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Resumen 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general evaluar la 

remediación del suelo del cultivo de arroz, con dolomita y humus, Cacatachi, 2022. 

El tipo de investigación fue aplicada con diseño cuasiexperimental, con una 

población de 176 plantas de arroz y una muestra de 48 plantas de manera aleatoria, 

dividida en 4 parcelas de 4m2. Los resultados fueron, después de la aplicación de 

dolomita y humus se logró reducir los niveles encontrados anteriormente, (As) a 

9,23ppm, (Cr) a 0,071ppm y (Pb) a 56,23pp; valores permitidos por el ECAs para 

suelos agrícolas. Asimismo, las características de la planta de arroz de 44 días de 

trasplante, la altura fue 61,14 cm, el ancho de las hojas 8.59 mm, el número de 

hojas 101,75, el número de tallos 31, número de insectos por planta fue de 13,50 y 

el peso húmedo 590 g. Se concluyó que el uso de dolomita y humus para la 

remediación de suelos de cultivo de arroz es efectivo en la disminución de los 

niveles de metales pesados y son reguladores de los micro y el macro nutrientes 

del suelo que favorecen al desarrollo de la planta de arroz. 

 

Palabras clave: Dolomita, humus, remediación de suelos, cultivos de arroz 
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Abstract  

The present research work had as general objective to evaluate the remediation of 

the soil of the rice crop, with dolomite and humus, Cacatachi, 2022. The type of 

research was applied with a quasi-experimental design, with a population of 176 

rice plants and a sample of 48 plants randomly, divided into 4 plots of 4m2. The 

results were, after the application of dolomite and humus it was possible to reduce 

the levels previously found, (As) to 9.23ppm, (Cr) to 0.071ppm and (Pb) to 56.23pp; 

values allowed by the ECAs for agricultural soils. Likewise, the characteristics of the 

rice plant of 44 days of transplantation, the height was 61.14 cm, the width of the 

leaves 8.59 mm, the number of leaves 101.75, the number of stems 31, number of 

insects per plant. was 13.50 and the wet weight 590 g. It was concluded that the 

use of dolomite and humus for the remediation of rice cultivation soils is effective in 

reducing the levels of heavy metals and they are regulators of the micro and macro 

nutrients of the soil that favor the development of the rice plant.  

 

Keywords: Dolomite, humus, soil remediation, rice crops 
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I.  INTRODUCCIÓN  

En todo el mundo, la contaminación y las enfermedades han limitado drásticamente 

el rendimiento de los cultivos, como: Pesticidas (fungicidas, herbicidas y aerosoles) 

utilizados para controlar patógenos o infecciones durante el desarrollo de las 

plantas de arroz (Setiapermas y Minarsih., 2021). Estos químicos juegan un papel 

importante en las prácticas agrícolas de hoy en día, sin embargo, su uso 

concentrado puede dañar la naturaleza y causar problemas ecológicos afectando 

la calidad del suelo, ahí tenemos los fungicidas más comercializados en este 

segmento del mundo agrícola en comparación con otros pesticidas utilizados la 

mayor parte del tiempo (Hongtao et al., 2021). Los agroquímicos son necesarios 

para el desarrollo y productividad de las plantas, sólo si se encuentran dentro del 

área de influencia de las raíces de la planta, si algunos de los químicos utilizados 

se dejan en las áreas mencionadas, no podrán hacer su trabajo e incluso pueden 

convertirse en productos tóxicos que producen un impacto nocivo en el ambiente 

(Sri et al., 2021). Por lo tanto, los agroquímicos aplicados al suelo suelen sufrir 

muchos procesos diferentes como lixiviación, evaporación, degradación y 

adsorción de tal forma que todos o algunos no llegan a las raíces de las plantas, 

provocando efectos negativos sobre el ambiente. Una de “sus características de los 

agroquímicos, contiene metales pesados especiales que son bioconcentrados y 

persistentes en el suelo y el medio ambiente (Mulyani et al., 2019). La región de 

San Martín del sur del Perú es apreciada como una de las regiones arroceras más 

productivas. Actualmente existen unas 84.000 ha dedicadas al cultivo de arroz, así 

como unas 12.000 ha de arroz en San Martín. Este producto genera más de $100 

millones en movimientos comerciales anuales en esta zona selvática (SENASA, 

2017); es por ello que la manipulación de agroquímicos es primordial para los 

agricultores para mejorar la productividad y sostenimiento de las producciones 

actuales. Por otro lado, los agricultores enjuagan los equipos de aplicación y 

separan los restos de su carga de agroquímicos sobre la superficie terrestre, del 

cual perjudica y contamina los componentes naturales de este; es decir, aleja y 

minimiza los diversos tipos de vida que ayudan y admiten dar soporte al suelo. El 

distrito de Cacatachi, ubicado en la provincia de San Martín no está libre de este 

problema, al ser un sector que se caracteriza por ser zona arrocera, con un 

aproximado de 3.500 has de arroz al año (SENASA, 2016). Asimismo, una de las 
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opciones utilizadas es la restauración como tratamiento o secuencia de actuaciones 

realizadas con el objetivo de restaurar la calidad del subsuelo contaminado (suelo 

y aguas subterráneas asociadas). Porque constan de diversos métodos que 

permiten obtener el nivel óptimo de contaminación residual para asegurar la salud 

de las personas y los ecosistemas, en función del uso definido del lugar. Tales 

como, “la dolomita es un carbonato doble de calcio y magnesio cuya fórmula 

química es CaMg (CO3) 2; no es una variante simple de la caliza, sino que contiene 

un 30,41 % de CaO, 21.86% de MgO y el 47.73% de CO2 y que en combinación 

con otros abonos orgánicos se utiliza para la regeneración de suelos (Guo et al., 

2018). Además, “el humus se define como una sustancia compuesta de materia 

orgánica coloidal específica, estos se derivan de la descomposición de residuos 

orgánicos por parte de microorganismos y organismos como bacterias y hongos”. 

(Wu, Hongtao et al., 2021).  

Seguidamente, se formula el problema general: ¿Cuál es la remediación del suelo 

del cultivo de arroz, con dolomita y humus, Cacatachi, 2022? Seguido de los 

problemas específicos: ¿Cuáles son los metales pesados presentes en el suelo 

del cultivo de arroz en el pre y post tratamiento con dolomita y humus, Cacatachi, 

2022?, ¿Cuáles son las características biométricas de plantas de arroz en post 

tratamiento con dolomita y humus, Cacatachi, 2022? La investigación se basa en 

la justificación social, mostrar al público una técnica de restauración que utiliza 

dolomita y humus en suelos contaminados por el cultivo del arroz mediante el uso 

indiscriminado de pesticidas utilizados para mejorar la producción. Del mismo 

modo, la justificación económica, se enfoca en el abuso del suelo debido a la 

aplicación de pesticidas, lo que reduce su calidad, promueve bajos rendimientos 

del cultivo de arroz y tiene un impacto dramático en la economía de las personas y 

el abastecimiento del mercado. Asimismo, justificación metodológica se enfoca 

en el uso de dolomita y humus en la restauración de suelos contaminados con 

pesticidas antes de los métodos de tratamiento previo y posterior, seguido de 

análisis de laboratorio del suelo en el tratamiento previo y posterior determina la 

proporción de metales pesados concentrados en el suelo, relacionado con la 

eficacia de la rehabilitación de humus. Por último, justificación ambiental, se está 

realizando un proyecto de investigación que será una herramienta para las 

autoridades involucradas en el manejo ambiental de cultivos orgánicos en el área 
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de Cacatachi, enfocándonos en mostrar que el suelo se está deteriorando debido 

al cultivo de arroz y al abuso de pesticidas y proponemos sugerencias para reducir 

la contaminación del suelo y restaurar la calidad natural del suelo. Para el proyecto 

de investigación tenemos los objetivos, objetivo general: Evaluar la remediación 

del suelo del cultivo de arroz, con dolomita y humus, Cacatachi, 2022 seguido de 

los objetivos específicos: Determinar los metales pesados presentes en el suelo 

del cultivo de arroz en el pre y post tratamiento con dolomita y humus, Cacatachi, 

2022, también, registrar las características biométricas de plantas de arroz en post 

tratamiento con dolomita y humus, Cacatachi, 2022. Finalmente, se formula la 

hipótesis de la investigación. La dolomita y humus, permiten la remediación del 

suelo del cultivo de arroz, Cacatachi, 2022.  
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II.  MARCO TEÓRICO  

Sekolah et al., (2020), evaluaron el mejoramiento del suelo (Oryza Sativa, L) para 

incrementar la producción de arroz, los mejores métodos de mejoramiento y 

aplicación de biocarbón para el crecimiento y el beneficio del arroz utilizando un 

diseño de bloques totalmente aleatorios de replicación de tres propósitos 

determinación de la combinación: “El primer factor es el mejorador (A), que se 

manifiesta de tres etapas. Es decir, fertilizante líquido 20 t/ha + zeolita 2 t/ha + 

dolomita 2 t/ha (a1), compost de paja de arroz 50 t/ha + zeolita 2 t/ha + dolomita 2 

t/ha (a2) y paja de arroz compost 75 t/ha + zeolita 3 t/ha + dolomita 3 t/ha (a3), los 

resultados mostraron una fina aplicación de biocarbón como suplemento o capa de 

urea 75 t/ha + zeolita 3 ton/ha + dolomita 3 ton/ha en la combinación con compost 

de paja de arroz por crecimiento es más efectiva para aumentar la disponibilidad 

de los nutrientes indicados, y el rendimiento del arroz es mejor que otros 

tratamientos. Asimismo. Wu, Hongtao et al., (2021), realizaron un experimento de 

incubación de 35 días para influir en los efectos de las tres fracciones de tamaño 

de partícula de la dolomita (0,5-0,25, 0,25-0,15 y <0,15 mm). Se investigó y se 

decidió el SOC. Mineralización de dos suelos ácidos de arroz. Se indicó que “las 

emisiones de CO2 aumentaron entre un 3 % y un 7 %, entre un 11 % y un 21 % y 

entre un 32 % y un 49 % para la dolomita gruesa, media y fina. Se llega a concluir, 

al manipular el pH del suelo con dolomita, se manifestó que el tamaño de la dolomita 

es un factor importante en la regulación de la mineralización del COS en suelos 

ácidos de arroz”. Asimismo, Sri et al., (2021), estudiaron el efecto de aplicar 

mejoras en el desarrollo y producción de variedades de arroz en las planicies de 

marea de los arrozales. Usando un diseño de trama dividida de 5 repeticiones. Las 

variedades de arroz comprobadas fueron Inpari 34, Dendang, Inpara 9, Inpari 35 y 

Ciherang como parcelas principales, y los tipos de mejoradores probados fueron 

ácido húmico, yeso, zeolitas y fertilizantes orgánicos como subparcelas. En los 

resultados se demostró que “el mejor tratamiento fue una combinación de 25 kg de 

ácido húmico. Ha-1 e Inpari 34 produjeron 8,6 t ha1 o un 41 % más de DMG en 

comparación con Ciherang sin actualización. Conclusión: El uso de di ferentes 

variedades y cultivadores de arroz ha optimizado significativamente el crecimiento 

y el rendimiento del arroz en los arrozales. La mejor combinación para aumentar el 

desarrollo y la producción del arroz en planicies intermareales fue Inpari 34 y 25 kg 
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ha-1 de ácido húmico. Oviyanti et al. (2019), los resultados mostraron que los 

minerales orgánicos tenían un efecto significativo sobre el pH, el C orgánico y el 

rendimiento del arroz seco, pero no sobre el N total. “La combinación de ácido 

húmico 10 kg/ha + zeolita 150 kg/ha + dolomita 100 kg/ha + roca fosfórica 250 kg/ha 

es la mejor dosis frente a otras combinaciones. Concluyó que la combinación de 

minerales orgánicos (zeolita, dolomita, ácido húmico y fosfato natural) tiene un 

efecto significativo sobre el C orgánico, el pH del suelo y el rendimiento del arroz 

de secano, pero no sobre el porcentaje de N total. Munive. (2018), tuvo como 

objetivo estudiar el efecto de la aplicación de compost y vermicompost a base de 

Stevia sobre la extracción de los metales pesados y la fertilidad de los suelos 

agrícolas del Valle del Mantaro con la aplicación de la técnica de Fitorremediación. 

Los resultados mostraron que los abonos orgánicos contribuyen a la solubilización 

del Pb y Cd para una mejor absorción por las plantas; la planta de maíz acumula 

plomo promedio en las raíces (80%), hojas (15%) y tallos (5%), para cadmio 

tenemos que acumulan un promedio en las raíces (91%) hojas (6%) y tallos (3%). 

La planta de girasol acumula plomo en las raíces (55%), hojas (42%), flores (5%) y 

tallos (3%), en caso de cadmio acumulan en promedio en las raíces (40%), hojas 

(32%), tallos (20%) y flores (8%), los cultivos extraen mayor Pb cuando el suelo 

presenta mayor contenido (Muqui); maíz y girasol extraen mayor Cd. Se concluyó 

que el vermicompost de Stevia fue el más efectivo para la absorción de nutrientes, 

no afectando a las plantas las altas concentraciones de Pb y Cd del suelo; los 

cálculos de FBC y FT, indican que maíz y girasol son plantas exclusivas o 

estabilizadoras. Ríos y Saavedra. (2019), tuvieron como objetivo mejorar la calidad 

del suelo en cultivos de arroz a través del abonamiento con cascarilla de café y 

agua miel de cacao. El tipo de investigación fue aplicada, con una población de 3 

has y una muestra de 4 sub parcelas, equivalente a las dimensiones de 2 m de 

ancho y 5 m de largo, siendo 40 m2 el área a utilizar en los 4 tratamientos, por tal 

motivo fue aplicada un diseño experimental. Los resultados mostraron que el 

abonamiento con la dosis de 2kg de cascarilla de café y 800 ml, 900 ml y 1000 ml 

de agua miel de cacao permitieron la reducción de la concentración de metales 

pesados en los tratamientos 1, 2 y 3, demostrando la eficacia en la minimización de 

la contaminación de suelos en cultivos de arroz, el grado de contaminación por 

acción del abonamiento de cascarilla de café y agua miel de cacao obtuvo la 
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reducción de los valores de metales pesados y los parámetros fisicoquímicos 

(Conductividad eléctrica y pH). Concluyeron que los abonos orgánicos tuvieron 

buenos resultados en la recuperación de los suelos contaminados. Del Castillo y 

Encina (2021), determinaron la contaminación del suelo con metales pesados, los 

cuales son producto del uso de plaguicidas en el cultivo de arroz en el sector 

Mishquiyacu donde se han identificado 4 hectáreas de cultivo de arroz. Se utilizó 

un diseño experimental, corte transversal descriptivo. Como resultado, los efectos 

adversos causados por cambios en el ecosistema causados por el abuso de 

pesticidas resultaron en problemas de salud relacionados con el trabajo debido a la 

falta de cuidado adecuado. Consecutivamente se detectaron niveles de 

contaminación de metales pesados en suelos como Cr, Pb, Cu y Ba. Esto supera 

la tolerancia máxima ECAS y las normas técnicas ecuatorianas. Si usa pesticidas 

para el cultivo de arroz, contamina las tierras de cultivo. Huarcaya y Vargas (2021), 

obtuvieron como resultados: 0,23 mg/kg de cadmio menos que la concentración de 

suelo agrícola especificada por la ECA D.S 0112017 MINAM (1,4 mg/kg). Cuando 

se aplicaron diferentes dosis, el tratamiento de mayor porcentaje de reducción fue 

1 kg de dolomita, resultando 0,15 mg/kg, seguido de una mezcla uniforme de 1/2 

kg de gallinaza y 1/2 kg de dolomita. 0,182 mg/kg para ECA de suelo agrícola. 

Concluyó que el uso de abonos orgánicos para el cultivo de cacao en dosis bajas 

redujo el cadmio. Las teorías relacionadas con la investigación en cuanto al suelo, 

es la superficie biológicamente activa de la corteza terrestre, que actúa como sede 

de la vida de plantas y animales, proporcionando nutrientes, oxígeno y agua” 

(Shaaban et al. 2019).  

 

Figura 1: Composición del suelo  
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También se considera como un recurso natural esencial para la producción de otros 

recursos y juega un papel fundamental en el ciclo natural y la cadena alimentaria 

(Soria et al. 2022). Cuatro factores importantes están involucrados en la 

composición del suelo, material mineral que es un componente inorgánico formado 

por rocas y fragmentos minerales, la materia orgánica son los desechos de la flora 

y la fauna en diversas etapas de descomposición y dan como resultado el humus 

(Cuenca et al., 2019). Por lo tanto, el humus es una sustancia que ayuda a 

proporcionar al suelo consistencia, nutrientes y otros beneficios y el agua se retiene 

en los poros y participa en el transporte de nutrientes, determinando la humedad 

del suelo y las concentraciones de sales minerales (Radziemska et al. 2020). Se 

caracteriza por su color negruzco, debido principalmente a la gran cantidad de 

carbono que contiene. Principalmente se encuentra en las partes altas de los suelos 

con actividad orgánica (Espinoza, 2019). Cuando la materia orgánica se 

descompone y produce humus está formada básicamente por fragmentos 

vegetales como las hojas, los tallos, las raíces, las cortezas, las semillas, el polen 

en fase de descomposición. También por los exudados de raíces y excrementos de 

algunos animales como las lombrices y otros animales microbianos del suelo, sin 

olvidar la aportación que realizan los animales muertos y muchos otros 

microorganismos, como hongos y bacterias (Cuenca et al., 2019). Es por ello que 

el humus constituye una reserva importante de materia orgánica en el suelo y su 

influencia en el suelo es tanto física, química como biológica. Física ya que da 

consistencia tanto a los suelos ligeros como a los compactos, evita la formación de 

costras, ayuda a la retención de agua y al drenado de la misma, la química ya que 

ayuda a regular la nutrición vegetal, mejora el intercambio de iones y la asimilación 

de abonos minerales, aporta productos nitrogenados al suelo degradado y biológica 

porque sirve a su vez de soporte y alimento para los microorganismos (Athar et al., 

2019). Por ello el humus se considera un reservorio esencial de materia orgánica 

en el suelo y afecta química, física y biológicamente al suelo, la consistencia tanto 

en suelos físicos, livianos y compactos, previniendo la formación de costras, 

apoyando la retención de agua y el drenaje” (Kucera et al. 2020).Químicamente 

regula la nutrición de las plantas y los iones ayuda a mejora el intercambio y 

proporciona asimilación de fertilizantes minerales y suministra productos de 
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nitrógeno a los suelos orgánicos descompuestos, también sirve como soporte 

microbiano y alimento (Cahyono et al. 2019).  

 

Figura 2: Características físicas del humus 

En cuanto a la dolomita es un carbonato doble de calcio y magnesio, su fórmula 

química es (CaMg (CO3)2); es más que una simple variante de la caliza, contiene 

el 30.41% de CaO, 21.86% de MgO y el 47.73% de CO2, en su forma más pura. 

Normalmente se presenta en cristales romboédricos y, por lo general, estos 

cristales son de hábito deformado, muy aplastados, curvos en forma de silla de 

montar o en formas masivas, compactas o bien en forma de pequeñas geodas (en 

dolomías). Como impurezas puede contener hierro y manganeso. Su color varía 

entre blanco, gris rosado, rojizo, negro, a veces con matices amarillento, parduzco 

o verdusco, predominando el incoloro o blanco grisáceo, el cual  presenta un 

aspecto vítreo aperlado y es de transparente a translúcida. Tiene una dureza de 3.5 

a 4, un peso específico de 2.9 g/cm3 y forma la roca denominada dolomita (Lasota 

et al., 2021). Además, la dolomita corrige el pH de los suelos ácidos por la presencia 

de Ca e incorpora niveles adecuados de Mg para mejorar la función de fotosíntesis 

y es un ingrediente esencial de la clorofila de la planta” (Athar et al. 2019).  



9 

 

Figura 3: Aplicación de dolomita para la recuperación del suelo contaminado 

La contaminación del suelo es el cuerpo receptor de sustancias tóxicas en la 

superficie del suelo, que es peligrosa para la sobrevivencia de todo ser vivo 

(Zheryakov et al.2022). Los factores que afectan la contaminación del suelo son 

aspecto de cada sustancia, toxicidad, concentración, biodegradación potencial y 

tiempo de residencia en el suelo. Como las condiciones climáticas presentes en 

esta zona. Por ejemplo, la lluvia, arrastra los contaminantes mediante la lixiviación 

y escorrentía contaminando las fuentes de agua. Otro ejemplo es el viento, que 

hace que las partículas contaminan zonas lejanas y lleguen al lugar donde se 

originaron (Litvinovich et al. 2020).  Por otro lado, los metales pesados depositados 

en la capa superior del suelo, como: el plomo, el cadmio, el cromo y el arsénico 

están presentes en altas concentraciones como pesticidas residuales. También se 

consideran el producto de la quema de carbón, que es una de las principales causas 

de la degradación de metales en el suelo (Litvinovich et al. 2019).  Como el cadmio 

es un metal pesado coligado con algunos problemas de salud; el aumento de las 

concentraciones de metales en los suelos agrícolas provoca importantes problemas 

ambientales debido a su movilidad y facilidad de absorción por las plantas 

(Kowalska et al. 2020).  Además, el plomo es un metal pesado que no es 

biodegradable y permanece en el medio ambiente”. Su alta biodisponibilidad 

supone un riesgo para todos los seres vivos. Puede perjudicar a casi cualquier 

órgano o sistema del cuerpo humano (Kisic et al. 2021).  Asimismo, el cromo es un 

metal que las plantas absorben fácilmente. La captación de Cr (III) es 

principalmente un proceso pasivo, mientras que la captación de Cr (VI) está 

mediada metabólicamente (Kowalska et al. 2020).  También el arsénico es un 

https://economipedia.com/definiciones/contaminacion.html
https://economipedia.com/definiciones/contaminacion.html
https://economipedia.com/definiciones/contaminacion.html
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metal grisáceo que se presenta en tres estados de oxidación: As, As + 3 y As + 5. 

En solución, el arsénico puede estar presente como arsenito (As + 3), arsénico (As 

+ 5) y varios complejos orgánicos. Los arseniatos inorgánicos constituyen sales con 

cationes de calcio y hierro (Dovletyarova et al. 2021).  Debido a las concentraciones 

de metales pesados en los suelos, se establece la recuperación del suelo con un 

conjunto de acciones necesarias para restaurar cualquier actividad prevista en un 

programa de desarrollo urbano o zonificación ecológica aplicable a la zona afectada 

(Lasen et al. 2018). Además, el término recuperación o remediación se usa como 

sinónimo de restauración, reversión, restauración y rejuvenecimiento del suelo 

(Gheorghe et al. 2019). Por otro lado, la planta de arroz se cultiva en terrenos 

inundados por la lluvia y el riego, la profundidad del agua varía de 5 a 50 cm 

conocidas como arroz flotante y arroz de aguas profundas por lo que se siembra en 

áreas inundadas (Kowalska et al. 2020).  Donde la eficacia de la dolomita y el 

humus permite beneficiar los residuos orgánicos y recuperar la materia orgánica del 

suelo, consienten en fijar el carbono en el suelo y ayudan a optimizar el suelo 

añadiendo fuerza, elasticidad, estructura y aireación para permitir que las raíces de 

las plantas respiren (Firnia y Rohmawati. 2022).  

La característica biométrica del arroz es el rasgo biométrico de la planta, una 

herramienta importante para comprender la variación genética en la población y la 

relación entre esta variación y los factores ambientales (Akmaldi et al. 2020).  

Figura 4: Partes de la planta de arroz 
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Por lo tanto, el estado fenológico biológico se puede precisar como cualquiera de 

los cambios o fenómenos que experimenta el arroz a lo largo de su ciclo de vida. 

Para ello, se muestra el estado biofenológico hasta que la planta ya no está sujeta 

a ciertos cambios (Persson, et al. 2021).  

Figura 5: Procesos fenológicos de la planta de arroz 

Tabla 1: Taxonomía del arroz 

Taxonomía 

Reino: Plantae       

División: Magnoliophyta 
   

Clase: Liliopsida 
   

Subclase: Commelinidae 
   

Orden: Poales 
   

Familia: Poaceae 
   

Subfamilia: Ehrhartoideae 
   

Tribu: Oryzeae 
   

Género: Oryza 
   

Especie: Oryza sativa L.       
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III.   METODOLOGÍA  

3.1.  Tipo y diseño de investigación   

Tipo de investigación. El tipo de investigación es aplicada, Sánchez & 

Reyes (2006), “la investigación aplicada tiene como objetivo resolver 

problemas prácticos por el momento para cambiar la situación”. El propósito 

de contribuir al conocimiento teórico es secundario. (Sánchez, 2016, p.10). 

Diseño de investigación. El tipo de diseño de la investigación es 

cuasiexperimental, la característica o elemento esencial del proyecto se 

realizó mediante la manipulación de la variable independiente, esto implica 

un manejo u operación deliberada por parte del investigador con respecto a 

la variable independiente, llamada también variable experimental o de 

tratamiento. (Sánchez, 2016, p.10).  

3.2.  Variables y operacionalización  

Variable independiente: Dolomita y humus.   

Definición conceptual: “La dolomita se encarga de corregir la excesiva 

acidez del suelo se considera una práctica común. Al igual que el humus, es 

una mezcla de compuestos producto de los efectos digestivos y enzimáticos 

de las lombrices, que es eficaz en el tratamiento de suelos contaminados”. 

(Oviyanti et al., 2019).  

Definición operacional: La dolomita y el humus serán adquiridos y 

aplicados en 3 tratamientos con su respectiva dosis, para luego ser 

monitoreada los cambios en la planta por la aplicación de los compuestos 

orgánicos.  

Indicadores: Altura de planta, ancho de hojas, número de hojas, número de 

tallos por macollo, color de hojas. 

Escala de medición: Nominal.   

Variable dependiente: Remediación del suelo del cultivo de arroz.  

Definición conceptual: La remediación de los suelos de cultivos de arroz 

es un proceso o secuencia de operaciones realizadas con el objetivo de 

restaurar la calidad del subsuelo contaminado para beneficiarse de mejores 

rendimientos (Wu, Hongtao et al, 2021).  
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Definición operacional: Se realizará la aplicación de dolomita y humus para 

la recuperación del suelo contaminado y favorecer el desarrollo de la planta 

de arroz con una mejor producción (Fernández, 2019, p.52).  

Dimensiones: Tipo de metales pesados.  

Indicadores: Cadmio, plomo, cromo VI y arsénico.  

Escala de medición: nominal.  

3.3.  Población, muestra y muestreo  

Población: Está formada por 176 plantas de arroz del distrito de Cacatachi.  

• Criterios de inclusión se refirió a las características de las plantas de la 

población que la hicieron elegible para participar en el estudio. Los 

criterios de exclusión por su parte se refirieron a las características 

específicas de la población que la hacen inelegible para su  estudio.  

• Criterios de exclusión se consideraron a las plantas de arroz con mejor 

características vigorosas por el efecto de la dolomita y humus.  

Muestra: Será considerada por 48 plantas de arroz usadas en 4 tratamientos 

por dolomita o humus.  

𝒏=   

  

𝑛: Tamaño de la muestra= ¿?  

𝑁: Número de la población= 176 plantas  

𝑍: 90%= 1.65  

𝑝: 0.6  

𝑞: 0.4  

𝑒: 10%= 0.1  
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Muestreo: Es tipo probabilístico aleatorio porque en cada elemento de la 

población tiene cierta probabilidad de ser seleccionado durante el proceso 

de muestreo.  

Unidad de análisis: Suelo contaminados de cultivos de arroz en base a 5 

kg. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

Técnicas de recolección de datos  

Las técnicas para la recolección y procesamiento de datos del proyecto de 

investigación fueron mediante una búsqueda integral, valido y confiado de 

comportamientos y situaciones que serán observables el comportamiento de 

las plantas las cuales son:  

• Observación  

• Análisis documental  

Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos de recolección de datos de la investigación fueron los 

siguientes:  

• Guía de observación. Permitió al observador emplazar sistemáticamente 

en aquello que realmente es objeto de estudio para la investigación; 

además será quien conduce la recolección y obtención de datos e 

información del hecho o fenómeno para ser procesados.  
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• Ficha de recolección de datos. Fue donde plasmamos por escrito toda 

información importante que fueron encontrados en el proceso de 

aplicación de la dolomita y el humus, además el efecto en el desarrollo de 

las plantas.  

3.5.  Procedimiento  

El procedimiento del proyecto se desarrolló en las siguientes 3 etapas 

siguientes:  

ETAPA 1: GABINETE INICIAL  

• Aprobación del título de investigación  

• Recopilación de información bibliográfica.  

• Estudios relacionados con el trabajo de investigación.  

• Consultas a especialistas ligados al tema de investigación.  

• Se elaboraron fichas de tomas de datos y de monitoreo.  

ETAPA 2: CAMPO Y LABORATORIO 

• Se hizo el reconocimiento del área de estudio. 

• Se tomaron las coordenadas del área de influencia directa. 

• Se obtuvo las muestras de suelo en zigzag de 6 puntos de muestreos de las 

4 parcelas de 4m2, se mezcló las 6 muestras en 1 muestra y se llevó la 

muestra de suelo al laboratorio de la Universidad Nacional de San Martín.  

• Se realizó la adecuación del área de influencia como: (Arado del suelo y 

fangueo del suelo con agua). 

• Se obtuvo la dolomita y humus y se realizó el pesado para el respectivo 

tratamiento.  

• Las parcelas fueron divididas por cada cuadrante donde se plantarán las 

plantas de arroz en 4 áreas diferentes, cada una para la aplicación de los 

diferentes tratamientos (T1, T2, T3 y T0).  

• Cada parcela estuvo separada por 1 metro de distanciamiento, para la 

observación de la diferencia de los tratamientos.  
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Figura 6: Estructura de los tratamientos 

• Se aplicó la dolomita y humus en áreas de 4m2 una dosis específica de 3.2 

kg por cuadrante demarcado.  

• Se obtuvo las plántulas de arroz del almácigo con edad de 25 días 

• Se realizó el sembrado de las plántulas del arroz. 

• Se efectuó la evaluación biométrica las dos primeras por un periodo de 15 

días y las dos últimas cada semana de las cuatro parcelas demarcadas 

seleccionando 3 plantas de arroz por cada cuadrante. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Primera evaluación biométrica 
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• Se llevó a cabo el conteo del número de hojas por planta.  

• Se realizaron las mediciones de altura de planta en cm.  

• Se medió el ancho de las hojas mm.  

• Se identificaron las coloraciones de las hojas 

Figura 8: Identificación de la coloración de las hojas de arroz 

• Se realizó el conteo de número de tallos por macollo. 

• Se obtuvo las muestras de suelo post tratamiento por cada tratamiento, 

se llevó las muestras de suelo al laboratorio de la universidad Nacional 

San Martín. 

ETAPA 3: GABINETE, ÚLTIMA ETAPA  

• Se ejecutó el procesamiento de datos del resultado de los tratamientos de 

aplicación de dolomita y humus.  

• Se plasmó el procesamiento de datos recopilados en los formatos a 

utilizar.  

• Se elaboró e interpretó los resultados obtenidos.  

• Se realizó la presentación del informe final.  

• Se subsanaron todas las observaciones.  

• Al final se llevó a cabo la sustentación del proyecto final.  

3.6.  Métodos de análisis de datos 

En la investigación los datos recopilados durante el proceso de tratamiento 

son procesados y analizados a través de cuadros, tablas y gráficos mediante 
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el programa Microsoft Excel y SPSS y adjuntados al documento Word del 

informe final.  

3.7.  Aspectos éticos  

El proyecto de investigación fue manejado mediante el uso de fuentes 

confiables, respetando el derecho intelectual de cada uno de ellos. Donde la 

investigación fue elaborada de acuerdo a la guía de la Universidad César 

Vallejo con la resolución N° 110-2022, donde está establecido el formato de 

proyecto de investigación, asimismo respetando el derecho intelectual de la 

norma internacional ISO 690 de documentación y referencias bibliográficas.  
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IV.  RESULTADOS 

Luego de las investigaciones realizadas, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Metales pesados presentes en el suelo del cultivo de arroz en el pre y post 

tratamiento con dolomita y humus, Cacatachi. 

4.1. El metal pesado arsénico (As) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es 

de 12,02 ppm sin tratamiento; luego, con la incorporación de 8000 kgha-1 de 

dolomita se produjo la remediación a 10,96 ppm, a 45 días de la aplicación, que 

sería 9 % menos.  Con la incorporación de 8000 kgha-1 de humus se produjo la 

remediación a 9,23 ppm, a 45 días de la aplicación, que sería 23 % menos.  Con la 

incorporación de 8000 kgha-1 de la mezcla a igual cantidad de dolomita y humus, 

se produjo la remediación a 10,89 ppm, a 45 días de la aplicación, que sería 9 % 

menos. Empero, con relación al ECA del suelo (DS N° 011-2017-MINAM), el suelo 

de arroz sin tratamiento contiene 76 % menos; con la incorporación de 8000 kgha-

1 de dolomita contiene 78,1 % menos; con la incorporación de 8000 kgha-1 de 

humus contiene 81,5 % menos; con la incorporación de 8000 kgha-1 de la mezcla 

uniforme de dolomita y humus contiene 78,2 % menos de Arsenio. El metal pesado 

cromo (Cr) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es de 0,1 ppm sin 

tratamiento; luego, con la incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita se produjo la 

remediación a 0,086 ppm, a 45 días de la aplicación, que sería 14 % menos.  Con  

la incorporación de 8000 kgha-1 de humus se produjo la remediación a 0,071 ppm, 

a 45 días de la aplicación, que sería 29 % menos.  Con la incorporación de 8000 

kgha-1 de la mezcla a igual cantidad de dolomita y humus, se incrementó a 0,12 

ppm, a 45 días de la aplicación, que sería 20 % más que el testigo. Empero, con 

relación al ECA del suelo (DS N° 011-2017-MINAM), el suelo de arroz sin 

tratamiento contiene 75 % menos de Cr; con la incorporación de 8000 kgha-1 de 

dolomita contiene 78,5 % menos; con la incorporación de 8000 kgha-1 de humus 

contiene 82,3 % menos; con la incorporación de 8000 kgha-1 de la mezcla uniforme 

de dolomita y humus contiene 70,00 % menos de cromo. El metal pesado cadmio 

(Cd) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es de 0,18 ppm sin tratamiento; 

luego, con la incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita se produjo el incremento a 

0,2 ppm, a 45 días de la aplicación, que sería 11 % más.  Con la incorporación de 

8000 kgha-1 de humus se produjo el incremento a 0,19 ppm, a 45 días de la 

aplicación, que sería 6 % más de Cr.  Con la incorporación de 8000 kgha-1 de la 
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mezcla a igual cantidad de dolomita y humus, se produjo el aumento a 0,21 ppm, a 

45 días de la aplicación, que sería 17 % más de cadmio que el testigo. Empero, con 

relación al ECA del suelo (DS N° 011-2017-MINAM), el suelo de arroz sin 

tratamiento contiene 87,1 % menos de Cd; con la incorporación de 8000 kgha-1 de 

dolomita contiene 85,7 % menos de Cd; con la incorporación de 8000 kgha-1 de 

humus contiene 86,4 % menos de Cd; con la incorporación de 8000 kgha-1 de la 

mezcla uniforme de dolomita y humus contiene 85,00 % menos de Cd. El metal 

pesado plomo (Pb) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es de 62,1 ppm 

sin tratamiento; luego, con la incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita se produjo 

la remediación a 60,12 ppm, a 45 días de la aplicación, que sería 3 % menos.  Con 

la incorporación de 8000 kgha-1 de humus se produjo la remediación a 56,23 ppm, 

a 45 días de la aplicación, que sería 9 % menos de Pb.  Con la incorporación de 

8000 kgha-1 de la mezcla a igual cantidad de dolomita y humus, se produjo el 

aumento a 63,25 ppm, a 45 días de la aplicación, que sería 2 % más de plomo que 

el testigo. Empero, con relación al ECA del suelo (DS N° 011-2017-MINAM), el 

suelo de arroz sin tratamiento contiene11,3 % menos de Pb; con la incorporación 

de 8000 kgha-1 de dolomita contiene 14,1 % menos de Pb; con la incorporación de 

8000 kgha-1 de humus contiene 19,7 % menos de Pb; con la incorporación de 8000 

kgha-1 de la mezcla uniforme de dolomita y humus contiene 9,64 % menos de Pb 

(tabla 2; figura 9, 10, 11 y 12).  

 

Tabla 2: Metales pesados del suelo pre y post aplicación de dolomita y humus. 

    
Arsénico 
(As) ppm 

Cromo VI 
(Cr) ppm 

Cadmio 
(Cd) ppm 

Plomo 
(Pb) ppm 

  

Pre 
aplicación 

T0 testigo 12.02 0.1 0.18 62.1   

Post 
aplicación 

T1 
dolomita 

10.96 0.086 0.2 60.12   

T2 humus 9.23 0.071 0.19 56.23   

T3 
dolomita 
y humus 

10.89 0.12 0.21 63.25   

DS N° 
011-2017-
MINAM 

ECA 
SUELO 

50 0.4 1.4 70   
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Figura 9: Metal pesado (As) en pre y post tratamiento con dolomita y humus 

 

Figura 10: Metal pesado (Cr) en pre y post tratamiento con dolomita y humus 

 

 

Figura 1: Metal pesado (Cd) en pre y post tratamiento con dolomita y humus 
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Figura 12: Metal pesado (Pb) en pre y post tratamiento con dolomita y humus 

4.2. Las características del suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi fueron: La 

textura del suelo es arcillosa, sin tratamiento es de 45,36%; luego con la 

incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita aumentó a 46,36%. Con la incorporación 

de 8000 kgha-1 de humus se redujo a 45,23% con la incorporación de 4000kgha-1 

de cada producto de dolomita y humus aumentó a 48,56%. El pH del suelo sin tratar 

es de 8,34. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita disminuyó el pH a 

8,18. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de humus redujo el pH a 8,23 con la 

incorporación de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita y humus descendió el 

pH a 7,84. La conductividad eléctrica (C.E) sin tratamiento es de 343,25 us/cm. Con 

la incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita aumentó la C.E a 550,36 us/cm. Con 

la incorporación de 8000 kgha-1 de humus aumentó la C.E a 348,52 us/cm. Con la 

incorporación de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita y humus tuvo mayor 

aumento de la C.E a 778,56 us/cm. La materia orgánica sin tratamiento fue de 

2,85%. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita disminuyó la MO a 2,64%. 

Con la incorporación de 8000 kgha-1 de humus aumento la MO a 2,96%. Con la 

incorporación de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita y humus la MO 

aumentó a 3,12%. Para el nitrógeno (N) sin tratamiento es de 0,10%. Luego con la 

incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita el N aumentó a 0,12%. Con la 

incorporación de 8000 kgha-1 de humus el N aumentó a 0,13%. Con la 

incorporación de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita y humus el N aumentó 

a 0,14%. El fósforo (P) sin tratamiento es de 10,23ppm. Con la incorporación de 

8000 kgha-1 de dolomita el P aumentó a 13,25 ppm. Con la incorporación de 8000 
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kgha-1 de humus el P aumento a 10,89ppm. Con la incorporación de 4000 kgha-1 

de cada producto de dolomita y humus el P aumento a 19,56ppm. El potasio (K) sin 

tratamiento tuvo 232,25ppm. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita el K 

disminuyó a 214,56ppm. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de humus el K menor 

a 200,36 ppm. Con la incorporación de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita 

y humus el K aumentó a 263,25ppm. La capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

sin tratamiento es de 14.  Con la incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita el CIC 

aumentó a 15. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de humus el CIC disminuyó a 

12. Con la incorporación de 4000kgha-1 de cada producto de dolomita y humus el 

CIC aumentó a 20. El calcio (Ca) sin tratamiento fue de 12,12. Con la incorporación 

de 8000 kgha-1 de dolomita el Ca aumentó a 13,25. Con la incorporación de 8000 

kgha-1 de humus el Ca disminuyó a 11,23. Con la incorporación de 4000 kgha-1 de 

cada producto de dolomita y humus el Ca aumentó a 17,56. El magnesio (Mg) sin 

tratamiento fue de 0,58. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita el Mg 

aumentó a 0,63. Con la incorporación de 8000kgha-1 de humus el Mg disminuyó a 

0,52. Con la incorporación de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita y humus 

el Mg aumentó a 1,12. El sodio (Na) sin tratamiento fue de 0,28. Con la 

incorporación de 8000 kgha-1 de dolomita el Na aumentó a 0,6. Con la 

incorporación de 8000 kgha-1 de humus el Na disminuyó a 0,21. Con la 

incorporación de 4000 kgha-1 de cada producto de dolomita y humus el Na 

aumento a 0,36 (Tabla 3). 

Tabla 3: Caracterización del suelo pre y post aplicación de dolomita y humus. 

Indicadores 

Pre 

aplicación 
Post Aplicación  

T0 testigo 
T1 

dolomita 
T2 humus 

T3 dolomita y 
humus 

Textura 

arcillosa % 
45.36 46.36 45.23 48.56 

pH 8.34 8.18 8.23 7.84 

C.E us/cm 343.25 550.36 348.52 778.56 

Materia 

Orgánica % 
2.85 2.64 2.96 3.12 

N % 0.10 0.12 0.13 0.14 

P ppm 10.23 13.25 10.89 19.56 

K ppm 232.25 214.56 200.36 263.25 

CIC 14.00 15 12 20 

Ca 12.12 13.25 11.23 17.56 
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Mg 0.58 0.63 0.52 1.12 

Na 0.28 0.3 0.21 0.36 

 

Características biométricas de plantas de arroz en post tratamiento con 

dolomita y humus. 

4.3. La altura de plantas de arroz a los 44 días del trasplante es de 61,14 cm con 

tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 61 cm con tratamiento de dolomita 

y humus a dosis de 4000 Kgha-1 cada producto. 59,25 cm con tratamiento de 

dolomita a dosis de 8000 kgha-1. 45,75 cm sin tratamiento (tabla 4, figura 13) 

 

Tabla 4: Altura de plantas de arroz según tratamientos (cm) 

T1 dolomita T2 humus 
T3 dolomita, 

humus 
T0 testigo 

59.25 61.14 61.00 45.75 

 

Figura 13: Evaluación del promedio de altura de la planta de arroz en base a los 

tratamientos. 

4.4. El ancho de hojas de plantas de arroz a los 44 días del trasplante es de 8,59 

mm con tratamiento de dolomita y humus a dosis de 4000 kgha-1de cada producto. 

8,52 mm con tratamiento de dolomita a dosis de 8000 Kgha-1. 8,51 mm con 

tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 7,43 mm sin tratamiento (tabla 5, 

figura 14). 

Tabla 5: Ancho de hojas de la planta de arroz según tratamientos (mm). 

T1 dolomita T2 humus 
T3 dolomita, 

humus 
T0 testigo 

8.52 8.51 8.59 7.43 
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Figura 14: Evaluación del promedio del ancho de la hoja de la planta de arroz en 

base a los tratamientos 

4.5. Número de hojas de plantas de arroz a 44 días del trasplante es de 101,75 con 

tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 95,25 con tratamiento de dolomita y 

humus a dosis de 4000 Kgha-1 de cada producto. 93,33 con tratamiento de 

dolomita a dosis de 8000 kgha-1. 70,08 sin tratamiento (tabla 6, figura 15) 

Tabla 6: Número de hojas de plantas de arroz según tratamientos. 

T1 dolomita T2 humus 
T3 dolomita, 

humus 
T0 testigo 

93.33 101.75 95.25 70.08 

 

Figura 15: Evaluación del promedio del número de hojas de la planta de arroz en 

base a los tratamientos. 
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4.6. Número de tallos por macollos de plantas de arroz de 44 días es de 31,00 con 

tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 29,42 con tratamiento de dolomita y 

humus a dosis de 4000 Kgha-1 de cada producto. 28,42 con tratamiento de 

dolomita a dosis de 8000 kgha-1. 22,25 sin tratamiento (tabla 7, figura 16) 

 

Tabla 7: Número de tallos por macollo de plantas de arroz según tratamientos. 

T1 dolomita T2 humus 
T3 dolomita, 

humus 
T0 testigo 

28.42 31.00 29.42 22.25 

 

 

Figura 16: Evaluación del promedio del número de tallos por macollo de la planta 

de arroz en base a los tratamientos 

4.7. Número de insectos de plantas de arroz a 44 días del trasplante es de 13,50 

sin tratamiento. 5,00 con tratamiento de dolomita a dosis de 8000 kgha-1. 4,67 con 

tratamiento de humus a dosis de 8000 kgha-1. 4,67 con tratamiento de dolomita y 

humus a dosis de 4000 Kgha-1 de cada producto (Tabla 8, figura 17). 

 

Tabla 8: Número de insectos de plantas de arroz según tratamientos. 
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Figura 17: Evaluación del promedio del número de insectos por planta de arroz 

en base a los tratamientos 

4.8. El peso húmedo de las plantas de arroz es 590 g con tratamiento de humus a 

dosis de 8000 kgha-1, peso seco en humus 159,04g con 26,96% de humedad; peso 

húmedo 530g con tratamiento de dolomita y humus a dosis de 4000 Kgha-1 de 

cada producto, peso seco en dolomita y humus 121,417g con 22,91% de humedad; 

peso húmedo 490 g con tratamiento de dolomita a dosis de 8000 kgha-1, peso seco 

dolomita 114,756g con 23,42% de humedad; peso húmedo 360g sin tratamiento, 

peso seco71,712 con 19,92 % de humedad.  (Tabla 9, figura 18) 

 

Tabla 9: Humedad de plantas de arroz según tratamientos, Tarapoto 2022 

Parámetros 
T1 

dolomita 
T2 humus 

T3 dolomita, 
humus 

T0 testigo 

peso húmedo 

(g) 
490 590 530 360 

peso seco (g) 114.756 159.04 121.417 71.712 

% humedad 23.42 26.96 22.91 19.92 
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Figura 18: Humedad de plantas de arroz en base a los tratamientos 

Remediación del suelo del cultivo de arroz, con dolomita y humus, Cacatachi. 

4.9 El metal pesado Arsénico (As) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, es 

de 12,02 ppm sin tratamiento; luego, con la incorporación de 8000 kgha-1 de 

dolomita a 45 días de la aplicación, se produjo la remediación a 10,96 ppm. Con la 

incorporación de 8000 kgha-1 de humus a 45 días de la aplicación, se produjo la 

remediación a 9,23 ppm, Con la incorporación de 8000 kgha-1 de la mezcla a igual 

cantidad de dolomita y humus a 45 días de la aplicación, se produjo la remediación 

a 10,89 ppm, El metal pesado cromo (Cr) en el suelo del cultivo de arroz, en 

Cacatachi, es de 0,1 ppm sin tratamiento; luego, con la incorporación de 8000 kgha-

1 de dolomita a 45 días de la aplicación, se produjo la remediación a 0,086 ppm.  

Con la incorporación de 8000 kgha-1 de humus a 45 días de la aplicación, se 

produjo la remediación a 0,071 ppm. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de la 

mezcla a igual cantidad de dolomita y humus a 45 días de la aplicación, se produjo 

el incremento a 0,12 ppm. El metal pesado cadmio (Cd) en el suelo del cultivo de 

arroz, en Cacatachi, es de 0,18 ppm sin tratamiento; luego, con la incorporación de 

8000 kgha-1 de dolomita a 45 días de la aplicación, se produjo el incremento a 0,2 

ppm. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de humus a 45 días de la aplicación, se 

produjo el incremento a 0,19 ppm.  Con la incorporación de 8000 kgha-1 de la 

mezcla a igual cantidad de dolomita y humus a 45 días de la aplicación, se produjo 
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el aumento a 0,21 ppm, incrementando en el T1, T2 y T3 más de cadmio que el 

testigo. El metal pesado plomo (Pb) en el suelo del cultivo de arroz, en Cacatachi, 

es de 62,1 ppm sin tratamiento; luego, con la incorporación de 8000 kgha-1 de 

dolomita a 45 días de la aplicación, se produjo la remediación a 60,12 ppm. Con la 

incorporación de 8000 kgha-1 de humus a 45 días de la aplicación, se produjo la 

remediación a 56,23 ppm. Con la incorporación de 8000 kgha-1 de la mezcla a igual 

cantidad de dolomita y humus a 45 días de la aplicación, se produjo el aumento a 

63,25 ppm, que sería el T3 que obtuvo más de plomo que el testigo. (Tabla 10, 

figura 19).  

 

Tabla 10: Remediación de metales pesados del suelo de cultivo de arroz por 

Dolomita y humus 

Indicadores 

Pre aplicación Post Aplicación  

T0 testigo T1 dolomita T2 humus 
T3 dolomita 

y humus 

Arsénico (As) ppm 12.02 10.96 9.23 10.89 

Cromo IV (Cr) 
ppm 

0.1 0.086 0.071 0.12 

Cadmio (Cd) ppm 0.18 0.2 0.19 0.21 

Plomo (Pb) ppm 62.1 60.12 56.23 63.25 

 

 

Figura 19: Remediación de metales del suelo con dolomita y humus 
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4.10. La remediación de los micro y macronutrientes en relación con los 

tratamientos de dolomita y humus a los 45 días después de la aplicación fueron: La 

textura fue arcillosa  46,38%; el pH  8,15; la conductividad eléctrica (C.E) fue  

505,17us/cm; la materia orgánica (MO) es 2.89%; el nitrógeno (N) es  0,12%; el 

fósforo (P) fue 13,48ppm; el potasio (K) 227,61ppm; La capacidad de intercambio 

catiónico (CIC) fue 15,25; el calcio (Ca) es de 13,54; el magnesio (Mg) 0,71 y el 

sodio (Na) fue 0,29. (Tabla 11, figura 20). 

 

Tabla 11: Remediación de micro y macronutrientes del suelo de cultivo de arroz 

por Dolomita y humus 

Indicadores 

Pre 

aplicación 
Post Aplicación  

Promedio 

T0 testigo 
T1 

dolomita 
T2 humus 

T3 
dolomita 
y humus 

Textura 

arcillosa % 
45.36 46.36 45.23 48.56 46.38 

pH 8.34 8.18 8.23 7.84 8.15 

C.E us/cm 343.25 550.36 348.52 778.56 505.17 

Materia 

Orgánica % 
2.85 2.64 2.96 3.12 2.89 

N % 0.10 0.12 0.13 0.14 0.12 

P ppm 10.23 13.25 10.89 19.56 13.48 

K ppm 232.25 214.56 200.36 263.25 227.61 

CIC 14.00 15 12 20 15.25 

Ca 12.12 13.25 11.23 17.56 13.54 

Mg 0.58 0.63 0.52 1.12 0.71 

Na 0.28 0.3 0.21 0.36 0.29 
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Figura 20: Caracterización del suelo con dolomita y humus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

46.38

8.15

505.17

2.89 0.12 13.48

227.61

15.25 13.54 0.71 0.29
0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

Textura arcillosa %

pH

C.E us/cm

Materia Organica
%
N %

P ppm

K ppm



32 

 

V.  DISCUSIÓN 

• En la presente investigación de acuerdo a metales pesados encontrados en 

el suelo según pre y post tratamiento con dolomita y humus con una dosis 

de 8000 kgha-1, en un periodo de 45 días y divididos en (T0 testigo), (T1 

dolomita), (T2 humus) y (T3 dolomita y humus) donde indica que en el pre 

tratamiento T0 el total de As fue de 12,02 ppm, luego de la aplicación de T2 

el As redujo a 10,96 ppm, lo que indica un 9% menos. Asimismo, en el T2 el 

As se redujo a 9,23 ppm, que representa un 23% menos. Con la aplicación 

T3 se produjo una remediación de As a 10,89 ppm. Sin embargo, en el 

estudio realizado por Berrospi (2019) indica que antes de la aplicación de 10 

g de dolomita a la superficie contaminada con arsénico, este tenía un valor 

de 1,77 mg/kg; luego de la aplicación se redujo a 0,0089 mg/kg; con 25 gr 

de dolomita este se redujo a 0,0123 mg/kg; lo que demuestra un porcentaje 

de remoción según dosis, de 10gr (99,50%) y 25 gr (99,88%). Por otro lado, 

en esta investigación relaciona los resultados con los ECAs del suelo 

contaminado en el cultivo de arroz, T0 76 % menos; T1 78,1 % menos; T2 

81,5 % menos y T3 78,2 % menos de arsénico. Seguidamente también se 

evaluó la remediación del Cr en el suelo, T0 fue 0,1 ppm; luego con la 

incorporación de T1 se produjo la remediación a 0,086 ppm; con la 

incorporación de T2 se redujo la concentración a 0,071 ppm y con aplicación 

de T3 el valor se incrementó a 0,12 ppm; que sería un 20 % más que el T0. 

También Berrospi (2019) señala que el Cr tenía un valor inicial de 0,018 

mg/kg, luego de la aplicación de 10 gr y 25 gr de dolomita este redujo a 

0,0003 mg/kg, teniendo un porcentaje de remoción según dosis de 10 gr 

(98,33%) y 25 gr (98,24%). Así también en la presente investigación se 

evaluó Cd donde tenía un valor inicial de 0,18 ppm; luego con la 

incorporación de dolomita este valor se incrementó a 0,2 ppm; con la 

aplicación de humus el valor fue de 0,19 ppm y con la incorporación dolomita 

y humus el valor se incrementó a 0,21 ppm lo que sería un 17% más de 

cadmio que el testigo. A diferencia del estudio de Poma y Quiñones (2022) 

tenía un valor inicial de cadmio del 10,72 mg/kg, superando los ECA de 

suelo, después de la aplicación de vermicompost este redujo a 9,52 mg/kg, 

también en otro tratamiento donde aplicó compost el nivel de cadmio se 
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redujo a 8,23 mg/kg, estos valores aún se mantenían en niveles muy altos 

superando los ECAs. Por otro lado, en esta investigación también se evaluó 

el total de Pb en el suelo, donde su valor inicial T0 fue de 62,1 ppm; luego 

con la aplicación de dolomita este valor se redujo a 60,12 ppm; al aplicar 

humus redujo a 56,23 ppm y cuando se aplicó humus y dolomita este valor 

se incrementó a 63.25 ppm, superando en un 2% al testigo. A comparación 

del estudio realizado por Armas y Ramírez (2020) que realizó un tratamiento 

con compost de Girasol para remediar suelos contaminados con plomo, 

donde el valor inicial de este metal fue de 24,4 ppm, después de la aplicación 

de compost, el valor de plomo se redujo esto según dosis de 100 gr (7,53 

ppm), 200 gr (6,4 ppm), 300 gr (7,5 ppm), 400 gr (6,73 ppm) y 500 gr (6,94 

ppm). 

• El desarrollo de la planta de arroz a los 44 días del trasplante con 

tratamientos de (T0 testigo), (T1 dolomita), (T2 humus) y (T3 dolomita y 

humus). La altura de planta con T2 es 61,14 cm, con T3 es 61, con T1 es 

59,25 cm y T0 es 45,75 cm. Sin embargo, hay una mínima diferencia en el 

estudio de Vásquez (2010) donde determinó que, mediante la aplicación de 

dolomita, la altura la planta de arroz fue de 60 cm, el número de macollo fue 

de 13,25 por metro cuadrado, el número de espigas/panojas fue de 38,48 

por metro cuadrado, el peso de la semilla fue de 24,30 gr, peso húmedo 

531,61 gr y el peso seco 442 gr.  Por otro lado, Gonzales (2018) que evaluó 

la efectividad del humus de lombriz en el crecimiento y desarrollo de 

plantones de cacao (Theobroma cacao L) en un tratamiento de 90 días, 

donde determinó la altura promedio del plantón fue de 18,71 cm, el diámetro 

del tallo fue de 5,72 mm, 7 hojas por plantón, volumen radicular de 5,53 cm3, 

longitud radicular de 28,94 cm, materia seca de 28,89% y área foliar de 

810,42 cm2. También está la investigación de Martínez (2022) que evaluó la 

efectividad del abono orgánico humus con microorganismos eficientes en el 

crecimiento y desarrollo de 2 tipos de lechuga (Lactuca sativa L.) Grazion y 

Fabietto, donde la altura de Grazion fue de 22,6 cm y de Fabietto de 16,88 

cm, el diámetro ecuatorial de Grazion fue del 20,94 cm y Fabietto del 17,41 

cm y el peso fresco de Grazion fue de 390,78 gr y Fabietto del 448,35 gr, 
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determinando así que Fabietto se comportó mejor con al abonamiento de 

humus de lombriz más EM. 

• En esta investigación para se evaluaron los metales pesados como Arsénico, 

cromo, cadmio y plomo para ver la remediación del suelo del cultivo de arroz 

con dolomita y humus, donde se determinó el que valor inicial de cada uno, 

por ejemplo, T0 de As fue de 12,02 ppm, después de la aplicación de 

dolomita se redujo 10,96 ppm, con la incorporación de humus se redujo 9,23 

ppm y con la incorporación de dolomita y humus se produjo la remediación 

a 10,89 ppm. A diferencia del estudio realizado por Bustamante (2018) que 

evaluó el humus de lombriz para determinar su eficiencia en remoción de 

arsénico de suelo, donde terminó el valor inicial de este metal fue de 870 

mg/kg, donde, se realizó 4 tratamientos según dosis de humus, suelo + 5% 

de humus: 1,02 mg/kg, suelo + 10% de humus: 1,78mg/kg, suelo + 15% de 

humus: 1,83mg/kg y suelo + 20% de humus: 3,66mg/kg. También se evaluó 

cromo, donde su valor inicial fue de 0,1 ppm, con la aplicación de dolomita 

se produjo la remediación a 0,086 ppm, con la aplicación de humus donde 

se produjo la remediación a 0,071 ppm, la mezcla a igual cantidad de 

dolomita y humus se produjo el incremento a 0,12 ppm. Sin embargo, en el 

estudio realizado por Berrospi (2019) donde el valor inicial de cromo fue de 

0,017 ppm, después de la aplicación de 10 gr y 25 gr de dolomita este valor 

se redujo a 0.0003 ppm, donde determinó el porcentaje de remoción fue de 

10g r (98,33%) y 25gr (98,24%). El metal pesado Cadmio también fue 

evaluado en esta investigación, donde el valor inicial fue de 0,18 ppm, 

después de la aplicación de dolomita este valor se incrementó a 0,2 ppm, 

también se aplicó humus y se produjo el incremento a 0,19 ppm, así mismo 

se aplicó dolomita y humus donde este valor aumento a 0,21 ppm, 

superando al testigo, pero en ningún tratamiento supero los ECAs para 

suelos agrícolas. A diferencia del estudio realizado por Sapaico (2020) que 

empleo humus de lombriz para determinar su eficiencia de remoción de 

cadmio de un suelo contaminado en la provincia de Jauja, donde determinó 

el valor inicial fue de 18,75 mg/kg, después de la aplicación humus este se 

redujo a 17,11 mg Cd.kg, pero aún se mantienen por encima del ECA de 

suelos del Perú, cuya concentración es 1,4 mg Cd.kg-1. También se analizó 
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plomo donde su valor inicial fue de 62,1 ppm; después de la aplicación de 

dolomita se produjo la remediación a 60,12 ppm, con la aplicación de humus 

se produjo la remediación a 56,23 ppm, y con la mezcla de dolomita y humus 

se produjo el aumento a 63,25 ppm, superando al testigo mas no a los ECAs. 

Sin embargo, en el estudio que realizó Febres (2019) donde empleo humus 

de lombriz para remediar suelos contaminados con plomo, identifico el valor 

inicial de este metal con 121,05 ppm, al final obtuvo un valor de remediación 

del 98,30 ppm, aun así, sobrepasan los valores dados por los ECA de suelos 

del Perú. 
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VI.  CONCLUSIONES 

- La presencia de metales pesados en el suelo del cultivo de arroz en Cacatachi 

fueron: arsénico, cromo VI, cadmio y plomo antes del tratamiento están por 

debajo ECAs suelo, después de la aplicación de dolomita y humus se logró 

reducir los niveles encontrados anteriormente, con humus en (As) a 9,23ppm, 

al igual que el (Cr) a 0,071ppm y (Pb) a 56,23ppm disminuyendo estos metales 

pesados del suelo del cultivo de arroz que aun tiempo determinado ponen en 

riesgo los componentes ambientales y la salud de las personas. 

- Después de la aplicación de dolomita y humus las características biométricas 

de la planta de arroz fueron, altura de la planta de arroz 61,14 cm; ancho de 

hojas 8,54mm; número de hojas 96,7; número de tallos por macollos 29,6; el 

número de insectos de plantas de arroz fue de 4,78; el peso húmedo 536,6 gr 

y el peso seco 11,7 gr. Logrando evidenciar la recuperación de los suelos con 

dolomita y humus. 

- Se logró la remediación del suelo de metales pesados con la aplicación de 

dolomita y humus, teniendo a (As) en el pretratamiento T0 con 12,02ppm; con 

la dolomita (T1) se redujo a 10,96ppm; humus (T2) a 9,23ppm y con la 

combinación de ambos (T1, T2) disminuyó a 10,89ppm. De igual forma con el 

(Cr) con T0 fue 0,1 con T1 redujo a 0,086ppm; con T2 redujo a 0,071ppm. El 

metal (Pb) el T0 fue 62,1ppm con la aplicación del T1 redujo a 60,1ppm y T2 a 

56,23ppm. De los resultados obtenidos ninguno de los metales pesados 

sobrepasó los estándares de calidad ambiental (ECA) para suelos agrícolas, el 

uso dolomita y humus fueron eficientes y ecoamigables con el medio ambiente.  

- Se acepta la hipótesis de la investigación, se observó que el uso de dolomita y 

humus en la remediación de suelos de cultivo de arroz es efectivo en la 

reducción de los niveles de metales pesados en relación a los ECAs para 

suelos agrícolas y son reguladores de los micro y macro nutrientes del suelo 

ayudando el desarrollo de la planta de arroz. 
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VII.  RECOMENDACIONES  

- Se recomienda el uso de remediadores para suelos contaminados como 

dolomita y humus, pues reduce los niveles de metales pesados y otros 

contaminantes que puedan encontrarse en suelos agrícolas, para 

posteriormente ser utilizados en la siembra de cultivos. 

- A los agricultores usar la dolomita y humus para mejora las características 

biométricas de cada cultivo en el cual es aplicado, pues le adhiere micro y 

macronutrientes, mejora las propiedades fisicoquímicas del suelo, mejora la 

textura y porosidad del suelo, volviéndolo un medio idóneo para la siembra de 

diversos cultivos. 

- Se recomienda este tipo de tratamiento para suelos contaminados con metales 

pesados generados después del uso de agroquímicos, ya que reduce el nivel 

de contaminantes y los deja por debajo de los límites permitidos por los ECA 

para suelos agrícolas. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN DEL 
CONCEPTUAL  

DEFINICIÓN OPERATIVA  DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA DE 
MEDICIÓN  

Independiente:  

Dolomita y humus  

“La dolomita es considerada 

habitual para corregir el 

exceso de acidez de un suelo. 

Al igual que el humus es una 

mezcla de compuestos 

químicos como producto de la 

acción digestiva y enzimática 

en el tracto digestivo de la 

lombriz, eficiente para el 

tratamiento de suelos 

contaminados” (Oviyanti et 

al., 2019).  

La dolomita y el humus 
fueron aplicados en 3 
tratamientos con su 
respectiva dosis, para 
luego ser monitoreada los 
cambios en la planta por la 
aplicación de los 
compuestos orgánicos.  

Características 

biométricas de 

las plantas  

• Altura de planta

• Ancho de 
hojas

• Número de hojas

• Número de tallos

por macollo

• Color de hojas

Nominal 

Dependiente: 

Remediación del 

suelo del cultivo 

arroz.  

“La remediación de los suelos 
de cultivos de arroz es el 
tratamiento o conjunto de 
operaciones que se realizan 
con el objetivo de recuperar la 
calidad del subsuelo 
contaminado con la finalidad 
de dar uso a cultivos 
mejorados”  
(Hongtao et al, 2021).  

Se aplicó dolomita y 

humus para la 

recuperación del suelo 

contaminado y favorecer el 

desarrollo de la planta de 

arroz con una mejor 

producción.  

Tipo de metales 

pesados.  

• Cadmio

• Plomo

• Cromo VI

• Arsénico

Nominal 

ANEXOS



 

 Anexo 2: Instrumento de Recolección de datos   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  FORMATO DE OBSERVACIÓN 

Departamento San Martín 

Provincia San Martín 

Distrito Cacatachi 

Fecha   

Realizado por Lozano Muñoz Melecio / Flor Medali Suárez Alvarez 

Identificación de la toma de datos 

Punto de 

recolección 

coordenadas 
altura msnm 

cantidad de 
dolomita y 

humus en (kg) 
N° de tratamientos observaciones 

x y 

Cacatachi  

      3.2 T1 dolomita   

      3.2 T2 humus   

      
1.6 dolomita 
+1.6 humus 

T3 dolomita y 
humus 

  

      0 T0 testigo   



 

Anexo 3: Ficha de recolección de datos 

 

  

FORMATO DE OBSERVACIÓN  

Departamento San Martín 

Provincia San Martín  
Distrito Cacatachi 

Fecha   

Realizado por Lozano Muñoz Melecio / Flor Medali Suárez Alvarez 

Dolomita y humus 

Cantidad de 
parcelas  

Dolomita  Humus 

Peso de 

dolomita y 
humus en 

(kg) 

Dosis de aplicación para la 
remediación  

Tiempo de 

remediación post 
aplicación en 

(días) 

observaciones 

1 2 3 

T1 dolomita 3.2 kg   3.2 x     45   

T2 humus   3.2 kg 3.2 x     45   

T3 dolomita y 

humus 
1.6 kg 1.6 kg 3.2 x     45   

T0 testigo Sin tratamiento   



 

Anexo 5: Validación de instrumentos N°1 
 
INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA   

I. DATOS GENERALES      

  Apellido y nombre del experto  : Dayani Shirley Romero Vela   
 Institución donde labora  : FONCODES     
  Especialidad        : Fertilización en suelos   

              Instrumentó de evaluación           : Cadena de custodia    

             Autor(s) del instrumento (s)          : Lozano Muñoz Melecio / Suárez Alvarez Flor Medali  

II. ASPECTOS DE VALIDACION   
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)   

 
 

(nota: tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41  
“Excelente”, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni 
aplicable) 

III. OPINION DE APLICABILIDAD   

            El instrumento es valido    
    
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

CRITERIOS    INDICADORES   1   2   3   4    5  

CLARIDAD   
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.                   x 

ACTUALIDAD    
instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación ilegal inherente a la variable                   x 

ORGANIZACIÓN    

los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 
definición operacional y conceptual respeto a la variable, de manera 

que permitan hacer inferencia en la función de la hipótesis, problema 

y objetivos e la investigación.                   x 

SUFICIENTE   
los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde 

a la variable, dimensiones e indicadores.                   x 

INTENCIONALIDAD    
los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación 

y responden a los objetivos hipótesis y variable de estudio.                   x 

CONSISTENCIA    

la información que se recoja a través de los ítems del instrumento 

permitirá analizar describir y explicar la realidad, motivo de la 

investigación.                   x 

COHERENCIA   

los ítems del instrumentó expresa la relación con los indicadores de 

cada dimensión de la variable:   Dolomita y humus, Remediación del 

suelo del cultivo arroz   

   

                x 

METODOLOGIA   
la relación entre la técnica y el instrumento propuesto, responde al 

propósito de la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.                   x 

PERTINECIA   
la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 

instrumento.                    x 

PUNTAJE TOTAL     45      

  Tarapoto 31 de agosto del 2022    

  

INGENIERA AGRONOMA                                       
REG.  CIP N°   69215     

Promedio de valoración   45 
      

        

    

    

    

    

            



 

Anexo 6: Validación de instrumentos N°2 
 

INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 
II                 DATOS GENERALES  

  
  

   Apellido y nombre del experto  : Andi Lozano Chung  

   Institución donde labora     : UNSM.TARAPOTO   

   Especialidad        : Calidad Ambiental  

   Instrumentó de evaluación    : Cadena de custodia    

   Autor(s) del instrumento (s)    : Lozano Muñoz Melecio / Suárez Alvarez Flor Medali  

II. ASPECTOS DE VALIDACION   
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)  

  
CRITERIOS    INDICADORES   1   2   3   4    5  

CLARIDAD   
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.                    x   

ACTUALIDAD    
instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación ilegal inherente a la variable                    x   

ORGANIZACIÓN    

los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 

definición operacional y conceptual respeto a la variable, de manera 

que permitan hacer inferencia en la función de la hipótesis, problema 

y objetivos e la investigación.                    x   

SUFICIENTE   
los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde 

a la variable, dimensiones e indicadores.                    x   

INTENCIONALIDAD    
los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación 

y responden a los objetivos hipótesis y variable de estudio.   
                 x   

CONSISTENCIA    
la información que se recoja a través de los ítems del instrumento 
permitirá analizar describir y explicar la realidad, motivo de la 

investigación.                     x  

COHERENCIA   

los ítems del instrumentó expresa la relación con los indicadores de 

cada dimensión de la variable:   Dolomita y humus, Remediación del 

suelo del cultivo arroz   
   

                x    

METODOLOGIA   
la relación entre la técnica y el instrumento propuesto, responde al 
propósito de la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.   

                 x   

PERTINECIA   
la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 

instrumento.                      x  

PUNTAJE TOTAL     45      

(nota: tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41 

“excelente”, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni 

aplicable)   
III. OPINION DE APLICABILIDAD   

                              El instrumento es valido    
  Tarapoto 31 de agosto del 2022   

 

 

 

 

  

 

 

 

Promedio de valoración        45 



 

Anexo 7 : Validación de instrumentos N°3 
 

INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA   

I.    DATOS GENERALES      

  
 Apellido y nombre del experto   : José Máximo Diaz Pinto  

   Institución donde labora      : FUCOMA IES   

   Especialidad         : Calidad Ambiental  

   Instrumentó de evaluación    : Cadena de custodia    

   Autor(s) del instrumento (s)    : Lozano Muñoz Melecio / Suárez Alvarez Flor Medali  

 II.  ASPECTOS DE VALIDACION    

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)   

CRITERIOS    INDICADORES   1   2   3   4    5  

CLARIDAD   
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acorde con los sujetos muestrales.                    x   

ACTUALIDAD    
instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 
científico, tecnológico, innovación ilegal inherente a la variable   

                 x   

ORGANIZACIÓN    

los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 
definición operacional y conceptual respeto a la variable, de manera 
que permitan hacer inferencia en la función de la hipótesis, problema 
y objetivos e la investigación.                    x   

SUFICIENTE   
los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde 
a la variable, dimensiones e indicadores.   

                 x   

INTENCIONALIDAD    
los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de investigación 
y responden a los objetivos hipótesis y variable de estudio.   

                 x   

CONSISTENCIA    

la información que se recoja a través de los ítems del instrumento 
permitirá analizar describir y explicar la realidad, motivo de la 
investigación.                     x  

COHERENCIA   

los ítems del instrumentó expresa la relación con los indicadores de 
cada dimensión de la variable:   Dolomita y humus, Remediación del 
suelo del cultivo arroz   

   
                x    

METODOLOGIA   
la relación entre la técnica y el instrumento propuesto, responde al 
propósito de la investigación, desarrollo tecnológico e innovación.                    x   

PERTINECIA   
la redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 
instrumento.    

                  x  

PUNTAJE TOTAL     45      

(nota: tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41  
Excelente”, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)   

III. OPINION DE APLICABILIDAD   

                        El instrumento es valido    
  Tarapoto 31 de agosto del 2022   

  

 

 

 

 

 

 

Promedio de valoración        45 



 

Anexo 8 : Carta de presentación para permisos de las parcelas 

 

 
 

 

  



 

Anexo 9 : Resultados de analisis de suelo pre aplicación– caracterización  

 

 
 

 
 

 



 

Anexo 10: Resultado de análisis de metales pesados en suelo pre aplicación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 11: Mapa de ubicación del área de estudió



 

Anexo 12: Reconocimiento y medición del área de estudio 

Anexo 13: Toma de coordenadas UTM 

 



 

Anexo 14: Herramientas a utilizadas en campo 

 

Anexo 15: Obtención de muestras de suelo (Pre-tratamiento) 



 

Anexo 16: Adecuación del terreno 

 

Anexo 17: Preparación del terreno para la demarcación de los tratamientos y 

levantamiento de bordos por cuadrante. 



 

Anexo 18: Elaboración de carteles para cada cuadrante 



 

 

Anexo 19: Obtención de dolomita y humus y pesado respectivo 

 

Anexo 20: Diseño de los cuadrantes con sus respectivos nombres de tratamientos 



 

Anexo 21: Aplicación de dolomita y humus 

 

 

Anexo 22: almácigo de 25 días de edad 



 

Anexo 23. Sembrado de las plantas de arroz por cada tratamiento de 25 días de 

edad 

Anexo 24: Datos de la primera evaluación de las plantas de arroz a los 15 días del 

trasplante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluaciones biométricas de arroz en parcelas (16 M2), con 

dolomita y humus. Trasplante de plántulas de arroz 27 set. 
 

Primera 

evaluación 
11 oct/22 
15 día de 

edad de 
planta 

T1 
dolomita 

3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 35 30 38 34.3  

Ancho de hojas mm 3 2.7 2.5 2.7 
 

N° de hojas 26 27 25 26  

N° de tallos/macollo 12 16 14 14  

  

T2 humus 
3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 28 29 31 29.3  

Ancho de hojas mm 2.9 2.7 2.5 2.7 
 

N° de hojas 26 28 25 26.3  

N° de tallos/macollo 14 15 15 15  

 
 

T3 
(dolomita 

1.6) 

+(humus 
1.6) = 

3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 35 36 35 35.3  

Ancho de hojas mm 3.5 3.4 3.2 3.4 
 

N° de hojas 32 34 33 33  

N° de tallos/macollo 13 14 15 14 
 

  
 

T0 testigo 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 24 25 23 24  

Ancho de hojas mm 2.5 2.3 2.4 2.4  

N° de hojas 23 22 24 23  

N° de tallos/macollo 8 9 10 9  



 

Anexo 25: Segunda evaluación biométrica de las plantas de arroz a los 30 días 

del trasplante. 

 

Anexo 26: Datos de la segunda evaluación 

Evaluaciones biométricas de arroz en parcelas (16 M2), con dolomita y 

humus. Trasplante de plántulas de arroz 27 set. 
 

Segunda 

evaluación 
26 oct/22 

30 días de 

edad de 
planta 

T1 dolomita 
3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 52 49 51 50.7  

Ancho de hojas mm 9 9 9 9.0  

N° de hojas 100 80 90 90  

N° de tallos/macollo 21 21 27 23  

  

T2 humus 
3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 49.7 50 53 50.9  

Ancho de hojas mm 10 9 9 9.3  

N° de hojas 107 96 100 101.0  

N° de tallos/macollo 32 26 30 29  

 
 

T3 (dolomita 
1.6) +(humus 

1.6) = 3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 48 49 49 48.7  

Ancho de hojas mm 9 9 9 9.0  

N° de hojas 85 79 87 83.7  

N° de tallos/macollo 25 24 26 25  

  
 

T0 testigo 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 43 44 45 44  

Ancho de hojas mm 8 8 8 8.0  

N° de hojas 38 55 42 45  

N° de tallos/macollo 15 13 14 14  

 



 

Anexo 27: Tercera evaluación biométrica de las plantas de arroz a los 37 días del 

trasplante. 

Anexo 28: Datos de la tercera evaluación 

Evaluaciones biométricas de arroz en parcelas (16 M2), con dolomita y 
humus. Trasplante de plántulas de arroz 27 set.  

Tercera 
evaluación 

02 nov/22 
37 días de 

edad de 
planta 

T1 dolomita 

3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 70 74 75 73.0  

Ancho de hojas mm 10 12 11 11.0  

N° de hojas 123 124 126 124.3  

N° de tallos/macollo 37 35 35 36  

N° de insectos por planta 4 5 4 4  

  

T2 humus 
3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 80 80 81 80.3  

Ancho de hojas mm 11 10 12 11.0  

N° de hojas 135 136 135 135.3  

N° de tallos/macollo 37 38 36 37  

N° de insectos por planta 4 4 4 4  

 
 

T3 (dolomita 
1.6) +(humus 

1.6) = 3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 78 79 80 79.0  

Ancho de hojas mm 11 11 11 11.0  

N° de hojas 126 127 128 127  

 N° de tallos/macollo 34 39 38 37  

 N° de insectos por planta 4 4 3 4  

  
 

T0 testigo 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 55 57 53 55  

Ancho de hojas mm 9 10 10 9.7  

N° de hojas 108 97 96 100.3  

N° de tallos/macollo 30 32 30 31  

N° de insectos por planta 10 15 14 13  



 

Anexo 29: Cuarta evaluación biométrica de las plantas de arroz a los 44 días del 

trasplante. 

85 cm 

Altura cm 

cmm 

N° de hojas 

dehojasjasc

mm 

N° de tallos Ancho de hoja mm 



 

          



 

Anexo 30:  Datos de la cuarta evaluación 

Evaluaciones biométricas de arroz en parcelas (16 M2), con dolomita y 
humus. Trasplante de plántulas de arroz 27 set. 

 

Cuarta 
evaluación 

09 nov/22 
30 días de 
edad de 

planta 

T1 dolomita 
3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 79 80 78 79.0  

Ancho de hojas mm 11 12 11 11.3  

N° de hojas 130 133 136 133  

N° de tallos/macollo 40 42 41 41  

N° de insectos por planta 5 6 6 6  
  

T2 humus 

3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 83 85 84 84.0  

Ancho de hojas mm 11 11 11 11.0  

N° de hojas 140 148 145 144.3  

N° de tallos/macollo 41 43 45 43  

N° de insectos por planta 6 5 5 5  

  

T3 (dolomita 
1.6) +(humus 

1.6) = 3.2kg 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 82 80 81 81.0  

Ancho de hojas mm 11 11 11 11.00  

N° de hojas 135 137 140 137.3  

N° de tallos/macollo 40 43 42 42  

N° de insectos por planta 6 6 5 5.67  

   

T0 testigo 

Biometría del arroz 1 2 3 prom  

Altura de planta cm 60 59 61 60.0  

Ancho de hojas mm 10 10 9 9.7  

N° de hojas 111 110 115 112  

N° de tallos/macollo 35 38 33 35  

N° de insectos por planta 15 14 13 14  

Anexo 31: Insectos encontrados en la tercera y cuarta evaluación 

 

Novia del arroz 

Libélula 



 

Anexo 32: Promedio general de las cuatro evaluaciones  

  

Anexo 33: Extracción de 3 plantas de arroz por cada tratamiento 

 

Tratamientos Biometría del arroz 
Plantas de arroz 

promedio 
1 2 3 

T1 dolomita 
3.2kg 

Altura de planta cm 59 58.25 60.5 59.25 

Ancho de hojas mm 8.25 8.93 8.38 8.52 

N° de hojas 94.75 91 94.25 93.33 

N° de tallos/macollo 27.5 28.5 29.25 28.42 

N° de insectos por 
planta 

4.5 5.5 5 5.00 
 

T2 humus 
3.2kg 

Altura de planta cm 60.18 61 62.25 61.14 

Ancho de hojas mm 8.73 8.18 8.63 8.51 

N° de hojas 102 102 101.25 101.75 

N° de tallos/macollo 31 30.5 31.5 31.00 

N° de insectos por 
planta 

5 4.5 4.5 4.67 

 

T3 (dolomita 
1.6) +(humus 
1.6) = 3.2kg 

Altura de planta cm 60.75 61 61.25 61.00 

Ancho de hojas mm 8.63 8.6 8.55 8.59 

N° de hojas 94.5 94.25 97 95.25 

N° de tallos/macollo 28 30 30.25 29.42 

N° de insectos por 
planta 

5 5 4 4.67 

  

T0 testigo 

Altura de planta cm 45.5 46.25 45.5 45.75 

Ancho de hojas mm 7.38 7.58 7.35 7.43 

N° de hojas 70 71 69.25 70.08 

N° de tallos/macollo 22 23 21.75 22.25 

N° de insectos por 
planta 

12.5 14.5 13.5 13.50 



 

Anexo 34: Muestras de suelo post aplicación 

Anexo 35: Lavado de las raíces de las plantas de arroz y pesado en húmedo por 

cada tratamiento 

 

T1 DOLOMITA 

T2 HUMUS  

T3 DOLOMITA 
Y HUMUS 



 

Anexo 36: Secado de las plantas de arroz por cada tratamiento a 75°C por 24 

horas 

 

 

T0 TESTIGO  

T3 DOLOMITA 
Y HUMUS 

T0 TESTIGO  

T1 DOLOMITA 

T2 HUMUS  



 

Anexo 37: Resultados de humedad de las plantas a 75°C por 24 hora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 38: Resultados de los análisis del suelo post tratamiento 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

  Anexo 39: Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo Decreto Supremo 

N° 011-2017-MINAM 
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