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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar la enmienda del suelo del
cultivo de maiz, con humus y aplicacién de biol, EI Dorado, 2023. El tipo de
investigacion es aplicada, con un enfoque cuantitativo, el disefio de investigacion
es experimental puro. Las caracteristicas fisicoquimicas como conductividad
eléctrica (CE), materia organica (MO), fésforo, potasio, CIC, calcio, magnesio, p
fueron menores a p<0.05, ademas de los indicadores de baja significancia con
valores de pH, concentraciones de nitrdgeno y sodio que se encontraron por encima
de p<0,05. Las medidas biométricas del maiz a 75 dias de crecimiento, los mejores
tratamientos fueron el T2 y T3 con dosis de 2 500 kg humus ha! + 1.5 L biol haly
3 000 kg humus ha' + 2 L biol ha', respectivamente. Asimismo, el estado actual
del suelo del cultivo de maiz después de la aplicacion de humus y biol, el pH 5.62,
conductividad eléctrica 54.19 us/cm, materia organica 2.61 %, nitrégeno 0.10%,
fésforo 10.06 ppm, potasio 130.17ppm, CIC 10.20, calcio 9.06 meqg/100g, magnesio
0.58 meq/100g, Sodio 0.30 meq/100g. Se concluyd que el uso de humus y biol es

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

Palabra clave: Enmiendas, humus, biol, medidas biométricas del maiz.



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-t + 1.5 L biol ha-! and 3 000 kg humus ha-* + 2 L biol ha-, 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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INTRODUCCION

La poblacion crece de manera acelerada, o que genera que crezca la
demanda de produccién de bienes para satisfacer la necesidad de cada uno
de ellos (Cercioglu, 2019). Una actividad que se ha incrementado debido a
este aumento demografico, es la agricultura, pues se necesita mayor
produccion de alimentos para atender dichas exigencias, por esta razon, es
gue pequefios y grandes productores han optado por expandir sus territorios
para sembrar mas plantas, para ello, han tenido que deforestar grandes
hectareas de bosque y empezar a practicar lo que es el monocultivo y por
consiguiente el uso desmesurado de agroquimicos para proteger sus
plantaciones de diversas enfermedades o plagas que podrian perjudicar su
desarrollo, crecimiento y produccion (Gao et al., 2021). Diversos estudios
han demostrado que los agroguimicos cuentan con metales pesados y que
solo el 20% de este quimico se adhiere en la planta y lo demas queda
impregnado en el suelo y cuerpos hidricos, ocasionando asi su
contaminacion 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 agroquimicos durante su aplicacion es el
suelo, pues este pierde sus nutrientes, pierde materia organica, disminuye la
concentracion de microorganismos, es decir, el suelo empieza a degradarse
(Moreno et al., 2020). Cabe recalcar que la presencia de agroquimicos en
suelo, agua y cultivos representa una amenaza para la salud, pues puede
conllevar a la aparicibn de enfermedades congénitas, infecciosas y
respiratorias (Hao et al., 2022). Por lo cual es importante buscar alternativas
de solucion para esta problemética que viene ocurriendo desde hace mucho
tiempo (Hafez et al., 2021). Ademas, en el centro poblado San Juan de
Talliquihui, que se encuentra ubicado en la provincia ElI Dorado,
departamento de San Martin, tiene como actividad econdmica principal la
agricultura y en menor escala la ganaderia. La agricultura en la actualidad
es una actividad principalmente de autoconsumo, produciendo
principalmente, maiz, café, platano, yuca y hortalizas (Khalifa et al., 2022).
Para la buena produccion de dichos cultivos, los pobladores optan por usar

diversos agroquimicos, que a la larga ocasiona el deterioro de la fertilidad



del suelo (Moreno, Cadillo y Chura, 2020). Para solucionar dicha
problematica, existe diversas técnicas entre ellas tecnologia verde que se
basa en una tecnologia 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 organicos de naturaleza coloidal (Onet et al., 2019).
Estos residuos organicos resultantes de la descomposicion por hongos,
bacterias y otros organismos y microorganismos forman una importante
reserva de materia organica en el suelo, y los efectos sobre el suelo son
fisicos, quimicos y biolégicos (Sanchez et al., 2019). Fisicamente porque da
consistencia a suelos ligeros y densos, previene la formacion de costras,
ayuda a retener agua y drenaje, quimicamente porque ayuda a regular la
nutricion de las plantas, mejora el intercambio i6nico y la absorcion de
fertilizantes minerales, asegura la descomposicion y el aporte biolégico de
nitrégeno, 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 descomposicién anaerébica (sin la presencia
de oxigeno en el embace) de los desechos de los animales y vegetales que
se tiene en la parcela. Incrementa y estimula el éptimo crecimiento, y
desarrollo de los cultivos como la papa, maiz, trigo, habas, hortalizas,
frutales, entre otros (Sanchez et al.,, 2019). Es la consecuencia de la
descomposicion de los desechos organicos que se encuentran al aire libre,
como estiércol de vaca, pasto, leche o suero, hojas verdes, agua, azlcar
(Mammadova, 2022). Donde mediante la aplicacion de los abonos organicos
se determinaron la eficiencia de aumentar la fertilidad del suelo y la mejora
de acuerdo al desarrollo y crecimiento del maiz (Akira et al., 2020). El maiz
(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: ¢ Cual es
la enmienda de suelos del cultivo de maiz, con humus y aplicacién de biol,
El Dorado 20237 Seguido de los problemas especificos: ¢ Cuéales son las

caracteristicas fisicoquimicas del suelo tratado con enmienda de humus y



aplicacion de biol, ElI Dorado, 20237, ¢ Cudles son las medidas biométricas
(cm) del maiz, con enmienda de humus y aplicacién de biol, EI Dorado
20237, Por lo tanto, la investigacion estuvo basado en la justificacién social,
se demostraron a la poblacion de las técnicas de mejoramiento de los suelos
por incorporacion de humus y biol que mejoraron la produccion de suelos
con bajo indice de fertilidad por el uso indiscriminado de plaguicidas. Del
mismo modo, la justificacion econémica, se orienta en el atentado del suelo
a través del uso de pesticidas. Esto disminuye su calidad, fomenta menos
rendimientos de produccion e impacta negativamente en la economia de las
personas y el abastecimiento del mercado local. Asimismo, justificacion
metodoldgica se encamina en los métodos de tratamiento previo y posterior,
nos enfocamos en el uso de suplementos de humus y biol en la remediacion
de suelos degradados, seguido de analisis de laboratorio de suelos en
tratamientos previos y posteriores para determinar los niveles de metales
pesados enriquecidos para determinar la eficacia de la remediacion de
suelos asociados con humus y biol. Por ultimo, justificacibn ambiental, se
encuentra en ejecucion un proyecto de investigacion que sera una
herramienta para las entidades encargadas del manejo ambiental de cultivos
organicos en la zona de San Juan de Talliquihui, enfocandose en mostrar y
brindar recomendaciones sobre la disminucién de los contaminantes que se
encuentran presentes en el suelo por el uso excesivo de agroquimicos y
disminuir la contaminacion del suelo y restituir la calidad natural del suelo.
Seguidamente para el proyecto de investigacion tenemos los objetivos,
objetivo general: Realizar la enmienda del suelo del cultivo de maiz, con
humus y aplicacién de biol, EI Dorado, 2023. Seguido de los objetivos
especificos: Evaluar la remediacion de las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo tratado con enmienda de humus y aplicacién de biol, El Dorado, 2023,
Ejecutar las medidas biométricas (cm) del maiz, con enmienda de humus y
aplicacion de biol, ElI Dorado, 2023. Se determinara la hipoétesis general: El
humus y la aplicacién de biol, lograran la enmienda del suelo del maiz, El
Dorado, 2023.



MARCO TEORICO

El presente capitulo describe los siguientes antecedentes internacionales,
Xiaowei et al., (2020), evaluaron los efectos de diferentes enmiendas de paja
de maiz aplicadas con igual masa de carbono (C) sobre la composicion del
humus del suelo y las caracteristicas estructurales del acido humico (AH).
Como metodologia indicaron que el suelo se recolect6 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 organicos visibles, el suelo se seco al aire y se pasoé a
través de un tamiz de 2 mm para los experimentos de analisis quimico. Como
resultado obtuvieron que después de 6 meses de experimento en macetas,
el contenido de COS varié de 8.38 a 11.20 g kg™', WFS-C oscil6 entre 0.602
y 0.966 g/kg™', y WSS-C oscilé entre 0.236 y 0.264 g/kg™' en todos los
tratamientos. Concluyeron que la adicién de diferentes enmiendas de paja
de maiz en el suelo aumentd significativamente el contenido de COS y la
composiciéon del humus. Los suelos donde se aplicd biocarbén (Bc)
acumularon mayores cantidades de COS y contenido de C de acido humico
y humina, en comparaciéon con otras enmiendas. Asimismo, en su articulo de
Solaiman et al., (2019), determino el efecto del compost rico en humus sobre
el crecimiento de la lechuga, la absorcion 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 estandar y se compararon
con dos compost con bajo contenido de humus y suelo sin enmendar
(control). EI compost rico en humus mejor6 significativamente la germinaciéon
de lechuga, el crecimiento de raices y la colonizacion de raices por hongos
AM. EIl contenido de humus del compost también esta relacionado con el
crecimiento de brotes y raices de lechuga. El carbono organico disuelto del
suelo, el carbono de la biomasa microbiana y la fertilidad aumentaron con la
aplicacibn de compost ricos en humus. También Zhao et al., (2019),
investigaron el contenido de carbono organico y la composicion del humus
en un suelo salino-alcalino sodico con diferentes cantidades de aplicacion de

paja de arroz y sulfato de aluminio. Los resultados demostraron que los



contenidos de carbono organico del suelo aumentaron significativamente
(13-92%) con diferentes cantidades de aplicacion de paja de arroz y sulfato
de aluminio. Los contenidos de fraccion libre y fraccion combinada de humus
y sus composiciones (acido humico y acido falvico) se incrementaron con
diferentes cantidades de aplicacion de paja de arroz. Se pudo concluir que
el humus se volvio mas joven y renovado debido a la aplicacién de paja de
arroz y sulfato de aluminio. Posteriormente segun Muhamedyarova et al.,
(2020), de 2017 a 2019, estudiaron los efectos del biohumus en los indices
guimicos del suelo, la productividad y los indices de seguridad ecolégica 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 razén de 10 L/200 L/1 hm2
utilizando el pulverizador remolque 'Zarya' (Rusia) durante las horas oscuras
de dia. La introduccion de biohumus en el suelo superior antes de la siembra
y durante el procesamiento del trigo de verano resultd en un aumento de
1,88 veces en la composicion del humus, un cambio en la acidez a pH = 6.9-
7.0 y una disminucion 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 germinacion en campo de trigo de primavera de 75.0 + 0.4 a
82.0 + 0.9%; cantidad de tallos desarrollados a cosechar por 1 m? 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 aumenté en 10.2
hwt ha! y disminuyé la concentraciéon de plomo y cadmio en el grano de trigo
de primavera a 14.00 y 16.00%. Consecutivamente menciona en su
articulo de Zhu et al., (2021). Que investigaron la efectividad del fertilizante
bio-organico que alivio el estrés de la sal en el suelo salino del invernadero
usando una variedad de métodos de fertilizacion. Se compararon cinco
meétodos de fertilizacion, incluyendo fertilizante bioorganico (S-1), fertilizante
bioorganico en exceso (S-2), fertilizante bioorganico con un solo
acondicionador de suelo (M-1), fertilizante bioorganico con dos
acondicionadores de suelo acondicionadores (M-2), y sin fertilizante (CK).

Los resultados indicaron que la aplicacion conjunta de fertilizante



bioorganico y acondicionador del suelo fue un tratamiento 6ptimo para
mejorar la eficiencia de los fertilizantes, reducir la salinidad, mejorar la
estructura del suelo y optimizar la funcién de la comunidad microbiana la sal
disuelta total después de la aplicacion de los tratamientos M-1 y M-2 fue
16.39% y 41.36% menor que la de CK (P< 0.01), respectivamente. Se
concluyé que la aplicacion conjunta de fertilizantes bioorganicos y
acondicionadores de suelo podria usarse para mitigar la acumulacion de sal
y brinda una solucién para la eliminacion de desechos organicos. Ademas,
Karabutov et al., (2019), evaluaron el estado de humus del suelo negro tipico
bajo diferentes intensidades de uso de la tierra cultivable. En ausencia de
gramineas perennes en la estructura de rotacion de cultivos y sin uso de
estiércol, el contenido de humus en la capa de 0-30 cm de suelo negro tipico
disminuy6 en un 0.19-0.33% durante 25 afios y con su presencia aumento
en un 0.10-0.61%. Concluyeron que los fertilizantes minerales, que son el
principal método de intensificacion de la agricultura, contribuy6 al aumento
del contenido de humus en la rotacion de cultivos con gramineas perennes
y la presencia de un 20% de cultivos en hileras en su estructura, condujo a
una disminucion de la tasa de deshumidificacion en la rotacion de cultivos
con un 40% de cultivos en hileras y condujo a un aumento de la
deshumidificacion en la rotacion de cultivos con un 60% de hilera y barbecho
en su estructura. Para ello, Cabos et al., (2019), evaluaron las
concentraciones de nitrogeno, fésforo y potasio en biosoles y biosoles
hechos a partir de estiércol de vaca para ver si habia diferencias entre las
dos composiciones (biosoles y biosoles). El agua residual se preparé a partir
de heces frescas depositadas en un tanque de biodegradacion y se
recolectaron 4 muestras de ambos compuestos a intervalos de 15 dias para
determinacién de nitrogeno (N) por el método Kjeldahl y determinacion de
potasio (K) por espectrofotometria atomica de llama y fésforo (P). Se
encontré una mayor concentracion de nitrdgeno en ambas aguas residuales
(bioalcohol y biosol). Comparando las concentraciones de nitrégeno, fésforo
y potasio en los efluentes de Biol y Biosol derivados del estiércol de vaca, se
observo que ambos componentes tenian concentraciones estadisticamente

idénticas de nitrogeno, fésforo y potasio. Seguidamente Gutiérrez et al.,



(2019), dieron como propuesta la produccion de biol como una alternativa
ecoldgica efectiva para aumentar los rendimientos de alfalfa y reducir el
impacto ambiental de la ganaderia. Al cabo de 45 dias, se recolecto el biol y
las muestras se enviaron al laboratorio para analisis quimico de minerales.
La evaluacion del tratamiento se inicié a los 10 dias después del cultivo,
durante el mismo periodo T1 y T2 se iniciaron las bioaplicaciones con
mochila bomba y luego a intervalos de 20, 30, 40 y 55 dias. Se midi6 la
elevacion 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
midioé en unidades base fresca (kg) y materia seca (%), TO, 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 organico podria optimizar
el recurso alimenticio (alfalfa) y servir como una opcion para reducir el
impacto ambiental de la ganaderia. Asimismo, Sosa y Espinoza (2019),
evaluaron el efecto del uso de fertilizante biolégico (Biol) sobre la
productividad del pasto (Brachiariamutica), fuente de alimentacion del
ganado para algunas unidades productivas del Distrito Ganadero Camoapa.
Esto se determind 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 periodo de siega (30, 45, 60 dias después de la siega uniforme) como
factor B. Disefio de bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4
repeticiones. En general, encontr6 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
encontro una diferencia significativa en Biol. 70% categoria. (a) 3.56 T.MS/ha
seguido de fertilizante inorganico categoria urea (a) 3.53 T.MS/ha, continuar
usando Biol 50% categoria (b) rendimiento de fertilizante 3.24 T.MS/ha, sin
fertilizante categoria (a) para el tratamiento testigo fue de 2.85 T.MS/ha.
Finalmente, segun Pefia, Angel (2019), evalu6 la aplicacion de biol al
rendimiento y calidad de banano organico. Las sustancias biolégicas 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), asi como el
control (TO). Los resultados mostraron que la dosificacion de 3 litros de



bioalcohol (T2) en 17 litros de agua fue numéricamente superior y alcanzo
un promedio de 24.44 t. hal; ademas, el indice de cada mano fue de 16.99,
el indice 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 tedricas del proyecto de investigacion como: Suelos
contaminados, es el proceso por el cual se acumulan sustancias toxicas 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 habitat para la fauna que se alimenta Xiaowei et
al., (2020). Ademas, la polucion 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 contaminacién
los suelos son degradados, la productividad estd limitada por sus
propiedades desequilibradas. Afect6 al suelo de forma fisica (erosion),
guimica (falta de nutrientes, acidez, salinidad, etc.) y bioldgica (falta de
materia organica) Wagqas et al., (2023). Ademas, la degradacion de la tierra
son los procesos causados por las acciones antrépicas 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
remediacion de suelos contaminados, es la implementacion de un conjunto
de medidas correctivas destinadas a restaurar la tierra a su estado original,
0 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 organicos, que es una sustancia que surge como resultado de la
descomposicion natural de la materia organica 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 asi proporcionar nutrientes a las plantas
qgue crecen en el suelo. Khalifa et al., (2022). También el compost, es un
fertilizante organico que incrementa el contenido de N, P y K del suelo, que



se retiene por mas tiempo antes de ser utilizado para los cultivos. Ademas,
le dio al suelo una mejor oportunidad de retener la humedad. Hao et al.,
(2022). También las enmiendas de humus, son productos que mejoré 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 organica que sirve de alimento a la microfauna beneficiosa;
reducen los efectos indeseados de algunos Akira et al., (2020). Ademas, del
Biol, es un abono foliar organico liquido elaborado a partir de estiércol fresco
y otros ingredientes organicos, que se fermenta en un recipiente cerrado sin
introducciéon de aire. Biol generalmente se aplica al follaje de las plantas
(hojas y tallos) Vasquez et al., (2020). Ademas, 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 climéaticas extremas. Es
especialmente util después de heladas y granizo. Kiattisak et al., (2022).
Debido a ello se realizaron la caracterizacion de la fertilidad del suelo, es la
division de la superficie de la tierra en unidades pequefias con condiciones
similares, es util en la implementacién de una agricultura productiva, con
menor riesgo e impacto ambiental Wang et al., (2021). Entre ellos la materia
organica, es una mezcla de sustancias organicas que contienen tipicamente
carbono (C), hidr6égeno, oxigeno, y nitrégeno, y/o fosforo, ylo azufre,
provenientes de la descomposicion de residuos organicos del suelo Duan et
al., (2022). Asi mismo el pH, indica la actividad de los iones de hidrogeno en
la solucién del suelo. Esto le dira si el suelo es acido, neutro o alcalino. El pH
del suelo es un pardmetro importante que afecta varios factores del suelo
gue afectan el desarrollo de las plantas. Akira et al., (2020). El nitrégeno, es
un indicador de la disponibilidad de nitrogeno a lo largo del periodo de
crecimiento del cultivo, tanto en términos de cantidad como de distribucion
en el perfil del suelo. Esta es una forma practica de evitar calculos complejos
de mineralizacion de nitrdgeno organico Zhao et al., (2023). Fésforo, es uno
de los nutrientes mas importantes que necesitan nuestros campos. Es un
jugador importante en la fotosintesis y el suministro de nutrientes para las
plantas, lo que significa que es esencial para la formacion de raices Waqas

et al., (2023). Potasio, es uno de los nutrientes mas importantes para el



crecimiento y desarrollo de las plantas porque juega un papel importante en
la activacion de enzimas, la sintesis de proteinas, la fotosintesis, la
osmorregulacion, la actividad estomética, la transferencia de energia y el
transporte del floema Xiaowei et al., (2020). Calcio, es un elemento quimico
gue 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 cuestién de disponibilidad de calcio en el suelo, sino
también debido a la distribucion desigual de calcio en las plantas Zhao et al.,
(2019). Magnesio, fijo la estructura del suelo como calcio. EI magnesio
liberado por la meteorizacién de silicatos es una fuente de alimento vegetal
gue puede proporcionar magnesio, pero muy lentamente Zakaria et al.,
(2019). Debido a la fertilizacién se realizaron los cultivos de maiz, es un
desarrollo que requiere tiempo y atencién y los cuidados necesarios para
asegurar que las plantas crezcan correctamente y rindan al maximo. Es una
planta domesticada de alto rendimiento que no crece en la naturalezay, por
lo tanto, depende completamente del cuidado humano. Moreno et al., (2020).
Donde la caracterizacion de la planta de maiz, 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). Numero de hojas, en la etapa de 12-14
hojas, la planta ha determinado su numero potencial de granos por panicula
y ha perdido al menos el cotiled6n y la primera hoja verdadera. Dependiendo
de la variedad, el nimero de hojas puede variar de 12 a 24, siendo comunes
de 15 a 22 Hafez et al., (2021). Numero de mazorcas, la planta produce hasta
3 mazorcas, alcanza los 1.500 kg por hectarea cuando esta asociado es
resistente a plagas, verano y vientos. cascaron de color blanco o morado,
tuza blanca o morada. Los granos son blandos y harinosos Kocsis et al.,
(2020). Diametro del tallo, varia de acuerdo al cuidado y fertilizacion del suelo
para el espesor del tallo. Peso de mazorca, se considera a nivel grupal, que
el peso promedio de un elote, varié de 62.1 a 490.8 g; el largo, de 9.4 a 15.8
cm, y el diametro, 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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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de Investigacion: Estudio tipo aplicada, con base en lo planteado por
Hernandez (2014), la investigacidn aplicada buscd generar conocimiento
directamente aplicable a problemas del sector social o productivo, segun el
campo de estudio. Si éste se bas6é fundamentalmente en los
descubrimientos técnicos de la investigacion basica, fue el proceso de
conectar teoria y productos. En este caso se pretende demostrar la
enmienda de los suelos con baja fertilidad del suelo, con enmienda de humus
y aplicacion de biol en el centro poblado de San Juan de Talliquihui y de

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

Disefio de investigacioén: la investigacion con un disefio experimental de
tipo cuasi experimental fundamentandose en lo expuesto por (Ramaén, 2000).
Para observar el efecto sobre una o mas variables dependientes en el
contexto de control, se manipulé una o mas variables independientes. Los
participes son asignados de forma aleatoria a grupos de tratamiento y control
y se manipulé la variable independiente (Humus y aplicacion de biol) de
manera controlada para evaluar su efecto sobre la variable dependiente

(Enmienda del suelo de cultivos de maiz).
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Humus y aplicacion biol.

Definicion conceptual: El compost, abono organico que se obtiene estiércol
descompuesto y mezclado con residuos vegetales y otros ingredientes
organicos. Microorganismos como bacterias, hongos Yy gusanos
descomponen el tejido vegetal muerto (Karabutov et al., 2019). El biol, abono
foliar organico liquido elaborado a partir de estiércol fresco y otros
ingredientes organicos, que se fermenta en un recipiente cerrado sin
introduccion de aire. El biol generalmente se aplica al follaje (Cabos et al.,
2019).

Definicion operacional: Se realizé la incorporaciéon de humus, asi como la
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aplicacion de biol al cultivo de maiz, 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 4m?, ml/mochila

Escala de medicién: Intervalo

Variable dependiente: Enmienda del suelo del cultivo de maiz.

Definicion conceptual: La aplicacion Enmienda de Humus y biol son
herramientas claves en la recuperaciéon de la estructura y capacidad
biologica del suelo, permitiendo frenar la erosion y desertificacion y
aportando al suelo las condiciones adecuadas para una produccion optima
de los cultivos agricolas (Kocsis et al., 2020).

Definicion operacional: Se realizaron analisis de suelo al inicio y posterior
al tratamiento de las unidades experimentales para determinar la
caracterizacion del suelo, evidenciando la fertilidad del suelo de las parcelas
de cultivo de maiz. Ademas, durante el periodo de tratamiento se realizaran
4 evaluaciones de caracterizacion de la planta.

Dimensiones: Caracterizacion del suelo antes y después del tratamiento y
Caracterizacion de la planta de maiz.

Indicadores: De la primera dimension la materia organica, pH, nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio y para la segunda dimension la altura de
la planta, niumero de hojas, diametro del tallo y tamafio de las hojas.
Unidad de medida: %, 1 -14, ppm y cm, unid

Escala de medicion: Intervalo

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacién: La poblacion estuvo compuesta por 68 plantas de maiz (Zea
mays); fue un conjunto de casos definido, limitado y disponible que servio de
referencia para seleccionar una muestra que cumpla con un conjunto de

criterios determinados (Arias et al., 2016).

e Criterios de inclusion: Fue consideradas todas las plantas de maiz

gue se encuentren dentro del area de estudio.
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e Criterios de exclusion: No fue consideradas las plantas de maiz 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. Segun como lo indica Porras,
(2014) cualquier conjunto de n unidades tomadas a partir de una poblacion,
tiene que ser representativa y sus caracteristicas deben reflejar las de la
poblacién.
Muestreo: Fue de tipo censal, es aquella donde todas las unidades de
investigacion son consideradas como muestra (Guevara, 2018).

Unidades de analisis: Las 4 muestras de suelos y las plantas de maiz.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

e Analisis documental: Se utilizaron revistas y articulos cientificos
indexados al tema de investigacion el cual nos sirva como base de datos
para la ejecucion del presente proyecto de investigacion (Dulzaides y
Molina, 2004)

e Observacion: Fue una manera discreta y facil de verificar datos sin
depender de un intermediario. Esta técnica se determiné por su caracter
no invasivo, que necesita una evaluacion continua del comportamiento
del sujeto sin intervencion (Santos, 2020).

Instrumentos de recoleccion de datos:

e Guia para el muestreo de suelo: De conformidad con el Decreto
Supremo N° 002-2013-MINAM por medio del cual se aprueban los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo, la Guia para
Muestreo de Suelos establece especificaciones para: 1) determinar la
existencia de contaminacion en el suelo, 1l) determinar la dimension
(extension horizontal y vertical) de la contaminacion, Ill) determinar las
concentraciones de nivel de fondo, y/o 1V) determinar si las acciones de
remediacion lograron reducir la concentracién de los contaminantes en
el suelo, de acuerdo a las metas planteadas.

e Ficha de recoleccién de datos: Se utilizaron para el acopio de

informacion incluyen, desde las fichas bibliograficas y usada en la
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investigacion de laboratorio en cuanto a analisis fisicos y quimicos del

suelo.

3.5. Procedimiento

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

asi como se muestra a continuacion:

Etapa 1: Gabinete inicial

Aprobacién del titulo de investigacion.

Se realiz0 la adquisicion y recopilacion de informacion mediante articulos
cientificos y tesis de investigacion de repositorios digitales.

Se tuvo asesoramientos previos con profesionales en el tema de
elaboracién y uso de abonos orgénicos. Estos nos dieron pautas antes de
la aplicacion de dichos abonos en suelos contaminados.

Se elaboraron las fichas de recoleccién de datos, tanto para el andlisis
documental como para las caracteristicas biométricas de la planta de
maiz.

Se realizaron coordinaciones con laboratorios de la Universidad Nacional
de San Martin para él envi6 de muestras de suelo, tanto para pre

tratamiento.

Etapa 2: Campo y laboratorio

Se realizaron el reconocimiento del area de estudio en el centro poblado
San Juan de Talliquihui, provincia EI Dorado, San Martin (Figura 1).
Figura 1.

Mapa de ubicacion del &rea de estudio en el centro poblado San Juan de

Talliquihui.
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Se disefiaron las parcelas donde se realizaran los tratamientos con la

aplicacion de la enmienda de humus y biol.
TR s |

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

experimental.

Se realizaron el disefio, division y preparacién de las parcelas donde

seran aplicadas la enmienda de humus y biol por cada planta de maiz.

Nota: (A): Acondicionamiento de parcelas. (B): Division de parcelas.
Se realiz6 el sacado de muestra para determinar la caracterizacion del
suelo, evidenciando la fertilidad del suelo de las parcelas.
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Nota: (A): Extraccion de muestras de suelo. (B): Llenado de bolsas con
muestras de suelo.

Al culminar la preparacion de las unidades experimentales se realizaron
la siembra del maiz para luego realizar la incorporacién de los abonos

organicos donde estuvo distribuida de la siguiente manera.

e

Nota: (A) Picado de suelo para siembra de maiz. (B) Siembra de maiz.
TO: estuvo representada por 17 plantas de maiz sin aplicacion de los
abonos organicos.

T1: estuvo representada por 17 plantas de maiz con la incorporacién de
0.8 kg de humus y 100 ml/mochila de biol.

T2: estuvo representada por 17 plantas de maiz con la incorporacion de 1

kg de humus y 150 ml/mochila de biol.
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T3: estuvo representada por 17 plantas de maiz con la incorporacion de

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

Figura 2:

Disefo del area de estudio con cultivos de maiz

TO

17 plantas
Humus: 0 kg
Biol: 0 ml/mochila

A

2m
T2

17 plantas
Humus: 1 kg
Biol: 150 ml/mochila

v

2m

2m

T1

17 plantas:
Humus:0.8 kg
Biol: 100 ml/mochila

A

2m
T3

v

17 plantas
Humus: 1.2 kg
Biol: 200 ml/mochila

2m

2m
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3.6.

DIAMETRO DE

Nota: (A): Medicion del diametro del tallo de la planta de maiz. (B): Toma
de medida de la altura de la planta. (C) Conteo de numero de hojas. (D):
Medicion del tamafio de hojas.
Al finalizar a los 75 dias 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 parametros fisicoquimicos del suelo para
determinar las concentraciones finales de materia organica, pH, N, P, K,
Ca, Mg. Ademas de los metales pesados como plomo, cadmio y arseénico.
Después de un periodo de 15 de andlisis en el laboratorio se obtuvo el
procesamiento de datos en el programa estadistico SPPS.
Etapa 3: Gabinete final
Se realizaron la interpretacion de resultados dados por el laboratorio y los
datos de las caracteristicas biométricas de la planta adquiridas en campo.
Se elaboraron graficos y tablas para mejor entendimiento de los resultados
obtenidos.
Se procedi6 a elaborar el informe final, posterior a ello se realiz6 la
presentacion del informe final, levantamiento de observaciones y finalizando

con la sustentacion final de la tesis.
Métodos de analisis de datos

Para el método de analisis de datos, se usé los programas Microsoft Excel y
Word, ademas de ello el programa estadistico SPSS - 26, donde se realiz6
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3.7.

la prueba de varianza (ANOVA) que se determinaron la eficiencia de p<0.05,
ademas de las pruebas de medias con Tukey en los que se procesaran los
datos recogidos de la seccion experimental de las 4 unidades
experimentales y resultados del laboratorio de humus y procesado biol6gico.

Aspectos éticos

Este estudio acato la autoria de las fuentes contendidas en todos los
capitulos de la investigacion, los lineamientos normativos de validez
internacional de la ISO 690 y observara los principios éticos dados en la
Resolucién N°110-2022-VI-UCV de la Universidad César Vallejo.
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RESULTADOS

Luego de las investigaciones realizadas se obtuvo los siguientes resultados.

Caracteristicas fisicoquimicas del suelo tratado con enmienda de

humus y aplicacién de biol, El Dorado.

4.1. El andlisis de varianza se determiné en ANOVA obteniendo valores

significativos en los indicadores conductividad eléctrica (CE), materia

organica (MO), fésforo, potasio, CIC, calcio, magnesio, datos de p fueron

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

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

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

Tabla 1.
Analisis de varianza en ANOVA de la caracterizacion de suelo tratado con
humus y biol
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
1,789 3 0,596 2,206 0,165
pH 2,163 8 0,270
3,952 11
1,023,296 3 341,099 18,285 0,001
CE 149,233 8 18,654
1,172,529 11
0,924 3 0,308 8,565 0,007
MO 0,288 8 0,036
1,211 11
0,009 3 0,003 0,733 0,561
Nitrogeno 0,033 8 0,004
0,042 11
6,396 3 2,132 32 0,00
Fosforo 0,000 8 0,000
6,396 11
332,815 3 110,938 30,971 0,000
Potasio 28,656 8 3,582
361,471 11
23,934 3 7,978 13,217 0,002
cIC 4,829 8 0,604
28,763 11
10,477 3 3,492 5,283 0,027
Calcio 5,288 8 0,661
15,765 11
0,387 3 0,129 6,159 0,018
Magnesio 0,167 8 0,021
0,554 11
0,017 3 0,006 1,111 0,400
Sodio 0,040 8 0,005
0,057 11

Nota: Andlisis de varianza realizado en ANOVA
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4.2. De la prueba de Post Hoc de los analisis 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* + 2 L de biol
ha de 6,3 y la concentracién mas baja en el tratamiento con 2500 kg humus
ha' + 1,5 L de biol ha! de 5,3. (Figura 3)

Figura 3.

Andlisis de medias en Tukey de las concentraciones de pH

pH

0 kg humus ha-1 + 2000 kg humus ha- 2500 kg humus ha- 3000 kg humus ha-
L biol ha-1 1+1Lbiolha-1 1+15Lbiolha-1 1+ 2L biol ha-1

4.3. De la prueba de Post Hoc de los analisis 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 L de biol ha! de 59,32 uS/cmy la concentracién mas baja en
el tratamiento con 2500 kg humus hat + 1,5 L de biol ha* de 36,80 uS/cm.
(Figura 4)
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Figura 4.

Andlisis de medias en Tukey de las concentraciones de la conductividad
eléctrica
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35,00

0 k8 humus ha-1 + 2000 kg humus 2500 kg humus 3000 kg humus
L biol ha-1 ha-1+1L biolha- ha1+15L biol ha-1+2L biol ha-
1 ha-1 1

4.4. De la prueba de Post Hoc de los analisis de medias con Tukey de las
concentraciones de la materia orgénica a diferentes dosis de humus y biol
se obtuvieron mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha-
1+ 2 L de biol hat de 3,073 % y la concentracién mas baja en el tratamiento
con 0 kg humus ha! + 0 L de biol ha* de 2,307 %. (Figura 5)

Figura 5.

Analisis de medias en Tukey de las concentraciones de la materia organica

320

3,00

280

Materia organica (%)

240

220

0 k% humus ha-1 + 2000 kg humus 2500 kg humus 3000 kg humus
L biol ha-1 ha-1 +1 L biolha- ha-1+ 1.5 L biol ha-1+ 2L biol ha-
1 ha-1 1
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4.5. De la prueba de Post Hoc de los analisis de medias con Tukey de las
concentraciones de nitrogeno a diferentes dosis de humus y biol se
obtuvieron mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha?
+ 2 L de biol ha' de 0,167 % y la concentracién méas baja en el tratamiento
con 0 kg humus hat + 0 L de biol ha’* de 0,1 %. (Figura 6)

Figura 6.

Analisis de medias en Tukey de las concentraciones del nitrégeno

Nitrogeno (%o)

i

0 kg humus ha-1 + 2000 kg humus ha- 2500 kg humus ha- 3000 kg humus ha-
0 L biol ha-1 1+1Lbiolha-1 1 +1.5Lbiolha-1 1 +2 L biol ha-1

4.6. De la prueba de Post Hoc de los analisis de medias con Tukey de las
concentraciones de fosforo a diferentes dosis de humus y biol se obtuvieron
mayores concentraciones en el tratamiento 3000 kg humus ha! + 2 L de biol
ha! de 11,12 ppm y la concentracion mas baja en el tratamiento con 0 kg
humus ha* + 0 L de biol ha! de 9,12 ppm (Figura 7)
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Figura 7.

Andlisis de medias en Tukey de las concentraciones de fosforo

11,60

11,00

10,50

10,00

Fosforo (ppm)

0 k% humus ha-1 + 2000 kg humus 2500 kg humus 3000 kg humus
L biol ha-1 ha-1+ 1L biolha- ha-1+1.5L biol ha-1+2L biol ha-
1 ha-1 1

4.7. De la prueba de Post Hoc de los andlisis 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 + 2 L de biol

ha' de 137,5 ppm y la concentracion mas baja en el tratamiento con 0 kg

humus ha + 0 L de biol ha* de 123,0 ppm (Figura 9)
Figura 8.

Analisis de medias en Tukey de las concentraciones de potasio

140,00

135,00

130,00

Potasio (ppm)

125,00

120,00

0 kg humus ha-1 + 2000 kg humus ha- 2500 kg humus ha- 3000 kg humus ha-
L biol ha-1 1 + 1 L biol ha-1 1+ 1.5 L biol ha-1 1 + 2 L biol ha-1
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4.8. De la prueba de Post Hoc de los analisis de medias con Tukey de las
concentraciones de la capacidad de intercambio catiénico (CIC) a diferentes
dosis de humus y biol se obtuvieron mayores concentraciones en el
tratamiento 3000 kg humus hat + 2 L de biol ha' de 12,83 y la concentracién
mas baja en el tratamiento con 0 kg humus ha* + 0 L de biol ha* de 9,033
(Figura 9)

Figura 9.

Analisis de medias en Tukey de las concentraciones de la CIC

13,00

12,00

Cic

11,00

10,00

9,00

0 k% humus ha-1 + 2000 kg humus 2500 kg humus 3000 kg humus
L biol ha-1 ha-1 +1 L biolha- ha-1+1.5L biol ha-1+ 2L biol ha-
1 ha-1 1

4.9 De la prueba de Post Hoc de los andlisis 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 + 2 L de biol
ha! de 10,99 meqg/100g y la concentracién mas baja en el tratamiento con 0
kg humus ha! + 0 L de biol ha! de 8,45 meq/100g (Figura 10)
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Figura 10.

Andlisis de medias en Tukey de las concentraciones de calcio
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8,00

0 kg humus ha-1 + 2000 kg humus 2500 kg humus 3000 kg humus
L biol ha-1 ha-1 +1 L biolha- ha-1+1.5 L biol ha-1+ 2L biol ha-
1 ha-1 1

4.10 De la prueba de Post Hoc de los analisis 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!

+ 2 L de biol ha'! de 0,9 meg/100g y la concentraciéon mas baja en el
tratamiento con 0 kg humus ha? + 0 L de biol ha* de 0,40 meqg/100g (Figura

11)
Figura 11.

Analisis de medias en Tukey de las concentraciones de magnesio

90

80

70

Magnesio (meq100g)

50

A0

0 kg humus ha-1 + 2000 kg humus ha- 2500 kg humus ha- 3000 kg humus ha-
0 L biol ha-1 1 + 1 L biol ha-1 1 + 1.5 L biol ha-1 1 + 2 L biol ha-1
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4.11 De la prueba de Post Hoc de los analisis 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 + 2 L de biol ha-
1 de 0,33 meq/100g y la concentracién mas baja en el tratamiento con 3000
kg humus ha! + 2 L de biol ha* de 0,233 meq/100g (Figura 12)

Figura 12.

Andlisis de medias en Tukey de las concentraciones de sodio

325

300
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Sodio (meqg/100g)

250

225

0 kg humus ha-1 + 2000 kg humus ha- 2500 kg humus ha- 3000 kg humus ha-
0 L biol ha-1 1+1Lbiolha-1 1+15Lbiolha-1 1+2L biol ha-1

4.12. Los suelos del cultivo de maiz, San Juan de Talliquihui, provincia El
Dorado, tienen Arsénico 8,96 en TO, con 0 kg humus ha-1 y 0 L biol ha-1;
Arsénico 8,12 con T1 de 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-1; Arsénico 7,56
con T2 de 2500 kg humus ha-! + 1,5 L biol ha-; y, Arsénico 7,23 con T3 de
3000 kg humus ha-* + 2 L biol ha-!. (tabla 2)

Tabla 2.

Arsénico del cultivo del maiz, San Juan de Talliquihui, ElI Dorado 2023

TO T1 T2 T3
1 2000 kg 2500 kg humus
Parametro O kg humus ha- 3000 kg humus
9 humus ha-l+ ha-l+15L g
+ 0L biol ha-! ha-1 + 2 L biol ha-1
1L biol ha-!  biol ha-1
Arsénico 8,96 8,12 7,56 7,23

Nota: Resultados de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T
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4.13. Los suelos del cultivo de maiz, San Juan de Talliquihui, provincia El
Dorado, tienen Cadmio 0,16 en TO, con 0 kg humus ha-! y 0 L biol ha-1;
Cadmio 0,142 con T1 de 2000 kg humus ha-* + 1 L biol ha-'; Cadmio 0,12
con T2 de 2500 kg humus ha-! + 1,5 L biol ha-*; y, Cadmio 0,12 con T3 de
3000 kg humus ha-t + 2 L biol ha-1. (tabla 3)

Tabla 3

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

T0 T1 T2 T3

2000 kg humus 2500 kg humus 3000 kg humus

Parametro 0 kg humus ha-1 +
g ha-1 + 1L biol  ha-l+1.5L biol ha-l+ 2L biol

O L biol ha-t
ha-1 ha-1 ha-1

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

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

4.14. Los suelos del cultivo de maiz, San Juan de Talliquihui, provincia El
Dorado, tienen Plomo 11,23 en T0, con 0 kg humus ha-! y 0 L biol ha-1;
Plomo 10,56 con T1 de 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-!; Plomo 9,63 con
T2 de 2500 kg humus ha-! + 1,5 L biol ha-%; y, Plomo 9,53 con T3 de 3000
kg humus ha-! + 2 L biol ha-. (tabla 4)

Tabla 4

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

T0 T1 T2 T3

2000 kg 2500 kg humus

Parametro 0 kg humus ha-1 3000 kg humus ha-
g humus ha-1+ ha-1+ 1.5L biol g
+ 0L biol ha-! 14+ 2L biol ha-1

1L biol ha-l!  ha-l

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

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

28



Medidas biométricas (cm) del maiz, con enmienda de humus vy
aplicacién de biol, El Dorado, 2023

4.15.- Las plantas de maiz, sembradas en San Juan de Talliquihui, provincia
El Dorado, San Martin, Perq, logran alturas segun el tiempo y tratamiento
con humus y biol: a los 15 dias sin abonamiento la altura de la planta mide
30,3 m; con 2000 kg humus ha-* + 1 L biol ha-* mide 39,2 m; con 2500 kg
humus ha-* + 1.5 L biol ha-! mide 34,5 m y con 3000 kg humus ha-* +2 L
biol ha-! mide 33,1 m. a los 30 dias sin abonamiento la altura de la planta
mide 55,2 m; con 2000 kg humus ha-? + 1 L biol ha-! mide 65,9 m; con 2500
kg humus ha-! + 1.5 L biol ha-* mide 67,1 my con 3000 kg humus ha-* + 2
L biol ha-! mide 65,9 m. a los 45 dias sin abonamiento la altura de la planta
mide 106,5 m; con 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-! mide 127,2 m; con
2500 kg humus ha-! + 1.5 L biol ha-! mide 116,4 m y con 3000 kg humus
ha-! + 2 L biol ha-! mide 117,7 m. A los 60 dias sin abonamiento la altura
de la planta mide 165,0 m; con 2000 kg humus ha-* + 1 L biol ha-! mide 181,5
m; con 2500 kg humus ha-! + 1.5 L biol ha-* mide 184,2 m y con 3000 kg
humus ha-! + 2 L biol ha-! mide 187,2 m. A los 75 dias sin abonamiento la
altura de la planta mide 166,4 m; con 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-!
mide 185,2 m; con 2500 kg humus ha-1 + 1.5 L biol ha-1 mide 186,5 my con
3000 kg humus ha-! + 2 L biol ha-* mide 189,1 m. (tabla 5; figura
13,14,15,16).
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Tabla 5

Altura de la planta de maiz, por fechas de evaluacion y tratamiento con
humus y biol

Altura de la planta

Dosis kg.ha-! y L.ha-?

Dias de 2500 kg
. 2000 kg humus 3000 kg 0 kg humus
evaluacion _ humus ha-! + _
ha-! + 1 L biol . humus ha-!t + ha-! + 0 L biol
1.5 L biol ha- _
ha-t . 2 L biol ha-t  ha-t
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 dias
Figura 13.

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

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

200.0 184.2 186.5
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20.0

Altura de la planta de

0.0
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1: 15 dias, 2: 30 dias, 3: 45 dias, 4: 60 dias, 5: 75 dias

Figura 15.

Altura de la planta de maiz a tratamiento de 3000 kg humus ha-t + 2 L biol ha-
1
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4.16.- Las plantas de maiz, sembradas en San Juan de Talliquihui, provincia El

Dorado, San Martin, Peru, obtienen el nimero de hojas segun el tiempo y
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tratamiento con humus y biol: A los 15 dias sin abonamiento el numero de hojas
de la planta es de 5; con 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-! es de 6; con 2500
kg humus ha-! + 1.5 L biol ha-! es de 6 y con 3000 kg humus ha-* + 2 L biol
ha-! es de 6. A los 30 dias sin abonamiento el nimero de hojas de la planta es
de 7; con 2000 kg humus ha-* + 1 L biol ha-! es de 7; con 2500 kg humus ha-
1 +1.5L biol ha-! es de 7 y con 3000 kg humus ha-! + 2 L biol ha-! esde 7. A
los 45 dias sin abonamiento el nUmero de hojas de la planta es de 9; con 2000
kg humus ha-! + 1 L biol ha-! es de 9; con 2500 kg humus ha-! + 1.5 L biol
ha-! es de 9y con 3000 kg humus ha-! + 2 L biol ha-! es de 9. A los 60 dias
sin abonamiento el nimero de hojas de la planta es de 10; con 2000 kg humus
ha-! + 1 L biol ha-! es de 11; con 2500 kg humus ha-* + 1.5 L biol ha-! es de
12 y con 3000 kg humus ha-! + 2 L biol ha-! es de 12. A los 75 dias sin
abonamiento el numero de hojas de la planta es de 12; con 2000 kg humus ha-
1+ 1 L biol ha-! es de 12; con 2500 kg humus ha-* + 1.5 L biol ha-! esde 12y
con 3000 kg humus ha-* + 2 L biol ha-* es de 12. (tabla 6; figura 17,18,19,20)
Tabla 6

Numero de hojas de maiz, por fechas de evaluacion y tratamiento con humus
y biol

Numero de hojas de la planta

Dosis kg.ha-! y L.ha-!

Dias de 2500 kg
. 2000 kg humus 3000 kg 0 kg humus
evaluacion _ humus ha-!
ha-! + 1 L biol ~ humusha-'+ ha-! +0L
+ 1.5 L biol _ _
ha-! 2 L biol ha-t biol ha-!
ha-t

15 6 6 6 5
30 7 7 7
45
60 11 12 12 10
75 12 12 12 12

Nota: Evaluaciones obtenidas por dias
Figura 17.

Numero de hojas de la planta de maiz a tratamiento de 2000 kg humus ha-t +
1 L biol ha-
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Figura 18.

Numero de hojas de la planta de maiz a tratamiento de 2500 kg humus ha-t +
1.5 L biol ha-*
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Figura 19.

Numero de hojas de la planta de maiz a tratamiento de 3000 kg humus ha-1 +
2 L biol ha-1
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4.17.- Las plantas de maiz, sembradas en San Juan de Talliquihui, provincia El
Dorado, San Martin, Peru, obtuvieron el largo de la hoja segun el tiempo y
tratamiento con humus y biol: a los 15 dias sin abonamiento el largo de la hoja
mide 29,3 cm; con 2000 kg humus ha-* + 1 L biol ha-* mide 37,9 cm; con 2500
kg humus ha-! + 1.5 L biol ha-! mide 37,1 cmy con 3000 kg humus ha-t +2 L
biol ha-! mide 32,5 cm. A los 30 dias sin abonamiento el largo de hoja mide
48,9 cm; con 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-! mide 54,1 cm; con 2500 kg
humus ha-! + 1.5 L biol ha-! mide 53,9 cm y con 3000 kg humus ha-* + 2 L biol
ha-! mide 55,7 cm. A los 45 dias sin abonamiento el largo de la hoja mide 77,5
cm; con 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-! mide 80,0 cm; con 2500 kg humus
ha-! + 1.5 L biol ha-* mide 80,2 cm y con 3000 kg humus ha-! + 2 L biol ha-!
mide 77,8 cm. A los 60 dias sin abonamiento el largo de la hoja mide 76,0 cm;
con 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-! mide 83,7 cm; con 2500 kg humus ha-
1+ 1.5 L biol ha-! mide 85,8 cmy con 3000 kg humus ha-1 + 2 L biol ha-* mide
83,8 cm. A los 75 dias sin abonamiento el largo de la hoja mide 79,9 cm; con
2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-! mide 84,8 cm; con 2500 kg humus ha-! +
1.5 L biol ha-! mide 86,0 cm y con 3000 kg humus ha-! + 2 L biol ha-! mide
84,0 cm. (tabla 7; figura 21,22,23,24)

Tabla 7

Largo de hojas de maiz, por fechas de evaluacién y tratamiento con humus y
biol

Largo de hoja de las plantas

Dosis kg.ha-!y L.ha-!

Dias de 2500 kg
.. 2000 kg humus 3000 kg 0 kg humus
evaluacion . humus ha-! _
ha-! + 1 L biol ~ humus ha-t + ha-!+ 0 L biol
+ 1.5 L biol
ha-t 2 L biol ha-t ha-1
ha-!

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 dias
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Figura 21.

Largo de la hoja de la planta de maiz a tratamiento de 2000 kg humus ha-*
+ 1 L biol ha-!
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Figura 22.

Largo de la hoja de la planta de maiz a tratamiento de 2500 kg humus ha-t +
1.5 L biol ha-:
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4.18.- Las plantas de maiz, sembradas en San Juan de Talliquihui, provincia El
Dorado, San Martin, Peru, obtuvieron el diametro del tallo segun el tiempo y
tratamiento con humus y biol: A los 15 dias sin abonamiento el didmetro del
tallo mide 2,4 cm; con 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-* mide 2,7 cm; con
2500 kg humus ha-t + 1.5 L biol ha-! mide 2,6 cm y con 3000 kg humus ha-! +
2 L biol ha-* mide 2,5 cm. A los 30 dias sin abonamiento el diametro del tallo
mide 5,4 cm; con 2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-! mide 5,6 cm; con 2500 kg
humus ha-? + 1.5 L biol ha-! mide 6,0 cm y con 3000 kg humus ha-! + 2 L biol
ha-! mide 5,9 cm. A los 45 dias sin abonamiento el el diametro del tallo mide
6,4 cm; con 2000 kg humus ha-* + 1 L biol ha-! mide 6,6 cm; con 2500 kg humus
ha-! + 1.5 L biol ha-! mide 6,6 cm y con 3000 kg humus ha-! + 2 L biol ha-! mide
6,4 cm. A los 60 dias sin abonamiento el diametro del tallo mide 6,1 cm; con
2000 kg humus ha-! + 1 L biol ha-! mide 6,3 cm; con 2500 kg humus ha-! + 1.5
L biol ha-! mide 6,8 cm y con 3000 kg humus ha-* + 2 L biol ha-! mide 7,1 cm.
A los 75 dias sin abonamiento el diametro del tallo mide 6,6 cm; con 2000 kg
humus ha-! + 1 L biol ha-* mide 6,6 cm; con 2500 kg humus ha-! + 1.5 L biol
ha-! mide 6,9 cm y con 3000 kg humus ha-! + 2 L biol ha-! mide 7,2 cm. (tabla
8; figura 25,26,27,28).

Tabla 8

Didametro del tallo de la planta de maiz, por fechas de evaluacién y tratamiento
con humus vy biol

Diametro del tallo de las plantas

Dosis kg.ha-! y L.ha-!

Dias de 2500 kg
. 2000 kg humus 3000 kg 0 kg humus
evaluacion humus ha-!
ha-! + 1 L biol _ humus ha-t + ha-1 + 0 L biol
+ 1.5 L biol _
ha-t 2 L biol ha-t  ha-!
ha-!
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 dias
Figura 25.

Diametro del tallo de la planta de maiz a tratamiento de 2000 kg humus ha-t

+ L biol ha-t
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Figura 26.
Diametro del tallo de la planta de maiz a tratamiento de 2500 kg humus ha-!
+ 1.5 L biol ha-!
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Figura 27.

Diametro del tallo de la planta de maiz a tratamiento de 3000 kg humus ha-t +

2 L biol ha-t
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Figura 28.

Didametro del tallo de la planta de maiz a tratamiento de 0 kg humus ha-t + 0
L biol ha-t
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Realizar laenmienda del suelo del cultivo de maiz, con humus y aplicacion
de biol, El Dorado, 2023

4.19. En los andlisis realizados con aplicacion de humus y biol en las plantulas
de maiz. Se determin6 que la mejor enmienda se obtuvo con en el tratamiento
T3: 3000 kg humus ha-t + 2 L biol ha-; donde, el pH 5,31,lo cual se encuentra
dentro de los paradmetros 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 organica 2,69 %, nitrégeno 0,10 %, fésforo 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 agricolas
respectivamente. Diferencias relativamente significativas en base a las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. (Tabla 9)
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Tabla 9

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

TO: 0 kg T1: 2000 T2: 2500 T3: 3000 Norma

P Norma
Indicadores Unidad humus ha- kg humus kg humus kg humus -lc—:?)(lzg;:g'a técnica
del suelo : LioLbiol hal+1L hal+15 hal+2L '8 de Chile
1 ) 1 ) 1 ) 1 na 5167- 2880
ha- biol ha- L biol ha-~  biol ha- 2011

Unidad 4 5
pH de pH 5,96 5,52 5,31 5,7 9 75
Conductivid
ad eléctrica (uS/cm) 52'3 593’6 377’5 6:’;’2
(CE)
Materia >4
organica % 2,35 2,53 2,69 2,86 15 50
(MO) ’
Nitrégeno( >1 >0,
N) % 0,1 0,1 0,1 0,1 % 8
Fosforo(P) ppm 9,12 9,75 1%’2 112’1
Potasio(K) m 123, 129, 131, 136, >1 >1

PP 25 63 25 56 % %
CiC 9,1 9,7 10 12
Calcio meq/10 10,3
(Ca+2) 0g 8,12 8,63 9,12 6
Magnesio  meg/10
(Mg+2) 0g 0,45 0,52 0,61 0,75
Sodio (Na+) (r)“geq’lo 0.3 0.3 0,3 0,3

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

43



DISCUSION

El suelo del cultivo de maiz en San Juan de Talliquihui, muestra que
mediante el analisis de varianza en ANOVA los indicadores
conductividad eléctrica (CE), materia organica (MO), fosforo, potasio,
CIC, calcio, magnesio, datos de p fueron menores a p<0.05, ademas de
los indicadores de baja significancia con valores de pH, concentraciones
de nitrégeno y sodio que se encontraron por encima de p<0,05, esto en
base a la dosis 3000 kg humus ha! + 2 L biol ha?, donde alcanza pH,
6,3, que, es ligeramente acida en comparacion a 7,76 alcanzado por
Bustamante (2018), con estiércol de lombriz en cultivos de maiz. Con la
misma dosis anterior, el suelo de San Juan de Talliquihui obtuvo 58,33
uS/cm de conductividad eléctrica, muy diferente a 1,67 dS.m* de C.E
encontrado por Cercioglu (2019), empleando biohumus y fertilizante
quimico. La materia organica 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 nitrdgeno 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 organico. El suelo de San Juan de Talliquihui
presenta, 11,12 ppm, de fésforo 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 comparacion 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 organico de
estiércol porcino. Se obtuvo un valor de 0,9 meg/100 g de magnesio a
comparacion 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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area experimental el contenido de sodio fue de 0, 233 meg/ 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, Pefia (2019) que manifiesta un,16 cmol/kg, esto
debido a la aplicacion 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 demostro tener un
valor mayor de 9,60 mg/kg, esto debido a la aplicacion de Biol. Y por
altimo 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
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, pH 8,34, CE de 343,25 ps/cm,
materia organica de 2,85%, nitrogeno 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 maiz muestran las siguientes
caracteristicas en un tiempo determinado de 75 dias, 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 maiz logrando la
altura maxima de las plantas de 1,92 cm, bajo una dosis de 60 ml/20ltros
de agua, el nimero de hojas muestra que en todos los tratamientos tuvo
un promedio de 12, el largo de hojas de maiz muestran los siguientes
valores, 84,8 cm, 86,0 cm, 84,0 cm y 79,9 cm; al igualar con su
investigacion 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. Diametro del tallo TO 6,6
cm, T1 69 cm, T2 7,2 cm y T3 6,6 cm. Rengifo (2022) realizé la
elaboracion de biol organicos en base a aguas servidas para ser
aplicadas en cultivos de maiz, demostrando asi las siguientes
caracteristicas, el T1 mostré6 mayor altura del maiz con 131,89 cm,

siendo altamente significativo respecto al testigo, también mostré mayor
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namero de mazorcas por planta 1,18 y mayor nimero 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
maiz el tratamiento T2 fue significativamente superior al tratamiento T1
y T3 con 63,67 g, permitiendo mayor rendimiento por hectarea con 7,18
ton/ha. Una investigacion diferente fue realizada por Peche (2022) que
empleo mantillo de bosque para mejorar las caracteristicas biométricas
de la planta de maiz, demostrando las siguientes medidas, altura de 44,1
cm, longitud de las hojas 50,1 cm y numero de hojas fue de 10 hojas por
planta de maiz.

Para realizar la enmienda del suelo del cultivo de maiz con humus y
aplicacidon de biol, las caracteristicas de macro y micro nutrientes del
suelo se determind que después de la aplicacion de dichas enmiendas
el estado actual del suelo es pH 5,62, conductividad eléctrica 54,19
us/cm, materia organica 2,61 %, nitrégeno 0,10 %, fésforo 10,06 ppm,
potasio 130,17 ppm, CIC 10,20, calcio 9,06 meq/100g, magnesio 0,58
meqg/100g, Sodio 0,30 meq/100g respectivamente. Una investigacion
similar fue realizada por Vasquez (2020) que empleo vermicompost para
reducir los efectos negativos del monocultivo en el suelo, demostrando
los siguientes valores después de la aplicacion de esta enmienda, pH de
7,83, CE de 0,98 dS/cm, materia organica de 0,90 %, fosforo de 19,08
ppm, potasio de 252,50 ppm y CIC de 8,16 meg/100g. También Pillpe
(2022) menciona que realiz6 el mejoramiento de suelo en base al uso de
humus y compost, determinando asi los siguientes valores de
pardmetros fisicoquimicos, fésforo 6600 ppm, potasio de 6600 ppm,
materia organica 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 caracteristicas fisicoquimicas como conductividad eléctrica (CE),
materia organica (MO), fosforo, potasio, CIC, calcio, magnesio, los datos de
p fueron menores a p<0.05, ademas de los indicadores de baja significancia
con valores de pH, concentraciones de nitrégeno y sodio que se encontraron
por encima de p<0,05, esto en base a la dosis 3000 kg humus ha* + 2 L biol

hal.

Las medidas biométricas del maiz muestran que, en un plazo de 75 dias, los
mejores tratamientos fueron con dosis de 2500 kg humus ha! + 1.5 L biol
ha!l y 3000 kg humus ha! + 2 L biol hal, respectivamente, pues ambos

tratamientos mejoraron las caracteristicas biométricas de la planta.
El suelo del cultivo de maiz fue enmendado con el uso de humus y biol, con

nivel de significancia p <0.05, en su caracterizacion fisicoquimica, aceptando

la hipotesis planteada.

47



VII.

RECOMENDACIONES

A las autoridades encargadas del cuidado del medio ambiente, realizar el
tratamiento de los suelos contaminados previo a un andlisis fisicoquimico,
midiendo y comparando asi el grado de contaminacion con el ECA del
suelo, asi como con los andlisis finales que se realizan al final de cada

tratamiento.

Para futuros investigadores que realicen tratamientos con humus y biol, es
recomendable medir las caracteristicas biométricas del maiz para
determinar cuanto ha aportado cada tratamiento en nutrientes al suelo y

por ende al cultivo de maiz.

Para los estudiantes de ingenieria ambiental de las diferentes casas de
estudio, al finalizar cada tratamiento es recomendable realizar un analisis
fisicoguimico del suelo para determinar los cambios en las concentraciones
de cada pardmetro y con base en los resultados determinar qué tratamiento

y dosificacion es mas eficiente.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

UNIDAD DE
VARIABLE DEFINICION DEL CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES MEDIDA ESCALA
El compost es un abono organico que se e kg/parc
obtiene de la descomposicién del ) e 038 am?2
Dosis del
estiércol, mezclado con  residuos o 1
] . ] humus
vegetales y otros ingredientes organicos. o 12
Los microorganismos como bacterias, .
. Se realizaron la compra del _
hongos y lombrices descomponen los ) e ml/mochila
) - humus y biol de un centro de
Independiente: |tejidos de las plantas muertas (Karabutov o -
) | produccién certificado para la
Humus y et al. 2019). El biol es un abono foliar L ) i Intervalo
o . o o aplicacion al cultivo de maiz,
aplicacién de biol | organico liquido, preparado a base de ) )
y ) ) previo a ello se estableceran la e 100
estiércol fresco y otros ingredientes ] ] i i
. dosis establecida. Dosis del biol | ¢ 150
orgénicos, los cuales son fermentados en 200
L]
recipientes herméticamente cerrados,
donde no debe ingresar aire. El biol por lo
general se aplica al follaje (Cabos et al.
2019).
) La aplicacién Enmienda de Humus y biol | Se realizaron analisis de suelo .. | * Materia e %
Dependiente: ) o ) Caracterizacion .
) son  herramientas claves en lajal inicio y posterior al organica e 1-14
Enmienda del . ) ) _ del suelo antes
. recuperacion de la estructura y capacidad | tratamiento de las unidades } e pH e % Intervalo
suelo cultivosde | = N ] y después del
] biolégica del suelo, permitiendo frenar la | experimentales para ] e Nitrégeno e %
maiz. N o ) L tratamiento
erosion y desertificacién y aportando al | determinar la caracterizacion e Fosforo e %




suelo las condiciones adecuadas para
una produccién optima de los cultivos

agricolas (Kocsis et al. 2020).

del suelo, evidenciando Ila
fertilidad del

parcelas de cultivo de maiz.

suelo de las

Ademas, durante el periodo de
tratamiento se realizaron 4
evaluaciones de

caracterizacion de la planta.

Potasio
Calcio
Magnesio
Plomo
Cadmio

Arsénico

%
ppm

ppm
mg/kg

Caracterizacion
de la planta de

maiz

Altura de la
planta
Numero de
hojas
Diametro
del tallo
Tamarfio de

las hojas

Cm
Unid.
Cm
Cm




Anexo 2: Validacion de instrumentos de recoleccion de datos
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w UNIVERSI0AD Conan Vaiiam

Ancva |2 Cana de presentacion & expenios
CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarsposo, 12 de ostubre de 2023
Sefloe (#)
Msc: KARLA LUZ MENDOZA LOPEZ
Presente
Asunto: Validacidn de instrumentn

Es grato de dirighmos a usted, par pars expresarle mi condial saludo; wsl miseno, manifestarle
que estamos desarrollasdo mi tesis titulads: “Enmbenda del swelo de cultive de mofz, con
A y aplicacion de bioh, E1 Dorado, 2023, pars optar of tltsdo de: Ingeniero Ambecntal

Por ello. estamos desamallando e estudio; en el cunl, se incluye ls recolecesdm de dagos por
ser una investigacion cuanfitativa; poe lo que, e solicitamas sus bucnos oficios en la
validacion de dos respectivos instrumentos que se adjunia, para cubrir con ef requisito de
“Juicio de experios

o  Matriz de consistencia de vuriables

o Ficha de evaluncion

o Instrumeno de recoleockdn do dalos

mehmﬂanmmmmid.hmmddm.'
aprecio y especial consideracion,

Jufiom Rios, Nevel
DNI: 71751261
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Anexo 20 Carta de presentacion & experios
CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto. 12 de octubre de 2023
Sefor(a) ROyAs GoNaLeS . SAeDY wis
Ms¢
Presente
Asunto: Validackén de instrumento

Es grato de dingimos a usied, para para expresarie mi cordinl saludo; &5l mismo, mamils
que estamos desamrollando mi tesis ttulads: “Exndends def suelo de culiivo de

humus y aplicacién de died, El Dorado, 2023", para optar el titulo & Ingemero :

Par ello, estamas desarroilando un estedho; en ¢l cual, se incluye I
ser und Emvestigacion cuaniitativa, por Jo que, le solicitamos sus
validacion de los respectivos mstrumenios que s¢ adpunia, par ¢
“Juicio de expenis”

o Matriz de consistencia de vanables
e Ficha d¢ evaluacion

o Instrumento de recoleccion de datos

Esperando temer la acogada u cst pencioa, hago propicia la opoctunidad
apeecio v especial consideracion

Alenmamentes,

Julon Kive, Nevel
DNL 71751261
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Anexo 3. Carta de presentacion 2 expenos
CARTA A EXPERTOS PARA EVALL(“'R)N o INSTR{"I‘W:

Sehoc(n) LOPe? CyLLA | RoALDO

M ]
Presemte

Asunto: Validacloa de instramento

Fs grato de denyimos a asted, pars para expresarle mi cardial sah mm
que eszamon desarrodlando mi fests titulnda: “Fnmiende oe cultive de mafz, con

hutmass y apticacion de bl E1 Dorada, 2023, paca optar el thulo de- Ingenicro Ambicotal

Ser una vestigackon cuantitativa, por lo que, le s buenos oficios en la
vailidacaon de los respectivos instramentos que ¢ ad)
“Jucio de expertos”

e Mutnz de conssstencia de vanabics
*  Ficha de evaluscon
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Anexo 5: Constancia de aceptacién por expertos

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, para
ser utilizados en el desarrollo de la tesis: ““Enmienda del suelo de cultivo de maiz, con humus
y aplicacién de biol, EI Dorado, 2023, de los autores Julon Rios, Nevel y Tenazoa Alvarez,
Rosa Fiorella; estudiantes de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto. Las observaciones

fueron levantadas por el autor; quedando finalmente con la validez y confiabilidad

correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere
pertinentes.

Tarapoto, 12 de octubre de 2023

P: 122149
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Anexo 4: Constancia de aceptacion por expertos

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, para
ser utilizados en el desarrollo de la tesis: ““Enmienda del suelo de cultivo de maiz, con hunus
y aplicacion de biol, El Dorado, 2023”, de los autores Julon Rios, Nevel y Tenazoa Alvarez,
Rosa Fiorella; estudiantes de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto. Las observaciones
fueron levantadas por el autor, quedando finalmente con la validez y confiabilidad

correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 12 de octubre de 2023

y Desarrollo Sosienible
CIP. N° 72184

Uy
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Anexo 6: Constancia de aceptacion por expertos

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion, para
ser utilizados en el desarrollo de la tesis: ““Enmienda del suelo de cultivo de maiz, con humus
y aplicacion de biol, El Dorado, 2023”, de los autores J ulon Rios, Nevel y Tenazoa Alvarez,
Rosa Fiorella; estudiantes de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto. Las observaciones
fueron levantadas por el autor, quedando finalmente con la validez y confiabilidad

correspondiente.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 12 de octubre de 2023

H
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Anexo 8: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L.DATOS GENERALES
L.1. Apellidos y Nombres: Heqdo')_g inz Ka({a Luz

1.2. Cargo e institucion donde labora: Univirsidad Cinay \k
L.3. Especialidad o linea de investigacion: QCO(OSVG .

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:
1.5, Autor (A) de Instrumento:

I ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE

(2) MINIMAMENTE ACEPTABLE

l\eJo

(3) ACEPTABLE

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45

50

55

60

70{ 75 | 80 | 85|90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible los Instrumentos de la
caracterizacién del suelo antes del
tratamiento.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos de los Instrumentos de la
caracterizacién del suelo antes del
tratamiento.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los abjetives y las

necesidades reales de la
igacion sobre los |

de la caracterizacion del suelo antes

del i

4.ORGANIZACION

Existe una organizacion légica de los
Instrumentos de la caracterizacién del
suelo antes del tratamiento.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales de los
Instrumentos de la caracterizacion del
suelo antes del i

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis de los
Instrumentos de la caracterizacién del
suelo antes del tratamiento,

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos
ylo cientificos de los Instrumentos de
la caracterizacién del suelo antes del
tratamiento.

8. COHERENCIA

Exist: bl

st ia entre los p
objetivos, hipotesis,
variables e indicadores de los
Instrumentos de la caracterizacion del
suelo antes del tratamiento.

9. METODOLOGIA

La  estrategia  responde
metodologia y disefio aplicados.
para lograr probar las hipétesis sobre
los Instrumentos de la caracterizacién
del suelo antes del tratamiento.

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al.
Método Cientifico.

I

OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

95

2 Lipez
DOCTORA € NCUS AMBENY,
/UIP: 122149 .

Tarapoto, 12 de octubre del 2023
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Anexo 9: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L.DATOS GENERALES

L.1. Apellidos y Nombres:

Roab0 [OPez FuLca

1.2, Cargo e institucion donde labora: DrpeccsOn ReGIONAL De AGRIOGILTURA SaM MARTEN
1.3. Especialidad o linea de investigacion: M5, Meoto AMBIENTE y DesARRouLo sosentid
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
LS. Autor (A) de Instrumento:

IL
(1) INACEPTABLE

ASPECTOS DE VALIDACION
(2) MINIMAMENTE ACEPTABLE

(3) ACEPTABLE

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

INACEPTABLE ACEPTABLE

40 [ 45| 50| 55 | 60 70{ 75 |80 | 85|90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulade con lenguaje
comprensible los Instrumentos de la
caracterizacion del suelo antes del
tratamiento.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
clentificos de los Instrumentos de la
caracterizacion del suelo antes del
tratamiento.

3.ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las

necesidades  reales de la
i sobre los |

de la caracterizacion del suelo antes

del i

4.0RGANIZACION

Existe una organizacion l6gica de los
Instrumentoes de la caracterizacién del
suelo antes del tratamiento.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales de los
Instrumentos de la caracterizacion del
suelo antes del tratamiento.

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis de los
Instrumentos de la caracterizacién del
suelo antes del tratamiento.

S

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos
ylo cientificos de los Instrumentos de
la caracterizacion del suelo antes del
tratamiento.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los problemas
objetivos, hipétesis,

variables e indicadores de los
Instrumentos de lacaracterizacion del
suelo antes del tratamiento

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
metodologia y disefio aplicados.
para lograr probar las hipétesis sobre
los Instrumentos de la caracterizacion
del suelo antes del

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al.
Método Cientifico

IIL.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

(‘?

opez

0 Ambients
¥ Desartallo Sosteniblg
P N° 72184

Q3.5

Tarapoto, 12 de octubre del 2023.
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Anexo 10: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

1.1, Apellidos y Nombres: Rosas GON2A LE 3ap DI LUIS
1.2. Cargo e institucion donde labora: MUNICTPALEDAD S AN ROGME Dé LUMBAZA

1.3. Especialidad o linea de investigacién: M3c

1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
I ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE

GESTION PupLita

(3) ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

ACEPTABLE

MINMAMENTE | 4 CkpTABLE

40| 45| 50

5560 65| 70[ 75 | 80 | 85 | %0

95

100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible los Instrumentos de la
caractorizacion del suelo antes del
tratamiento.

L4

Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD cientificos de los Instrumentos de la
caracterizacion del suelo antes del
tratamiento.

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales do Ia
3. ACTUALIDAD investigacion sobre los

de la caracterizacion del suelo antes
del tratamiento.

Existe una organizacién légica de los
4.0RGANIZACION Instrumentos de la caracterizacién del
suelo antes del tratamiento

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales de los
Instrumentos de la caracterizacion del
suelo antes del tratamiento.

Esta adecuado para valorar las

6. variables de la Hipotesis de los
Instrumentos de la caracterizacion del

INTENCIONALIDAD suelo antes del tratamiento.

bl A T

Se respalda en fundamentos técnicos
7. CONSISTENCIA | Yo cientificos de los Instrumentos de
la caracterizacién del suelo antes del
tratamiento.

W

Existe coherencia entre los problemas
objetivos, hipotesis,
8.COHERENCIA | \arigbies @ indicadores do los
Instrumentos de la caracterizacion del
suelo antes del tratamiento.

La estrategia responde  una
metodologia y disefio aplicados.

para lograr probar las hipétesis sobre
los Instrumentos de la caracterizacion
del suelo antes del tratamiento.

9, METODOLOGIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes do la
investigacion y su adecuacion al,

10. PERTINENCIA | \ui 4o Gientifico.

[ OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

X Jordy L Rojas Goraoles

CIP. 177808

85

Tarapoto, 12 de octubre del 2023,

MG. ING. AMBEWTAL
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Anexo 11: Instrumentos de la caracterizacion del suelo antes del tratamiento.

LUGAR DE ESTUDIO: ..........

TR RS S etes s RESPONSABEE POR: o o v

FECHA: .cicoiiin
“Enmienda del suelo de cultivo de maiz, con humus y aplicacion de biol, El Dorado, 2023
Coordenadas Caracterizacion del suelo antes del tratamiento
Evaluaciones | Norte | Este | Altitud | MO | pH N P. K Ca Mg Pb Cd As Observaciones
M-01
M-02
M-03

L.

1AS AMBIENTALE
t 122149

M.Sc. Medio Ambiente
y Desaollo Sostenible
GIP, IN° 72184

IN

Jardy Luis Rojas Gon:'» -

MG. ING. AMBIENTA!
C¥P. 177808
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Anexo 12: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

L.1. Apellidos y Nombres: I"|Qb\d0'2(| (L/Pcz_ Kcu\[q lu?_ :
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Uvitur(sided (onar \fu\\qg
1.3. Especialidad o linea de investigacion: € zdogia
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion
LS. Autor (A) de Instrumento:

IL ASPECTOS DE VALIDACION
(1)INACEPTABLE  (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS ADICARORES INACEPTABLE Ny | AczrrapLE
40 | 4550 55| 60 [ 65| 70| 75 | 80 | 85 | 90 | 95[100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible el instrumento de la
canacterizacion del suelo después del

X

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos de los
instrumentos de la caracterizacion del
suclo después del tratamiento.

las

Esta adecuado a los objetivos y

3.ACTUALIDAD | investigacion de los instrumentos
de la caractenzacion del suelo después
del tratamiento.

necesidades reales de la

Existe una organizacién légica
4.RGANIZACION sobre los instrumentos de la

caracterizacion del suclo después del
tratamiento.

del

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales sobre
los instrumentos de la caracterizacion

elod.

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis el

6. :
INTENCIONALIDA msl.'m":nn(u'dfhl:l caruclenizacion del

Se

7. CONSISTENCIA | técnicos  ylo  cientificos los
instrumentos de la caractenzacién del
suclo después del tratamicnto.

respalda en fundamentos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetives, hipétesis,
variables e indicadores.

La
9. METODOLOGIA

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis
sobre los Instrumentos de la
caracterizacion del suclo después del
{ratamiento.

estrategia responde una

10. PERTINENCIA

Elinstrumento muestra |a relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al,
Método Cientifico.

11l.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION;

B L T

95

L

Tarapoto, 12 de octubre del 2023,




i\ll UNIVERSIDAD César Vaireso

Anexo 13: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

L1. Apellidos y Nombres: Lopez ©RuLca R0OALDO

1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: DrpecexoN Reg1oNAL DE AGRICULTURA SaN MNARTIA

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Mo, Mept0 ANBIENTE vy DEsaRROLO $ oS TENTBLE
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
I, ASPECTOS DE VALIDACION
(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE

(3) ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

5560 [65] 70| 75 | 80| 85 | 90| 95/100

Esta formulado con lenguaje
comprensible el instrumento de la
canacterizacion del suclo después del

1. CLARIDAD

»

Esta adecuado a las leyes y
principios  cientificos de los
instrumentos de [a caracterizacién del
suelo después del tratamiento.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion de los instrumentos
de la caracterizacion del suclo después
del tratamicnto.

3. ACTUALIDAD

Existe una organizacién légica
sobre los instrumentos de la
caracterizacion del suclo después del
tratamiento.

4. RGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales sobre
los instrumentos de Ja caracterizacion
del suelo d £e dol o

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis el
instrumento de la caracterizacion del

6.
INTENCIONALIDA | "0 e del

Se respalda en fundamentos
técnicos ylo cientificos los
instrumentos de la caracterizacion del
suelo después del tratamicnto.

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,

8. COHERENCIA variables e indicadores.

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipbtesis
sobre los Instrumentos de¢ la
caracterizacion del suelo después del
tratamiento.

9. METODOLOGIA

Elinstrumento muestra la relacion
entre los componentes de Ia
investigacion y su adecuacion al.

10.PERTINENCIA | 0 " o,

OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

ML

- ElInstrumento no cumple con

Lost itos para su aplicacion

% o 7.

Alde Lopez Fuloa
M.S&. Medio Ambienle
¥ Basaifollo Sostenible

QB N° 72184

4

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Qs

13

Tarapoto, 12 de octubre del 2023
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Anexo 14: Matriz de ponderacién por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L.DATOS GENERALES
L1 Apellidos y Nombres: Rojas Gongaces  3abn:r Lurg
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: Munt cxpaLzpap SAN poaue D¢ CuMBaza
1.3. Especialidad o linea de investigacion: M5, . GESTION puBlicy
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
1.5. Autor (A) de Instrumento:
Il ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 [ 45| S0{ 55| 60 | 65| 70 [ 75 | 80 | 85 | 90

95[100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible el instrumento de la

caracterizacion del suelo después del

X

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios  cientificos de los
instrumentos de la caracterizacion del
suclo después del tratamiento,

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD | investigacion do los instrumentos
de la carnctenizacion del suelo después
del tratamiento.

Existe una organizacion logica
4.RGANIZACION sobre los instrumentos de la

caracterizacion del suclo después del
tratamiento,

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales sobre

los instrumentos de la caracterizacion
del suelo desonés del i

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis el

6.
de | zacion del
INTENCIONALIDA mslrx:xcnlo‘- ‘H:A carsctenzacion

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | técnicos  ylo  cientificos los
instrumentos de la caracterizacion del
suclo después del tratamiento.

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

‘| 8. COHERENCIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis
sobre los Instumentos de Ia
caracterizacion del suclo después del
tratamiento.

9. METODOLOGIA

Elinstrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
Investigacion y su adecuacién al

10. PERTINENCIA Método Cientlfico.

11l OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con %

los Requisitos para su aplicacion Jardy Luis Rojies Goms.,i
MG. NG AMBENT

- ElInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion CIP. 177806

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 12 de octubre del 2023

N/
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Anexo 15: Instrumentos de la caracterizacion del suelo después del tratamiento.

LUGARDE ESTUDIO: ..........cceceeeeeveiiviieseeeereievnsreneneen onn . .RESPONSABLE POR: ... ....
EBECHAS ..ot
“Enmienda del suelo de cultivo de maiz, con humus y aplicacion de biol, El Dorado, 2023™
Coordenadas Caracterizacion del suelo después del tratamiento
Evaluaciones | Norte | Este | Altitud | MO pH N P K Ca Mg Pb Cd As Observaciones

TO

TO2

TO3

TO4

N
Jerdy Luis Rojas Gonzales
#do Lopez Fulca MG. ING. )
#.Sc. Medio Ambiente CIP. 177806
&y bmmm:o._w Sostenible :
S AMBJENTALES CiP. N° 72184
IP: 122149

Worm e g,
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

Anexo 16: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
LDATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: H ondona ?cFlu. Xoucle Luz

1.2, Cargo e institucion donde labora: \\ms(d(s(\ Conyart Vul.‘J;SD

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Eco 20

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion
‘ 1.5, Autor (A) de Instrumento:
| I ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE

: . MINIMAME? ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES L ACEPTABLE

40 [ 45 50[ 55|60 [ 65| 70| 75 [ 80 |85 |90 | 95/100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible los instrumentos de $
la caracterizacion de la planta de x
maiz

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos los
instrumentos de la caracterizacion X
de la planta de maiz

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
3.ACTUALIDAD | investigacién sobre los
instrumentos de la caractenzacion X
de la planta de maiz

Existe una organizacion légica
4RGANIZACION sobre los instumentos de la
caracterizacién de la planta de R

maiz,

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodologicos  esenciales los |
Instrumentos de la caracterizacién X 1
de la planta de maiz.

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis de los

6. 3 :
:;ITE NCIONALIDA | instrumentos de la caracterizacion X

de la planta de maiz.

Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | téenicos  ylo  cientificos los

instrumentos de la caracterizacion )<
de la planta de maiz.

Existe coherencia entre los |
problemas objetivos, hipétesis,

8. COHERENCIA variables e indicadores. X |

La estrategia responde una
metodologla y disefio aplicados.
para lograr probar las hipétesis de
los  instumentos de la X
caracterizacién de la planta de
maiz

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la X
investigacion y su adecuacién al

Método Cientifico

9, METODOLOGIA

10. PERTINENCIA

1ll.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion

- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95

pe

NCIAS Abg!
~ CIP: 122149

'EITALEs

Tarapoto, 12 de octubre del 2023
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Anexo 16: Matriz de ponderacion por los expertos
VALIDACION DE INSTRUMENTO

L.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Hendom\ ?ciﬂ('z. Koele Luz
1.2. Cargo e institucién donde labora: Unverstdod Coner Vallxj;

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

Eeo

1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacién
1.5, Autor (A) de Instrumento:

IL
(1) INACEPTABLE

ASPECTOS DE VALIDACION

(2) MINIMAMENTE ACEPTABLE

QA

(3) ACEPTABLE

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45

50

55

60 [ 65| 70|75 [80 |85 |90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible los instrumentos de
la caracterizacion de la planta de
malz

¥

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos los
instrumentos de la caracterizacién
de la planta de maiz.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion sobre los
instrumentos de [a caracterizacion
de la planta de maiz

4 RGANIZACION

Existe una organizacion logica
sobre los instrumentos de la
caracterizacion de la planta de

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos  esenciales los
instrumentos de la caracterizacion
de la planta de maiz.

6.
INTENCIONALIDA
D

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis de los
instrumentos de la caracterizacion
de |a planta de malz.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos ylo cientificos los
instrumentos de la caracterizacién
de la planta de maiz,

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis de
los  instrumentos  de
caracterizacion de la planta de
malz.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al.

Método Cientifico.

1L

OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

45

16

4
CIP: 122149

Tarapoto, 12 de octubre del 2023
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Anexo 18: Matriz de ponderacion por los expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES
L1, Apellidos y Nombres: Royss GoNzaces  3Az Dy VI
1.2 Cargo e institucién donde labora: MuNLttpacivAD &4 AN ROQUE De CUMBa2A
1.3. Especialidad o linea de investigacion: 760 Gestyon Punwea
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacién:
1.5, Autor (A) de Instrumento:
I ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE

MINIMAMENTE

ABLE ACE! LE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABL

401 45]50| 55|60 (65 (7075|8085 [90][ 95100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible los instrumentos de

la caracterizacién de la planta de y
maiz.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD | principios cientificos los
instrumentos de la caracterizacion >(
de la planta de maiz.

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacién sobre los

instrumentos de la caracterizacion >(
de la planta de maiz.

Existe una organizacion légica
4 RGANIZACION sobre los Instrumentos de la

caracterizacion de la planta de )(

malz,_

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA motodolégicos  esenciales los
instrumentos de la caracterizacion )(
de la planta de maiz.

Esta adecuado para valorar las
6 variables de la Hipotesis los

J instrumentos de la caracterizacion
INTENCIONALIDA de la planta de maiz. X

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | técnicos ylo cientificos los
instrumentos de la caracterizacion x
de la planta de malz

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,

8. COHERENCIA variables e indicadores. X

La estrategia responde una
metodolegla y disefio aplicados

9. METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis de

los  instumentos de la 7(
caracterizacién de la planta de
malz

El instrumento muestra la relacion

entre los componentes de la
]

10 PERTINENCIA investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico. [ )(
I OPINION DE APLICABILIDAD X g.&\
- Ellnstrumento cumple con Ty | e Bt e
los Requisitos para su aplicacion h:z":gkmf %
- Ellnstrumento no cumple con CiP. 177808
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 9z

Tarapoto, 12 de octubre del 2023




’—w UNIVERSIDAD Cesan VALLEID

Anexo 19: Instrumentos de la caracterizacion de la planta de maiz.

LUGAR DE ESTUDIO: ...........

suims s RESPONSABEE POR: wuviawss

FECHA::...........
“Enmienda del suelo de cultivo de maiz, con humus y aplicacién de biol, El Dorado, 2023™
Tiempo de Coordenadas Caracterizacion de la planta de maiz Observaciones
evaluaci
Tones Norte Este Altitud Altura de la Numero de Diametro del Tamaiio de
planta hojas tallo las hojas
TO
TO1
TO2
TO3
7 o e ch = 1 (3 m : ” x
s S — e Jardy Luis Rojas Gomafes
‘i ’WR&O N.QUQN Fulca MG. $6G. AMBIENTAL
o=t 21D, -SC. Medio Ambiente . CIP. 177808
% ¥ Desarrollo Sn-t-- " -,
g Cir. i {
P: 122149

19



Anexo 2: Andlisis de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOUQTANTE : NEVEL LGN RIOS
ROSA FIORELLA TEMAZOW ALVAREZ

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELDS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTRED: 21,/10/202

FECH DE REPDATE: 9,/11,/2023
PROVINCLY:  EL DORADO TRATAMIENTO: TESTIGD
DIETRIMS: SN TA ROGSA
CENTRO POBLADCD: SAN JUAN DE TALLKEUIHLUI
TN G 5 TR AN e o Cationes Camibiankes [meq/100g] | =
L temuat | O SE MO MLR R [l [P PR VRN VIR (P (PR el v
arena | arcmal Limo psfem | % | % | ppm | ppm i - Bas. | inter
T S 2a5 | 1755 F A rgilios o 5.6 | 5632 &35 01| 912) 12325 9,1 ] 8,12 ] 0a5] 03] 02 [A] [A] 100 | 0.0
pH CE ps/om MO N P ppm K ppm ca'* Mg'* Ma' art AW
5,96 56,32 235 010575 9,12 123.2% 8,12 0,45 a,18 [} i}
S0 Fay
“ﬂdm‘j:b 9 problernas ce Mecko Siowrvn al Maecho Mol io Bao Bdury Bajo Bury bapo
e dg calas
Dermidad Apamme - L31 thm
Foslor .
Saliiiiad N Podmua
T Clasificacsn o Mazeria dizpamible dispanible
Clasfuaddn del Susks CE [pefom) bl Lo npm
Mo hay problesas de oxles < 2000 Bajo < 32,00 -7 < 100
Lagperas probleras de sales 3000 - 2000 brcdin 2,00 - 400 700 - 14,00 100 - 240
Medices problemas de sales A0 - SON00 Alb > 4,00 > 14,00 > 240
Fusftd proflemas de 4aled EOO - L OO
Muy fusrtemente saling = LE000
Escada de pH pH Clasifiacide Ca [veg/ 1000 AR (e /100) | MNa (megfi00)
Exiremsdemente scido <45 Pelury bajo <=6 <= 1 0 <= 0,30
Fuerbemenbe beido =45« 5,40 Bajo = ED0 = 1300 | »= 100 <= 200 | >030 <= 060
Modersdasnte Scido = 5,80 - 650 Moinms = 1204 == 14,00 == 3,040 = B0 =0E0 == 1 00
Mg = &, 50 - 7,30 Al == 1800 <= 16,00 | == 3,00 < 4,00 = 100 <= 1 50
Modersdamente slosling =7.30- 830 Plury bumjo = 18,00 e 4 D0 = 150
FusrbanEnne &l caling 1 < 8,30
e tal pe sado
e B sénico (As) Cadmio|Cd] Pome (Ph)
ppm pipm T
B985 .15 11323
Nitwa bzs
Bapo Hapo Sap
[N i bixs A Cd Ph
Bajo == 18,50 <= 0,23 ==14
Madio > 18,50« 50 »0,23< 1,40 =14 =70
Alto == 50 == 1,40 ==T70

Jr. Amorarcg

odre 3

Distrito de Maorales
Cirded Univers torie

Email: cverge@uansmede. pe
Telf: 385800927
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EVOISHIANY

SAN MARTIN =

SOLIOTANTE : NEVEL JULON RIOS
RO SA FIORELLA TEMATOM ALVAREZ

PROVINCILA

EL DORADD

DIETRITO: SANTA ROSA
CENTRD POBLADD: SANJUAN DE TALLIZWHUI

UMNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES

FECHA DE MUESTRED: 21/10/202
FECHA DE REPDRTE: 9/11,/2023
TRATAMIENTO:T1

Tun 3l AN - Cationes Cambabies jmeq /100g] ]
B i temwa | SN LT YL ] e || ae | |0 2
arena laremal Lime usfom | % | % | pom | pom M Bas. | nter
Tl 43,5 |3256] £3.0 F Arcilllos g 552 59463 | as3ifoafars)iea6ai)ar] asi)osz] oafoz 0 0 100 | 0,00
pH CE pSfom % MO HN Pppm K ppm Ca" Mg Na' a? A
552 59,63 253 0,11385 9,75 129463 863 052 a2 a Q
Mo Favy
“MMTM probieen s ce bk Morrmal Mo bedio Bap by Do By Dapo
& da v
Dermicad Aparente » 131 4m
Feadorg .
Sabinidad B ——
ClaaiRensisin e hateria sdamnible Supanible
Chasiicacdn del Suekn CE fgisfom) arpanica PR pom
Mo hay problemas de sales < 2000 Bajo = 200 &7 < 100
Ligperos probleman de sales 2000 - 4000 edic 100 - 4,00 T.00-.400 100 - 240
Miedios problemas de sales A000 - BO0D Ao > &0 >.4,00 > el
Fuerts prablemas de sales B0O0O0 - 16000
Muy fusriemente zaling = LS000
Escals de pH BH Claificaidn i | 1DO] Pl |y 100] | W [eneqM 1000
Exkramsdements Scido <45 Muy bajo == = 1,00 == 0,30
Fuertemenbe brida =855 40 Baja * 5,00 <= 13,00 | == {00<=3 00 | »030<=060
Moderadasnie scido » 540 - 5.50 Mormasl »1300<= 1400 | >=200< 300 | >060 == 100
Meutro »650-7.50 | ] »= 14,00 += 1600 | >=300<400 | > 1005= 150
Moderadamerte slosling » T30 - 8.5 Muy baj = 16,00 »=4,00 » 130
Fugrtemente alcaling < 8,30
e tal pesado
Ele A stnico | As) Cadmio|Cd) Plomao (Ph)
ppm ppm pm
E12 0143 10,55
Nivales
Bajo Bap 830
Niwvales A5 cd P
Bajo <= 18,50 <= 0,13 <=14
Madio > 18,50 <50 0,23 <1,40 >14< 70
Ao = 50 = 140

r. Amorares cdre 3
Distrito de Morokes
Clwdad Universitorio

Email: cverde @unsm.edu pe

Telf: B858 00927
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AACIOMAL O

SN WARTIN T

SOUQTANTE : NEVEL JULDN RIDS
RS FRORELLA TEMAZON ALVAREZ

PROAVINCLA, :

EL DORADC

DETRITO: SANTA ROSA
CENTRO POELADCD: 54N JUAN DE TA LLICLIHUI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES

FECHA DE MUESTRED: 21/10/202
FECHA DE REPORTE: 9/11/ 2023
TRATAMIENTO: T2

A Al MECANICD p— Caliones Cambiaiies [meq, T00E] o
we o y = Texturat gH | cE Mo w| r P P T T T e e
u +
Arena Lacemal Lime wsfom | % | % |eom | pom 4 B A gas. | nter
T2 | 42,25 J33h6d] 24,13 F Arcilllos o 531) 37.56 269 10,1 P10E3) 15025 10 | 912 |06l 05 ] 0.3 i 1] 100 ) 05K
pH CE psfom % M.O %N P ppm K ppm ca'? Mg'? Ma' art Al H
531 37.56 269 0.1210% 10,23 13125 912 0,61 025 (1] i}
o 'y
Mﬂt‘:-dE | ercmiernas de ek marmal Moo Moo Bap Muybago | Muy bajo
acgo ‘h_‘llﬁ
Dermidad Aparents &= 131 t/m
Ferdore .
Sabrsidad N Pofsun
Clasifesitn o Rateria dinponible daponible
Chasicahdan del Suekn CE fpsfom) nrpanica ol pam
Mo hay problemes de sales = 2D Bajo = 200 =T < 100
Ligperas problemas de wales 2000 - S000 Pedic 300 - 4,08 TOG .- 1400 100 - 240
Aedices problemas de sales AD00 - BOOD Ao >l i80 = 1800 > il
Fuerte prablimas de sales BOOD - 1600
Muy fusriemente ssling = LS00
Escala de pH kH Claificatian Ca (e 100] | Mg (meea/100] | Na lnmeq/ 1000
Extremadamente & ido <45 BMuy bajo == == 1,00 <= [, 30
Fugrtemente brida >&5 540 Baja * 600 <= 12,00 | == §,00<= 2,00 | >030<=050
Moderadaente acido > 5,40 - 6,50 Mormal > 1300 %= 14,00 | *=200<800 | >0060 <= 100
Heutra > & 50 - 7 30 Ao sz 4D 16500 | »==300<4 00 | > 1 00e=150
Moderadamense aicsling > 7,30 - .30 Muy bajo = 16,00 v 4,00 > 130
Fugrtements alosling < & 30
el e sad
. ar s nico |5} Cadmio [Cd) Ploma (Ph)
ppm ppem ppm
755 012 L=
Miwvalas
Bapo Bao Bapo
Miwvales A5 Cd Pb
Bajo == 1850 == 0,23 =14
Madia > 18,50 <50 »0,23 < 1,40 > 14 < 70
Ao == 5l == 1,40 == Tl i
Ar. Amorancg cora 3
Distrito de Morales Ermail: cvarde @unsm.eoi, pe W5 - TRARF O

Ciwdod Universitorio

Telf: 985800927

Vacadad Of Cirsraa Ayeian
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

| ‘1
i l
‘ |
| {
\ |

et .
AacioNAaL

, G
SOUIQTANTE : NEVEL JULON RIOS FECHA DE MUESTREQ: 21/10/ 202
ROSA FIORELLA TENAZOA ALVAREZ FECHA DE REPORTE: 9/11/2023
PROVINCIA:  EL DORADO TRATAMIENTO: T3

DISTRITO: SANTA ROSA
CENTRO POBLADO: SAN JUAN DE TALLKQUIHUI

AN SS MECANKO Cationas Cambabies h\eolla ] 2
. Clase - X
N % % % Tosbial pH CE MO.| N P L3 (a's | et xt o art | arten Sat. | Adi
Arena | arcimal 1 usfem | % | % | ppm| pom G~ Ve N *H L aas | inter
T3 | 42,85 [ 3456] 2259| FArclloso | 5,70] 63,25 | 286 0,1)11,12] 136,56] 12 }10,36}0,75[ 03]03]| © 0 100] 0,00
pH CE ps/cm %M.0 %N P ppm ¥ ppm Ca* Mg'’ Na' A7 A
5.7 6325 286 0,1287 11,12 136,56 10,36 0,75 03 0 0
A aenck No hay
: ':;"“" prokiemas de Medo Normal Medo Medo g0 Muybao Muy bajo
o mles
Dermuchsd Aparente > 131Ym’
Sabnidad 2 Fasfore Potmio
i . uM,lem dsponible s ible
Clasificadon del Suelo CE (us/cm) orpinice poen R
Mo hay problemas de sales <2000 Bajo <200 <7 < 100
Ligperos problemas de sales 2000 - 4000 Medic 200-400 7.00-1800 100 - 240
Medios problemas de sales 4000 - 8000 Alto >400 >14,00 > 240

Fuecte problemas de sales 8000 - 16000

Muy fuertemente salino > 16000
Escala de pH pH Clasificacion Ca (mea/100] | Mg (meq/100] | Na [meq/100)
Oxtremadamente acido <45 Muy bajo <6 <= 1,00 <= 0,30
Fuertemente SCido »45.540 Bajo »600<=1200 |>=100<=200| >030<=080
Moderadaente acido >540-6,50 Norma/! >1200<=1400 | >=200<300 | >060<=100
Newtro »650+7,30 Ao 2 1400<=1500| »=300<400 | »100<=150
Moderadamense slcaling *>730-8.30 Muy bajo >16.00 > 4,00 >1350
Fuertemente alcaline <830
Metal pesado
Arsénico (As Cadmio Plomo(Pb
Elementos (4s) (cd {Pb)
pm ppm pm
123 0,12 953
Niveles
830 B0 830
Niveles As Cd L
Bajo <=185%0 <=0,23 <=14
Medio >18,50< 50 >0,23<1,40 >14< 70
Alto >=50 >=1,40 >=70
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