo para

determinar las concentraciones finales de materia orgánica, pH, N, P, K,

Ca, Mg. Además de los metales pesados como plomo, cadmio y arsénico.

• Después de un periodo de 15 de análisis en el laboratorio se obtuvo el

procesamiento de datos en el programa estadístico SPPS.

Etapa 3: Gabinete final 

Se realizaron la interpretación de resultados dados por el laboratorio y los 

datos de las características biométricas de la planta adquiridas en campo. 

Se elaboraron gráficos y tablas para mejor entendimiento de los resultados 

obtenidos. 

Se procedió a elaborar el informe final, posterior a ello se realizó la 

presentación del informe final, levantamiento de observaciones y finalizando 

con la sustentación final de la tesis. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Para el método de análisis de datos, se usó los programas Microsoft Excel y 

Word, además de ello el programa estadístico SPSS - 26, donde se realizó 

A B C D 
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la prueba de varianza (ANOVA) que se determinaron la eficiencia de p˂0.05, 

además de las pruebas de medias con Tukey en los que se procesarán los 

datos recogidos de la sección experimental de las 4 unidades 

experimentales y resultados del laboratorio de humus y procesado biológico. 

3.7. Aspectos éticos 

Este estudio acató la autoría de las fuentes contendidas en todos los 

capítulos de la investigación, los lineamientos normativos de validez 

internacional de la ISO 690 y observará los principios éticos dados en la 

Resolución Nº110-2022-VI-UCV de la Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS

Luego de las investigaciones realizadas se obtuvo los siguientes resultados. 

Características fisicoquímicas del suelo tratado con enmienda de 

humus y aplicación de biol, El Dorado. 

4.1. El análisis de varianza se determinó en ANOVA obteniendo valores 

significativos en los indicadores conductividad eléctrica (CE), materia 

orgánica (MO), fósforo, potasio, CIC, calcio, magnesio, datos de p fueron 

menores a p<0.05, además de los indicadores de baja significancia con 

valores de pH, concentraciones de nitrógeno y sodio que se encontraron por 

encima de p<0,05. (tabla 1) 

Tabla 1. 

Análisis de varianza en ANOVA de la caracterización de suelo tratado con 
humus y biol 

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

pH 
1,789 3 0,596 2,206 0,165 
2,163 8 0,270 
3,952 11 

CE 
1,023,296 3 341,099 18,285 0,001 
149,233 8 18,654 

1,172,529 11 

MO 
0,924 3 0,308 8,565 0,007 
0,288 8 0,036 
1,211 11 

Nitrógeno 
0,009 3 0,003 0,733 0,561 
0,033 8 0,004 
0,042 11 

Fósforo 
6,396 3 2,132 32 0,00 
0,000 8 0,000 
6,396 11 

Potasio 
332,815 3 110,938 30,971 0,000 
28,656 8 3,582 
361,471 11 

CIC 
23,934 3 7,978 13,217 0,002 
4,829 8 0,604 
28,763 11 

Calcio 
10,477 3 3,492 5,283 0,027 
5,288 8 0,661 
15,765 11 

Magnesio 
0,387 3 0,129 6,159 0,018 
0,167 8 0,021 
0,554 11 

Sodio 
0,017 3 0,006 1,111 0,400 
0,040 8 0,005 
0,057 11 

Nota: Análisis de varianza realizado en ANOVA 
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4.2. De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de pH a diferentes dosis de humus y biol se obtuvieron 

mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha-1 + 2 L de biol 

ha-1 de 6,3 y la concentración más baja en el tratamiento con 2500 kg humus 

ha-1 + 1,5 L de biol ha-1 de 5,3. (Figura 3) 

Figura 3.  

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones de pH 

4.3. De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de la conductividad eléctrica a diferentes dosis de humus y 

biol se obtuvieron mayores concentraciones en el tratamiento 2000 kg 

humus ha-1 + 1 L de biol ha-1 de 59,32 µS/cm y la concentración más baja en 

el tratamiento con 2500 kg humus ha-1 + 1,5 L de biol ha-1 de 36,80 µS/cm. 

(Figura 4) 
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Figura 4. 

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones de la conductividad 
eléctrica 

4.4. De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de la materia orgánica a diferentes dosis de humus y biol 

se obtuvieron mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha-

1 + 2 L de biol ha-1 de 3,073 % y la concentración más baja en el tratamiento 

con 0 kg humus ha-1 + 0 L de biol ha-1 de 2,307 %. (Figura 5) 

Figura 5.  

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones de la materia orgánica 
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4.5. De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de nitrógeno a diferentes dosis de humus y biol se 

obtuvieron mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha-1 

+ 2 L de biol ha-1 de 0,167 % y la concentración más baja en el tratamiento

con 0 kg humus ha-1 + 0 L de biol ha-1 de 0,1 %. (Figura 6) 

Figura 6.  

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones del nitrógeno 

4.6. De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de fósforo a diferentes dosis de humus y biol se obtuvieron 

mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha-1 + 2 L de biol 

ha-1 de 11,12 ppm y la concentración más baja en el tratamiento con 0 kg 

humus ha-1 + 0 L de biol ha-1 de 9,12 ppm (Figura 7) 
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Figura 7.  

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones de fósforo 

4.7. De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de potasio a diferentes dosis de humus y biol se obtuvieron 

mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha-1 + 2 L de biol 

ha-1 de 137,5 ppm y la concentración más baja en el tratamiento con 0 kg 

humus ha-1 + 0 L de biol ha-1 de 123,0 ppm (Figura 9) 

Figura 8.  

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones de potasio 
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4.8. De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de la capacidad de intercambio catiónico (CIC) a diferentes 

dosis de humus y biol se obtuvieron mayores concentraciones en el 

tratamiento 3000 kg humus ha-1 + 2 L de biol ha-1 de 12,83 y la concentración 

más baja en el tratamiento con 0 kg humus ha-1 + 0 L de biol ha-1 de 9,033 

(Figura 9) 

Figura 9.  

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones de la CIC 

4.9 De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de calcio a diferentes dosis de humus y biol se obtuvieron 

mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha-1 + 2 L de biol 

ha-1 de 10,99 meq/100g y la concentración más baja en el tratamiento con 0 

kg humus ha-1 + 0 L de biol ha-1 de 8,45 meq/100g (Figura 10) 
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Figura 10.  

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones de calcio 

4.10 De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de magnesio a diferentes dosis de humus y biol se 

obtuvieron mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha-1 

+ 2 L de biol ha-1 de 0,9 meq/100g y la concentración más baja en el

tratamiento con 0 kg humus ha-1 + 0 L de biol ha-1 de 0,40 meq/100g (Figura 

11) 

Figura 11.  

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones de magnesio 
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4.11 De la prueba de Post Hoc de los análisis de medias con Tukey de las 

concentraciones de sodio a diferentes dosis de humus y biol se obtuvieron 

mayores concentraciones en el tratamiento 0 kg humus ha-1 + 2 L de biol ha-

1 de 0,33 meq/100g y la concentración más baja en el tratamiento con 3000 

kg humus ha-1 + 2 L de biol ha-1 de 0,233 meq/100g (Figura 12) 

Figura 12.  

Análisis de medias en Tukey de las concentraciones de sodio 

4.12. Los suelos del cultivo de maíz, San Juan de Talliquihui, provincia El 

Dorado, tienen Arsénico 8,96 en T0, con 0 kg humus ha-1 y 0 L biol ha-1; 

Arsénico 8,12 con T1 de 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1; Arsénico 7,56 

con T2 de 2500 kg humus ha-1 + 1,5 L biol ha-1; y, Arsénico 7,23 con T3 de 

3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1. (tabla 2) 

Tabla 2.  

Arsénico del cultivo del maíz, San Juan de Talliquihui, El Dorado 2023 

Parámetro 

T0 T1 T2 T3 

0 kg humus ha-1

+ 0 L biol ha-1

2000 kg 

humus ha-1 +

1 L biol ha-1

2500 kg humus 

ha-1 + 1.5 L

biol ha-1

3000 kg humus 

ha-1 + 2 L biol ha-1

Arsénico 8,96 8,12 7,56 7,23 

Nota: Resultados de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 
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4.13. Los suelos del cultivo de maíz, San Juan de Talliquihui, provincia El 

Dorado, tienen Cadmio 0,16 en T0, con 0 kg humus ha-1  y 0 L biol ha-1; 

Cadmio 0,142 con T1 de 2000 kg humus ha-1  + 1 L biol ha-1; Cadmio 0,12 

con T2 de 2500 kg humus ha-1  + 1,5 L biol ha-1; y, Cadmio 0,12 con T3 de 

3000 kg humus ha-1  + 2 L biol ha-1. (tabla 3) 

 

Tabla 3  

Cadmio del cultivo del maíz, San Juan de Talliquihui, El Dorado 2023. 

Parámetro 

T0 T1 T2 T3 

0 kg humus ha-1 + 

0 L biol ha-1 

2000 kg humus 

ha-1 + 1 L biol 

ha-1 

2500 kg humus 

ha-1 + 1.5 L biol 

ha-1 

3000 kg humus 

ha-1 + 2 L biol 

ha-1 

Cadmio  0,16 0,142 0,12 0,12 

Nota: Resultados de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 

4.14. Los suelos del cultivo de maíz, San Juan de Talliquihui, provincia El 

Dorado, tienen Plomo 11,23 en T0, con 0 kg humus ha-1  y 0 L biol ha-1; 

Plomo 10,56 con T1 de 2000 kg humus ha-1  + 1 L biol ha-1; Plomo 9,63 con 

T2 de 2500 kg humus ha-1  + 1,5 L biol ha-1; y, Plomo 9,53 con T3 de 3000 

kg humus ha-1  + 2 L biol ha-1. (tabla 4) 

 

Tabla 4  

Plomo del cultivo del maíz, San Juan de Talliquihui, El Dorado 2023. 

Parámetro 

T0 T1 T2 T3 

0 kg humus ha-1 

+ 0 L biol ha-1 

2000 kg 

humus ha-1 + 

1 L biol ha-1 

2500 kg humus 

ha-1 + 1.5 L biol 

ha-1 

3000 kg humus ha-

1 + 2 L biol ha-1 

Plomo  11,23 10,56 9,63 9,53 

Nota: Resultados de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 
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Medidas biométricas (cm) del maíz, con enmienda de humus y 

aplicación de biol, El Dorado, 2023 

4.15.- Las plantas de maíz, sembradas en San Juan de Talliquihui, provincia 

El Dorado, San Martín, Perú, logran alturas según el tiempo y tratamiento 

con humus y biol: a los 15 días sin abonamiento la altura de la planta mide 

30,3 m; con 2000 kg humus ha-1  + 1 L biol ha-1  mide 39,2 m; con 2500 kg 

humus ha-1  + 1.5 L biol ha-1  mide 34,5 m y con 3000 kg humus ha-1  + 2 L 

biol ha-1  mide 33,1 m. a los 30 días sin abonamiento la altura de la planta 

mide 55,2 m; con 2000 kg humus ha-1  + 1 L biol ha-1  mide 65,9 m; con 2500 

kg humus ha-1  + 1.5 L biol ha-1  mide 67,1 m y con 3000 kg humus ha-1  + 2 

L biol ha-1  mide 65,9 m. a los 45 días sin abonamiento la altura de la planta 

mide 106,5 m; con 2000 kg humus ha-1  + 1 L biol ha-1  mide 127,2 m; con 

2500 kg humus ha-1  + 1.5 L biol ha-1  mide 116,4 m y con 3000 kg humus 

ha-1  + 2 L biol ha-1  mide 117,7 m. A los 60 días sin abonamiento la altura 

de la planta mide 165,0 m; con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1 mide 181,5 

m; con 2500 kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1 mide 184,2 m y con 3000 kg 

humus ha-1 + 2 L biol ha-1 mide 187,2 m. A los 75 días sin abonamiento la 

altura de la planta mide 166,4 m; con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1 

mide 185,2 m; con 2500 kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1 mide 186,5 m y con 

3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1 mide 189,1 m. (tabla 5; figura 

13,14,15,16). 
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Tabla 5 

Altura de la planta de maíz, por fechas de evaluación y tratamiento con 
humus y biol 

Días de 

evaluación 

Altura de la planta 

Dosis kg.ha-1  y L.ha-1 

2000 kg humus 

ha-1 + 1 L biol 

ha-1 

2500 kg 

humus ha-1 + 

1.5 L biol ha-

1

3000 kg 

humus ha-1 + 

2 L biol ha-1 

0 kg humus 

ha-1 + 0 L biol 

ha-1 

15 39,2 34,5 33,1 30,3 

30 65,9 67,1 65,9 55,2 

45 127,2 116,4 117,7 106,4 

60 181,5 184,2 187,2 165,0 

75 185,2 186,5 189,1 166,4 

Nota: Evaluaciones obtenidas por días   

Figura 13.  

Altura de la planta de maíz a tratamiento de 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-
1
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Figura 14.  

Altura de la planta de maíz a tratamiento de 2500 kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-
1 

 

Figura 15.  

Altura de la planta de maíz a tratamiento de 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-
1 
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Figura 16.  

Altura de la planta de maíz a tratamiento de 0 kg humus ha-1 + 0 L biol ha-1 

 

 

4.16.- Las plantas de maíz, sembradas en San Juan de Talliquihui, provincia El 

Dorado, San Martín, Perú, obtienen el número de hojas según el tiempo y 
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tratamiento con humus y biol: A los 15 días sin abonamiento el número de hojas 

de la planta es de 5; con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1 es de 6; con 2500 

kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1  es de 6 y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol 

ha-1  es de 6. A los 30 días sin abonamiento el número de hojas de la planta es 

de 7; con 2000 kg humus ha-1  + 1 L biol ha-1  es de 7; con 2500 kg humus ha-

1  + 1.5 L biol ha-1 es de 7 y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1  es de 7. A 

los 45 días sin abonamiento el número de hojas de la planta es de 9; con 2000 

kg humus ha-1  + 1 L biol ha-1  es de 9; con 2500 kg humus ha-1  + 1.5 L biol 

ha-1  es de 9 y con 3000 kg humus ha-1  + 2 L biol ha-1  es de 9. A los 60 días 

sin abonamiento el número de hojas de la planta es de 10; con 2000 kg humus 

ha-1  + 1 L biol ha-1  es de 11; con 2500 kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1 es de 

12 y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1 es de 12. A los 75 días sin 

abonamiento el número de hojas de la planta es de 12; con 2000 kg humus ha-

1 + 1 L biol ha-1 es de 12; con 2500 kg humus ha-1  + 1.5 L biol ha-1  es de 12 y 

con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1  es de 12. (tabla 6; figura 17,18,19,20) 

Tabla 6  

Número de hojas de maíz, por fechas de evaluación y tratamiento con humus 
y biol 

Días de 

evaluación 

Número de hojas de la planta 

Dosis kg.ha-1  y L.ha-1 

2000 kg humus 

ha-1  + 1 L biol 

ha-1 

2500 kg 

humus ha-1 

+ 1.5 L biol

ha-1 

3000 kg 

humus ha-1 + 

2 L biol ha-1 

0 kg humus 

ha-1  + 0 L 

biol ha-1 

15 6 6 6 5 

30 7 7 7 7 

45 9 9 9 9 

60 11 12 12 10 

75 12 12 12 12 

Nota: Evaluaciones obtenidas por días 

Figura 17.  

Número de hojas de la planta de maíz a tratamiento de 2000 kg humus ha-1  + 
1 L biol ha-1 
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Figura 18. 

Número de hojas de la planta de maíz a tratamiento de 2500 kg humus ha-1 + 
1.5 L biol ha-1 

Figura 19. 

Número de hojas de la planta de maíz a tratamiento de 3000 kg humus ha-1 + 
2 L biol ha-1 
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Figura 20.  

Número de hojas de la planta de maíz a tratamiento de 0 kg humus ha-1 + 0 L 
biol ha-1 
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4.17.- Las plantas de maíz, sembradas en San Juan de Talliquihui, provincia El 

Dorado, San Martín, Perú, obtuvieron el largo de la hoja según el tiempo y 

tratamiento con humus y biol: a los 15 días sin abonamiento el largo de la hoja 

mide 29,3 cm; con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1  mide 37,9 cm; con 2500 

kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1  mide 37,1 cm y con 3000 kg humus ha-1  + 2 L 

biol ha-1  mide 32,5 cm. A los 30 días sin abonamiento el largo de hoja mide 

48,9 cm; con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1 mide 54,1 cm; con 2500 kg 

humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1 mide 53,9 cm y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol 

ha-1 mide 55,7 cm. A los 45 días sin abonamiento el largo de la hoja mide 77,5 

cm; con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1  mide 80,0 cm; con 2500 kg humus 

ha-1  + 1.5 L biol ha-1  mide 80,2 cm y con 3000 kg humus ha-1  + 2 L biol ha-1 

mide 77,8 cm. A los 60 días sin abonamiento el largo de la hoja mide 76,0 cm; 

con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1 mide 83,7 cm; con 2500 kg humus ha-

1 + 1.5 L biol ha-1  mide 85,8 cm y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1  mide 

83,8 cm. A los 75 días sin abonamiento el largo de la hoja mide 79,9 cm; con 

2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1  mide 84,8 cm; con 2500 kg humus ha-1 + 

1.5 L biol ha-1  mide 86,0 cm y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1 mide 

84,0 cm. (tabla 7; figura 21,22,23,24) 

Tabla 7  

Largo de hojas de maíz, por fechas de evaluación y tratamiento con humus y 
biol 

Días de 

evaluación 

Largo de hoja de las plantas 

Dosis kg.ha-1 y L.ha-1 

2000 kg humus 

ha-1 + 1 L biol 

ha-1 

2500 kg 

humus ha-1 

+ 1.5 L biol 

ha-1 

3000 kg 

humus ha-1 + 

2 L biol ha-1 

0 kg humus 

ha-1 + 0 L biol 

ha-1 

15 37,9 37,1 32,5 29,3 

30 54,1 53,9 55,7 48,9 

45 80,0 80,2 77,8 77,5 

60 83,7 85,8 83,8 76,0 

75 84,8 86,0 84,0 79,9 

Nota: Evaluaciones obtenidas por días  
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Figura 21.  

Largo de la hoja de la planta de maíz a tratamiento de 2000 kg humus ha-1 

+ 1 L biol ha-1

Figura 22. 

Largo de la hoja de la planta de maíz a tratamiento de 2500 kg humus ha-1 + 
1.5 L biol ha-1 

Figura 23. 
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Largo de la hoja de la planta de maíz a tratamiento de 3000 kg humus ha-1 + 

2 L biol ha-1 

 

 

Figura 24.  

Largo de la hoja de la planta de maíz a tratamiento de 0 kg humus ha-1 + 0 L 

biol ha-1 
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4.18.- Las plantas de maíz, sembradas en San Juan de Talliquihui, provincia El 

Dorado, San Martín, Perú, obtuvieron el diámetro del tallo según el tiempo y 

tratamiento con humus y biol: A los 15 días sin abonamiento el diámetro del 

tallo mide 2,4 cm; con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1 mide 2,7 cm; con 

2500 kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1 mide 2,6 cm y con 3000 kg humus ha-1 + 

2 L biol ha-1 mide 2,5 cm. A los 30 días sin abonamiento el diámetro del tallo 

mide 5,4 cm; con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1 mide 5,6 cm; con 2500 kg 

humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1 mide 6,0 cm y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol 

ha-1 mide 5,9 cm. A los 45 días sin abonamiento el el diámetro del tallo mide 

6,4 cm; con 2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1 mide 6,6 cm; con 2500 kg humus 

ha-1 + 1.5 L biol ha-1 mide 6,6 cm y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1 mide 

6,4 cm. A los 60 días sin abonamiento el diámetro del tallo mide 6,1 cm; con 

2000 kg humus ha-1 + 1 L biol ha-1 mide 6,3 cm; con 2500 kg humus ha-1 + 1.5 

L biol ha-1 mide 6,8 cm y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1 mide 7,1 cm. 

A los 75 días sin abonamiento el diámetro del tallo mide 6,6 cm; con 2000 kg 

humus ha-1 + 1 L biol ha-1 mide 6,6 cm; con 2500 kg humus ha-1 + 1.5 L biol 

ha-1 mide 6,9 cm y con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1 mide 7,2 cm. (tabla 

8; figura 25,26,27,28). 

Tabla 8  

Diámetro del tallo de la planta de maíz, por fechas de evaluación y tratamiento 
con humus y biol 

Días de 

evaluación 

Diámetro del tallo de las plantas 

Dosis kg.ha-1  y L.ha-1 

2000 kg humus 

ha-1 + 1 L biol 

ha-1 

2500 kg 

humus ha-1 

+ 1.5 L biol 

ha-1 

3000 kg 

humus ha-1 + 

2 L biol ha-1 

0 kg humus 

ha-1 + 0 L biol 

ha-1 

15 2,7 2,6 2,5 2,4 

30 5,6 6,0 5,9 5,4 

45 6,6 6,6 6,4 6,4 

60 6,3 6,8 7,1 6,1 
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75 6,6 6,9 7,2 6,6 

Nota: Evaluaciones obtenidas por días 

Figura 25.  

Diámetro del tallo de la planta de maíz a tratamiento de 2000 kg humus ha-1 
+ L biol ha-1 

 

Figura 26. 

Diámetro del tallo de la planta de maíz a tratamiento de 2500 kg humus ha-1  

+ 1.5 L biol ha-1 
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Figura 27.  

Diámetro del tallo de la planta de maíz a tratamiento de 3000 kg humus ha-1 + 
2 L biol ha-1 

 

 

 

Figura 28.  

Diámetro del tallo de la planta de maíz a tratamiento de 0 kg humus ha-1 + 0 
L biol ha-1 
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Realizar la enmienda del suelo del cultivo de maíz, con humus y aplicación 

de biol, El Dorado, 2023 

 

4.19. En los análisis realizados con aplicación de humus y biol en las plántulas 

de maíz. Se determinó que  la mejor enmienda se obtuvo con en el tratamiento 

T3: 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1; donde, el pH 5,31,lo cual se encuentra 

dentro de los parámetros de la norma técnica de chile 2880 y ligeramente por 

encima de la norma técnica colombiana 5167-2011, conductividad eléctrica 

37,57 us/cm, materia orgánica 2,69 %, nitrógeno 0,10 %, fósforo 10,23 ppm, 

potasio 131,25 ppm, CIC 10, calcio 9,12 meq/100g, magnesio 0,61 meq/100g, 

Sodio 0,3 meq/100g; Al encontrarse dentro de la Norma Técnica Colombiana 

5167-2011 y Norma técnica de Chile 2880 de calidad de suelos agrícolas 

respectivamente. Diferencias relativamente significativas en base a las 

características físicas y químicas del suelo. (Tabla 9) 
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Tabla 9  

Micro y macronutrientes del suelo post aplicación de humus y biol San Juan 
de Talliquihui, provincia El Dorado, San Martín 

Indicadores 
del suelo  

Unidad 

T0: 0 kg 
humus ha-
1 + 0 L biol 

ha-1 

T1: 2000 
kg humus 

ha-1 + 1 L 

biol ha-1 

T2: 2500 
kg humus 

ha-1 + 1.5 

L biol ha-1 

T3: 3000 
kg humus 

ha-1 + 2 L 

biol ha-1 

Norma 
Técnica 
Colombia
na 5167-
2011 

Norma 
técnica 
de Chile 
2880 

pH 
Unidad 
de pH 

5,96 5,52 5,31 5,7 
4_
9 

5_
7,5 

Conductivid
ad eléctrica 
(CE) 

(µS/cm) 
56,3

2 
59,6

3 
37,5

7 
63,2

5 
  

Materia 
orgánica 
(MO) 

% 2,35 2,53 2,69 2,86 15 
>4
5% 

Nitrógeno(
N) 

% 0,1 0,1 0,1 0,1 
>1
% 

>0,
8 

Fósforo(P) ppm 9,12 9,75 
10,2

3 
11,1

2 
  

Potasio(K) ppm 
123,
25 

129,
63 

131,
25 

136,
56 

>1
% 

>1
% 

CIC  9,1 9,7 10 12   

Calcio 
(Ca+2) 

meq/10
0g 

8,12 8,63 9,12 
10,3

6 
  

Magnesio 
(Mg+2) 

meq/10
0g 

0,45 0,52 0,61 0,75   

Sodio (Na+) 
meq/10
0g 

0,3 0,3 0,3 0,3    

Nota: Resultados de análisis de suelo del laboratorio UNSM-T 
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V. DISCUSIÓN  

El suelo del cultivo de maíz en San Juan de Talliquihui, muestra que 

mediante el análisis de varianza en ANOVA los indicadores 

conductividad eléctrica (CE), materia orgánica (MO), fósforo, potasio, 

CIC, calcio, magnesio, datos de p fueron menores a p<0.05, además de 

los indicadores de baja significancia con valores de pH, concentraciones 

de nitrógeno y sodio que se encontraron por encima de p<0,05, esto en 

base a la dosis 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1, donde alcanza pH, 

6,3, que, es ligeramente ácida en comparación a 7,76 alcanzado por 

Bustamante (2018), con estiércol de lombriz en cultivos de maíz. Con la 

misma dosis anterior, el suelo de San Juan de Talliquihui obtuvo 58,33 

µS/cm de conductividad eléctrica, muy diferente a 1,67 dS.m-1 de C.E 

encontrado por Cercioglu (2019), empleando biohumus y fertilizante 

químico. La materia orgánica del suelo de San Juan de Talliquihui con la 

misma dosis de humus y biol presenta un valor de, 3,073 %, a diferencia 

de Bustamante (2018), que obtuvo un valor de 2,07 % empleando humus 

de lombriz. El nitrógeno en el suelo de San Juan de Talliquihui muestra 

0,167 %, resultado similar al de 0,12 % encontrado por Cabos et al., 

(2019), donde empleo biol orgánico. El suelo de San Juan de Talliquihui 

presenta, 11,12 ppm, de fósforo a diferencia de Gutiérrez et al., (2019) 

que obtuvo un valor de 29,11 ppm siendo un valor superior debido al uso 

de biol. Se obtuvo un valor de potasio de 137,5 ppm, a diferencia de Hao 

et al., (2022), que logro un valor superior de 138,80 ppm, empleando 

humus. La CIC del suelo de San Juan de Talliquihui con la misma dosis, 

es de 12,83 cmol/kg, en comparación con Bustamante (2018) que 

muestra un valor menor de 11,52 cmol/kg. La presencia de calcio en el 

suelo muestra 10,99 meq/100g, a diferencia de Moreno et al., (2020) 

muestra un valor de 8,66 meq/100g, esto debido al abono orgánico de 

estiércol porcino. Se obtuvo un valor de 0,9 meq/100 g de magnesio a 

comparación de Mohamed et al., (2021) que alcanzo 2,36 meq/100g, 

empleando biofertilizantes. Tambien se muestra que en los suelos del 
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área experimental el contenido de sodio fue de 0, 233 meq/ 100g, 

Arsenico de 7,23, Cadmio de 0,12 y plomo de 9,53. 

 

El suelo de San Juan de Talliquihui muestra un valor de sodio de 0,3 

cmol/kg, a diferencia de, Peña (2019) que manifiesta un,16 cmol/kg, esto 

debido a la aplicación de biol, en cuanto a metales pesados, el arsénico 

muestra, 7,23 mg/kg. En el suelo se evidencio la presencia de cadmio, 

0,12 mg/kg, a diferencia de, Soza et al., (2019) que demostró tener un 

valor mayor de 9,60 mg/kg, esto debido a la aplicación de Biol. Y por 

último se muestra un valor de plomo de, 9,53 mg/kg. Asimismo, Lozano 

y Suarez (2022) emplearon humus para remediar suelos contaminados 

de cultivos de arroz, donde demostraron los siguientes valores de 

características fisicoquímicas del suelo, pH 8,34, CE de 343,25 µs/cm, 

materia orgánica de 2,85%, nitrógeno de 0,10 %, fosforo de 10.23 ppm, 

potasio de 232,25 ppm, CIC de 14, Calcio de 12, Magnesio de 0,58, 

Sodio de 0,28, arsénico de 12,02 ppm, cromo VI 0,1 ppm, cadmio 0,18 

ppm y plomo de 62,1 ppm. 

Las medidas biométricas del maíz muestran las siguientes 

características en un tiempo determinado de 75 días, la altura 185,2 cm, 

186,5 cm, 189,1 cm y 166,4 cm; igualando con el estudio de Hafez, 

Popov y Rashad (2021) utilizaron biol en cultivos de maíz logrando la 

altura máxima de las plantas de 1,92 cm, bajo una dosis de 60 ml/20ltros 

de agua, el número de hojas muestra que en todos los tratamientos tuvo 

un promedio de 12, el largo de hojas de maíz muestran los siguientes 

valores, 84,8 cm, 86,0 cm,  84,0 cm y 79,9 cm; al igualar con su 

investigación Mohamed et al., (2021) que emplearon compost de lombriz 

con microorganismos comerciales donde lograron registrar en el T4 con 

3500 kg/ha-1 el largo de las hojas de 82,7 cm. Diámetro del tallo T0 6,6 

cm, T1 6,9 cm, T2 7,2 cm y T3 6,6 cm. Rengifo (2022) realizó la 

elaboración de biol orgánicos en base a aguas servidas para ser 

aplicadas en cultivos de maíz, demostrando así las siguientes 

características, el T1 mostró mayor altura del maíz con 131,89 cm, 

siendo altamente significativo respecto al testigo, también mostró mayor 
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número de mazorcas por planta 1,18 y mayor número de granos por 

mazorca 205,3, siendo este, altamente significativo; el T2 muestra 

118,34 cm y 181,00 para crecimiento de planta y numero de granos por 

mazorca respectivamente; sin embargo, para el peso de 100 granos de 

maíz el tratamiento T2 fue significativamente superior al tratamiento T1 

y T3 con 63,67 g, permitiendo mayor rendimiento por hectárea con 7,18 

ton/ha. Una investigación diferente fue realizada por Peche (2022) que 

empleo mantillo de bosque para mejorar las características biométricas 

de la planta de maíz, demostrando las siguientes medidas, altura de 44,1 

cm, longitud de las hojas 50,1 cm y número de hojas fue de 10 hojas por 

planta de maíz. 

Para realizar la enmienda del suelo del cultivo de maíz con humus y 

aplicación de biol, las características de macro y micro nutrientes del 

suelo se determinó que después de la aplicación de dichas enmiendas 

el estado actual del suelo es pH 5,62, conductividad eléctrica 54,19 

us/cm, materia orgánica 2,61 %, nitrógeno 0,10 %, fósforo 10,06 ppm, 

potasio 130,17 ppm, CIC 10,20, calcio 9,06 meq/100g, magnesio 0,58 

meq/100g, Sodio 0,30 meq/100g respectivamente. Una investigación 

similar fue realizada por Vásquez (2020) que empleo vermicompost para 

reducir los efectos negativos del monocultivo en el suelo, demostrando 

los siguientes valores después de la aplicación de esta enmienda, pH de 

7,83, CE de 0,98 dS/cm, materia orgánica de 0,90 %, fosforo de 19,08 

ppm, potasio de 252,50 ppm y CIC de 8,16 meq/100g. También Pillpe 

(2022) menciona que realizó el mejoramiento de suelo en base al uso de 

humus y compost, determinando así los siguientes valores de 

parámetros fisicoquímicos, fósforo 6600 ppm, potasio de 6600 ppm, 

materia orgánica de 3,07 %, la conductividad eléctrica solo tuvo 8,180 

ds/m, pH de 7,626 y temperatura de 20,25 °C.  
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VI. CONCLUSIONES  

Las características fisicoquímicas como conductividad eléctrica (CE), 

materia orgánica (MO), fósforo, potasio, CIC, calcio, magnesio, los datos de 

p fueron menores a p<0.05, además de los indicadores de baja significancia 

con valores de pH, concentraciones de nitrógeno y sodio que se encontraron 

por encima de p<0,05, esto en base a la dosis 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol 

ha-1. 

 

Las medidas biométricas del maíz muestran que, en un plazo de 75 días, los 

mejores tratamientos fueron con dosis de 2500 kg humus ha-1 + 1.5 L biol 

ha-1 y 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-1, respectivamente, pues ambos 

tratamientos mejoraron las características biométricas de la planta.  

 

El suelo del cultivo de maíz fue enmendado con el uso de humus y biol, con 

nivel de significancia p <0.05, en su caracterización fisicoquímica, aceptando 

la hipótesis planteada. 
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VII. RECOMENDACIONES  

A las autoridades encargadas del cuidado del medio ambiente, realizar el 

tratamiento de los suelos contaminados previo a un análisis fisicoquímico, 

midiendo y comparando así el grado de contaminación con el ECA del 

suelo, así como con los análisis finales que se realizan al final de cada 

tratamiento.  

 

Para futuros investigadores que realicen tratamientos con humus y biol, es 

recomendable medir las características biométricas del maíz para 

determinar cuánto ha aportado cada tratamiento en nutrientes al suelo y 

por ende al cultivo de maíz. 

 

Para los estudiantes de ingeniería ambiental de las diferentes casas de 

estudio, al finalizar cada tratamiento es recomendable realizar un análisis 

fisicoquímico del suelo para determinar los cambios en las concentraciones 

de cada parámetro y con base en los resultados determinar qué tratamiento 

y dosificación es más eficiente. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN DEL CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
ESCALA 

Independiente: 

Humus y 

aplicación de biol 

El compost es un abono orgánico que se 

obtiene de la descomposición del 

estiércol, mezclado con residuos 

vegetales y otros ingredientes orgánicos. 

Los microorganismos como bacterias, 

hongos y lombrices descomponen los 

tejidos de las plantas muertas (Karabutov 

et al. 2019). El biol es un abono foliar 

orgánico líquido, preparado a base de 

estiércol fresco y otros ingredientes 

orgánicos, los cuales son fermentados en 

recipientes herméticamente cerrados, 

donde no debe ingresar aire. El biol por lo 

general se aplica al follaje (Cabos et al. 

2019). 

Se realizaron la compra del 

humus y biol de un centro de 

producción certificado para la 

aplicación al cultivo de maíz, 

previo a ello se establecerán la 

dosis establecida. 

Dosis del 

humus   

• 0.8  

• 1  

• 1.2  

• kg/parc 

4m2 

 

Intervalo 
 

Dosis del biol 

• 100  

• 150  

• 200  

• ml/mochila 

Dependiente: 

Enmienda del 

suelo cultivos de 

maíz. 

La aplicación Enmienda de Humus y biol 

son herramientas claves en la 

recuperación de la estructura y capacidad 

biológica del suelo, permitiendo frenar la 

erosión y desertificación y aportando al 

Se realizaron análisis de suelo 

al inicio y posterior al 

tratamiento de las unidades 

experimentales para 

determinar la caracterización 

Caracterización 

del suelo antes 

y después del 

tratamiento 

• Materia 

orgánica 

• pH  

• Nitrógeno  

• Fósforo 

• % 

• 1-14 

• % 

• % 

• % 

Intervalo 



 

 

suelo las condiciones adecuadas para 

una producción optima de los cultivos 

agrícolas (Kocsis et al. 2020). 

del suelo, evidenciando la 

fertilidad del suelo de las 

parcelas de cultivo de maíz. 

Además, durante el periodo de 

tratamiento se realizaron 4 

evaluaciones de 

caracterización de la planta. 

• Potasio 

• Calcio  

• Magnesio 

• Plomo 

• Cadmio 

• Arsénico 

• % 

• ppm 

• ppm 

• mg/kg 

Caracterización 

de la planta de 

maíz 

• Altura de la 

planta  

• Número de 

hojas  

• Diámetro 

del tallo  

• Tamaño de 

las hojas 

• Cm 

• Unid. 

• Cm 

• Cm 

 



 

 

Anexo 2: Validación de instrumentos de recolección de datos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

Anexo 2: Análisis de laboratorio  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 






