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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la Provincia de Huaral en el
Distrito de Esperanza Alta, 2017. Teniendo como objetivo principal determinar como
puede recuperarse el suelo con un enfoque de economia circular ambiental a partir
de Biofermentos de residuos organicos generados en Esperanza Alta, Huaral. La
metodologia utilizada fue experimental por el método de bloques al azar, para la
aplicacion de los tratamientos con biofermento con las siguientes dosis en el suelo,
TO (Test abs), T1 (5ml/1lt H20), T2 (10ml/1lt H20) y T3 (15ml/ 1It H20), se
analizaron los siguientes pardmetros pH, C.E, MO%, N, P, K, humedad y textura en
el suelo. y para el cultivo se utilizé el método de efecto de bordes para ver el tamafio
y altura de planta de Spinacia oleracea. L se analizaron N, P, K de nutrientes y
finalmente se evalud la altura y tamafio del cultivo por tratamientos por una duracion
de 8 semanas. Se analizo el Biofermentos. Teniendo como resultado las siguientes
concentraciones de nitrito (212.80 mg/l) y nitrato (224 mg/l) lo cual demuestra que
es optimo asi como lo menciona Guerrero, 1993, en la tabla de rango 6ptimo para
nitrito (200-280) mg/l y nitrato (200-400) mg/l. Luego se aplicé al suelo por
tratamiento y por dosis, para cerrar el ciclo aplicando los principios de la economia
circular ambiental se hizo un analisis de caracterizacion del suelo inicial obteniendo
como resultados pH 7.68, C.E 5.56 ds/m, M.O 1.25%, fosforo 98.5 ppm, potasio
291ppm, humedad 5.47%, respiracion microbiana 0.03 mg CO2/g suelo seco/dia,
biomasa microbiana 0.12 mg C/ g suelo seco y los tratamientos evaluados mas los
nutrientes absorbidos por la planta Spinacia oleracea L. con un promedio de N
4.80%, P 0.54%, K 4.60% y con mejor resultado el tratamiento T3 (15ml/1It H20),
pH 7.83, C.E 1.50 ds/m, M.O 2.55%, N 0.13, P 17ppm, K 418 ppm, y para verificar
su resultado se hizo una caracterizacion final del suelo pH 7.74, C.E 1.25 ds/m, M.O
3.85%, fosforo 108.3 ppm, potasio 734ppm, humedad 11.32%, respiracion
microbiana 0.05 mg CO2/g suelo seco/dia, biomasa microbiana 0.17 mg C/ g suelo

seco. Llegando a recuperarse el suelo.

Palabras clave: Economia circular ambiental, biofermento de residuos organicos,

Suelo agricola.
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ABSTRACT

The present research work was developed in the province of Huaral in the district of
Esperanza Alta, 2017. Its main objective is to determine how the soil can be recovered with
a circular environmental economy approach from biofuels of organic waste generated in
Esperanza Alta, Huaral. The methodology used was experimental by the random block
method, for the application of bioferment treatments with the following doses in the soil, TO
(Test abs), T1 (5ml / 1It H20), T2 (10ml / 1t H20) and T3 (15ml / 1It H20), the following
parameters were analyzed: pH, EC, MO%, N, P, K, humidity and texture in the soil. and for
the cultivation the edge effect method was used to see the size and height of Spinacia
oleracea L plant. N, P, K of nutrients was analyzed and finally the height and size of the
crop were evaluated by treatments for a duration of 8 weeks.

The Bioferments were analyzed. Resulting in the following concentrations of nitrite (212.80
mg / ) and nitrate (224 mg / 1) which shows that it is optimal as mentioned by Guerrero,
1993, in the table of optimum range for nitrite (200-280 mg) / | and nitrate (200-400) mg / I.
Then it was applied to the soil by treatment and by dose, to close the cycle applying the
principles of the circular environmental economy, an initial soil characterization analysis
was performed, obtaining as results pH 7.68, CE 5.56 ds / m, MO 1.25%, phosphor 98.5
ppm, potassium 291ppm, humidity 5.47%, microbial respiration 0.03 mg CO2 / g dry soil /
day, microbial biomass 0.12 mg C /g dry soil and the treatments evaluated plus the nutrients
absorbed by the Spinacia oleracea L. plant with an average of N 4.80%, P 0.54%, K 4.60%
and with better result the T3 treatment (15ml/ 1it H20), pH 7.83, CE 1.50 ds/ m, MO 2.55%,
N 0.13, P 17ppm, K 418 ppm, and to verify its result became a final characterization of the
soil. pH 7.74, C.E 1.25 ds / m, M.O 3.85%, phosphorus 108.3 ppm, potassium 734ppm,
humidity 11.32%, microbial respiration 0.05 mg CO2 / g dry soil / day, microbial biomass
0.17 mg C/ g dry soil. Reaching the ground.

Key words: Circular environmental economy, bioferment of organic waste,

Agricultural land.
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.  INTRODUCCION



1.1. Realidad Problematica

La mayoria de los agricultores carece de criterios validos para desarrollar una
agronomia sostenible y menos aplican la economia circular en su agricultura. Una
de las consecuencias de la falta de sostenibilidad es el uso deficiente del suelo a
nivel mundial. Este se esta deteriorando debido al agotamiento de los nutrientes,
por ello se pierde el carbono organico en él. El suelo es importante como almacén
de carbono y nutrientes, por ello es necesario restaurarlo (FAO, 2015). La corriente
sostenible de proteccion y consumo del suelo en el mundo moderno es concebido
como economia circular; esto es, las condiciones favorables de uso inicial del
recurso debe ser igual al final del proceso para volver a utilizarlo y en condiciones
de uso indefinido; esto es, unay otra vez.

En el Peru el 7 por ciento del territorio es amenazado por el deterioro, por la
pérdida de fertilidad, mal drenaje entre otros problemas. (INEI, 2015). Huaral es
conocido como la capital de la agricultura, en el Perl. Por lo tanto es la capital que
mas fertilizantes quimicos usa para sus cultivos, por la facilidad que lo encuentran
listo en el mercado. EI mal manejo de las actividades antropogénicas son las
causantes de los problemas ambientales en el planeta. Aproximadamente en el
afo 1850 los agricultores usaban fertilizantes organicos en su suelo y esto se ha
ido perdiendo a través de los afios por las nuevas industrias, y la facilidad de
comprarlo listo se les hizo mas faciles aplicarlo sin darse cuenta que estos procesos
van a deteriorar el suelo.

Los agricultores de la zona no le dan el valor a los residuos organicos, que
se genera en la zona rural, por lo tanto de ello se puede hacer una economia circular
ambiental para convertir nuestros residuos en materia prima. Ya sea para el suelo
u otros factores. Estos problemas estan generando la integracién y estrategias
para una produccién sostenible, para la reduccién de los desperdicios que lleva a
una adecuado reaprovechamiento y gestion integral del residuo organico. (PNUMA,
2013).

De los residuos organicos generados en la agricultura se hara un
Biofermento para recuperar el suelo agricola, y se generar una economia circular
ambiental en la agricultura. En este contexto, el presente trabajo trata de
aprovechar al cien por ciento los residuos generados en la agricultura para tener

una produccion sostenible en la realizacion de nuestros cultivos agricolas.



1.2. Trabajos previos

MURILLO, J. et al (2014). En su trabajo de investigacion titulada: “Efecto de la
aplicacion de practicas sostenibles en las caracteristicas fisicas quimicas y
microbioldgicas de suelos degradados”.

La investigacion es de disefio experimental el objetivo del estudio es evaluar el
efecto de la aplicacion de las practicas sostenibles en las propiedades del suelo, se
evaluaron dos tratamientos aplicando el abono verde, para establecer una
cobertura vegetal sostenible. Para ello se hizo una evaluacién comparativa de las
caracteristicas fisicas y quimicas en el suelo, durante 3 afios, se demostré el
mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo,
debido al descenso de la densidad aparente (1,68 a 1,53 g/cm3 en los 30 cm de
profundidad), asi como el aumento de la porosidad (33,28 a 41,2 por ciento), en la
infiltracion béasica de (0,5 a 1,3 mm h-1) no se llegd incrementar la concentracion
de sodio ni la conductividad eléctrica. Los tratamientos no generaron alteraciones
considerables en la poblacion microbiana, no causaron impacto negativo en el
suelo.

ORTEGA Bonilla, Rodya. (2013) en su trabajo de investigacion titulada:
“Evaluacion del efecto de la aplicacion de dos recetas de biofermentados (bioles)
sobre propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas de un suelo dedicado al
cultivo de banano”. El experimento se realizé en los campos de cultivo de banana,
aplicando dos recetas de biofermentos utilizando como base el matillos de areas
boscosas, las evaluaciones consistieron en la determinacion de biomasa
microbiana del carbono, respiracion microbiana, analisis quimico del suelo,
densidad aparente. Como resultado de la aplicacion de los dos biofermentos se
determind un aumento de la respiracion (P=0,0152) y ocurrié una disminucién para
la biomasa (P=0,0496), la aplicacién de biofermentos no afecto la concentracion
de elementos en el suelo (P »>0,005), se llegd a la conclusion que la aplicacion de
estas dos recetas de Biofermentos incremento la respiracion y aumento la actividad
biologica del suelo.

MASULLO, Andrea. (2017) “Organic wastes management in a circular
economy approach: Rebuilding the link between urban and rural areas”.

Se describe un proceso tecnolégico para restablecer el ciclo roto de la materia



organico este proceso se llegé a basar en una digestién anaerdbica y una composta
enriquecida con lombrices de tierra, para llegar una produccion de bio metano y
humus de los cuales va a producir un combustible con diéxido de carbono para
enriquecer el suelo, y reduciendo el uso de fertilizantes quimicos, y el humus
producido aumentara el carbono en el suelo y mejorar la fijacion de la fotosintesis
llegando a cerrar el ciclo del carbono. Un metano renovable se llega evitar la
dispersion en la atmosfera, y el compost es como una hormona que llega aumentar
el crecimiento de las plantas.

TALADRIZ (2007), en su trabajo de investigacion sobre el proceso de
recuperacion de suelos degradados a partir de bio-residuos fermentables, en
Ingenieria Agricola, experimentd la necesidad de cuidar el medio ambiente para
lograr un desarrollo sostenible y la conservacion de los recursos naturales. Como
uno de ellos es el suelo, la utilizacion de residuos orgénicos tras un adecuado
tratamiento con una gestion Optima para lograr un suelo fértil. En este trabajo se
llegé analizar y estudiar las propiedades quimicas y bioldgicas de los siguientes
compost, como el compost estiércol, gallinaza, enervisa, lodos depuradora, para
poder recuperar el suelo degradado. Se realiz6 en un periodo de 5 meses el
proceso fue bajo un invernadero usando masetas rellenas con los compost, de ello
se colocaron muestras para analizar los lixiviados por semana una vez y cada
quince dias muestras solidas de cada uno de los compost. Se llegé observar al final
del experimento se encontraron contenidos mayores de los nutrientes estudiados,
y se observé que los residuos no causaron ninguna contaminacién por metales
pesados. Por lo tanto esto es una forma de solucionar el problema de gestion de
residuos solidos organicos de los cuales estaran aportando nutrientes a los cultivos
y mejorando la calidad del suelo.

CHAVEZ Porras, Alvaro y RODRIGUEZ Gonzalez, Alejandra. (2016) en su
trabajo de investigacion titulada: “Aprovechamiento de residuos organicos agricolas
y forestales en Iberoamérica”.

El trabajo realizado trata sobre una gestién de residuos sélidos organicos de las
zonas agricolas y forestales para la reutilizacion de los productos forjando
alternativas de cambio, ya que las actividades antrépicas han aumentado
generando residuos por el consumismo por ello presentan un incremento de

residuos, por lo tanto esto tiene una gestion inadecuada. Por eso se plantean



alternativas de manejo con la metodologia de las 3R, es el proceso para mejorar la
gestidén. Se analizé las actividades que realizan los agricultores con los residuos
organicos, para ellos la opcién mas econdmica es la quema descontrolada de las
hojas, biomasa como madera y arboles se origina un total del 40 por ciento en
dioxido de carbono, el 32 por ciento de monoxido de carbono, 20 por ciento en
material particulado y 50 por ciento en hidrocarburos aromaticos. Por otro lado las
frutas que se pierden también se pueden dar un uso adecuado. Se reaprovecho
usando el compostaje, para la biodegradacion de la materia. Y la recuperacion de
suelos.

PROANO Aguilar, Ana. (2015) en su trabajo de investigacion titulada:

“Evaluacion del uso de biofermento de harinas con aplicacion foliar y al suelo en
tres tipos de lechuga”. Escuela agricola panamericana, Zamorano Honduras.
En este trabajo de investigacion trata sobre la aplicacién del biofermento de harina
en tres tipos de lechuga, (Seda, Crespa y Romana) de los cuales se determinara la
dosis y forma de aplicacion adecuadas. De los cuales el biofermento ayudara a la
nutricion de las plantas y disminucién de las plagas y enfermedades en los cultivos.
Las dosis aplicadas para este trabajo fueron 0, 10 Y 20 L-ha-1 — sem-1 de los
cuales para los tres tipos de lechuga se hacen cinco repeticiones. De los cuales el
biofermento no llego a tener efecto en la produccion (P<0.05), pero los rendimientos
fueron mayores cuando habia lluvia del cual la lechuga tipo Crespo llego obtener el
mas alto rendimiento (4.4 — 5.0 kg/m2), del cual se obtuvo un peso promedio por
planta 388 g y se obtuvieron los mas bajos porcentajes de mortalidad en la
plantacién con un 7 por ciento. En conclusién el biofermento de harina no llego
obtener los efectos de mortalidad y rendimiento que se queria llegar.

RUIZ Pinedo, Miguel. (2015) en su trabajo de investigacion titulada: “Efectos
de diferentes dosis de biofermento en el crecimiento inicial de bolaina blanca
(Guazuma crinita Martius)”.

La investigacion de este proyecto fue determinar la dosis adecuada del biofermento
para el crecimiento en altura y diametro de bolaina blanca. Se basoé en la propuesta
de RESTREPO (2001) en lo cual consistio en lo siguiente TO= testigo, T1=0.75 L
de biofermento/ 20 L de agua, T2= 1.50 L de biofermento/ 20 L de aguay T3= 2.25
L de biofermento/20 L de agua. De los cuales el disefio estadistico que utilizaron es

el de los bloques completamente al AZAR, dados por cuatro tratamientos y cuatro



repeticiones por ello el biofermento fue aplicado a la planta por dos meses con un
intervalo de 15 dias, de los cuales se evaluaron altura y didmetro de la planta, y
después a los dieciséis, treinta y sesenta dias de aplicacion, los resultados
obtenidos del mejor indican que fue 2,25 L del biofermento /20 L de agua (T3),
llegando obtener un altura media de 27.4 centimetros a los sesenta dia de los
resultados, y un coeficiente de 26.7 por ciento. En conclusion final el tratamiento
T3, Es el adecuado.

PEDRAZA Luengas, Alejandra, et al. (2011) en su trabajo de investigacion

titulada: “Evaluacion de un biofermento de preparacién local para el abonamiento
organico del Tomatillo (Thymus vulgaris), Romero (Rosmarinus officinalis)”.
En este trabajo se queria evaluar el crecimiento de las plantas medicinales con
biofermento para ver el valor agregado que le podia dar este abono organico
fermentado. Fue preparado con insumo local. Se hizo un andlisis para conocer la
composicién quimica y microbioldgica del abono liquido y con ello se llevo valorar
los efectos en las plantas medicinales. En los invernaderos de Colombia se llego
analizar tres concentraciones de aplicacion del biofermento con las dosis de 2,5, 5
Y 10 por ciento. De ello se hicieron andlisis de los cuales resultaron que los
elementos menores una elevada concentracidbn que ocasiono toxicidad en las
plantas observando la disminucién del crecimiento, y del nitrégeno. Y en los analisis
microbioldgicos se mostro la presencia de grupos funcionales de nutrientes. De esto
se lleg6 a la conclusién de aplicar el biofermento a la menor concentracién de 2,5
por ciento y con complemento de nitrégeno.

BALDEON Guapas, Belén. (2013) en su trabajo de investigacion titulada
“‘Respuesta de la espinaca (Spinacea oleracea) a la fertilizacion foliar
complementaria con tres Biofermentos. Puembro, Pichincha”.

En este trabajo de investigacion el objetivo fue la evaluacién del biofermento con
tres diferentes concentraciones, detallamos los Biofermentos b1l= Lactofermento
enriquecido con sulfato de zinc, b2= Lactofermento enriquecido con sulfato de
manganeso, b3= Lactofermento enriquecido con bérax, con dosis alta a un 82 cm3
/litro y dosis media a un 164 cm3 /litro y dosis baja a un 246 cm3 /litro y dos testigos
(testigo empresa= fertilizacion edéfica, Testigo absoluto= sin fertilizacién) aplicados
en los cultivos de espinaca (Spinacea oleracea). Para ello se utilizé el disefio de

bloques completos al Azar, con un arreglo factorial 3x2+2 y cuatro repeticiones y la



unidad experimental fue de 1.58 m2 (3.15m x0 0.50m). Para ver los efectos del
biofermento las variables analizadas fueron el largo de la hoja el ancho de la hoja
y las incidencias de plagas (Insectos y patdgeno), peso promedio de la planta. Y
los resultados determinaron que la fertilizacion foliar complementaria que tuvo
mejor resultado fue el B1 Para toda las variables, con dosis baja. Con un resultado
de hojas 17.77 cm/hoja, peso de la planta 52.58 g/planta, peso promedio de la
planta 60.76 g/planta por lo tanto es el mejor tratamiento el B1db.

SAJAMI Ruiz, Carlos. (2014) en su trabajo de investigacion titulada:
“‘Determinacion de la influencia de seis concentraciones de Biofermentos en
crecimiento de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en la fase de vivero”.
Este trabajo de investigacion se realizd para ver el aceleramiento del crecimiento
del cacao en el vivero, y poder determinar las dosis ideales del biofermento, para
este trabajo se empled el disefio de blogue completamente al azar con seis
tratamientos y cuatro repeticiones para la comparacion de medias se llegé utilizar
la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad. Por parte del biofermento tuvo una
preparacion de 45 dias. Luego se aplico al cacao, de ello se manifestaron la altura
de la planta, didmetro de tallo, peso seco total, y area foliar. Las dosis fueron las
siguientes 2L Biofermento/20 L de agua. El tratamiento T1 con el nivel de 0.5 L de
biofermento/ 20L de agua registro el menor costo para el agricultor.

MAMANI Choque, ldalia, et al. (2016) en su trabajo de investigacion titulada:
“Tres Biofermentos y guano de isla en la produccién de arveja verde (Pisum
sativum)”.
En este estudio el objetivo fue determinar la mejor combinacion y el mejor efecto al
usar tres Biofermentos y dos niveles de aplicacion de guano de isla en el
rendimiento de arveja verde. Los Biofermentos fueron pescados, calamar y maca.
Y los niveles de guano de isla (500 kg.ha-1, 800 kg.ha-1), el disefio experimental
utilizado es el de bloques completos al azar con seis combinaciones con un arreglo
factorial (3x2) con tres repeticiones. Con el resultado de Ducan (a= 0,05). En el
experimento el guano de isla se le hecho cuando tenian entre 10 a 15 cm de altura
al fondo del surco, y los Biofermentos fueron aplicados por via foliar en forma
diluida. Los resultados encontrados que el biofermento de pescado mas guano de
isla lograron el mayor rendimiento de vainas verdes de arveja obteniendo 10 978

kg.ha-1 debidos a que se le agrega guano de isla a 800 kg. Ha-1 de guano de isla.



En conclusion el mejor biofermento llego con un porcentaje de 152 % por efectos
de la aplicacion del biofermento de pescado junto al guano de isla.

HEATHER West, et al. (2015) en su trabajo de investigacion titulada
‘Demanda de macro y micronutrientes por espinaca (Spinacia oleracea L.)
Cultivada en El Llano en Llanas de Jalisco, Mexico”. La investigacion se realiz6 en
el rancho el Petacal al noroeste del estado Jalisco, México se establecieron en un
disefio de bloques al azar con tres repeticiones, la parte experimental fue de 4
surcos de 1 m de ancho por 5 metros de largo. La fertilizacién consistié de una
aplicacion basal, el riego se realiz6 3 veces por semana. Se calcul6 la demanda
nutricional del cultivo, el requerimiento nutricional para la Spinacia Oleracea L. para
el presnete estudio salio en N(nitrogeno) 35 Kg t-1 materia seca, P (fosforo) 3 Kg
t-1 materia seca, k (potasio) 80 Kg t-1 materia seca, Ca (calcio) 11 Kg t-1 materia
seca, Mg (maganeso) 10 Kg t-1 materia seca, S(azufre) 3 Kg t-1 materia seca. Y
finalmente se compard con otros cuatro investigaciones mas.

RIVERA Guizado, Ana. (2016) en su trabajo de investigacion titulada:
“Produccion de compost con diferentes concentraciones de cabello humano y su
efecto en el cultivo de albahaca (Ocimun basilicum L)”.

En este estudio el objetivo fue aprovechar los restos de cabello humano generados
en el salén de belleza a través de la técnica del compostaje con tres tratamientos
de compost: To (Okg cabello humano, rastrojo y estiércol), T1 (8kg cabello humano,
34 kg rastrojo y 50 kg estiércol) y T2 (16kg cabello humano, 34 kg rastrojo y 50 kg
estiércol) con una duracion de 12 semanas de los cuales se monitoreo el ph,
humedad y su calidad nutricional. Los resultados para los tratamientos fueron: To
(Okg de cabello humano): 7.54 pH, 57.88 % M.O, 2.59 %N, 1.60% P20s, 1.97 %
K20, 3.12% CaO, 1.33 %MgO, 1.15 %Na, 62.09 %H y 77.75 ppm Plomo; T1 (8kg
de cabello humano): 6.4 pH, 62.56 % M.O, 3.26 %N, 1.53% P20s, 2 % K20, 2.92%
CaO, 1.17 %MgO, 0.94 %Na, 62.51 %H y 86.13 ppm Plomo; T2 (16 kg cabello
humano): 5.18 pH, 65.64 % M.O, 4.95 %N, 1.16% P20s, 1.63 % K20, 2.21% CaO,
1.04 %MgO, 0.84 %Na, 58.14 %H y 73.13 ppm Plomo. Dichos tratamientos se
aplicaron al cultivo de albahaca (Ocimun basilicum L.) en el Fundo Agroecoldgico
HECOSAN, ubicada en el km47 de la carretera Lima-Canta, se tuvo 4 tratamientos
(To, T1, T2y Tsuelo) y 3 repeticiones con un disefio completamente randomizado, y

se verifico durante 6 semanas el ritmo de crecimiento del cultivo (altura, n° hojas,



tamafo hojas) y su productividad como producto cosechado (kg), los resultados
demostraron que la formulacion T2 (8kg de cabello humano, estiércol y rastrojo) fue
el mas adecuado para obtener una concentracidn optima macronutrientes,
elementos secundarios y micronutrientes, el cual permitio que el cultivo de albahaca
tenga un mejor desarrollo y productividad en comparacion de los otros tratamientos.

LOPEZ Vizcarra, et al. (2017) en su trabajo de investigacion titulada
“Planeamiento estratégico de la industria de los residuos madereros en Peru”. La
investigacion se realizé en la amazonia del Perd, tiene como objetivo principal de
reducir los residuos usando la estrategia de la economia circular para disminuir los
residuos generados en las madereras en el Peru, se plantea como vision para el
2030 que nuestro pais sea reconocido como promotor de la economia circular en
el sector forestal y en conjunto tener una participacion del 3% del sector forestal en
el PBI, creando asi un mejor manejo de cultura ambiental hacia la sociedad y las
futuras generaciones.

BARRAGAN Martin, et al. (2017) en su trabajo de investigacion titulada
“Economia circular y desarrollo sostenible: Retos y oportunidades de la Ingenieria
Ambiental” el trabajo de esta investigacion tiene como objetivo determinar la
importancia sobre el desarrollo sostenible y su relacién con el proceso productivo
en funcién a los sistemas economicos, la economia circular es el medio del
desarrollo sostenible en este estudio se realiz6 el analisis del sistema de desarrollo
y principio sobre la base de la entrada y salida de los sistemas de produccion, la
investigacion permitié concluir que las cantidad ambiental es una necesidad
imperante y creciente para las zonas naturales a nivel mundial. La economia
circular implica una nueva modalidad de hacer productos desde su mismo origen,
disefio que permita hacer negocios aumentando la economia y la sustentabilidad
ambiental y asi disminuyendo los riesgos de la materia prima y recursos llegando a
instaurar el marco teédrico del eco disefio principal herramienta necesaria para la
fabricacion de productos y servicios que cumplan con los criterios requeridos de

eficiencia, eficacia, sostenibilidad.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Suelo:

El suelo es el material que nutre y soporta sus plantas y el medio en el cual



crecen los cultivos, que han sido alterado en capas por las diferentes materias,
y de los més profundos no alterados por la Roca Madre por ende se mantiene
consistente. (Seoanez, Calvo.M., 1999).

El suelo se encuentra en la parte superficial de la corteza terrestre, en los
cuales se llegan a desarrollar las raices de las plantas en lo cual es de gran
soporte y provee agua y sustancias nutritivas para su desarrollo de las plantas.
(Fuentes, 1992).

‘La gestion de suelos es sostenible si se mantienen o mejoran los
servicios de apoyo, suministro, regulacion y culturales que proporcionan los
suelos sin afectar significativamente a las funciones del suelo que hacen
posibles esos servicios ni a la biodiversidad. Es materia de especial
preocupacion el equilibrio entre los servicios de apoyo y suministro para la
produccion vegetal y los servicios reguladores que el suelo proporciona para la
calidad y disponibilidad del agua y para la composicion de los gases
atmosféricos de efecto invernadero.” (FAO, 2017)

1.3.2. Suelo Agricola:

Suelo considerado cultivable para diferentes tipos de plantas, y el terreno
contiene gran cantidad de nutrientes para el buen crecimiento de las plantas,
este terreno es elaborado para maximizar la productividad del cultivo.
(Meléndez, 2003).

1.3.3. Recuperacién de suelo:

La recuperacion de suelo difiere una serie de factores a considerar como los
parametros fisico, quimico y biologico. Para referirse a la perdida de la materia
organica, la fertilidad, pH y otros elementos en el suelo, para que se diga que
estd recuperado tiene que tener una buena cobertura vegetal, humedad y

mucha materia organica e intensa actividad biologica. (Basaure, 2006).

1.3.4. Biofermentos:

Los Biofermentos estan hechos a base de las excretas de los animales de
mayor porcentaje de las excretas vacunos y frutas, sirven como fertilizantes
para el suelo, en su mayoria para uso foliar. (Meléndez y Soto, 2003).

Segun el autor se define Biofermentos como abono liquidos, preparado a base
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de materiales organicos como los residuos de las plantas, de los animales
(estiércol), frutas, malezas, ceniza, suero de leche, etc. Recién después de la
descomposicion de estos residuos organicos se llega obtener los nutrientes,
vitaminas, acidos y minerales. (Restrepo, 2001).

1.3.5. Economia circular Ambiental:

La economia circular ambiental tiene un concepto sostenible, para mantener o
darle valor a los residuos, basado en el principio de cerrar el ciclo de vida de
los productos, para que la economia se mantenga el mayor tiempo posible. Los
materiales que ya cumplieron su funcion se puede poner de nuevo en
funcionamiento en la cadena de suministros. (Pearse y Turner, 2016).

La economia circular se define en tres principios para su sostenibilidad.
Primer principio: esta enfocado a la “prevencion del uso de materiay energia”,
quiere decir utilizar los recursos de la agricultura como residuos organicos para
la produccién del biofermento u otro abono organicos, en vez de despilfarrar el
dinero en comprar abonos o fertilizantes quimicos que tiene un proceso de
desgaste de energia y materia.

Segundo principio: esta enfocado al “aumento de la durabilidad”. Se llega
asociar a la palabra reutilizar, que quiere decir en la agricultura reutilizar los
recursos como el estiércol, hojarascas, cenizas, u otros para recuperar el suelo
y nutrir las plantas.

Tercer principio: “maxima valorizacién de todas las materias”, esta enfocado
al reciclaje para la investigacion fue un reciclaje organico que consistio en
producir biofermento después de la fermentacion de los residuos (Navarra,
2014).

1.3.6. Materia Organica:

Se llega definir materia organica al conjunto de compuestos heterogéneo, y se
llega a formar carbono. De los elementos descompuestos y ademas se
constituye de microorganismos. (Meléndez, 2003). Por ello se llega a mejorar

el crecimiento de las plantas, ya que la materia organica es fuente de N, Py S.
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Y ademas mejora el suelo, su disponibilidad para el traspaso del agua le da
también aireacion para mejorar la estructura del suelo. (Benzing, 2001).

El concepto de materia organica esta constituido por los compuestos bioldgicos,
gue se llegan encontrar en el suelo ya sea por la descomposicion por restos de
vegetales y animales. (Fassbender, 1987).

1.3.7. Residuos Organicos:

Residuos se define como el resultado final del consumo o de las actividades
gue pueden ser aprovechados mediante una transformacion dandole un valor
econdmico circular a su disposicion final. (Benzing, 2001).

1.3.8. Microorganismos:

Son considerados microorganismos, pequefios organismos que afectan el
aumento de estos a partir de residuos organicos, asi generar mas la
productividad a partir del proceso del fermentado. (Meléndez, 2003)

1.3.9. Carbono organico y productividad del suelo:

La productividad se llega a definir como una cantidad producida del insumo. El
aumento de la produccion comenz6 con el mejoramiento genético, a pesar del
aumento de produccion se llegé observar perdidas, que afectan a las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo de ello depende el aumento
de la actividad productiva.(Reicosky et al, 1995).

1.3.10. Nitrato:

El nitrato es la forma inorganica del nitrégeno, se llega encontrar oxidado, por
ello llega a ser soluble en la solucion del suelo, por lo tanto se pierde con
facilidad por lixiviacion. (FAO, 2013)

1.3.11. Nitrégeno:

El nitrégeno los encontramos en forma organica o inorganica, en su forma
organica son las proteinas y compuestos organicos, y en su forma inorganica lo
encontramos como nitrato 0 amonio. Y son elementos indispensables para la
planta. (FAO, 2013).

1.3.12. Espinaca ( Spinacia oleracea L):

La espinaca por sus caracteristicas se identifica por ser una planta anual y de
color verde oscuro, y su cultivo se puede realizar en todo el afio. El tiempo de
cosecha es de 45 a 60 dias, después de la siembra.

Segun Borrego, 1995. La espinaca se clasifica en:
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1.3.12.1.  Clasificacion taxonémica:
El cultivo de espinaca se clasifica segun su taxonomia.

Familia: Chenopodiaceae

Género: Pinacea

Nombre cientifico: Spinacia oleracea L.
1.3.12.2. Descripcién boténica:
Segun Borrego, 1995. Da las descripciones béasicas de la espinaca (Spinacia
oleracea L.)
Raiz: La raiz es poco ramificada, llega medir de 18 a 30 cm de ancho y con un
desarrollo radicular superficial.
Tallo: Tiene un tallo corto llegando a medir entre 5 a 10 cm.
Hojas: inicia formandose una roseta de hojas pecioladas, que es como
triangular acuminado u ovalada, en esta etapa la espinaca puede alcanzar una
altura de 15 a 25 cm de altura.
Flor: las flores son verdosas, llegando alcanzar a los 70 cm su escapo floral.
Es muy importante recalcar que se trata de una especia dioica.
Semilla: existen dos tipos de variedades de semilla son lisas y espinosas,
llegando de ser de forma lenticular, llegando tener una capacidad germinativa
de cuatro afos.
1.3.12.3. Propiedades nutricionales de la Espinaca (Spinacia oleracea L)
La espinaca tiene propiedades nutricionales, que aportan a nuestra
alimentacion como fibras vegetales y beta- carotenos. Como la vitamina Ay es
uno de los que tiene mayor actividad como antioxidante en nuestro organismo.
(Serrano, 1980), (Ver tabla 1).

Tabla 1: Composicién nutricional de la Spinacia oleracea L. para 100g de
producto comestible.

Elemento Cantidad
Protidos 3.77¢r.
Lipido 0.65 gr.
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Vitamina A 9.42 gr.
IEDEE T
Vitamina B2 200 gr.
. L
81 gr.
_
55 mg.

Fuente: Lopez, 1994.

Tabla 2: Cuadro comparativo de requerimiento nutrimental de nutrientes.

Requerimiento nutrimental (RNUT)

- -

Fuente: Heather west, 2015

Figura 1: Espinaca (Spinacia oleracealL)
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1.4.

1.4.1.

Fuente: Imagen de la investigacion, Huaral. 2017

Formulacién del problema

Problema General

¢, Como puede recuperarse el suelo agricola, en un enfoque de economia
circular ambiental, con el uso de biofermento de residuos organicos en

Esperanza Alta, Huaral 2017?

1.4.2 Problema especifico

a)

b)

1.5.

¢, Qué caracteristicas debe reunir la economia circular ambiental sobre la
produccion, el consumo y los residuos organicos en el suelo de

Esperanza Alta, Huaral?

¢ Qué caracteristicas debe reunir el biofermento de residuos organicos

para la recuperacion del suelo en Esperanza Alta, Huaral?

¢ Qué caracteristicas debe reunir el proceso sostenible, consumo de
nutrientes y recuperacion de ellos en el suelo, para que se cumpla los
principios de la economia circular, bajo el cultivo de Spinacia oleracea. L
en Esperanza Alta, Huaral?

Justificacion del estudio
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La finalidad del trabajo de investigacion contribuye un aporte al conocimiento sobre
la forma de utilizar los residuos orgénicos que se generan en la zona agricola,
dandole un enfoque de economia circular ambiental para hacer un biofermento de
las materias primas, para la recuperacion de suelos en Esperanza Alta, Huaral. Nos
garantizan un mejor desarrollo en nuestras vidas y en el ambiente ya que nos
alimentamos sanamente sin contaminar suelo, agua y planta.

Los datos provenientes de los analisis, evaluacion seguimientos sobre los
Biofermentos aplicados sobre el suelo de los cuales son adecuadamente
interpretados en el procedimiento para tener resultados con relativa certeza
Basados en la ejecucion del protocolo por cada procedimiento. Que son explicados
en los resultados para su mayor entendimiento.

La investigacidon cubre los resultados del impacto de los procesos internos
que producen en su entorno, para reducir la materia organica y buscar una
economia circular ambiental para el agricultor. Basandose en una agricultura
sostenible. Los efectos externos de la dinamica de la relacion entre los
Biofermentos y el suelo pueden generar alternativas de bienestar, modelos de
intervencién humanas, patrones que pueden ser usados en otros trabajos de
investigacion.

Los resultados de trabajo de investigacion también facilita el ingreso
econdémico ya que se va a transformar los residuos organicos en Biofermentos esto
trae beneficio a la poblacion en general ya que las ventas del producto les puede
generar un ingreso econémico en lo cual se crea un impacto social sostenible, asi
mismo al aplicar al suelo le da aportes esenciales para su recuperacion de falta de
nutrientes y para el desarrollo y crecimiento de la planta. Por lo tanto le disminuye
en costos a los agricultores en vez de estar comprando fertilizantes quimicos ellos
haran sus propios abonos naturales.

El aporte del presente trabajo de investigacion recibe en los procesos y
procedimientos que seran usados para las mediciones, producidas entre ellas
mediante el disefio metodolégico como componente basico para evaluar los
resultados y obtener una mejor comprension una explicacion para el agricultor.

De otro lado en el aspecto metodologico se planea replicar y hasta donde son
posibles las metodologias aplicadas en otros trabajos de investigacién similares

gue ya han sido validados por pares cientificos y estan reportados en revistas
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cientificas.

1.6.

1.7.

Hipotesis

1.6.1.

1.6.2.

Hipotesis General

H1: La recuperacion del suelo agricola con un enfoque de
economia circular ambiental es efectiva con el uso del
biofermento de residuos orgénicos en Esperanza Alta, Huaral
2017.

Ho: La recuperacién del suelo agricola con un enfoque de
economia circular ambiental no es efectiva con el uso del
biofermento de residuos organicos en Esperanza Alta, Huaral
2017.

Hipotesis alternativa

H1: La aplicacion de la economia circular ambiental mejora de
manera significativa en la produccion, el consumo y los residuos

organicos en el suelo de Esperanza Alta, 20177

Ho: La aplicacion de la economia circular ambiental mejoran de
manera insuficiente en la produccion, el consumo y los residuos

organicos en el suelo de Esperanza Alta, 20177

H1: El suelo posee las caracteristicas para la produccion de

Spinacia oleracea L en Esperanza Alta-Huaral, 20177

Ho: El suelo no posee las caracteristicas para la produccion de

Spinacia oleracea L en Esperanza Alta-Huaral, 20177?

Objetivos
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1.7.1. Objetivo General

1.7.2.

Determinar como puede recuperarse el suelo con un enfoque de
economia circular ambiental a partir de Biofermentos de residuos

organicos en Esperanza Alta, Huaral 2017.

Objetivos Especificos

Analizar el enfoque de la economia circular ambiental en la
produccion, el consumo y los residuos organicos en el suelo de
Esperanza Alta, Huaral 2017.

Evaluar las caracteristicas que debe reunir el biofermento de
residuos organicos para la recuperacién del suelo en Esperanza

Alta, Huaral, 2017.

Evaluar las caracteristicas que debe reunir el suelo para el cultivo

de Spinacia Oleracea L. en Esperanza Alta, Huaral 2017.
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2.1. Disefo de investigacion
2.1.1. Tipo de estudio

El disefio de la investigacion es experimental, de tipo cuantitativo, descriptivo
correlacional debido que se midi6 los efectos del Biofermento en el suelo con el
cultivo de Spinacia oleracea L en Esperanza Alta del Distrito de Huaral. Proceso
que se va evaluando y observando el enfoque de la economia circular Ambiental
en la agricultura sostenible. La investigacion llego a considerar tres puntos. El
primero, la recuperacion del suelo aplicando el biofermento con los tratamientos por
bloque al azar. Como segundo medir la influencia del biofermento en el crecimiento
de la Spinacia oleracea L y por tercero ver el enfoque de la economia circular
ambiental en la agricultura sostenible. Y teniendo como finalidad comprobar la

verdad o falsedad de las hipotesis.

2.2. Variables y operacionalizacion:

2.2.1. Variables

Se han identificado dos variables, la independiente y la dependiente para el

desarrollo del experimento.

Variable independiente:

X1= Con un enfoque de economia circular ambiental a partir de Biofermentos

de residuos orgéanicos.

Definicién Operacional:

Paso 1: recipiente de plastico (200 Lt).

Paso 2: Preparacion del Biofermentos de residuos organicos

Paso 3: cerrar herméticamente.

Paso 4: fermentacion (30 dias).

Paso 5: verificacidn, se realizé un analisis de nitratos y nitritos en el laboratorio de
analisis de suelos, plantas y fertilizantes. UNALM.

Paso 6: aplicacion en el suelo, con los tratamientos de bloques al azar, analisis del

enfoque de la economia circular ambiental en la agricultura sostenible.

20



Variable dependiente:

X2= Recuperacion de suelo.
Paso 1. andlisis del suelo antes de la aplicacién del Biofermentos de residuos
organicos.
Paso 2: se analizo el suelo por blogues al azar. Inicio y final
Paso 3: se interpreta los resultados.
Paso 4: Se realizé un andlisis de produccion para verificar el enfoque de la

economia circular ambiental en la agricultura sostenible.
Figura 2: La recuperacion del suelo con un enfoque de economia circular

ambiental.

R'NSuIt
INICIAL 9 ©

—\|

Hacer

)\

Enriquecer

‘gl‘ cOnsumi,
»

Fuente: trabajo de investigacion, 2017.
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2.2.2. Operacion de variable.
Tabla 3: Operacionalizacion de las variables

Independiente

Con un enfoque de
economia circular
ambiental a partir de
de

residuos organicos.

Biofermentos

Los Biofermentos
llegan a ser
sustancias liquidas
gue se fermentan
por la adicion de

materia organica

1. recipiente de
plastico (200 Lt).

2. Preparacion del

biofermentado

3. cerrar
herméticamente.
4. fermentacion
(30 dias)

5. verificaciéon

6. aplicacion en el

suelo.

Potencial (0-14)
Caracteristicas hidrogeno (pH)
del biofermento, | Nitratos mg/L
analisis quimico | nitritos mg/L
Parametros Gastos en| %
guimicos nutrientes. N, P, K
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Dependiente

Recuperacion del

suelo

Modificar el estado

de condiciébn de

suelo. Para
mejorar la
fertilidad.

Se

muestreo de suelo

tomara el

antes y después
de la aplicacion del
Biofermentos. Y
del
cambio fisico de la

muestras

planta Spinacia

oleracea L.

%

Parametros Humedad
fisicos
Parametros pH (1:2)
uimicos CE Ds/m
9 Nitrégeno ppm
Fosforo ppm
Potasio ppm
Materia organica | %
Biomasa mg C/ g suelo seco
Parametros microbiana
microbiolbgicos
Respiracion mg CO2/ g suelo
microbiana seco/ dia
Crecimiento de la | Altura del cultivo Cm
Spinacia Tamafo de la hoja cm
oleracea L.

Fuente: trabajo de investigacion, 2017.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1 Poblacion

El presente estudio se efectuara en el fundo agricola en Esperanza Alta (a 13
km de Huaral), el cual la poblacion no esta definida en cantidad sino en un
medio fisico llamado suelo y se usara como materia prima. Donde se utilizara
140 m? (14x10m) donde se aplicara el disefio de blogues completamente al
azar con tres bloques y tres repeticiones aplicados con Biofermentos de
residuos orgénicos en diferentes medidas y el ultimo solo contara como testigo
absoluto.

2.3.2 Muestra

Para la realizacion de la parte experimental de este trabajo de investigacion se
tomo una muestra inicial de toda la parcela y luego por tratamientos aplicando
el método de bloques completos al azar, para la recuperacién de suelo con
Biofermentos de residuos organicos con un enfoque de economia circular

ambiental.

Tabla 4: Disefio contenido de tratamiento.

TO Testigo absoluto

T1 5 ml de biofermento Organico / 1L de
agua, con intervalo de 7 dias

T2 10 ml de biofermento Organico / 1L de

agua, con un intervalo de 7 dias

T3 15 ml de biofermento Orgéanico / 1L de

agua, con un intervalo de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia adaptado Restrepo (2001)
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Tabla 5: Disefio de tratamiento por bloques.

T1 T3 T0
T3 T1 T2
T0 T2 T1
T2 T0 T3

Fuente: Trabajo experimental, Huaral, 2017.

2.3.3. Ecuacién del modelo del método de bloques completamente al azar.

Yij = g+ Ti +Bj+e€ij

u = Parametro, efecto medio

T i = Parametro, efecto del tratamiento |

B j = Parametro, efecto del bloque j

€ij= valor aleatorio, error experimental de la u.e.

Yij = Observacion en la unidad experimental

2.3.4. Técnica de muestreo:

La técnica que se utiliza en el estudio para realizar el experimento es muestreo
aleatorio estratificado como vemos en la tabla 7 y efecto de bordes para la parcela
experimental donde evitaremos los bordes porque tienen mayor exposicion de
viento y plaga. Se escogera tres del medio de cada tratamiento para ver el tamafio

de la planta y el tamafio de la hoja en (cm). (Ver figura 2)
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Tabla 6: Disefio de bloque completo al azar.

T1 T3 TO

T3 Tl T2

T0 T2 T1

T2 TO T3
14

Figura 3: Efecto de bordes parcela experimental

| SeapR— ]

Iy

Fuente: trabajo de investigacién, 2017.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE INVESTIGACION

1. Ubicacién de la zona de estudio, para la recuperacion
de suelo con un enfoque de economia circular a partir
de Biofermentos organicos en Esperanza alta Huaral.

¢

2. Andlisis del suelo inicial y del biofermento para ver la

recuperacion del suelo, para tener una agricultura sostenible
ambientalmente.

¢

3. identificar la hortaliza a emplear en este caso la
Spinacia oleracea L.

¢

4. Etapa del estudio pre- experimental.

€

a) Acondicionamiento del area donde se realizara la
investigacion.

b) Elaboracién del biofermento de residuos organicos.

c) Analisis del biofermento y suelo correspondiente

d) Evaluacién de la (Spinacia oleracea L) semanales
e) El enfoque de la economia circular ambiental en la
agricultura sostenible.

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

27



Figura 4: Materias primas utilizadas

Las materias primas utilizadas para la elaboracion del biofermento de residuos

organicos generados en Esperanza Alta, Huaral.

Estiércol del ganado
vacuno: 50kg

Recolectado de las zonas
ganaderas de los
agricultores de Esperanza

alta- Huaral

EsTierc
SOY5y

Hojarasca: 10 kg

Recolectado del campo
agricola Esperanza Alta,
hojas secas seleccionando la
segunda capa, donde los
microrganismos estén ya

actuando.

Materiales para la segunda etapa del biofermento. (después de una semana)

Ceniza: 4kg

Recolectado de las cocinas
a lefa de los agricultores de
Esperanza Alta, Huaral.

Leche de vaca: 2 LT.
Ordefado de los vacunos de

los agricultores.
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Melaza: 3 L.
Procedente del comercial de

canas en Huaral.

Fuente: Materia prima para el Biofermento, Huaral. Trabajo de investigacion,
2017.

Tabla 7: Preparacion del Biofermentos

Descripcién | Cantidad | Cantidad de agua sin cloro
Paso 1

Estiércol 50 kilogramos

Hojarascas de pacay 10 kilogramos Se mezcla en 100 litros

(Inga feuilleei)
Paso 2

Ceniza 4 kilogramos

Leche cruda 2 litros

Melaza 3 litros Se mezcla en 10 litros

e El paso dos se mezcla con el paso uno después de una semana, de
haber fermentado el paso uno, cerrar herméticamente.

Produccion (bidén) | 200 Litros de biofermento.

Figura 5: Bidon del Biofermentos de residuos organicos.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado por (Restrepo, 2001)

Para el trabajo de investigacion se lleg6 utilizar la metodologia del biofermento (biol)
denominado “sistema anaerobico”, llega tener la ventaja de acelerar el proceso de
fermentacién de los residuos organicos generados en Esperanza Alta, Huaral,
ademas tiene la ventaja de fermentarse aproximadamente 30 a 45 dias y
transformar los residuos en nutrientes para los cultivos. Obteniendo una agricultura

sostenible.

29



2.3.5 Ubicacion del area de trabajo

Se encuentra ubicado a 13 kilometros de Huaral, dando las siguientes
coordenadas:

Este: 265235 m E.

Norte: 8731938 m S.

Altura: 336 m.

Figura 6: Imagen de Ubicacion del area de trabajo

‘E SPERANZA ALTA

Fuente: Mapa del fundo de Esperanza Alta, Huaral. 2017.

2.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.3.3 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

La técnica se basa en la observacion y experimentacion de acuerdo al
problema planteado, el andlisis de contenido en funcion de las variables,
mediante cuadros, tablas, gréaficos, ficha de registro de datos, nota de campo
para la investigacion. (Ver tabla 9).
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Tabla 8: Técnica e instrumento de recoleccién de datos

ETAPAS FUENTES | TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS

Toma de | Fundo Formato de parametros

muestra del | agricola Muestreo  de | fisicoquimicos del suelo | Datos del suelo antes

suelo Esperanza | caracterizacion antes de la de la investigacion.

agricola Alta — | del suelo inicial recuperacion.

inicial Huaral. (ver anexo N° 1)

Andlisis del | Laboratorio Determinar los

Biofermento | acreditado. | Analisis Formato de medicidon | caracteristicos

de residuos UNALM. fisicoquimico (ver anexo N° 2) fisicoquimico, nitrato

organicos. del y nitrito del
biofermento. biofermento para la

aplicacion al suelo.

Suelo Laboratorio | Analisis de Datos del suelo por

agricola INIA fertilidad por| Formato de medicion | tratamientos con

(bloque al tratamientos (ver anexo N°3 Biofermentos

azar)

Toma de

datos de la Fundo Observacion Libreta de campo Altura de la planta y

hortaliza agricola (ver anexo N° 4) tamafo de la hoja.

Spinacia Esperanza

oleracea Alta - Huaral

Andlisis de Resultados de

los Laboratorio | Técnica Formato de medicién | andlisis de

resultados | UNALM. documental. ( Ver anexo N°1) caracterizacion  del

obtenidos suelo final.

Fuente: Trabajo de investigacion Huaral, 2017

2.4.2. VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Para la validacion y confiabilidad de los instrumentos que se utilizaran en la

presente

investigacibn se considerara la supervision y comprobacion de

especialistas referidos al tema de investigacion los cuales garantizaron el

instrumento con su firma respectiva.

Se tendrd en cuenta los informes de ensayo estipulados por un laboratorio

acreditado por INACAL donde se llevaran a analizar las muestras iniciales y finales

para ver el proceso de mejoramiento del suelo.
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2.5. Método de analisis de datos

Para los analisis de los datos se utilizaron el SPSS 22, se analiz6 la normalidad de

los datos que luego nos llevé usar la correlacion entre las variables a través del

coeficiente de correlacion de Spearman, y Excel para tener una mejor explicacion

de los resultados en los graficos.

2.6. Aspectos éticos

Los aspectos éticos que se tomaran en la presente investigacion son las siguientes:

No habra fraude a las personas que participen en la presente investigacion.
Se preservara la privacidad y la confidencialidad cuando sea posible.

Se tomaradn las precauciones especiales cuando se cuenta con la
participacion de poblaciones o animales que no comprenden plenamente el
objetivo del estudio.

No se plagiara ni copiara el trabajo de alguna investigacion

No se copiaran los proyectos de tesis, sin antes no mencionar el autor y afio
de la publicacion correspondiente.

No se manipularan los resultados obtenidos durante el trabajo de
investigacion.

No se cometera fraude cientifico, falsificacion de informacion.
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3.1. Andélisis del Biofermento
Andlisis del Biofermento de residuos organicos después de 30 dias de fermentacion
en el bidon de 200 LT. Los resultados obtenidos del laboratorio de la universidad
nacional agraria la molina. Indican los siguientes: con un pH de 6.30 ligeramente
acido, nitrato 224 mg/L y nitrito 212.80 mg/L, con un rango 6ptimo para la aplicacion
al suelo para su mejoramiento. Se aplicaran de acuerdo a los tratamientos de la
Tabla 5.

Tabla 9: Resultados del biofermento de residuos organicos.

Informe de andlisis del Biofermentos de residuos orgénicos

224.00 212.80 6.30

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes. UNALM, 2017

Tabla 10: Cuadro de rango de nitrato y nitrito.

Nitrato 200-400 Rango optimo

Nitrito 200-280 Rango optimo

Fuente: biol. Bioabono por guerrero, 1993.

Medicion del pH (unidad de pH):

Para la medicion se utilizé el pH de cinta una vez a la semana por un mes, (30 dias).
Tiempo que demoro la fermentacidén del biofermentos de residuos organicos en
degradarse.

Tabla 11: Medicion del pH semanal.

6 6 7 7

Fuente: trabajo de investigacion, 2017.
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Figura 7: Medicion con cinta de pH
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Fuente: Muestra del biofermento. Huaral. Trabajo de investigacion 2017.

3.2. Analisis del suelo inicial y final.

Tabla 12: Andlisis del suelo inicial antes de la aplicacion del biofermento.

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO BIOFERMENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

o
‘ UCV J CARACTERIZACION DEL SUELO ANTES DEL | CODIGO: UCV-FO-001

VERSION: 001

| DATOS DEL SUELO INICIAL |

ARCILLA % 65
ARENA % 26
TEXTURA LIMO % 9
Clase textual Fr.A.
pH unidad de pH 7.68
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ds/m 5.56
CIC cmol(+) /kg 10.56
P (FOSFORO DISPONIBLE) ppm 98.5
K (POTASIO DISPONIBLE) ppm 291
1.25
MATERIA ORGANICA %

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes. UNALM, 2017

En la tabla 12. Se muestra la caracterizacion de suelo del fundo en Esperanza
Alta, Huaral. Los siguientes resultados dados del andlisis son: la textura del
suelo es franco arenosa (Arcilla 65% , Arena 26% y limo 9%), el pH 7,68
ligeramente alcalina, el CIC es de 10.56 cmol(+) /kg ¥ su conductividad eléctrica
se clasifica moderadamente salino siendo 5,56 dS/m. con respecto a los con
respecto a los macronutrientes se encuentran elevados debido al exceso de
fertilizantes quimicos que el suelo ha recibido anterior mente y con una

disminucién de la materia organica, a un 1.25 %.
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Tabla 13: Andlisis del suelo final después de la aplicacion del Biofermentos.

-

UCV -

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CARACTERIZACION DEL SUELO FINAL
DESPUES DEL BIOFERMENTO DE RESIDUOS

ORGANICOS

CODIGO: UCV-FO-002

VERSION: 002

DATOS DEL SUELO FINAL

ARCILLA % 63
ARENA % 24
TEXTURA LIMO % 13
Clase textual Fr.A
pH unidad de pH 7.74
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA dS/m 1.25
CIC cmol(+) /kg 11.20
P (FOSFORO DISPONIBLE) ppm 118.3
K (POTASIO DISPONIBLE) ppm 734
MATERIA ORGANICA % 3.85

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo, planta, agua y fertilizante. UNALM,

2017.
En la tabla 13. Se muestra la caracterizacion de suelo final del fundo en

Esperanza Alta, Huaral. Los siguientes resultados dados del andlisis son: la

textura del suelo es franco Arenoso (Arcilla 63%, Arena 24% y limo 13%), el pH

7,74 ligeramente alcalina, el CIC es de 11.20 cmol(+) /kg y su conductividad

eléctrica se clasifica muy ligeramente salino siendo 1.25 dS/m.

fosforo

disponible se clasifica en el nivel alto siendo 118.3 ppm, potasio disponible se

clasifica en el nivel alto siendo 734 ppm. En materia organica se clasifica en el

nivel medio con 3.85%.

3.3.

Analisis de respiracion microbiana y biomasa microbiana

Tabla 14: Andlisis del suelo, respiracion y biomasa microbiana.

001 Suelo inicial

5.47 0.03

0.12

002 Suelo final

11.32 0.05

0.17

Fuente: Laboratorio de andlisis de suelo, planta, agua y fertilizante. UNALM, 2017.
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3.4. Resultado con un mes de tratamiento al suelo

Tabla 15: Resultado de analisis final de los tratamientos To, T1, T2 y Tadel suelo

S U CV CODIGO: UCV-FO-002
RESULTADOS DE ANALISIS FINAL DE LOS
UNIVERSIDAD TRATAMIENTOS TO, T1, T2 Y T3.

CESAR VALLEJO VERSION: 002

T1 7.91 2.40 1.35 0.07 18 202 4.57
T2 8.06 0.88 1.98 0.10 39 278 5.57
T3 7.83 1.50 2.55 0.13 17 418 8.56

Fuente: Laboratorio de suelo. INIA, 2017.

En la tabla 15. Se observa los resultados por tratamientos, el TO con un pH 7.37,
C.E 4.57 ds/m, materia organica 0.99%, nitrégeno 0.06 ppm, fosforo 14.6 ppm,
potasio 716 ppm, y una humedad de 3.42 %. El tratamiento T1 con un pH 7,91 C.E
2.40 ds/m, materia organica 1.35%, nitrégeno 0.07 ppm, fosforo 18 ppm, potasio
202 ppm, humedad 4.57%. El tratamiento T2 con un pH 8,06, C.E 0.88 ds/m,
materia organica 1.98 %, nitrégeno 0.10 ppm, fosforo 39 ppm, potasio 278 ppm,
humedad 5.57 %. El tratamiento T3 con un pH 7.83, C.E 1,25 ds/m, materia
organica 2.55 %, nitrégeno 0.13 ppm, fosforo 17 ppm, potasio 418 ppm, humedad
8.56 %. Nos indica para cada tratamiento ocurrieron cambios de acuerdo a la dosis
de Biofermentos de residuos aplicados para que el agricultor con pruebas
cientificas se dé cuenta que aplicando productos naturales podemos cambiar
nuestro suelo y ponerlo sostenible en un futuro, y dejemos de producir materia y
energia con productos quimicos. Que no tienen una durabilidad en el tiempo y que
los agricultores puedan cambiar de criterios y puedan ver esto como un pequefio
aporte al medio ambiente y tengamos un planeta mejor con pequefios cambios.
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3.5. Medicién de Humedad (%H)

Para la medicién de la humedad del suelo se llevé a cabo de manera experimental
en el laboratorio de edafologia de la universidad Cesar Vallejo, por el método

gravimetrico.

Tabla 16: Determinacion % Humedad por el Método Gravimétrico-Laboratorio
Edafologia, UCV.

Peso crisol: 10.001gr | 10.000gr | 10.002gr | 10.002 gr | Figura 8: Humedad % -
ucv

W(gr)

Peso muestra | 60.001 gr | 60 gr 60.002 gr | 60.002 gr

hiumeda
inicial: m1(gr)
Peso muestra | 59.658gr |59.543 gr | 59.444 gr | 59.145 gr

seca: m2 (gr)
()

100%

3.42% 4.57 % 5.57% 8.56%

Fuente: Laboratorio de edafologia de la UCV, 2017.

En latabla 16. Se observa que el tratamiento TO (absoluto) se encuentra con una
humedad gravimétrico de 3.42%, T1 con una humedad de 4.57%, T2 con una
humedad de 5.57%, y finalmente el T3 con una humedad de 8. 56%. El suelo va
cambiando su humedad de acuerdo a la dosis del tratamiento de biofermento de
residuos organicos que recibe para nutrir y recuperar los nutrientes que esto
necesita para dar soporte al cultivo y la humedad es aquello que mantiene al suelo
para que la planta pueda tener un mejor desarrollo y es de gran utilidad para que

tengan una mejor absorcion en la humedad correcta y estable.
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3.6. Interpretacion de datos.

3.6.1 nivel de pH

El analisis inicial del suelo se encontr6 en un pH 7.68 que significa que es

ligeramente alcalina. Si se aplica el biofermento por el primer mes con diferentes

tratamientos, entonces se puede observar que en el To disminuye el pH a 7.37,

llegando a ser ligeramente alcalino. En el T1 el pH aumento a 7.91 volviendo a ser

moderadamente alcalino, T2 con 8.06 moderadamente alcalino, en el T3 con 7.83

llegando a ser ligeramente alcalino. (Ver tabla 17).

Tabla 17: Cuadro de los niveles de pH.

Menor de 5,5 Fuertemente acido Dificultad de desarrollo de la mayoria
de los cultivos, dificultad en la retencién
de muchos nutrientes.

56-6,0 Moderadamente acido NE
6,1-6,5 Ligeramente acido Rango permisible
7.0 neutro Intervalo 6ptimo para cultivos
7.1-7,8 Ligeramente alcalino Rango permisible
79-84 Moderadamente alcalino Rango permisible
Mayor de 8,5 Fuertemente alcalino Dificultad de desarrollo de la mayoria

de los cultivos.

Fuente: interpretacidon de analisis de suelo, Espafia.

Grafico 1: Interpretacion del pH
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Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.
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3.6.2. Niveles de salinidad. CE

En la tabla 12. Indica su salinidad de 5.56 siendo moderadamente salino, en el TO,
(4.57), siendo moderadamente salino. T1, (2.40), ligeramente salino. T2, (0.88),
muy ligeramente salino T3 (1.50), muy ligeramente salino. Observamos que la
salinidad llega a disminuir a mayor porcentaje cuando agregamos el biofermento

al suelo. Llegando a ser muy ligeramente salino. (Ver tabla 18).

Tabla 18: Cuadro de los niveles de salinidad. CE

Clasificacion del contenido CE ds/m
Muy ligeramente salino <2
Ligeramente salino 2-4
Moderadamente salino 4-8
Fuertemente salino >8

Fuente: interpretacion de analisis de suelo, Espafia

Grafico 2: Interpretacion del C.E

Interpretacion de salinidad
5
4.5
4
3.5
c 3
> 2.5
[a]
2
1.5
1
0.5
0
TO T1 T2 T3
| ®CE (SALINIDAD)|  4.57 2.4 0.88 1.5

Fuente: trabajo de investigacion, 2017.
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3.6.3. Niveles de materia organica

En la tabla 12. Indica el suelo inicial de 1.25% de materia organica ubicandose en
la tabla de clasificacion bajo. Pero observamos que en los tratamientos va
aumentando en pequefios porcentajes T1 (testigo), (1.35) T2, (1.98) T3 (2.55),
encontrdndose en una clasificacion medio segun la tabla de niveles de MO%. Y
vemos que en el To, testigo se observa que la materia disminuye debido a que la
planta absorbe la poca materia que existia al inicio para su crecimiento dejando al

suelo con 0.99% de materia organica. (Ver tabla 19).

Tabla 19: Cuadro de los niveles de materia organica.

Clasificacion %
bajo <2.0
medio 2-4
alto >4.0

Fuente: interpretacion de analisis de suelo, Espafia

Gréfico 3: Interpretacién de materia organica.

Interpretacion de M.O %
3
25
2
R 15
1
0.5
° T0 1 T2 T3
(mM.0% 0.99 1.35 1.98 2.55

Fuente: trabajo de investigacion, 2017.
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3.6.4. Niveles de fosforo (P)

En la tabla 12. Indica el suelo inicial de fosforo disponible de 98.5 ppm. Se
encuentra en rango alto, debido al exceso de fertilizantes quimicos que ha tenido
anteriormente, observamos que si trabajamos con fertilizante natural como el
biofermento existe una regulacion. Es variable debido a que la planta de espinaca
absorbe estos nutrientes ya que se encuentran disponible en el suelo para su
crecimiento, observamos el TO (14.6) T1 (18) T2 (39), T1 (17). Aun asi

encontrandose en el nivel alto de la clasificacion. (Ver tabla 20).

Tabla 20: Cuadro de los niveles de fosforo (P).

Clasificacion Ppm P
bajo <7.0
medio 7.0-14.0
alto >14.0

Fuente: interpretacion de analisis de suelo, Espafia.

Grafico 4: Interpretacion fosforo (P).

Interpretacion Fosforo P( ppm)
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Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.
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3.6.5. Niveles de potasio K (ppm).

En la tabla 12. Indica el suelo inicial de potasio disponible de 291 ppm. Segun la
tabla de niveles de potasio se encuentra alto. Se observa en los tratamientos, TO
(716), T1 (202), T2 (278), T3 (418), Se encuentra en el nivel alto esto es debido a
que hacen un mal manejo de residuos ya que queman los residuos en el &rea donde
siembran su cultivo lo cual se tiene que normalizar dejando de hacer las malas
practicas, usar de la mejor manera aplicando como Biofermentos de residuos

organicos en el suelo para una mayor estabilidad. (Ver tabla 21)

Tabla 21: Cuadro de los niveles de potasio (K).

Clasificacion Ppm K
bajo <100
medio 100-240
alto >240

Fuente: interpretacion de analisis de suelo, Espafia.

Grafico 5: interpretacion potasio (k).

Interpretacion Potasio K( ppm)
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Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.
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3.6.6. Niveles de nitrogeno N (ppm)

En la tabla 15. Se observa los tratamientos, TO (0.06), ligeramente 6ptimo. T1
(0.07), ligeramente optimo T2 (0.10), moderadamente O6ptimo. T3 (0.13),
moderadamente Optimo, llegando aumentar en pequefios porcentajes ya que los
niveles de nitrégeno demoran un determinado tiempo, y el requerimiento del cultivo
también lo absorbe para desarrollarse por ello es necesario de aplicar Biofermentos

con porcentaje de nitrito 6ptimo para el desarrollo de la planta. (Ver tabla 22).

Tabla 22: Cuadro de los niveles de nitrégeno.

Concentracion ppm

ligeramente optimo <05

moderadamente optimo 0.5-1
fuertemente optimo >1

Fuente: interpretacion de analisis de suelo, Espafia.

Gréfico 6: Interpretacion nitrogeno (N).

Interpretacion Nitrogeno N (ppm)
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Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

3.7. Resultados del desarrollo en el cultivo de espinaca (spinacia
oleraceal ) (altura, tamafio hojas):
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Para obtener los resultados de altura, tamafio de hojas. Para los tratamientos del
cultivo de Espinaca (Spinacia oleracea L) se utilizo los siguientes instrumentos:
vernier, centimetro y regla siguiendo la metodologia Avellaneda, 2010. Se midi6 por
semana desde la siembra hasta la cosecha, usando el método de efecto de borde.
Para evitar la contaminacion de plagas, del viento u otros efectos que pueden
afectar a las plantas. Este trabajo se hizo un seguimiento con un solo fin para ver
el desarrollo del cultivo por los tratamientos aplicados con biofermentos de residuos
organicos y los cambios que ocurrian cada semana al nutrir el suelo con diferentes
dosis y poderlo explicar con graficos los cambios que se fueron dando semana a
semana y el agricultor escoja la mejor decision para su cultivo y su suelo para que
tenga una explicacion cientifica ya que los agricultores aplican a sus suelos
fertilizantes quimicos sin ver el efecto que les puede causar aun futuro ya que este
trabajo se enfoca en la sostenibilidad del suelo y continle mejorando una y otra

vez.

Medicién de la 1lera semana:

Tabla 23: Registro de muestreo de altura, tamafio de hojas en el cultivo de
Espinaca— 1¢™@ Semana

1¢"2 SEMANA //1° MEDICION
Altura del cultivo (cm) Tamaiio de hojas (cm)
Muestras
T0 T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3
M1 1.5 25 2.8 3.4 1.2 24 | 25 2.6
M2 2 2 24 2.6 13 19 | 2.2 2.1
M3 1.5 2.7 2 3.1 14 1.7 | 1.9 29
M4 25 2.9 3 3.2 13 23 | 25 29
M5 2 3 2.7 3.6 1.8 22 | 23 2.8
M6 25 25 2.6 3.1 25 18 | 24 2.7
m7 1.5 2.1 25 35 1.1 19 | 21 29
\E] 2 23 2.8 33 14 1.7 | 2.3 2.8
M9 2.7 2.6 3 3.2 2.1 23 | 2.7 2.7
PROMEDIO 2.02 2.51 2.64 | 3.22 1.56 2.02 (2.32| 2.71

Fuente: Trabajo de investigacion, Huaral. 2017.

Gréfico 7: Muestreo de la altura del cultivo (cm) de la Espinaca por tratamientos
— 1°2 semana
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1¢aSEMANA/ ALTURA DE LA ESPINACA (cm)

Altura (cm)
o r N W b

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
M Altura del cultivo (cm) TO| 1.5 2 1.5 2.5 2 2.5 1.5 2 2.7

M Altura del cultivo (cm) T1| 2.5 2 2.7 2.9 3 2.5 2.1 2.3 2.6

m Altura del cultivo (cm) T2| 2.8 2.4 2 3 2.7 2.6 2.5 2.8 3
M Altura del cultivo (cm) T3| 3.4 2.6 3.1 3.2 3.6 3.1 3.5 3.3 3.2

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

Enla Tabla N° 23. Se muestra para la primera semana el promedio de la altura (cm)
de la Espinaca, donde el TO, tuvo un promedio de 2.02 cm, y el T1, tiene un
promedio de 2.51 cm, T2, tuvo un promedio de 2.64 cm, y por ultimo el T3, tiene
un promedio de 3.22 cm. Se muestra que en la primera semana no se encuentra

en la misma altura, en los cultivos de Espinaca.

Gréfico 8: Muestreo de tamafio de hojas en el cultivo de la Espinaca por
tratamiento — 1°™@ semana

1 era SEMANA/ TAMARNO DE HOJA (cm)

Tamaiio de hoja (cm)
=
(9]

M Tamafio de hojas (cm) TO| 1.2 1.3 14 1.3 1.8 2.5 1.1 14 2.1
M Tamafio de hojas (cm) T1| 2.4 1.9 1.7 2.3 2.2 1.8 1.9 1.7 2.3
m Tamafio de hojas (cm) T2| 2.5 2.2 1.9 2.5 2.3 2.4 2.1 2.3 2.7
M Tamafio de hojas (cm) T3| 2.6 2.1 2.9 2.9 2.8 2.7 2.9 2.8 2.7

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla N° 23. Se muestra la primera semana los promedios del tamafio de hoja
del cultivo de Espinaca, para el TO, tuvo un promedio de 1.56 cm. T1, con un
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promedio 2.02 cm. T2, tuvo un promedio de 2.32 cm. T3, con un promedio de 2.71.
Se observa que hay diferencia entre los tratamientos.

Mediciéon de la 2da semana:

Tabla 24: Registro de muestreo de altura y tamafio de hojas en el cultivo de
Espinaca— 29 Semana

2PA SEMANA // 2PA MEDICION
Altura del cultivo (cm) Tamaiio de hojas (cm)
Muestras
TO T1 T2 T3 T0 1 | T2 T3
M1 4.1 5.4 6.2 6.3 3.1 33 139 | 3.9
M2 4.4 5.5 6.3 6.4 3.4 31 |34 | 41
M3 5 5.6 6.4 5.4 3.5 32 | 38| 43
M4 5.2 5.1 6.5 6.1 3.5 3.8 4 4.3
M5 5.1 6.2 5.5 6.5 3.5 37 | 3.6 | 45
M6 5.8 6.3 5.1 6.6 3.2 39 | 3.2 | 41
M7 5 5.8 5.2 5.4 4.1 4 34 ( 45
M8 5.3 5.4 5 6.1 3.1 4 37 | 45
M9 5.6 5.2 5.2 5.4 4.2 38 | 4.2 | 3.8
PROMEDIO | 5.05 5.61 | 5.71 | 6.02 3.51 |3.64|3.68| 4.72

Fuente: Trabajo de investigacion, Huaral. 2017

Gréfico 9: Muestreo de la altura del cultivo (cm) de la Espinaca por tratamientos
— 2% semana.

292 SEMANA/ ALTURA DE LA ESPINACA (cm)

M1 M2 M3 M4 | M5 M6 M7 M8 M9

M Altura del cultivo (cm) TO| 4.1 4.4 5 5.2 5.1 5.8 5 5.3 5.6
M Altura del cultivo (cm) T1| 5.4 5.5 5.6 5.1 6.2 6.3 5.8 5.4 5.2

Altura del cultivo (cm) T2| 6.2 6.3 6.4 6.5 5.5 5.1 5.2 5 5.2
M Altura del cultivo (cm) T3| 6.3 6.4 5.4 6.1 6.5 6.6 5.4 6.1 5.4

Altura (cm)

ORrRr NWRAUL OV

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.
En laTabla 24. se muestra para la segunda semana el promedio de la altura (cm)

de la Espinaca, donde el TO, tuvo un promedio de 5.05 cm. T1, tiene un promedio
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de 5.61 cm. T2, tuvo un promedio de 5.71 cm. y por ultimo el T3, tiene un pro,medio
de 6.02. nos damos cuenta que no fue muy significativa la altura de la Espinaca.

Grafico 10: Muestreo de tamafio de hojas en el cultivo de la Espinaca por
tratamiento — 292 semana.

2 92 SEMANA/ TAMANO DE HOJA (cm)

4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Tamano (cm)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
M Tamafio de hojas (cm) TO| 3.1 3.4 3.5 3.5 3.5 3.2 41 3.1 4.2

M Tamafio de hojas (cm) T1| 3.3 3.1 3.2 3.8 3.7 3.9 4 4 3.8
M Tamafio de hojas (cm) T2| 3.9 3.4 3.8 4 3.6 3.2 3.4 3.7 4.2
B Tamafio de hojas (cm) T3| 3.9 41 43 43 4.5 4.1 45 45 3.8

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 24. Se muestra para la segunda semana el promedio del tamafio de
hoja (cm) de la Espinaca, donde el TO, tuvo un promedio de 3.51 cm. Y el T1 con
un promedio 3.64 cm. T2, tuvo un promedio 3.68 cm. T3, tiene un promedio de 4.72
cm, del tamafio de la hoja de los cuales observamos pequefios porcentaje de

significancia del tamafio de hoja, aun no esta tan notorio.

Medicidon de la 3¢ semana:

Tabla 25: Registro de muestreo de altura y tamafio de hojas en el cultivo de
Espinaca— 3% Semana

48



3¢ SEMANA // 3¢ MEDICION
Altura del cultivo (cm) Tamaiio de hojas (cm)
Muestras
T0 T1 T2 T3 T0 T1 | T2 T3
M1 7 7.6 7.8 8 4 43 | 45 5
M2 7.2 7.5 7.9 8.5 4.2 5.5 5 5.8
M3 7.5 7.8 7.7 8.1 4.1 5 6 6.2
M4 7.5 8 8.1 8 4.5 49 | 5.1 5.4
M5 7.5 7 8.3 7.5 4.8 5 5.2 5.5
M6 7.2 7.7 8 8 4.3 5 5 5.9
M7 7 7.1 7.5 8.1 4.5 51 | 53 5.5
Y[ }] 7.5 7.5 8.2 8.2 4 5.4 | 5.4 5.4
M9 7 7.8 8.4 8 4.5 5.1 [ 5.5 5.2
PROMEDIO i 7.26 7.55 | 7.98 | 8.60 432 |5.03 (5.22| 5.54

Fuente: Trabajo de investigacion, Huaral. 2017

Grafico 11: Muestreo de la altura del cultivo (cm) de la Espinaca por tratamientos

34 semana.

3 ea SEMANA/ ALTURA DE LA ESPINACA (cm)
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M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
M Altura del cultivo (cm) TO| 7 7.2 7.5 7.5 7.5 7.2 7 7.5 7
M Altura del cultivo (cm) T1| 7.6 7.5 7.8 8 7 7.7 7.1 7.5 7.8
Altura del cultivo (cm) T2| 7.8 7.9 7.7 8.1 8.3 7.5 8.2 8.4
M Altura del cultivo (cm) T3| 8 8.5 8.1 8 7.5 8.1 8.2 8

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 25. Se muestra para la tercera semana el promedio de la altura (cm) de
la Espinaca, donde el TO, tuvo un promedio de 7.26 cm. Y el T1, con un promedio

de 7.55 cm. T2, tuvo un promedio de 7.98 cm. T3, tiene un promedio de 8.60 cm,

se observa que el T3, tiene mayor porcentaje.

Gréfico 12: Muestreo de tamafio de hojas en el cultivo de la Espinaca por

tratamiento — 3¢ semana
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3 era SEMANA/ TAMANO DE HOJA (cm)

M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8

Tamaiio (cm)
OFRLrNWPAULION

M9
B Tamafio de hojas (cm) TO| 4 42 | 41 | 45 | 48 | 43 | 45 4 4.5

cm) T1| 4.3 5.5 5 4.9 5 5 5.1 54 5.1
cm) T2| 4.5 5 6 5.1 5.2 5 53 54 5.5
B Tamafio de hojas (cm) T3| 5 5.8 | 6.2 5.4 | 55 59 | 55 54 | 52

B Tamaio de hojas

Tamaio de hojas

(
(
(
(

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.
En la tabla 25. Se muestra para la tercera semana el promedio del tamafio de la
hoja (cm) de la espinaca, donde el TO, tuvo un promedio de 4.32 cm. Y el T1, con

un promedio de 5.03 cm. T2, con un promedio de 5.22 cm. Y por ultimo el T3, con

un promedio de 5.54 cm.

Medicién de la 4ta semana:

Tabla 26: Registro de muestreo de altura y tamafio de hojas en el cultivo de
Espinaca— 4 Semana

4™ SEMANA //4™ MEDICION
Altura del cultivo (cm) Tamaiio de hojas (cm)
Muestras
T0 T1 T2 T3 TO T1 | T2 T3
M1 8.2 9.7 9.5 10 6 6.8 7 7.9
M2 8.7 8.6 9.9 9.7 6.2 6.5 | 7.2 8.1
M3 9.1 8.9 9.6 10 6.8 71 |73 7.4
M4 8.4 9.6 10 | 10.2 6.5 6.8 | 7.5 8.1
M5 9.6 9.8 10.2 | 9.9 6.8 7.1 | 6.9 8
M6 8.2 9.0 103 | 9.8 6.4 6.8 | 7.3 7.5
M7 9.5 10 9.9 | 10.2 6.9 72 | 75 8.5
M8 9.2 9.7 10 | 10.1 6.3 65 | 7.4 7.5
M9 9.1 9.3 9.8 9.9 6.5 7 7.1 8
PROMEDIO i 8.88 9.40 | 9.91 | 9.97 6.48 | 6.86|7.24( 7.88

Fuente: Trabajo de investigacion, Huaral. 2017.

Gréfico 13: Muestreo de la altura del cultivo (cm) de la Espinaca por tratamientos
— 4@ semana.
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4 2 SEMANA/ ALTURA DE LA ESPINACA (cm)

Altura (cm)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
m Altura del cultivo (cm) TO| 8.2 8.7 9.1 8.4 9.6 8.2 9.5 9.2 9.1

M Altura del cultivo (cm) T1| 9.7 | 86 | 89 | 9.6 | 9.8 9 10 9.7 | 9.3

= Altura del cultivo (cm) T2| 95 | 99 | 96 | 10 | 10.2 | 10.3 | 9.9 10 | 9.8
M Altura del cultivo (cm)T3| 10 | 9.7 | 10 | 10.2 | 99 | 9.8 | 10.2 | 10.1 | 9.9

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 26. Se muestra para la cuarta semana el promedio de la altura de la
espinaca (cm), donde el TO (testigo), tuvo un promedio de 8.88 cm. T1, con un
promedio de 9.40 cm. T2, tuvo un promedio de 9.91 cm. Y finalmente el T3, con un

promedio de 9.97 cm.

Gréfico 14: Muestreo de tamafio de hojas en el cultivo de la Espinaca por
tratamientos — 4 semana

4t2aSEMANA/ TAMANO DE HOJA (cm)

Tamaiio (cm)
OFRLNWAUIONN 00O

B Tamafio de hojas (cm) TO| 6 6.2 6.8 6.5 6.8 6.4 6.9 6.3 6.5
M Tamafio de hojas (cm) T1| 6.8 6.5 7.1 6.8 7.1 6.8 7.2 6.5 7
1 Tamafio de hojas (cm) T2 7 7.2 7.3 7.5 6.9 7.3 7.5 7.4 7.1
B Tamafio de hojas (cm) T3| 7.9 8.1 7.4 8.1 8 7.5 8.5 7.5 8

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 26. Se muestra para la cuarta semana el promedio del tamafio de hoja

de la espinaca (cm). Donde el TO, tuvo un promedio de 6.48 cm. T1, con un
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promedio de 6.86 cm. T2, tuvo un promedio 7.24 cm. Y finalmente el T3, con un
promedio de 7.88 cm.

Medicidon de la 5ta semana:

Tabla 27: Registro de muestreo de altura y tamafio de hojas en el cultivo de
Espinaca— 5 Semana

5TASEMANA // 5™ MEDICION
Altura del cultivo (cm) Tamaiio de hojas (cm)
Muestras
T0 T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
M1 10 11 111 | 12 8 9.3 10.1 11.3
M2 10.3 11.5 12 12.1 8.6 8.9 104 10.5
M3 10.6 11.2 | 107 | 11 8.9 9.1 10.3 10.9
M4 10.3 10.9 11 | 10.9 8.3 9.4 9.9 10.8
M5 10.1 10.8 | 11.6 | 12.4 8.5 10.6 9.8 10.6
M6 10 11.2 11 11.8 9 10.1 10.5 115
M7 10.6 10.8 | 10.8 | 11.9 9.7 9.9 10.6 12
Y[ [] 10.3 104 (109 | 114 9.4 10.3 10 10.2
M9 10.5 11 111 | 12 8.6 9.9 10.5 10.1
PROMEDIO: 10.30 10.97 |11.13| 11.72: 8.77 9.72 | 10.23 | 10.87

Fuente: Trabajo de investigacion, Huaral, 2017.

Grafico 15: Muestreo de la altura del cultivo (cm) de la Espinaca por tratamientos
— 5@ semana

5t SEMANA/ ALTURA DE LA ESPINACA (cm)

14
_ 12
E 10
= 8
2 s
<
2
0 - L. _aa.____aa._____ A
M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9

M Altura del cultivo (cm) TO| 10 | 10.3 | 10.6 | 10.3 | 10.1 | 10 | 10.6 | 10.3 | 10.5
M Altura del cultivo (cm) T1| 11 115|112 | 109 | 10.8 | 11.2 | 10.8 | 104 11

Altura del cultivo (cm) T2| 11.1 | 12 | 10.7 | 11 | 116 | 11 | 10.8 | 109 | 11.1
M Altura del cultivo (cm) T3| 12 | 12.1| 11 | 109 | 12.4 | 11.8 | 119 | 11.4 | 12

Fuente: Trabajo de investigacién, 2017.

En la tabla 27. Se muestra para la quinta semana el promedio de la altura de la
Espinaca (cm). Donde el TO, tuvo un promedio de 10.30 cm. T1, con un promedio
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de 10.97 ¢ m. T2, tuvo un promedio de 11.13 cm. Y finalmente el T3, con un

promedio de 11.72.

Grafico 16: Muestreo de tamafio de hojas en el cultivo de la Espinaca por
tratamientos — 5 semana

5 ta SEMANA/ TAMANO DE LA HOJA (cm)
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M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
M Tamafio de hojas (cm) TO| 8 8.6 8.9 8.3 8.5 9 9.7 9.4 8.6
B Tamafio de hojas (cm) T1| 9.3 8.9 9.1 9.4 10.6 | 10.1 9.9 10.3 9.9
m Tamafio de hojas (cm) T2| 10.1 | 10.4 | 10.3 9.9 9.8 10.5 | 10.6 10 10.5
M Tamafio de hojas (cm) T3| 11.3 | 10.5 | 10.9 | 10.8 | 10.6 | 11.5 12 10.2 | 10.1

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 27. Se muestra para la quinta semana el promedio del tamafio de hoja
de la espinaca (cm), donde el TO (testigo) tuvo un promedio de 8.77 cm, el T1 con
un promedio de 9.72 cm, el T2 tuvo un promedio de 10.23, y finalmente el T3 con
un promedio de 10.87. Ya se van observando diferencias de tamafo con los
tratamientos aplicados en el suelo con la Espinaca, se observa que el tamafio de
la espinaca del tratamiento T3 es mayor que los otros tratamientos debido a que la
materia organica aumento y se llegé mejor los parametros del tratamiento T3 en el
suelo y los cambios se llegd observar en el cultivo semana tras semana. Y en la 5ta

semana es mas notoria en su tamafo de hojas.

Medicidén de la 6ta semana:

Tabla 28: Registro de muestreo de altura y tamafio de hojas en el cultivo de
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Espinaca— 6 Semana

6"» SEMANA // 6" MEDICION
Altura del cultivo (cm) Tamaiio de hojas (cm)
Muestras
T0 T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
M1 12 13 14 14 9.1 9.5 115 | 11.8
M2 12.3 13.7 13 16 9.5 9.9 12 10.9
M3 13 13.6 14 17 9.3 10 10.8 13
M4 11 134 | 143 14 9.5 10.1 11 11.5
M5 12.2 13.7 | 12.9 17 9.5 11 10.7 11
M6 11.9 14 14 13 10 10.8 | 10.9 12
M7 11.3 14.6 14 17 10 10.5 | 11.8 | 12.7
M8 11.8 134 | 144 17 9 11 11.2 12
M9 12 14.2 15 15 10 11 12 11.3
PROMEDIO: 11.94 13.73 [13.95( 15.55: 9.54 | 10.42 | 11.32 | 11.80

Fuente: Trabajo de investigacion. Huaral, 2017

Gréfico 17: Muestreo de la altura del cultivo (cm) de la Espinaca por tratamientos
— 6% semana.

6 ** SEMANA/ ALTURA DE LA ESPINACA (cm)

1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

Altura (cm)

M
M Altura del cultivo (cm) TO| 12 | 12.3 13 11 | 122|119 | 113 | 11.8 | 12

M Altura del cultivo (cm) T1| 13 | 13.7 | 13.6 | 13.4 | 13.7 | 14 | 146 | 13.4 | 14.2
Altura del cultivo (cm) T2 | 14 13 14 | 143 | 129 | 14 14 | 144 | 15
M Altura del cultivo (cm) T3| 14 16 17 14 17 13 17 17 15

Fuente: Trabajo de investigaciéon, 2017.

En la tabla 28. Se muestra para la sexta semana el promedio de la altura de la
Espinaca (cm), donde el TO (testigo) tuvo un promedio de 11.94 cm, el T1 con un
promedio de 13.73 cm, el T2 con un promedio de 13.95 cm, y finalmente el T3 con

un promedio de 13.95 cm.

Grafico 18: Muestreo de tamafio de hojas en el cultivo de la Espinaca por
tratamientos — 6 semana
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6 * SEMANA/ TAMANO DE LA ESPINACA (cm)
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ML | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9

M Tamafio de hojas (cm 9.1 9.5 9.3 9.5 9.5 10 10 9 10

) TO

M Tamafio de hojas (cm) T1| 9.5 9.9 10 | 10.1 11 10.8 | 10.5 | 11 11
) T2
) T3

11.5 12 10.8 11 10.7 | 109 | 11.8 | 11.2 12
11.8 | 10.9 13 11.5 11 12 12.7 12 11.3

Tamafio de hojas (cm

B Tamafio de hojas (cm

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 28. Se muestra para la sexta semana el promedio del tamafio de la
Espinaca (cm), donde el TO (testigo) tuvo un promedio de 9.54 cm, el T1 con un
promedio de 10.42 cm, el T2 con un promedio de 11.32, y finalmente el T3 con un
promedio de 11.80 cm.

Medicion de la 72 semana:

Tabla 29: Registro de muestreo de altura y tamafio de hojas en el cultivo de
Espinaca— 7% Semana

7" SEMANA // 7"» MEDICION
Altura del cultivo (cm) Tamaiio de hojas (cm)
Muestras

TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3
M1 15 16.4 | 17.2 31 10 11 13.5 | 154

M2 15.7 16.9 | 17.5 19 11 11.6 | 14.3 16

M3 14 16.8 18 17 9.9 12 134 15

M4 14.9 16 18 20 10.8 115 15 15
M5 16 16.5 16 20 10 124 | 145 | 153
M6 15 16.8 | 18.5 16 10.5 13 14.8 | 15.8
M7 14 17.4 16 20 13 13.1 16 15.1
M8 14.4 16 16.7 25 11 12.5 15.4 | 15.3
M9 15.2 164 | 17.4 18 12,5 13 16 16.9
PROMEDIO: 14.91 16.57 [17.25( 20.66 i 10.96 | 12.23 | 14.76 | 15.53

Fuente: Trabajo de investigacion. Huaral, 2017.

Gréfico 19: Muestreo de la altura del cultivo (cm) de la Espinaca por tratamientos
-7 semana
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7 2 SEMANA/ ALTURA DE LA ESPINACA (cm)

35
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5

0
M Altura del cultivo (cm) TO| 15 15.7 14 14.9 16 15 14 144 | 15.2
M Altura del cultivo (cm) T1 | 16.4 | 16.9 | 16.8 16 16.5 | 16.8 | 17.4 16 16.4
m Altura del cultivo (cm) T2 | 17.2 | 17.5 18 18 16 18.5 16 16.7 | 17.4
M Altura del cultivo (cm) T3 | 31 19 17 20 20 16 20 25 18

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 29. Se muestra para la septima semana el promedio de la altura de la
espinaca (cm), donde el TO (testigo) tuvo un promedio de 14.91 cm, el T1 tuvo un
promedio de 16.57 cm, T2 con un promedio de 17.25 cm, y finalmente el T3 con

un promedio de 20.66 cm.

Grafico 20: Muestreo de tamafo de hojas en el cultivo de la Espinaca por
tratamientos — 72 semana

7 2 SEMANA/ TAMARNO DE HOJA (cm)
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M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
B Tamafio de hojas (cm) TO| 10 11 9.9 10.8 10 10.5 13 11 12.5
M Tamafio de hojas (cm) T1 | 11 11.6 12 115 | 124 13 13.1 | 125 13
M Tamafio de hojas (cm) T2 | 13.5 | 14.3 | 13.4 15 145 | 14.8 16 15.4 16
B Tamafio de hojas (cm) T3 | 15.4 16 15 15 153 | 15.8 | 15.1 | 15.3 | 16.9

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 29. Se muestra para la septima semana el promedio del tamafio de la
hoja de Espinaca (cm), donde el TO (testigo) tuvo un promedio de 10.96 cm, el T1
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con un promedio de 12.23 cm, el T2 con un promedio de 14.76 cm, y finalmente el
T3 tuvo un promedio de 15.53 cm.

Mediciéon de la 8va semana:

Tabla 30: Registro de muestreo de altura y tamafio de hojas en el cultivo de
Espinaca— 8'2 Semana

8VASEMANA // 8VA MEDICION
Altura del cultivo (cm) Tamaiio de hojas (cm)
Muestras
T0 T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3
M1 15.1 164 | 17.2 | 31.5 10 11 13.6 | 15.5
M2 15.7 16.9 | 17.6 20 11.1 11.7 | 14.4 16
M3 14 16.9 18 19 10 12 135 15
M4 14.9 16.1 18 21 10.8 115 15 15
M5 16 16.5 | 16.5 20 10 12,5 | 14,5 | 15.5
M6 15 16.8 | 18.6 16 10.5 13.1 | 149 | 15.8
M7 14.1 17.5 16 21 13 13.2 16 15.1
M8 14.4 16 16.8 25 111 12,5 | 15.5 | 15.3
M9 15.2 16.5 | 17.5 18 125 13 16 17
PROMEDIO 14.93 16.62 |17.35] 21.27 11 12.27 | 14.82 | 15.57

Fuente: Trabajo de investigacion. Huaral, 2017.

Gréfico 21: Muestreo de la altura del cultivo (cm) de la Espinaca por tratamientos
— 8Y2 semana.

8 v SEMANA / ALTURA DE LA ESPINACA

(cm)
‘g 40
S 30
: ddoadnnddn
<

M1 | M2 | M3 |M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9
B Altura del cultivo (cm) TO | 15.1 | 15.7 | 14 (149 16 | 15 |14.1|14.4|15.2

(

M Altura del cultivo (cm) T1| 16.4 | 16.9 | 16.9| 16.1 | 16.5| 16.8 | 17.5| 16 | 16.5
(cm)T2|17.2|17.6| 18 18 |16.5|18.6| 16 |16.8|17.5

M Altura del cultivo (cm) T3 (315 20 | 19 | 21 | 20 | 16 | 21 | 25 | 18

Altura del cultivo

Fuente: trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 30. Se muestra para la octava semana el promedio de la altura de la
Espinaca (cm), donde el TO (testigo) tuvo un promedio de 14.93 cm, el T1 con un

57



promedio de 16.62 cm, el T2 con un promedio de 17.35 cm, y finalmente el T3 con

un promedio de 21.27 cm.

Grafico 22: Muestreo de tamafio de hojas en el cultivo de la Espinaca por
tratamientos — 82 semana.

8 va SEMANA/ TAMARNO DE HOJA (cm)

16
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O S A e -
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Altura (cm)

M9
B Tamafio de hojas (cm) TO| 10 | 11.1 | 10 | 10.8 | 10 | 10.5| 13 | 11.1 | 125

B Tamafio de hojas (cm) T1| 11 11.7 12 115 | 125 | 13.1 | 13.2 | 125 13
Tamafio de hojas (cm) T2 | 13.6 | 14.4 | 13.5 15 145 | 14.9 16 | 15.5 16
B Tamafio de hojas (cm) T3| 15.5 16 15 15 155|158 | 15.1 | 15.3 17

Fuente: trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 30. Se muestra para la octava semana el promedio del tamafio d hoja
de la Espinaca (cm), donde el TO (testigo) tuvo un promedio de 11 cm, y el T1 con
un promedio de 12.27 cm, y el T2 con un promedio de14.82 cm, y finalmente el T3

tuvo un promedio del5.57 cm.

Cuadro promedio de todas las semanas:

Se hizo un cuadro promedio de todas las semanas para un mejor detalle y
explicacion lo que ha venido sucediendo semana tras semana en el cultivo de la
Espinaca, el cultivo tiene una duracion de ocho semanas aproximadamente 60 dias
de vida cultivable hasta su florecimiento. Y como la Espinaca ha reaccionado con
los Biofermentos de residuos organicos y como se llegéb a desarrollar las 8

semanas. (Ver tabla 31).

Tabla 31: Cuadro promedio de todas las semanas.

| Semana |  Altura del cultivo (cm) | Tamafio de hoja (cm) \
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T0 Tl T2 T3 T0 Tl T2 T3
SEMANA1 | 202 |251 |254 |322 |132 |2.10 |230 |2.72
SEMANA2 |5.05 |561 |571 |6.02 |351 |3.64 |3.68 |4.72
SEMANA3 |7.26 |755 |7.98 |860 |[432 |503 |522 |554
SEMANA4 888 [940 |991 |997 |648 |6.86 |7.24 |7.88
SEMANAS5 |10.30 | 10.97 |11.13 |11.72 |8.77 |9.72 |10.23 | 10.87
SEMANAG6 |11.94 |13.73 | 13.95 | 15,55 |9.54 |10.42 |11.32 | 11.80
SEMANA 7 |14.91 | 16.57 | 17.25 | 20.66 | 10.96 | 12.23 | 14.76 | 15.53
SEMANA 8 |1493 |16.62 |17.35 | 21.27 | 11.00 | 12.27 | 14.82 | 15.57
Fuente: Trabajo de investigacion. Huaral, 2017.

Gréfico 23: Muestreo de la altura del cultivo (cm) de la Espinaca de la lera a la
88 semana.

ALTURA DE LA ESPINACA/SEMANAL
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SEMA | SEMA | SEMA | SEMA | SEMA | SEMA | SEMA | SEMA
NA1 | NA2 | NA3 | NA4 | NA5 | NA6 | NA7 | NA8
W Altura del cultivo (cm) TO| 2.02 | 5.05 | 7.26 | 888 | 10.3 | 11.94 | 14.91 | 14.93
W Altura del cultivo (cm) T1| 2.51 | 5.61 | 7.55 | 9.4 | 10.97 | 13.73 | 16.57 | 16.62
Altura del cultivo (cm) T2| 2.54 | 571 | 7.98 | 9.91 | 11.13 | 13.95 | 17.25 | 17.35
W Altura del cultivo (cm) T3| 3.22 | 6.02 | 86 | 9.97 | 11.72 | 15.55 | 20.66 | 21.27

Fuente: trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 31. se observa el crecimiento del cultivo Espinaca de la semana uno ala
semana ocho, con los diferentes tratamientos para que la planta pueda nutrirse y
vemos los efectos que ocurre semana tras semana. En el TO va un crecimiento inicial
de 2.02 cm y final de 14.98 cm. El T1 inicial 2.51cm y final de 16.62 cm. EI T2 inicial
2.51 cmy final 16,62 cm. El T3 inicial 3.22 cm y final 21.27 cm, con mejor tamafio y

desarrollo el cultivo de espinaca con el tratamientro T3 (15ml/1lt H20).

Gréfico 24: Muestreo de tamafio de hojas en el cultivo de la Espinaca de la lera
a la 8@ semana.
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TAMANO DE LA HOJA DE ESPINACA/ SEMANAL
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SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN | SEMAN
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
B Tamafio de hoja (cm) TO| 1.32 3.51 4.32 6.48 8.77 9.54 10.96 11
B Tamafio de hoja (cm) T1 2.1 3.64 5.03 6.86 9.72 10.42 12.23 12.27
Tamafio de hoja (cm) T2 2.3 3.68 5.22 7.24 10.23 11.32 14.76 14.82
B Tamafio de hoja (cm) T3| 2.72 4.72 5.54 7.88 10.87 11.8 15.53 15.57

Fuente: trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 31. Se observa el tamafio de hoja del cultivo espinaca de la semana

uno a la semana ocho. Donde el TO, tiene un tamafio inicial de 1.32 cm vy final de

11 cm, el T1 tiene un tamafio inicial de 2.1 cm y final de 12.27 cm, y el T2 con un

inicial de 2.3 cm y final de 14.82 cm y el T3 con un inicial de 2.72 cm y un final de

15.57 cm, llegando ser el mas 6ptimo en el tamafio de hojas.

Medicién de la 82 semana:

Tabla 32: Registro de muestreo de peso cosechado de Espinaca— 8 va Semana

Peso del cultivo (gr)
Muestras
T0 T1 T2 T3
M1 60 95 140 250
M2 70 98 143 230
M3 55 99 120 210
M4 58 93 124 210
M5 63 98 110 185
M6 59 99 130 215
M7 64 100 120 190
M8 50 99 130 230
Y] 68 100 140 200
PROMEDIO 60.77 97.88 128.55 190

Fuente: Trabajo de investigacion. Huaral, 2017.

Gréfico 25: Muestreo de peso cosechado de Espinaca- 8 V2 semana.
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PESO DEL CULTIVO/SEMANA 8
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ML | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9

M Peso del cultivo (gr) TO| 60 70 55 58 63 59 64 50 68
M Peso del cultivo (gr) T1| 95 98 99 93 98 99 100 | 99 100

Peso del cultivo (gr) T2| 140 | 143 | 120 | 124 | 110 | 130 | 120 | 130 | 140
M Peso del cultivo (gr) T3| 250 | 230 | 210 | 210 | 185 | 215 | 190 | 230 | 200

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017.

En la tabla 32 se observa el registro de peso cosechado de la Espinaca de la octava
semana, que el tratamiento T3 tiene mayor peso cosechado demostrando que se
desarroll6 mas que los otros tratamientos. El tratamiento TO (absoluto) tuvo un
peso de 60.77 debido que a este tratamiento no se le aplico ningun tratamiento sin
Biofermentos. Y el T1 con un peso promedio de 97.88 y el T2 con un promedio de

128.55 de peso cosechado debido a la menor dosis de Biofermentos.
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3.8. Resumen del analisis del suelo y cultivo de la Espinaca.

ANALISIS DEL SUELO INICIAL
CLASE TEXTUAL Fr.A
pH 7.68
CE 5.56 Ds/m
M0% 1.25%
P 98.5 ppm
K 291 ppm
dad % 5.47%
Respiracién 0.03 mg C02/gsuelo
microbiana seco/dia
Biomasa microbiana | 0.12 mg C/ g suelo seco.
ANALISIS DEL SUELO FINAL
CLASE TEXTUAL | Fr.A Res
PH 7.74 IN‘f(I:l ado
CE 1.25 Ds/m
MO 3.85%
P 108.3 ppm
K 734 ppm
Humedad % 11.32
Respiracion 0.05 mg CO2/g suelo L
microbiana seco/ dia ‘
Biomasa 0.17 mg C/ g suelo seco. ‘
microbiana
RESULTADO FINAL '
Enriquee Consumo de nutrientes d [a planta Espinaca ( Spinacia oleracea)
ENR-[U_UEE[M[ENTU DEL SUELO CON BIOFERMENTO er / 00 m [TES“GO) '[2 T?l
TO {Testigo) | T1(Sml/1LtH20) | T2(10ml/1LtH20) | T3(15ml/1LtH20) Ay "Sumj r
pH 737 791 8.06 783 h’ 4,93 4.8 4.60
CE 457 240 0.88 150 i
MO% | 089 135 198 255 P 0.54 051 0.37
Nppm | 006 0.07 0.10 0.13
Pppm | 146 18 39 17 K 510 A0 465
Kppm | 716 202 278 418

Fuente: Trabajo de investigacion, 2017
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3.9. Resultados de analisis estadistico:

HIPOTESIS:

H1: La recuperacién del suelo agricola con un enfoque de economia circular
ambiental es efectiva con el uso del Biofermentos de residuos organicos en

Esperanza Alta, Huaral 2017.

HO: La recuperacion del suelo agricola con un enfoque de economia circular
ambiental no es efectiva con el uso del Biofermentos de residuos orgénicos en

Esperanza Alta, Huaral 2017.

Para resolver la hipotesis se utilizdé correlacion. Para dar la veracidad a los

resultados planteados.

Tabla 33: Cuadro de fiabilidad
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de

Cronbach elementos

,918 4

Regla de decision:
Si es =2 0,06 es aceptable la fiabilidad
Conclusion: si es mayor de 0,60 es aceptable, el alfa de cronbach para los cuatro

tratamientos se encuentra a 0,918 encontrandose en buenas condiciones.
Prueba de normalidad de los tratamientos, TO, T1, T2, T3
Se aplicéd la prueba de normalidad para poder determinar la distribucion si es

normal o anormal. Paramétrico o no paramétrico, en los tratamientos. Y segun ello

definimos que correlacion es el correcto para los tratamientos.
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Tabla 34: Normalidad de los tratamientos TO, T1, T2, T3

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic Estadisti
o] gl Sig. co gl Sig.
TO 491 7 ,000 ,469 7 ,000
Tl 441 7 ,000 ,521 7 ,000
T2 ,391 7 ,002 ,547 7 ,000
T3 478 7 ,000 ,486 7 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

HO: La distribucion de datos es normal.
H1: La distribucién de datos no es normal.
Regla de decision:

Sig < 0.05 se rechaza la HO.

Conclusién:

Se rechaza la HO y se acepta la H1, que la distribucion de datos no es normal,
aplicar la prueba de Spearman. Para todos los tratamientos segun la tabla los datos
se encuentran en una distribucion no paramétrica. Por lo tanto aplicamos

correlacion de Spearman.

Correlacién de spearman para los tratamientos, TO, T1, T2, T3

Se aplica spearman por gque los datos no provienen de una distribucion normal,
para poder correlacionarlos por tratamiento. Analizaremos para el TO (Absoluto).

T1, T2, T3. Y por ende también podemos ver el nivel de significancia de los

tratamientos.
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Tabla 35: Correlacion de spearman del tratamiento TO, T1, T2, T3

Correlaciones

TO T1 T2 T3
Rho de TO Coeficiente de
. 1,000| ,964™ ,893" 821"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,007 ,023
N 7 7 7 7
T1 Coeficiente de
y ,964™| 1,000 964" ,929"
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,003
N 7 7 7 7
T2 Coeficiente de
y ,893"| ,964" 1,000 964"
correlacion
Sig. (bilateral) ,007| ,000 ,000
N 7 7 7 7
T3 Coeficiente de
. ,821"| ,929" 964" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,023| ,003 ,000
N 7 7 7 7

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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Tabla 36: Correlacién de Spearman del tratamiento TO con T1

TO T1
Rho de TO Coeficiente de .
L, 1,000 ,964
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 7 7
T1 Coeficiente de
L, ,964™ 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 7 7

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

HO: No existe correlacion entre TOy T1.

H1: Si existe correlacion entre TO y T1.

Regla de decision:

Sig < 0.05 entonces rechaza HO
Resultado / discusion
Para el tratamiento TO y T1, el sig es 0,000 quiere decir que se acepta la H1, que

si existe correlacion entre el TO y T1. Con una correlacion al 99%

Tabla 37: Correlacién de Spearman del TO con T2

TO T2
Rho de T0 Coeficiente de N
. 1,000 ,893
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) ,007
N 7 7
T2 Coeficiente de .
. ,893 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,007
N 7 7

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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HO: No existe correlacion entre TOy T2.

H1: Si existe correlacion entre TO y T2.

Regla de decision:

Sig < 0.05 entonces rechaza HO

Resultado / discusion

Para el tratamiento TO y T2, el sig es 0,000 quiere decir que se acepta la H1, que

si existe correlacion entre el TO y T1. Con una correlacion al 99%

Tabla 38: Correlacion de Spearman del TOy T3.

TO T3
Rho de Spearman TO Coeficiente de correlacion 1,000 ,821"
Sig. (bilateral) . ,023
N 7 7
T3 Coeficiente de correlacién ,821° 1,000
Sig. (bilateral) ,023
N 7 7

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
HO: No existe correlacion entre TOy T3.
H1: Si existe correlacion entre TO y T3.
Regla de decision:
Sig < 0.05 entonces rechaza HO
Resultado / discusion
Para el tratamiento TO y T3, el sig es 0,023 quiere decir que se acepta la H1, que

si existe correlacion entre el TO y T3. Con una correlacion al 95%

Tabla 39: Correlacién de Spearman del T1 con el T2

T1 T2
Rho de Spearman T1 Coeficiente de correlacion 1,000 ,964™
Sig. (bilateral) . ,000
N 7 7

67



T2 Coeficiente de correlacion ,964™ 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 7 7

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

HO: No existe correlacion entre T1y T2.
H1: Si existe correlacion entre T1 y T2.
Regla de decision:

Sig < 0.05 entonces rechaza HO
Resultado / discusion
Para el tratamiento T1y T2, el sig es 0,000 quiere decir que se acepta la H1, que

si existe correlacion entre el T1 y T2. Con una correlacion al 99%

Tabla 40: Correlacion de Spearman del T1 con el T3

T1 T3
Rho de Spearman T1 Coeficiente de correlacién 1,000 ,929™
Sig. (bilateral) . ,003
N 7 7
T3 Coeficiente de correlacién ,929™ 1,000
Sig. (bilateral) ,003
N 7 7

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

HO: No existe correlacion entre T1y T3.

H1: Si existe correlacion entre T1y T3.

Regla de decision:

Sig < 0.05 entonces rechaza HO

Resultado / discusion

Para el tratamiento T1 y T3, el sig es 0,003 quiere decir que se acepta la H1, que

si existe correlacion entre el T1 y T3. Con una correlacion al 99%
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Tabla 41: Correlaciéon de Spearman del T2 con el T3

Correlaciones

T2 T3
Rho de T2  Coeficiente de .
. 1,000 ,964
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 7 7
T3 Coeficiente de
. ,964™| 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 7 7

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

HO: No existe correlacion entre T2 y T3.

H1: Si existe correlacion entre T2 y T3.

Regla de decision:

Sig < 0.05 entonces rechaza HO

Resultado / discusion

Para el tratamiento T2 y T3, el sig es 0,000 quiere decir que se acepta la H1, que

si existe correlacion entre el T2 y T3. Con una correlacion al 99%
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V. DISCUSION



Segun los resultados del presente estudio “recuperacion del suelo con un enfoque
de economia circular ambiental a partir del biofermento de residuos organicos en
Esperanza Alta, Huaral, 2017” logrando determinar que el biofermento de residuos
organicos es efectivo para la recuperacion del suelo en nutrientes que absorbe el
suelo, encontrando con suelo inicial pobre en materia organica 1.25%, salinidad de
5.56 Ds/m, Humedad 5.47%, respiracion microbiana 0.03 mg CO2/ g suelo seco/
dia, biomasa microbiana 0.12 mg C/ g suelo seco y llegando obtener un suelo final
con mejores resultados, materia organica 3.85%, salinidad 1.25 Ds/m, humedad
11.32%, respiracion microbiana 0.05 mg CO2/ g suelo seco/ dia, biomasa
microbiana 0.17 mg C/ g suelo seco, de los cuales son caracteristicas de
recuperacion del suelo. Que se llego reunir por los tres principios principios de la
economia circular, que era el de prevenir el uso de materia y energia, aumento de
la durabilidad y finalmente la maxima valoracién de todas las materias. En el caso
de Taladriz, M. (2007), presento en su tesis “proceso de recuperacion de suelos
degradados a partir de bioresiduos Fermentables” utilizo residuos organicos donde
observo que no causan ninguna contaminacion al suelo sino lo contrario que llega
a recuperar los suelos degradados y aportando los nutrientes para un cultivo. Y
afirma en su trabajo de investigacion que los residuos organicos no causan ninguna

contaminacion por metales pesados.

Por parte de la espinaca existe consumo de nutrientes del suelo que fueron
evaluados en nitrégeno, fosforo, potasio por tratamiento (TO testigo, T2, T3), se
observé con mayor porcentaje en nitrégeno con un promedio de 4.80%, potasio con
un promedio de 4.60% y un menor consumo en fosforo con un promedio de 0.54%
esto ayuda al agricultor para tener en cuenta cuanto nutriente se gasta por el cultivo
y tenga en cuenta de nutrirlo, de estos resultados se afirma la investigacion de
HEATHER West, et al. (2015) “Demanda de macro y micronutrientes por espinaca
(Spinacia oleracea L.) Cultivada en El Llano de Jalisco, México” se observa en su
cuadro de requerimiento nutricional por Kg t-1 materia seca en nitrogeno 35 kg t-1
materia seca, potasio 80 kg t-1/ materia seca y fosforo con 3 kg t-1/ materia seca.
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El alto requerimiento de nitrégeno y potasio podria de deberse a que la espinaca
es capaz de extraerlo en exceso cuando crece en suelos con alto suministro como
la zona estudia, por la aplicacion del Biofermentos de residuos organicos. Y los
nutrientes que se quedan en el suelo después de aplicar el Biofermentos por cada
semana el tratamiento T3 (15ml/ 1L H20), fue el méas efectivo teniendo como
resultados un pH 7.83, CE 1.50 (Ds/m), Materia orgénica 2.55%, nitrogeno 0.13
ppm y una humedad de 8.56%.

El suelo con diferentes tratamientos de Biofermentos de residuos organicos (TO
absoluto, T1, T2, T3.) en su aplicacién en el cultivo Espinaca (Spinacia oleracea L)
demostraron una diferenciacion en la medicion de su desarrollo (altura y tamafio de
hoja), siendo el tratamiento T3 (15 ml/1L H20) el que obtuvo un mejor crecimiento
con una altura promedio de 21.27 cm, tamafio de hojas 15.57 cm. De estos
resultados afirma la investigacion Rivera, G. (2016), en su tesis “Produccion de
compost con diferentes concentraciones de cabello humano y su efecto en el cultivo
albaca (Ocimun basilicum L.) Demostrando una diferenciacion en la medicion de
su desarrollo (altura, n° hojas y tamafio de hojas) siendo el tratamiento 2 (16kg
cabello humano) el que tuvo un mejor crecimiento a los demas tratamiento con una
altura promedio 29 cm, n° hojas promedio 37, tamafio de hoja 12cm, demostrando
que los componentes de Residuos organicos tienen mejor resultados en el

desarrollo de las plantas.
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V. CONCLUSIONES



Los residuos organicos generados en la agricultura en la provincia de Huaral, llegan
tener un valor importante ya que se puede utilizar para la elaboracion del
biofermento, usando los tres principios de la economia circular ambiental que son
prevenir el uso de materia y energia, aumento de la durabilidad y maxima valoracion
de todas la materias, para darle un enfoque de economia circular ambiental a la
agricultura, agregandole una gran cantidad de nutrientes, para un mejor
rendimiento 6ptimo al suelo, disminuyendo asi la necesidad del uso de fertilizantes

quimicos al suelo.

La recuperacion del suelo agricola con un enfoque de economia circular es efectiva
con el uso de Biofermentos de residuos organicos teniendo como resultado final del
suelo con un pH 7.74, C.E 1.25 ds/m, M.O 3.85%, P 108.3 ppm, k 734 ppm,
Humedad 11.32%.

Se demostro que el tratamiento (T3 15ml/ 1It H20) influye significativamente en la
recuperacion del suelo llegando tener un mejor resultado con un mayor contenido
de materia organica 2.55%, pH 7.83. C.E 1.50, N 0.13%, P 17 ppm, K 418 ppm

llegando encontrarse estable para el suelo.

Se concluye que el T3 (15 ml/ 1it H20), contribuye a un mejor desarrollo y
productividad en el cultivo Spinacia oleracea L. Con una altura promedio de 21.27

cm y tamafio de hoja con un promedio de 15.57 cm.

El Biofermentos con los residuos organicos no se llega a degradar en su totalidad,
pero los restos que no se degradaron se uso para purcar la tierra para una mayor
retencion de agua, respiracién y biomasa microbiana, teniendo inicialmente de
respiracion microbiana 0.03 mg CO2/g suelo seco / dia y finalmente 0.05 mg CO2/g
suelo seco / dia con un mejoramiento de 0.02 mg CO2/g suelo seco / dia. Y una
biomasa microbiana inicial de 0.12 mg C/ g suelo seco y finalmente 0.17 mg C/ g

suelo seco, con un mejoramiento de 0.05 mg C/ g suelo seco
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VI. RECOMENDACIONES



El trabajo piloto realizado en Esperanza Alta, Huaral, implica una solucion al
problema ambiental de los residuos organicos generados en la agricultura, se le
recomienda al agricultor aplicar estas buenas practicas del uso del biofermento para
recuperar el ciclo de los nutrientes absorbidos por las plantas, y dejar el suelo en
estado Optimo para un siguiente cultivo. Y explicar al agricultor que tiene que variar

de hortaliza para evitar el monocultivo.

Hacer un andlisis de caracterizacion a su suelo para que evaluara que necesita de

nutrientes, antes de aplicar el Biofermentos de residuos organicos

Nutrir su planta con biofermento por un mes antes de sembrar cualquier cultivo, se
desarrollara mejor las hortalizas, ya que el biofermento debido a los componentes
fermentados como el nitrato y nitrito pueden penetrar mejor al suelo y tener mejor

los resultados en la produccion de cualquier hortaliza.

En la metodologia aplicada por bloques al azar, se recomienda la aplicacion del T3
(15ml/ 11t H20), debido a que en esta cantidad se encontré6 mejores resultados en
los tratamientos aplicados como el T2( 10ml/ 1lt H20), y T1 (5 ml/ 1t H20), asi
demostrando el T3 con un mejor rendimiento en el cultivo de la Spinacia oleracea,
L.

Realizar la creacion de una organizacion de productos organicos para implementar
un sistema de abonos naturales en cada sector agricola para su disposicion del
agricultor y para que se le haga mas facil adquirirlo. Y que pueda reducir lo que es

materia y energia en fertilizantes quimicos.
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VIIl. ANEXOS



8.1.

ANEXO 1: Matriz de Consistencia

Tesis

Formulacién del problema

Hipotesis

Objetivo

Recuperacion del
suelo con un
enfoque de
economia circular
ambiental a partir de
Biofermentos de
residuos organicos
en Esperanza Alta —
Huaral, 2017.

Problema general

Problema especifico

Hipétesis general

Hipotesis especifica

Objetivo general

Objetivo especifico

¢Cémo puede

recuperarse el suelo
agricola, con un enfoque
de economia circular
ambiental a partir de
Biofermentos de residuos
organicos en Esperanza

Alta — Huaral, 2017?

¢Qué caracteristica tiene la

economia circular ambiental

sobre el consumo y los
residuos orgéanicos
generados en Esperanza

Alta, Huaral, 20177

¢Qué caracteristica debe
reunir el proceso sostenible,
consumo de nutrientes y
recuperacion de ellos en el
suelo, para que se cumpla los
principios de la economia
circular ambiental, bajo el
cultivo de spinacia oleracea
L. Esperanza Alta, Huaral

20172

Hi: La recuperacion del suelo
agricola con un enfoque de
economia circular ambiental
es efectiva con el uso del
Biofermentos de residuos
organicos en

Alta, Huaral 2017.

Esperanza

Ho: La recuperacién del
suelo agricola con un
enfoque  de economia
circular ambiental no es
efectiva con el uso del
Biofermentos de residuos
organicos en Esperanza

Alta, Huaral 2017.

Hi: La aplicacion de la economia

circular ambiental mejoran de
manera significativa en el consumo
y los residuos orgéanicos en el
suelos en Esperanza Alta — Huaral,
2017.

Ho: La aplicaciéon de la economia
circular ambiental mejoran de
manera insuficiente en el consumo
y los residuos  orgéanicos
generados en Esperanza Alta-

Huaral, 2017.

Hi: El suelo posee caracteristicas
para la produccion de spinacia
oleracea |. en Esperanza Alta —
Huaral, 2017
Ho: El suelo no posee
caracteristicas para la produccion
de Spinacia Oleracea L. en

Esperanza Alta — Huaral, 2017.

Determinar cémo

recuperarse el sue

puede

lo con

un enfogque de economia

circular ambiental a partir

de Biofermentos
residuos
Esperanza Alta,
2017.

de

organicos en

Huaral

Analizar el enfoque de la
economia circular
ambiental en el consumo
de nutrientes y los residuos
organicos en Esperanza

Alta, Huaral 2017.

Determinar las
caracteristicas que debe
reunir el suelo para la
produccion de la Spinacia
oleracea L. En Esperanza

Alta- Huaral, 2017.

Fuente: Trabajo de investigacidn, 2017.
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8.2.  ANEXO 2: Instrumentos

ANEXO N°1

Titulo de investigacion | “Recuperacién de suelo con un enfoque de economia
circular ambiental a partir de Biofermentos de residuos
Organicos en Esperanza Alta — Huaral, 2017.”

Autora Huerta Huayta, Iris Pamela

Escuela Ingenieria Ambiental.

)
il ' U CV | caracterizacion beL sueLo ANTES DEL CODIGO:
| ENCURIDES | BIOFERMENTO DE RESIDUOS ORGANICOS. T
[ DATOS DEL SUELO INICIAL/ FINAL ]
PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDADES RESULTADO
ARCILLA %
ARENA %
TEXTURA T %
Clase textual
pH unidad de pH
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ds/m
P (FOSFORO DISPONIBLE) ppm
K (POTASIO DISPONIBLE) ppm
MATERIA ORGANICA %
HUMEDAD %
RESPIRACION MICROBIANA Mg CO2/g suelo seco/ dia
BIOMASA MICROBIANA 0.12 mg C/ g suelo seco.
Observacién:
Validado por:
Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:
. e 1] i /
Do) Yetl\an g | _Gorfsel Dugnna aicles _uan Loy (e
A
’ : e
Lig o’
/‘/\m 20\0" 4 /
Firmg/ 7 ) FimaZo— U
RONALD CESAR 3
SEVILLANO GUIZADO
NGENIERD AMBIENTAL
CIP: Reg. CIP N° 170496 CIP: 198052 CIP:_ 02024

Fuente: Laboratorio analisis de suelo UNALM.
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ANEXO N° 2

HOJA DE LABORATORIO
Titulo de investigacion “Recuperacion de suelo con un enfoque de economia circular ambiental a partir
de Biofermentos de residuos organicos en Esperanza Alta — Huaral, 20177
Autora % Huerta Huayta, Iris Pamela
Escuela Ingenieria Ambiental.
DATOS GENERALES

FECHA

HORA

LUGAR

N° DE MUESTRA

LABORATORIO

Datos de las caracteristicas del Biofermentos
Andlisis Resultado
pH

NITRATO
NITRITO

Observacién:

Validado por:

Nombre y Apellidos: Nombre y Apel|idos:l Nombre y Apellidos:

Renad (uillonn Gupdo | il Dagm e | A Loy lieo

J Loy re
| W il Y
/ ¥
Fi O @ =
Firma Firma
cip:_ 71704 0G4 CIP: 19806 2. cP: /02024

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°3

Titulo de investigacién

“Recuperacion de suelo con un enfoque de economia circular
ambiental a partir de Biofermentos de residuos organicos en
Esperanza Alta — Huaral, 2017

Autora Huerta Huayta, Iris Pamela
Escuela Ingenieria Ambiental.
J
g CODIGO: UCV-FO-002
U V RESULTADOS DE ANALISIS FINAL DE LOS
UNIVERSIDAD TRATAMIENTOS TO, T1, T2 Y T3.
CESAR VALLEJO VERSION: 002
Analisis del suelo con tratamiento
final PH C.E(ds/m) [ M.O(%) | N (ppm) | P(ppm) K(ppm) | Humedad

%

Validado por:

Nombre y Apellidos:

@Lﬂmﬂ&&ﬂlmﬁugad@. ﬁzgﬁ/ Drma ﬁﬂchg/

Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:

/({(I’F@WJ (’M'W/
Firya 4

CIP: I?OL/QG

CIP: /98062

Fuente: Laboratorio UNALM

87




ANEXO N°4

Titulo de investigaciéon | “Recuperacion de suelo con un enfoque de economia circular
ambiental a partir de Biofermentos de residuos organicos en
Esperanza Alta — Huaral, 2017."

Autora Huerta Huayta, Iris Pamela

Escuela * Ingenieria Ambiental.

SEMANA // MEDICION

Altura del cultivo (cm) Tamafio de hojas (cm)

Muestras

TO T | T2 | T3 T0 T1 T2 T3

M1
M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

PROMEDIO ! 1
'

Observacién:

Validado por:

Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos: / Nombre y Apellidos:
Emoldy %mﬂ&nq__é,&p[)o\ @3443( i qanng [(_u;(/tc; jSZg;m qu g 10
V4 =

a1%
< =4 . F /€~,~ U Y
}jmfdﬁnﬁm} | jjiiv '

Firmig® Fin?ﬁ AV Firma

cip:_ 1304 956 CIP: /9800 9 ciP: 02D 26

Fuente: Elaboracién propia
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8.3. ANEXO 3: Validacién de los instrumentos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES & o
11.  Apelidos y Nombres:.. n gj C&uwrr @‘{’)’t(@ N
1.2. Cargo e institucion donde labora:... S2... . CnCKa....
1.3. Nombre del instrumento motivo drValuauon “Rewperacnén de suelo con un enfoque de

economia circular ambiental a parjir de Biofermentos de residuos organicos en Esperanza
Alta-Huaral, 2017"
1.4. Autor del instrumento: IRIS PAME:.A HUERTA HUAYTA.

I ASPECTO DE VALIDACION:

ACEPTABLE

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

INDICADORES ACEPTAII.E MINIMAMENTE
ACEPTABLE

1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
comprensible

2.0BJETIVIDAD

JEsta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

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

4.0RGANIZACION Existe una organizacion légica.

5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
légicos i

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las variables
de la hipotenusa

7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos {
y/o cientificos.

Existe coherencia entre los problemas,
objetivo,  hipétesis, variables e

8.COHERENCIA

indicadores
T
¢
9.METODOLOGIA La i de una logi
y disefio aplicados para lograr probar la
hipétesis.
el

10.PERTINENCIA El instrumento muestra la refacién entre
los componentes de la investigacion y su

adecuacién al método cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El Instrumento cumple con los
requisitos para su aplicacion.

_El Instrumento no cumple con los

Requisitos para su aplicacién. -

. PROMEDIO DE VALORACION:

éé J 7
Firma delexperto informante. DNI: F3050592
Cip: 197 061
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r

j‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y ||Nombres:.
1.2, Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaci
economia circular ambiental a partir de Biofi jtos de residuos organicos en Esp
Alta-Huaral, 2017"
14. Autor del instrumento: IRIS PAMELA HUERTA HUAYTA.

. ASPECTO DE VALIDACION:

INDICADORES ACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 S0 95 100

1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
comprensible

/\:\

2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios %
cientificos.

3.ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetos y las /\
i reales de la igaci

4.0RGANIZACION Existe una organizacién légica.

5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las variables )
de la hipotenusa .

7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos
y/o cientificos.

8.COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas,
objetivo, hipétesis,  variables e
indicadores

) e e i

9.METODOLOGIA La i una
y disefio aplicados para lograr probar la
hipétesis. %

<

10.PERTINENCIA El instrumento muestra la relacién entre X
los componentes de la investigacion y su i
adecuacién al método cientifico. 3

n. OPINION DE APLICABILIDAD: ‘
El Instrumento cumple con los i \
requisitos para su aplicacion. v X
-El Instrumento no cumple con los
Requisitos para su aplicacién. ¢

. PROMEDIO DE VALORACION:

Limaﬁ. de.éﬁ.‘.&&....del 2017

L

Firma del expenmormante. DNI: O S Bo1
CifP. 19202

90



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES ~ \
14 Apeliidos y ||Nombres:.$§\\\“m,.‘.€.9\$9m /D\'D‘\“’\A CESny
1.2, Cargo e institucion donde laboraz. SpesdsEaC..|.C. DAL
13. Nombre del i motivo de ion: “Recup ion de suelo con un enfoque de

economia circular ambiental a partir de Biofermentos de residuos orgénicos en Esperanza
Alta-Huaral, 2017"

1.4. Autor del instrumento: IRIS PAMELA HUERTA HUAYTA.
I ASPECTO DE VALIDACION:
‘7 INDICADORES ACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 S0 95 100
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 4
comprensible
2.0BJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.
3.ACTUALIDAD Esta adecuado a los objetos y las /
i reales de lai igaci
4.0RGANIZACION Existe una organizacién 16gica. X
5.SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
esenciales.
6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las variables £
de la hipotenusa ¥
7.CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos
y/o cientificos.
8.COHERENCIA Existe coherencia entre los problemas,
objetivo,  hipétesis, variables e
indicadores
¢
9.METODOLOGIA La i una
y disefio aplicados para lograr probar la
hipdtesis.
10.PERTINENCIA El instrumento muestra la relacién entre
los componentes de la investigacién y su
adecuacién al método cientifico.

El Instrumento cumple con los
requisitos para su aplicacién.

-El Instrumento no cumple con los
Requisitos para su aplicacion.

. PROMEDIO DE VALORACION: m

. OPINION DE APLICABILIDAD: ><

Firma del experto informante. DNI: 2 1L\
cel AALIBIRA

91



8.4. ANEXO 4: fotogréfico

Figura 9: Reconociendo del lugar terreno inicial.

Fuente: Terreno de cultivo para instalar el experimento. Huaral, 2017

Figura 10: Cercado y manejo del terreno para cultivo

Fuente: Terreno de cultivo, Huaral, 2017.
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Figura 11: Terreno humedecido para el cultivo

Fuente: Terreno de cultivo. Huaral, 2017.

Figura 12: Primera semana del cultivo Spinacia oleracea L.

Fuente: Terreno de cultivo. Huaral, 2017.
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Figura 13: Medicion del tamafio de hoja, usando vernier. Semana 1

Fuente: Imagen del tamafio del cultivo, Huaral. 2017.

Figura 14: Medicion de la altura del cultivo de Spinacia oleracea L. semana 1

Fuente: Terreno del cultivo, parte experimental, Huaral. 2017.
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Figura 15: Aplicando Biofermentos por dosis al cultivo de Spinacia oleracea L.

Fuente: Terreno del cultivo, parte experimental, Huaral. 2017.

Figura 16: Medicién del cultivo Spinacia oleracea L. Semana 2

Fuente: Terreno del cultivo, parte experimental, Huaral. 2017.
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Imagenes del laboratorio de edafologia de la UCV

Figura 17: Peso del crisol en la balanza analitica

Fuente: Imagen del laboratorio de edafologia de la UCV, 2017.

Figura 18: Muestras al horno a una temperatura de 60° C

Fuente: investigadora, laboratorio de edafologia de la UCV, 2017.
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Figura 19: Semana ocho del cultivo Spinacia oleracea L.

Fuente: Terreno del cultivo, parte experimental, Huaral. 2017.

Figura 20: Planta por tratamiento, TO (testigo), T1, T2, T3.

Fuente: Terreno del cultivo, parte experimental, Huaral. 2017.
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Fuente: Terreno del cultivo, parte experimental, Huaral. 2017.

Figura 22: Peso del tratamiento T3

Fuente: Terreno del cultivo, parte experimental, Huaral. 2017.
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Figura 23: Mapa de ubicacion del area del experimento.

Ubicacion de la parcela experimental, Esperanza Alta-Huaral.
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: Resultados

8.5. ANEXO 5
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS MICROBIOLOGICO
BIOMASA MICROBIANA Y RESPIRACION DEL SUELO

SOLICITANTE : IRIS PAMELA HUERTA HUAYTA

MUESTRA DE : SUELO
PROCEDENCIA: LIMA/ HUARAL/ ESPERANZA ALTA

REFERENCIA : 60179

BOLETA 697
FECHA 07/09/2017
T - Respiracion Biomasa
Caédigo de Codigo de Humedad gravim microbiana microbiana
uestrs % ) 7
muestra Campo (%) mg CO,/ g suelo FaCl g sleloseco
seco/ dia S
140 sin coédigo 5.47 0.03 0.12

X

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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SOLICITANTE

PROCEDENCIA

MUESTRA DE

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA

IRIS HUERTA HUAYTA
LIMA/ HUARAL

BIOFERMENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

REFERENCIA H.R. 60489
BOLETA 773
FECHA 03/10/17
N° N N
LAB CLAVES Amoniacal Nitrico pH
" mg/ L mg/ L
647 224.00 212.80 6.30

Av. La Molina s/n Campus UNALM

Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Andlisis del tratamiento (TO, testigo)

HOM INEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - FERTILIDAD

SOLICITANTE IRIS PAMELA HUERTA HUAYTA

PROCEDENCIA LIMA/ HUARAL/ ESPERANZA ALTA

REFERENCIA H.R. 60180

FECHA 29/08/2017

r P N
l_ Numero Muestra pH CE;.q | CaCO; | MO P K A+ H N }
| Lab Claves (1:1) ds/m % % ppm ppm |meg/100| % J
(467 ' 737 | 4457 | 230 | 099 | 146 | 716 | 0.0¢ | 006 |

{{ASPAE |2

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Andlisis del tratamiento (T1)

"4fio del Buen Servicio al Ciudadano"

Ministerio =
de Agricultura y Riego

LABORATORIO DE SUELOS

Instituto Nacionai de Innovacidn Aoraria

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA
DONOSO KIYOTADA MIYAGAWA HUARAL

ANALISIS BASICO DE FERTILIDAD

NOMBRE: IRIS HUERTA HUAYTA FECHA : 06/10/2017
DIRECCION: ESPERANZA ALTA - HUARAL TRATAMIENTO N2 01 (T1)
C.E‘ H M O N P K C CO3 CATIONES INTERCAMBIABLES meq/100 gr suelo
Ne LAB. [ ms/em | P = > CICE
125 1:2.5 % % ppm | ppm % Ca Mg Na K
613 2.40 7.91 135 0.07 18 202 0 13.02 1.23 0.23 0.52 15.00
REACCION DEL SUELO (pH) : Moderadamente alcalino
SALINIDAD (CE) : Sin peligro de sales
MATERIA ORGANICA (M.0.) : Bajo
NITROGENO (N) : Bajo
FOSFORO DISPONIBLE (P) . Alto
POTASIO DISPONIBLE (K) : Medio
CARBONATO DE CALCIO (Caco3): Sin presencia
SUGERENCIAS:
CULTIVO
N P205 K20
kg/ha
OBSERVACIONES:

Proceder a fertilizar e incorporar aprox. 20 tm/ha de guano de aves, estiercol de vacuno, compost, humus de

lombris o guano de isla.

“Ing.‘_E’(‘a;bfée/I'ﬁn Calderdn Espinoza
Laboratorio de Suelos ( r)
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"Afio del Buen Servicio al Ciudadano"

Ministerio
Instituto Nacional de Innovacidn Aararia

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA
DONOSO KIYOTADA MIYAGAWA HUARAL

de Agricultura y Riego

LABORATORIO DE SUELOS

ANALISIS BASICO DE FERTILIDAD

NOMBRE: IRIS HUERTA HUAYTA FECHA : 06/10/2017
DIRECCION: ESPERANZA ALTA - HUARAL TRATAMIENTO N2 02 (T2)
CGE: H N p K Caco3 CATIONES INTERCAMBIABLES meq/100 gr suelo
NeLAB. [ms/em | PT [M.0.% 7 CICE
125 128 % ppm | ppm % Ca Mg Na K
614 0.88 8.06 1.98 0.10 39 278 0.44 | 13.65 1.26 0.27 0.71 | 15.89
REACCION DEL SUELO (pH) Moderadamente alcalino
SALINIDAD (C.E) : Sin peligro de sales
MATERIA ORGANICA (M.0.) : Bajo
NITROGENO (N)  : Medio
FOSFORO DISPONIBLE (P) : Alto
POTASIO DISPONIBLE (K) : Alto
CARBONATO DE CALCIO  (Cac03): Normal
SUGERENCIAS:
CULTIVO
N P205 | K20
kg/ha
OBSERVACIONES:

Proceder a fertilizar e incorporar aprox. 20 tm/ha de guano de aves, estiercol de vacuno, compost, humus de

lombris o guano de isla.

N

A~

[é
,
\5=

< W
\&

g Rafael Juan Calderén Espinoza
Laboratorio de Suelos ()
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"Afio del Buen Servicio al Ciudadano"

L2 il
PERU | Ministerio
@ de Agricultura y Riego i —
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA
LABORATORIO DE SUELOS DONOSO KIYOTADA MIYAGAWA HUARAL
NOMBRE: IRIS HUERTA HUAYTA FECHA : 06/10/2017
DIRECCION: ESPERANZA ALTA - HUARAL TRATAMIENTO N2 03 (T3)
C.E. H N p K Caco3 CATIONES INTERCAMBIABLES meq/100 gr suelo
NeLAB. |mS/em | P7' |M.0. % 5 CICE
1:2.5 1:2.5 % ppm | ppm % Ca Mg Na K
615 1.50 | 7.83 | 2.55 | 0.13 17 418 | 0.44 | 1365 | 207 | 0.20 | 107 | 16.99

REACCION DEL SUELO (pH) : Ligeramente alcalino
SALINIDAD (C.E) : Sin peligro de sales
MATERIA ORGANICA (M.0.) : Medio
NITROGENO (N) : Medio
FOSFORO DISPONIBLE (P) : Alto
POTASIO DISPONIBLE (K) . Alto
CARBONATO DE CALCIO (caco3): Normal
SUGERENCIAS:

CULTIVO

N P205 | K20
kg/ha

OBSERVACIONES:

Proceder a fertilizar e incorporar aprox. 20 tm/ha de guano de aves, estiercol de vacuno, compost, humus de
lombris o guano de isla.

\ﬂé{&afgél;;fﬁan Calderén Espinoza
Laboratorio de Suelos L)
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Analisis de nutrientes de la espinaca (T0)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE IRIS HUERTA HUAYTA
PROCEDENCIA : LIMA/ HUARAL/ ESPERANZA ALTA
MUESTRA : ESPINACA
REFERENCIA H.R. 61371
FACTURA 1010
FECHA : 20/11/2017
N. CLAVE DE N B K
Lab CAMPO % % %
8899 TO 493 0.54 510

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Andlisis de nutrientes de la espinaca T2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE - IRIS HUERTA HUAYTA
PROCEDENCIA : LIMA/ HUARAL/ ESPERANZA ALTA
MUESTRA ESPINACA
REFERENCIA H.R. 61371
FACTURA : 1010
FECHA : 20/11/2017
N CLAVE DE N P K
Lab CAMPO % % %
8900 T2 4.82 0.51 4.05

Pt <_‘,v.\§ 08, /
¥, F /
4 Gaicia Bendgzi / M

&AM .'/
NS e S

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Andlisis de nutrientes de la espinaca (T3)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

& S
Of or
£ AGRONS

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE IRIS HUERTA HUAYTA

PROCEDENCIA LIMA/ HUARAL/ ESPERANZA ALTA

MUESTRA : ESPINACA

REFERENCIA : H.R. 61371

FACTURA 1010

FECHA 20/11/2017
N CLAVE DE N 2 K
Lab CAMPO % % %
8901 T3 4.66 057 4.65

; .—'-"/:f'.«‘.
\ktli ~l2f

- s

e Y

\

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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final del suelo
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Andlisis microbioldgico final

HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS MICROBIOLOGICO
BIOMASA MICROBIANA Y RESPIRACION DEL SUELO

SOLICITANTE : IRIS PAMELA HUERTA HUAYTA
MUESTRA DE : SUELO

PROCEDENCIA: LIMA/ HUARAL/ ESPERANZA ALTA

REFERENCIA : 61180

FACTURA 956
FECHA 09/11/2017
Respiracion Biomasa
Cadigo de Cédigo de Humedad gravim microbiana microbiana
muestra campo (%) mg CO,/ g sueio
& mg C/ g suele seco
seco/ dia
220 SIN CODIGO 11.32 0.05 i o.1T¥ E.
«
rcia Ben Z“ /
Waboratorio de Microbiologia

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA AMBIENTAL

Acta de Aprobacién de Originalidad de Tesis

Yo, Dr. César Eduardo Jiménez Calderén, Docente de Investigacion de la EP de Ingenieria
Ambiental y revisor de la Tesis del estudiante: Huerta Huayta Iris Pamela; titulada:
“Recuperacién del suelo con un enfoque de economia circular ambiental a partir de
Biofermentos de residuos organicos en Esperanza Alta - Huaral 2017” he constatado que el

indice de similitud es de 8% verificable en el reporte de originalidad del Programa Turnitin.

El suscrito analiz6 dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso

de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo|
Lima, 13 de noviembre del 2017

L

Dr. César Eduaﬁio Jiménez Calderén PhD
Docente de Investigacion EP de Ingenieria Ambiental
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo Iris Pamela Huerta Huayta con DNI N°® 46830148, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria
Ambiental, me presento con la tesis titulada “Recuperacion del suelo con un
enfoque de economia circular ambiental a partir de Biofermentos de residuos
organicos en Esperanza Alta-Huaral. 2017".

Declaro bajo juramento que toda la documentaciéon que acompafio es veraz y
auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que
se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisioén tanto de los documentos como de informacién aportada
por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad

César Vallejo.

Lima, Diciembre del 2017.

ANBIE!

i
PROF
\ \w
‘\_,,

Iris Pamela Huerta Huayta
DNI N° 46830148
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