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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de
los biofertilizantes foliares a base de residuos solidos organicos generados en el
mercado Conzac, especificamente los residuos vegetales (frutas y verduras)
mediante un proceso de fermentacién anaerdbica y por medio de su aplicacion
evaluar el crecimiento de la hortaliza Raphanus sativus L. La investigacion fue
de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental. La
poblacion de estudio fue 10000 kg de residuos sélidos organicos generados en
el mercado Conzac y la muestra fue de 27 kg. Para el procedimiento se
construyeron biodigestores tipo bach artesanales de 8 litros de capacidad con un
tiempo de fermentacion de 47 dias. Se realizaron 3 tratamientos a los cuales se
denominé A: residuos organicos + gras + agua; B: residuos organicos + humus
+ agua y C: residuos organicos + gras + humus + agua, cada uno con tres
repeticiones. Se obtuvo los resultados de sus macronutrientes, del biofertilizante
A (nitrégeno 780,89 mg/l, fésforo 77,3033 mg/l y potasio 2492,2233 mg/l) fueron
valores superiores que el tratamiento B (nitrdgeno 364,00 mg/l, fésforo 109,38
mg/l y potasio 402,7767 mg/l) y tratamiento C (nitrégeno 580,22 mg/l, fésforo
52,701 mg/l y potasio 1035,00 mg/l), posteriormente tuvo concentraciones de 5
%, 10 %y 15 %, cada una se diluy6 en un litro de agua, luego estos se aplicaron
de manera foliar a la hortaliza Raphanus sativus L., durante tres semanas, cada
7 dias; después de la siembra se hizo un regado con lo descrito anteriormente,
cosechandose a los 25 dias. En conclusion, se determiné que los 03 tipos de
biofertilizantes elaborados a partir de residuos sélidos organicos, incrementan
los micronutrientes N, P, K'y MO del suelo: asimismo, influyen en el desarrollo
de la hortaliza Raphanus sativus L., considerando su longitud, diametro de raiz

y la cantidad de hojas.

Palabras clave: Biofertilizantes, biodigestores, macronutrientes.
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ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the efficiency of foliar biofertilizers
based on organic solid waste generated in the Conzac market, specifically plant
waste (fruits and vegetables) through an anaerobic fermentation process and
through its application to evaluate the growth of the vegetable Raphanus sativus
L. The type of research was applied with a quantitative approach and an
experimental design. The study population to consider is 10,000 kg of organic
solid waste generated in the Conzac market and the sample was 27 kg. For the
procedure, 8-liter capacity artisan bach-type biodigesters were built with a
fermentation time of 47 days. 3 treatments were carried out, which were called A:
organic waste + grass + water; B: organic waste + humus + water and C: organic
waste + grass + humus + water, each with three repetitions. The results of its
macronutrients, biofertilizer A (nitrogen 780.89 mg / |, phosphorus 77.3033 mg /
| and potassium 2492.2233 mg / I) were higher values than treatment B (nitrogen
364.00 mg / |, phosphorus 109.38 mg / | and potassium 402.7767 mg / |) and
treatment C (nitrogen 580.22 mg / |, phosphorus 52.701 mg / | and potassium
1035.00 mg / I), subsequently had concentrations of 5%, 10 % and 15%, each
one was diluted in a liter of water, then these were applied in a foliar way to the
Raphanus sativus L. vegetable, for three weeks, every 7 days after sowing a
watering was done with what was described above, harvesting after 25 days. In
conclusion, it was determined that the 03 types of biofertilizers made from solid
organic waste, increase the micronutrients N, P, K and MO of the soil: they also
influence the development of the Raphanus sativus L. vegetable, considering its

length, root diameter and number of leaves.

Keywords: Biofertilizers, biodigesters, macronutrients.
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l. INTRODUCCION

El incremento de las sociedades de consumo se convirti6 en un problema de
caracter ambiental de gran escala debido a la excesiva generacion de residuos,
lo cual aquejaba a la gran mayoria de paises, por lo que el desinterés sobre una
educacion ambiental conllevo a un habito nefasto en las actitudes como

sociedad.

El trabajo de investigacion se realiz6 con el fin de la elaboracion de
biofertilizantes a partir de residuos sélidos organicos de frutas y verduras del
Mercado Conzac y su aplicacion en la hortaliza Raphanus sativus L., estos
residuos organicos de restos vegetales (frutas y verduras) fueron desarrollados
usando un biodigestor tipo batch artesanal como una alternativa mas de

tecnologia limpia, el cual se us6 de una manera facil y practica.

El manejo y tratamiento de los restos vegetales (frutas y verduras) mediante un
biodigestor resulté un enfoque vanguardiste y sustentable por lo menos en un
corto plazo para el manejo y reciclado de estos residuos para fines agrarios en
extensién y ayuda de la preservacion del entorno natural -El presente caso

estudiado fue dirigido hacia el desarrollo de la hortaliza Raphanus sativus L.

Teniendo en cuenta que existe un gran problema en el aspecto ambiental y que
los residuos vegetales (frutas y verduras) son generados en los mercados, se
optd por producir biofertilizantes; este abono liquido, organico y natural tuvo la
propiedad de actuar como estimulante foliar a favor de las plantas. Ademas de
ser considerado como un complemento potencial del suelo como lo mencioné
Ledn (2018), en este sentido, se pretendié elaborar biofertilizantes a partir de
residuos solidos organicos de frutas y verduras que contengan los
macronutrientes necesarios para un 6ptimo desarrollo en la hortaliza Raphanus
sativus L., logrando asi un adecuado y aprovechable uso de los restos vegetales
como también una significativa disminucion en la disponibilidad de fertilizantes

quimicos.



La realidad problemética se basé en que el agro desempefia un rol esencial en
la economia de nuestro pais y medio de subsistencia a la poblacion. Aguado
(2012) menciond que desde los albores de la trayectoria de la sociedad en los
afos cuarenta aproximadamente, los cultivos crecian sin la ayuda de quimicos,
introduciéndose posteriormente la agricultura quimica con productos
agroquimicos (fertilizantes y pesticidas) en gran escala que trajo como resultado
un aumento en el desempefio y estandarizaciéon de los cultivos, pero en
aplicaciones intensas causaban la eliminacion de organismos reduciendo la

biodiversidad y fortaleciendo la resistencia de plagas hacia los cultivos.

Por ello, en la investigacion se plante6 el siguiente problema general: ¢ Como
influyé el biofertilizante foliar a partir de los residuos solidos organicos de frutas
y verduras en la aplicacion de la hortaliza Raphanus sativus L.- distrito de Los
Olivos, 2019? y se desglosé los siguientes problemas especificos: ¢ Cuéles
seran las caracteristicas fisicas y quimicas del biofertilizante foliar a partir de los
residuos solidos organicos de frutas y verduras? ¢, Cual serd la produccion mas
eficaz del biofertilizante foliar a base de residuos sélidos organicos de frutas y
verduras en la hortaliza Raphanus sativus L? ¢Cuadl sera la concentraciéon mas
eficiente del biofertilizante foliar a partir de los residuos organicos de frutas y
verduras en la hortaliza Raphanus sativus L.? ¢ Cuales seran las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo para la siembra de la hortaliza Raphanus sativus L.?
¢ Cudl ser& el comportamiento del crecimiento de la hortaliza Raphanus sativus

luego de la aplicacién del biofertilizante foliar?

La justificacion del trabajo a nivel econdmico se basa en que se beneficidé en no
generar un gasto excesivo en la elaboracion de un biofertilizante porque es un
método facil y rentable, ya que se obtuvo los residuos soélidos organicos
generados del mercado, para luego ser transformados en un fertilizante
ecolbgico beneficiando en el crecimiento de las plantas en cualquier tipo de suelo
y/o de manera foliar. A nivel ambiental fue una alternativa de tratamiento viable
para reducir la cantidad de residuos sélidos organicos generados en el mercado,
los cuales se disponen a los vertederos prolongandose su vida util, asi dichos
residuos pueden ser reutilizados para un producto ecologico y sustentable. A
nivel social tuvo como finalidad brindar un biofertilizante el cual permita mejorar

los cultivos de nuestro pais, aportando asi a los agricultores un producto de facil
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producciéon y de bajo costo, contrarrestando el uso excesivo de fertilizantes
quimicos que actualmente degradan la fertilidad del suelo. Ademas, se propuso
la aplicacion de estos biofertilizantes en zonas rurales y marginales, ayudando a
disminuir los problemas alimenticios y de salud que presentan los pobladores. A
nivel tedrico, de acuerdo al articulo de la Revista Colombiana de Ciencias
Horticolas (2018), sostuvo un método para gestionar un elevado volumen de
desechos organicos, donde se procesa y convierte la masa de residuos en un
nuevo producto, apto para su empleo como fertilizante en actividades agricolas.
La investigacion pretendié mejorar el empleo de estos residuos, mediante la
elaboracion de una nuevo producto con la capacidad de ser aprovechado para
foliar la hortaliza, reduciendo el uso de fertilizantes convencionales y mejora del

suelo agricola.

A base de ello, se plante6 como objetivo general, evaluar la eficicacia de
biofertilizante foliar a base de los restos organicos de frutas y verduras para la
aplicacion en la hortaliza Raphanus sativus L.- distrito de Los Olivos, 2019; de
aqui se desprenden los siguientes objetivos especificos: Determinar las
caracteristicas fisicas y quimicas del biofertilizante foliar a partir de los residuos
sélidos orgéanicos de frutas y verduras, ademas de, identificar la produccién mas
eficaz del biofertilizante foliar a base de residuos sélidos organicos de frutas y
verduras en la hortaliza Raphanus sativus L, asimismo determinar la
concentracion mas eficiente del biofertilizante foliar a partir de residuos organicos
de frutas y verduras en la hortaliza Raphanus Sativus |.- distrito de Los Olivos,
2019;seguidamente evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo para
la siembra de la hortaliza Raphanus sativus L. Finalmente, determinar el
comportamiento del crecimiento de la hortaliza Raphanus sativus L., luego de la

aplicacion del biofertilizante foliar.

De esta manera, esta investigacion pretendio comprobar la hipétesis general: La
aplicacion del biofertilizante foliar elaborado a partir de residuos solidos
organicos de frutas y verduras influirdn en la hortaliza Raphanus sativus L.-
distrito de Los Olivos, 2019 y se desgloso las siguientes hipétesis especificas:
Las caracteristicas fisicas y quimicas del biofertilizante foliar a partir de
R.S.O+gras+agua seran las mas apropiadas para la hortaliza Raphanus sativus

L., ademas de, la produccion del biofertilizante foliar a base de

3



R.S.O+gras+agua incrementara eficazmente en la aplicacion de hortaliza
Raphanus sativus L., asimismo la concentraciéon optima en un 10% del
biofertilizante a base de R.S.O+gras+agua mejorara la produccion de la
hortaliza Raphanus sativus L., seguidamente el suelo bajo de ph y de agentes
fisico quimicos ayudaran en la siembra del hortaliza Raphanus sativus L.
Finalmente, el comportamiento en el crecimiento de la hortaliza serd mejor

cuando se trate con el biofertilizante foliar a base. R.S.O+gras+agua.



Il. MARCO TEORICO

Abu et al. (2017) manifestaron la necesidad de encontrar sustancias renovables
mediante la fermentacion en estado soélido (SSF), este exitoso bioproceso estaba
vinculado con varios tipos de microorganismos utilizados en el proceso de SSF,
incluidos hongos, levaduras y bacterias; los cuales tuvieron como objetivo crecer
sobre sustratos soélidos y himedos que actuaban como fuentes de nutrientes y
apoyaban el crecimiento microbiano en ausencia o casi ausencia de agua.
Finalmente, se obtuvo un rendimiento mejorado de la produccion de peptidasa,
aproximadamente 30 veces mayor, mediante SSF en comparacién con SmF. En
otro estudio comparativo entre SSF, la fermentacion en estado de suspension
(SISF) y SmF, revel6 que la B-xilosidasa maxima se obtuvo en SSF (33.7 U -
mL ~1) seguida de SISF (24.9U -mL 1)y SmF (5.5U -mL %) - ML 1)

Ajmal et al. (2018) como objetivo principal propuso a los biofertilizantes como
una solucién sostenible a la reduccién del uso de fertilizantes quimicos al tiempo
que satisfacen las demandas de la creciente poblacién, fabricandose tanto en
fase solida como liquida. Para lo cual, se empled un biorreactor como una
tecnologia respetuosa con el medio ambiente en la que tiene lugar la digestion
anaerobica de materia organica en su contenedor sellado para que no se liberen
a la atmadsfera, sin embargo; este proceso es lento y tiene baja eficiencia, por lo
que, para acelerar el proceso, se utilizan varios productos quimicos y enzimas.
Finalmente se experimentd con la planta, Gladiolus (Gladuolus grandiflorus L.)
viendose un impacto positivo debido a la presencia de nitrégeno en el
biofertilizante, la cual hizo que las plantas crecieran mas altas y mas pesadas;

ademas, mejoro la absorcion de los nutrientes micro y macro.

Diacono (2019) centré6 como objetivo evaluar la sostenibilidad ambiental de los
biofertilizantes mediante el analisis de la huella de carbono por GEl y evaluar el
desempeiio agronomico de la rotacion de hortalizas calabacin-lechuga
organica,, tuvo como resultado que el TOC disminuy6 un 17,8 y un 23,5% para
AD y OWC, respectivamente, mientras que el N disminuyd un 8,33% en ambos
procesos de compostaje (sin diferencias significativas excepto TOC en OWC).
Por el contrario, el contenido de metales pesados aumentod significativamente
entre el 82,8% de Cu y el 95,8% de Ni en la EA, y entre el 84,7% de Cd y el



97,6% de Pb en OWC. La investigacion tuvo como conclusion, que los resultados
sobre los rendimientos agrondmicos (produccion total de energia) mostraron que
las brechas de rendimiento con diferente nivel de intensificacion agroecologicay

el control con COF puede ser insignificante.

Dinu, Soare y Gabriela (2017) describieron sobre la observacion de la aplicacion
de nutrientes foliar a base productos organicos, analizando la calidad nutricional
de las frutas almacenadas, la investigacién tuvo como objetivo de estudio el fruto
del tomate en tres hibridos y fueron almacenados con una temperatura de 15 ° ¢
+ 0.5 ° ¢, humedad relativa del 82% por un tiempo de 42 dias. Finalmente, se
obtuvo como resultado los andlisis bioquimicos realizados entre el 7, 21, 35y 42
dias, demostrandose en los resultados experimentales que las mejores variantes

son el estiércol organico y los tiempos de almacenamiento son positivos.

Dlamini, Mukabwe y Sibandze (2021), en el trabajo cientifico priorizé como
objetivo investigar el efecto de los residuos de alimentos organicos sobre el
estado del suelo y el rendimiento de hortalizas. El experimento fue disefiado en
bloques al azar con N:P:K en una proporcién de 2:3:2(37) fertilizante inorganico,
fertilizante organico (residuos de alimentos vegetales) y sin fertilizante como los
tres tratamientos sin usar fertilizante como control. Hubo tres repeticiones por
tratamiento. Los residuos de alimentos vegetales se procesaron en un recipiente
cerrado junto con la adicién de vinaza y azucar en condiciones anaerdbicas
durante 3 semanas. Se analizé el fertilizante liquido de residuos de alimentos
vegetales y se encontr6 que los valores de NPK eran 0,83 %, 16,5 mg/kg, 20,62
cmol/kg, respectivamente. Los resultados mostraron que los desechos vegetales
tuvieron el mayor rendimiento por cabeza (355,5 g), seguido del fertilizante
sintético y el tratamiento sin fertilizante (control) con 283,2 gy 253,1 g,
respectivamente. De manera similar, los desechos de alimentos vegetales tenian
una mayor capacidad de retencion de humedad de 0,237 cm3/cm3, mientras que
el fertilizante sintético y el control eran ambos de 0,139 cm3/cm3. En conclusion
los resultados obtenidos del estudio evidenciaron que el fertilizante liquido de
desechos alimenticios de vegetales se puede utilizar como una alternativa al
fertilizante sintético ya que aumenta el rendimiento y mejora propiedades fisicas

del suelo y cultivos, al mismo tiempo se reducen las consecuencias negativas de



los fertilizantes sintéticos, asi como el efecto ambiental de la eliminacion.

Residuos de alimentos vegetales en vertederos.

Du et al. (2018), en su investigacion establecieron que un método inteligente
para abordar el problema del desperdicio de alimentos era el desarrollo de
procesos novedosos dirigidos a la conversién de estos residuos en productos
con valor agregado, por lo que en su articulo revisaron los avances recientes en
el campo con respecto a la produccion de biofertilizantes a partir de desechos de
alimentos, utilizando digestion anaerdbica, compostaje aerdbico, hidrolisis
quimica, degradacién in situ y métodos de quema directa. Confirmaron que la
tecnologia para la conversion de residuos de alimentos en biofertilizantes era
viable, pero la eficiencia de la produccion podria mejorarse con mejores
estrategias de control de procesos, estrictos controles de calidad, el desarrollo
de un sistema inteligente de distribucién de productos y la adopcion de
tecnologias avanzadas. Las pruebas de campo habian indicado que los
biofertilizantes que habian de obtenerse en plantas gestionadas adecuadamente
eran seguros y podrian sustituir parcialmente el uso de fertilizantes quimicos en

su aplicacion en el campo.

Ebel (2020) en su articulo cientifico establecid que los fertilizantes foliares
fermentados anaerdbicamente (FFF) se elaboraban a partir de insumos
vegetales o animales locales. Se evalud el impacto de cuatro formulaciones
diferentes de FFF en el rendimiento de un sistema de cultivo asociado con habas,
maiz y calabaza, en un valle de Toluca al centro de México. Un fertilizante
formulado a base de estiércol de vaca y jugo de agave fermentado, tenia un
contenido elevado de Nitrogeno y Fosforo lo cual favorecio la mayor produccion
de maiz. Una de las férmulas a base de abono de vaca y tallos de maiz contenia
la mayor parte de K y produjo el mayor rendimiento de calabaza. Un FFF hecho
de estiércol de vaca y ortiga produjo la mayor produccion de habas. No existen
formulaciones ideales de FFF, pero su formulacion es limitada segun los

elementos a disposicion y de los cultivos a gestionar.

Haryanta et al. (2023), establecieron que la solucion era convertir verduras,
frutas, alimentos, despojos de pescado y desechos de mataderos que se

convertian en un problema para la comunidad en las zonas urbanas en



fertilizantes vegetales Utiles. El estudio planteo como objetivo identificar (1) el
potencial de los desechos organicos urbanos como fertilizante organico liquido y
(2) la efectividad del fertilizante organico liquido (LOF) para aumentar el
desarrollo y el productividad de los cultivos de hortalizas en sistemas agricolas
urbanos. El estudio utilizé un disefio de bloques aleatorios (RBD) con algunos
tratamientos PO (control) y P1 (LOF con 6 tipos de residuos) que consisten en
P2 (residuos vegetales), P3 (residuos de frutas), P4 (residuos de brotes), P5
(residuos de alimentos). ), P6 (residuos de bagre) y P7 (residuos de sangre). El
tratamiento se repitid 3 veces para un total de 28 unidades experimentales. Las
tres plantas vegetales; En el experimento se utilizaron berenjena, bok choy y
mostaza. El estudio encontré que los fertilizantes organicos liquidos
provenientes de vegetales, frutas, brotes, alimentos, pescado, desechos de
sangre y desechos mixtos contienen materia organica, cantidades variables de
nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K) y carbono (C). , magnesio (Mg), calcio (Ca),
cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe) y acido himico. Todos los tratamientos con
fertilizantes organicos liquidos aumentaron el crecimiento y el rendimiento de las
hortalizas de berenjena y Bok Choy; sin embargo, el tipo de residuo organico
utilizado como materia prima para LOF no afect6 el crecimiento pero si el
rendimiento de la berenjena y el Bok Choy. EI LOF procedente de desechos de
sangre (P7) y desechos de pescado (P6) tiene mayores nutrientes medidos y

rendimiento de berenjenas, bok choy y mostaza que otros tratamientos.

Sanchez (2018), tuvo como objetivo realizar un disefio aleatorio, de macetas del
cultivo de rdbano (Raphanus sativus L.). Las aplicaciones consistieron, aplicar
un biofertilizante dosificado al 5% y otra al 3%, compost, fertilizante quimico y
suelo como control. Las variables de estudio fueron caracteristicas fisicas y
agrarias de la planta. También, se midi6 las caracteristicas y propiedades
fisicoquimicas. Los resultados respondieron de manera significativa al porcentaje
de dosis aplicado al follaje, siendo una dosis propicia la de 5%. (Raphanus

sativus L).

Swadhini y Gowsalya (2018), en su investigacion tuvieron como objetivo reducir
la contaminacion, realizandose biofertilizantes, elaborados a partir de los
materiales de desecho compostados para suministrar nutrientes esenciales a las

plantas. Asimismo, los desechos vegetales recogidos fueron sometidos a

8



descomposicion (1 mes) para producir biofertilizante sélido. Los resultados de
los experimentos fueron que la aplicacion de biofertilizantes organicos dio una
ligera diferencia en los valores del pH, el largo de la raiz de las plantas tratadas
con 50g biofertilizante organico registré los valores mas altos en comparacion
con otros tratamientos. Teniendo como conclusion, que la aplicacion de una
mayor cantidad de biofertilizantes organicos tiene el potencial de incrementar la
composicion de nutrientes del suelo, ayudando al crecimiento de las plantas,

rendimiento y propiedades bioquimicas de la okra.

Hussein et al. (2018) expusieron que la papa (Solanum tuberosum L.) era una
de las plantas familiares mas comunes en el mundo(Solanaceae), con 75-90%
de la comida diaria. Para aumentar la produccion, es necesario incrementar la
superficie cultivada y aumentar la productividad aplicando mejores métodos de
fertilizacion organicos, debido a que los fertilizantes quimicos al suelo constituye
una alta proporcion de costos, ademas de causar un gran dafio al medio
ambiente y humanos, por ello esta investigacion busca reducir la cantidad de
fertilizantes quimicos en el suelo y reemplazarlos con los fertilizantes foliares
aplicando sobre tres variedades comerciales de papas. (Rivera, Arizona y
Burren) a cuatro tratamientos de aspersion de fertilizantes foliares. Los
tratamientos de fertilizantes foliares fueron: (F1) alto contenido de potasio (NPK,
0-5-30), (F2) solucion nutritiva (N 7%, 5% P, K 7%, 0.5% Mg, K-humato 0.5% y
microelementos) a 10 ml / L, (F3) la mitad de la cantidad de ambos fertilizantes,
asi como (F4) control (aspersiéon con destilado solo agua). La aspersion se aplico
dos veces: a los 45 dias de la siembra (formacién de tubérculos etapa) y luego
14 dias después (etapa de expansion de la tuberia). Finalmente se concluyo,
que la variedad Burren fue superior en rendimiento de planta y rendimiento total
(469.5 g, 468.7 gy 24.88 t.ha-1y 20,29 t.hal ) respectivamente. El fertilizante de
potasio mas alto logré el mayor rendimiento de la planta y el rendimiento de
comercializacion (441,0 g, 439,9 gy 20,81 t.ha-1, 21,84 t.ha-1 ) respectivamente.
La interaccion entre los cultivos y tratamientos de aspersion tuvo un efecto

significativo en el porcentaje de materia seca y almidon.

Palacin (2017) precis6 como objetivo analizar el impacto del fertilizante organico
liquido generado con desechos de pescado para la produccion del Raphanus

Sativus como una alternativa a una problemética de estos desechos
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contaminantes. Para lo cual, utilizaron 3 muestras de desechos de pescado en
el respectivo orden evidenciando una mejor composicion de P y K en el tercer
fertilizante liquido, posterior a este se utiliz6 3 muestras con 3 repeticiones de
Raphanus Sativus, teniendo como resultado que la muestra (F3) que contiene
2.5 kg de desperdicios de pescado que sus macronutrientes resultaron 7.112
g/L de Nitrégeno (N), 0.517 g/L de Fosforo (P) y 1.945 g/L de Potasio (K),
influyendo notablemente en el crecimiento de la planta Raphanus Sativus. Por lo
cual se concluy6 que la tercera muestra a base de 2.5kg de restos de pescado
contienen los nutrientes principales que influyen en la produccion de la hortaliza

Raphanus Sativus.

Los desechos soélidos deben ser gestionado priorizando su valorizacion para
obtener una adecuada su disposicion final, parten siendo objetos, materiales,
sustancias o elementos resultante de la utilizacion de un bien o servicio (El
Peruano, 2017), debido a la gran variedad de desperdicios solidos, se clasifican

segun su origen, su gestidon y su peligrosidad.

Los abonos organicos son una alternativa de solucion al problema ambiental que
se presenta en estos ultimos afios, definiéndose como un cultivo ecolégico con
un sistema completo de elaboracién, fomenta y potencia la salud del
agroecosistema. Este enfoque utiliza insumos naturales, optimiza la reutilizacién
de nutrientes y prescinde de la utilizacion de materia obtenida de combustibles
fésiles, como abonos y pesticidas quimicos. Los fertilizantes biolégicos se
originan a partir de un proceso biolégico de descomposicién de materia organica
a un material mas estable. Este proceso se lleva a cabo mediante la
descomposicion o fermentacion de residuos de origen animal o vegetal,

generalmente en condiciones anaerodbicas. (Potesta, 2018).

El biol es un abono liquido o biofertilizante, se obtiene mediante un proceso de
fermentacion y descomposicion de materia organica en condiciones
anaerobicas, los cuales promueven la actividad de microorganismos
beneficiosos en el suelo, siendo los elementos fundamentales en su
composicion: los porcentajes de nitrogeno (10 %); fosforo (4%); y potasio (3%),
varian segun la propiedad de la materia que se utilice para la elaborar el abono

ecolégico. Las caracteristicas del biofertilizante, la explicacion de este fendbmeno
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radica en los componentes presentes, entre los cuales se incluyen varios
precursores hormonales como el acido indol acético, giberelinas y vitaminas,
entre otros. Asimismo, los estudios en terreno han confirmado que la respuesta
mas significativa a las aplicaciones de biol se observa en suelos con bajos

niveles de fertilidad y en su aplicacion foliar (Cardenas, 2013).

La biodigestion es un proceso biologico de deterioro de residuos organicos bajo
la influencia de distintas bacterias, la presencia de oxigeno durante este proceso
determina dos tipos de biodigestion: aerobia, cuando hay presencia de aire, y
anaerobia, cuando no hay oxigeno presente. Para Valladares (2017), refiere que
la fermentacion anaerdbica es un proceso en el que se da como resultados
productos de degradacidon y estos parten del carbono que es oxidado para
conformar el diéxido de carbono y otra parte se reduce para conformar el metano.
Las etapas de la digestion anaerébica comprenden 1) Hidrdlisis, degradacion de
sustancias organicas insolubles y de compuestos de alto peso molecular; 2)
Acidogénica, convierte moléculas organicas solubles en compuestos que
pueden ser aprovechados por bacterias metanogénicas, 3) Actogénesis, los
subproductos de la fermentacion, que las bacterias metanogénicas no pueden
asimilar directamente, incluyendo el Etanol y &acidos grasos volatiles, estos
necesitan transformarse en compuestos mas simples, como el acido etanoico y
Dihidrégeno, mediante bacterias acetogénicas estas estan presentes en los
géneros Syntrophomonas y Syntrophobacter., 4) Metanogénesis, los
microorganismos metanogénicos completan la digestién anaerobia al producir
metano a partir de sustratos monocarbonados como H2/CO2,metanol , formato,

acetato y algunas metilaminas.

Nufez (2017) mencion6 que en el proceso de la digestion anaerébica tienen
pardmetros muy importantes a considerar como se menciona a continuacion: 1)
Para optimizar el desarrollo de la poblacién microbiana en sistemas bioldgicos,
es esencial manejar el pH (nivel de acidez) de manera que favorezca su
crecimiento 6ptimo. Para un rendimiento ideal, se recomienda mantener el valor
de pH de la mezcla en un rango de 6.6 a 7.6, lo que significa que debe
mantenerse en un nivel neutro a ligeramente alcalino, 2) La temperatura influye
en la actividad de las bacterias encargadas de la descomposicion de los

residuos. A temperaturas mas bajas, la actividad bacteriana disminuye, lo que
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implica que los residuos deben permanecer mas tiempo en el interior del
biodigestor para su adecuada digestion, 3). Una buena concentracién de materia
seca es crucial ya que una cantidad insuficiente de agua en la mezcla
suministrada al biodigestor impide que las bacterias y otros microorganismos
accedan facilmente al material de fermentacién fresco, y la cantidad de biogas
producido disminuye. Si la mezcla es demasiado diluida, la digestion de materia

organica es limitada y, como consecuencia, se reduce la produccién de biogas.

El biodigestor se caracteriza por ser un contenedor sellado fabricado con
distintos tipos de materiales, adoptando una forma tubular o redonda. Cuenta
con un conducto de entrada para la introduccion de materia organica y agua, asi
como un conducto de salida para el material con bacterias. Su forma elemental,
opera como un recipiente cerrado, hermético e impermeable, comunmente
denominado reactor. En dicho reactor se afiade material organico, como
desechos tanto de humanos y animales, junto con vegetales. Este material se
coloca en una dilucién especifica de agua para su descomposicién, generando
biogas y abonos organicos. Hay diversas variedades de biodigestores,
dependiendo de la manera en que se lleva a cabo la carga del proceso,
distinguiéndose en tres tipos: 1) Sistema de batch: Se introduce material en los
digestores en una sola carga. Cuando la produccién de gas disminuye a niveles
bajos tras la fermentacion, se descargan completamente los digestores para
luego alimentarlos nuevamente, 2) Sistema semicontinuo: La carga inicial implica
una cantidad significativa de materiales; a medida que la produccion de gas
disminuye progresivamente, se incorporan nuevas insumos y se descarga de
forma regular la misma cantidad de efluente, 3) Sistema continuo: Cuando la
fermentacidén en el digestor es continua y sin interrupciones, la cantidad de
efluente descargada corresponde a la cantidad de material ingresado, logrando
asi una produccion constante de gas a lo largo del tiempo. Este método se
implementa en areas con abundancia de materiales residuales y se utiliza en

digestores grandes (mayores de 15 m3) y de un tamafio entre 6.3 y 15 m3.

Este método puede ser empleado en diversa vegetacion de corto ciclo de vida,

anual, bianual o perenne, que comprende forrajeras, gramineas, leguminosas,
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frutales y hortalizas. Sus aplicaciones se dirigen hacia el follaje, el suelo o las
raices, y tiene la consecuencia de potenciar la floracién, el rendimiento en
biomasa y la excelencia de los frutos. Este impacto positivo se atribuye a la
presencia de diversos elementos en el biol, como acidos organicos, activadores
fisiologicos, repelentes de insectos, aminoacidos, vitaminas, y micro y
macroelementos. Debido a la variabilidad de sus componentes, el biol posee una
amplia gama de efectos beneficiosos en las plantas, actuando como un activador

enzimatico. (Puga, 2017).

Del hidrogeno (H), oxigeno (O), e carbono (C), las plantas requieren nutrientes
esenciales que deben ser gestionados en diversos sistemas de produccion
agronomica. Estos elementos incluyen nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), etc.
(Rodriguez, 2018). Berrios (2015) refiere que los macronutrientes; 1) el nitrégeno
(N), es un componente crucial en las plantas, representando aproximadamente
el 2-4 % de la materia seca en los tejidos vegetales. El resto, alrededor del 80-
85 %, se compone de proteinas, mientras que el 10 % restante corresponde a
los &cidos nucleicos., su papel es tanto estructural como metabdlico, 2) el fésforo
(P); participa en todos los procesos importantes del metabolismo de la planta,
teniendo una influencia en el crecimiento y desarrollo de planta; 3) El potasio (K);
contribuye en la sintesis de azucares, aceites y almidones, da resistencia a la
vegetacion con enfermedades y regula el régimen hidrico de la planta; 4) Para
el crecimiento de la raiz, tallo de la planta y le permite absorber los alimentos

facilmente del suelo ayuda el calcio (Ca); (Ulloa, 2015).

El rAbano es una hortaliza de facil cultivo y rapido crecimiento, lo que permite su
cosecha en un corto periodo. Se distingue por su variedad de colores, van desde
el blanco hasta el negro, aunque suele presentarse en tonos rojizos o escarlatas.
En términos de tamafios y formas, existe una diversidad que abarca desde
variedades pequefas y redondas hasta otras mas grandes y alargadas. Su fruto,
gue mide de 3 a 10 cm de largo, es indehiscente, seco y de naturaleza simple.
Se presenta como un cilindro biarticulado compuesto por: Una inferior
subdesarrollada con una o dos semillas redondas en tonos como el rosa y el
castafio claro, y otra textura superior con textura similar al corcho, de forma
alargada tipo coénico, alberga de 14 a 12 semillas dentro de un parénquima

esponjoso. Las semillas, son de tamafio pequefio o medio, son redondeadas y
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tienen colores que van desde el amarillento hasta el pardo rojizo. Ademas, la
planta produce una raiz gruesa y carnosa, comestible, que puede tener forma
esférica, conica o alargada, con colores que varian entre el rojo, blanco,
amarillento o rosado, y un diametro que oscila entre dos y seis centimetros. Este
vegetal tiene un sabor fresco y un poco picante. El crecimiento del rabanito tiene
gue contar con los siguientes factores: 1) En cuanto al clima, el cultivo es posible
en la mayoria de las zonas subtropicales o también frias, abarcando areas bajas
y elevadas, a lo largo de todo el afio. La condicién principal es que las
temperaturas no sean excesivamente altas, y se recomienda renovar la siembra
cada 15 dias, 2) En términos de temperatura, para el crecimiento 6ptimo del
rabano o rabanito, se requieren condiciones que oscilen entre los 15y 18 °C, con
minimas de 4 °C y maximas de 21 °C, 3) Humedad Relativa, la 6ptima para el
desarrollo se encuentra entre el 60 % y 65 % y por ultimo el 4) En cuanto al
suelo, para sembrar rdbanos y rabanitos, se aconseja usar un suelo ligero,
preferiblemente arenoso, con un alto porcentaje de materia organica y la
capacidad de absorber una cantidad adecuada de humedad para el desarrollo
eficaz del cultivo. El suelo debe estar en el rango de 5.5 a 6.8 en referencia al
pH, ya que el ciclo de cultivo es bastante corto. Estas plantas requieren

nutrientes facilmente asimilables desde la siembra en camas.

La técnica de siembra para las especies hortaliza del rabanito, lechuga y
espinaca consiste en el método Tres bolillos, Se utiliza un método en el que se
crean triangulos equilateros para determinar la separacion entre las plantas.
Estos triangulos se colocan en el contenedor para establecer la distancia,
ajustandose a las necesidades especificas de las raices de las hortalizas como

lechuga, rabanito y espinacas.

La fertilizacion foliar aplica una solucién nutritiva a las hojas de las plantas para
complementar la fertilizacion del suelo o subsanar carencias concretas durante
el crecimiento del cultivo. La fertilizacion foliar es mas eficaz que el abonado del
suelo y permite a las plantas obtener los nutrientes que necesitan para obtener
cosechas optimas. La aplicacion foliar es una buena forma de aportar como el
calcio, magnesio y micronutrientes como el zinc, hierro, cobre, manganeso, etc,

al tiempo que potencia el N, el P y el K durante las fases importantes de
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desarrollo del cultivo. Las plantas bien nutridas retrasan la senescencia natural
(Ramirez, 2000).

La nutricion foliar es un respaldo, aseguramiento o apoyo a las necesidades de
los cultivos que no pueden ser satisfechas por la fertilizacion del suelo (Pérez,
1988).

El tercer 6rgano de la planta superior es la hoja, utilizado sobre todo en la
fotosintesis y la transpiracion, y el lugar de alimentacién de la propia hoja. La
hoja es una lamina plana con estas dos funciones. El parénquima forma la parte
superior, mientras que el mesdfilo y el tejido vascular en forma de espinas
realizan las actividades de asimilacion en la parte inferior. Una cuticula recubre
ambos lados de la lAmina, protegiendo todos estos tejidos. La cuticula, hecha de
cutina hidréfoba, proporciona la apariencia de ser impenetrable. Las estomas

pueden verse a ambos lados de la hoja e incluso en el envés.

Gracias a estas estructuras ocurre el intercambio de gases beneficiando el ciclo
de la fotosintesis, mientras que el vapor de agua se expulsa durante la

transpiracion (Trinidad y Aguilar, 1999).

Las plantas absorben cualquier nutriente a través de sus estomas, las cantidades
absorbidas suelen ser mas bien escasas, |0 que hace necesario aplicaciones
para satisfacer las necesidades de macronutrientes. Cuanto mayor sea el
periodo entre la solucién nutritiva y la planta juntos, tendra mayor eficacia esta
absorcién. Se consigue aumentar el area contacto entre la hoja y los nutrientes
afiadiendo tensioactivos a la solucion fertilizante foliar (Sanchez, 2007). Estos
compuestos quimicos evitan que la superficie de la hoja se formen gotas de agua

tras aplicar la solucion.

El método agronbmico mas prometedor para el siglo XXI es el tratamiento foliar
continuo, ya que no sélo aumenta la productividad, sino que ademas no dafia el

medio ambiente (Ramirez, 2000).

El método mas practico es la aplicacion al suelo ademas de rentable por aportar
nutrientes esenciales como nitrégeno, fosfato y potasio. La aplicacion foliar, por

otra parte, ha demostrado ser una forma excelente de complementar las
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necesidades de nitrdgeno, fosforo, y potasio durante los tiempos cruciales de
desarrollo del vegetal, al tiempo que aporta minerales, macronutrientes y

micronutrientes (Trinidad y Aguilar, 1999).

La absorcion de la planta se limita por la presencia de barreras de interferencia.
No es posible proporcionar todos los nutrientes que necesita una planta a través
de su hoja. La absorcion mas rapida y eficaz de los oligoelementos se produce
a través de la alimentacion foliar en lugar de la absorcion radicular, y a veces
incluso de elementos significativos cuando se encuentran de forma natural en

cantidades traza en el suelo (Ramirez, 2000).

La fertilizacion foliar se utiliza para posponer el proceso de envejecimiento. Como
la fotosintesis se ralentiza y la absorcién de nutrientes por las raices disminuye,
esta estrategia esta disefiada facilitar la transferencia de nutrientes a la semilla
o al desarrollo de esta. Los nutrientes como el K y los micronutrientes se
absorben mediante pulverizaciones foliares a velocidades variables (de horas a
dias). Solo el fosforo tiene una tasa de absorcion mas lenta que el resto de
nutrientes. Esta idea es significativa porque implica que sélo una pequefia
fraccion de los nutrientes aplicados por fertilizacion foliar se perdera si llueve

unas horas después de la aplicacion (Sanchez, 2001).

Los beneficios de la fertilizacidon foliar son evidentes. El fertilizante aplicado al
suelo se pierde en un 50% o mas por diversas causas, pero aplicado a las hojas

se absorbe en un porcentaje significativo, no inferior al 90% (Venegas, 2008).

La fertilizacion del suelo no siempre es una opcion, pero utilizando este método,
no sélo se pueden contener las enfermedades, sino también los déficits
nutricionales, al menos a corto plazo. La aplicacion foliar es el método mas eficaz
para suministrar micronutrientes porque mantiene la actividad fotosintética de las
hojas a un nivel constante, permite suministrar nutrientes durante la emergencia
o el estrés y puede ayudar a mitigar los efectos de la sequia. Sin embargo, es
importante recordar que las plantas son especialmente vulnerables a los efectos
toxicos de las aplicaciones foliares en estas condiciones. Los dafios sufridos por
las hojas de las plantas a causa de las heladas pueden reducir su capacidad de
absorcidon de nutrientes mediante fotosintesis; las aplicaciones foliares pueden

ayudar a las plantas a recuperarse mas rapidamente de ese estrés, aumentando
16



la absorcién de nutrientes, por tanto, su rendimiento en la cosecha (Venegas,
2008).

La concentracion de la sal portadora de nutrientes, el pH de la solucion, la
incorporacion de coadyuvantes y el tamafio de gota del fertilizante liquido son
factores que intervienen en la formulacion foliar (Kovacs, 1986).

Cuando se aplica fertilizante foliar, la calidad de la solucion de pulverizacion es
crucial. La absorcion del nutriente en la hoja se ve afectada por el pH de la
solucion y el ion del nutriente a administrar. El rango ideal de pH de las

soluciones fertilizantes para los cultivos oscila entre 5 a 6 (Reed y Tukey, 1978).

El uso de fertilizantes foliares se fomenta mediante la adicién de tensioactivos y
aglutinantes a la solucion. La funcién principal de un surfactante es reducir la
tensidon superficial de las moléculas de agua, aumentando asi la superficie de
contacto entre el agua y la hoja; permite una distribucion méas uniforme del
nutriente por la superficie foliar, evitando que el elemento se concentre en unos

pocos puntos al evaporarse la gota de agua (Leece, 1996).

Dado que la capacidad de una hoja para absorber nutrientes es proporcional a
su capacidad de intercambio cationico, la hoja es mas permeable a los iones
monovalentes que a los de mayor valencia. Los iones mas pequefios pueden
penetrar mas profundamente en una sustancia que los iones mas grandes
(Fregoni, 1986).

La intensidad de luz, la velocidad del viento, la temperatura del aire, la humedad
relativa y el tiempo de aplicacion son factores ambientales importantes en los

gue hay que pensar (Kovacs, 1986).

Cuando las temperaturas son altas y la humedad baja, se evapora mas cantidad
de solucion, lo que provoca una acumulacion de sales que pueden ser
venenosas y provocar dafios por quemaduras en el follaje. Sin embargo, esta
condicion es beneficiosa para la penetracion de nutrientes ya que mantiene la
hoja humeda. Swietlik y Faust (1984) recomiendan una temperatura de
aplicaciéon de 18 a 25 grados centigrados y una humedad relativa en torno al 70

por ciento.
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La luz desempefia un papel crucial en la fotosintesis, necesaria para que una
planta convierta los nutrientes en metabolitos en presencia de luz. Se
recomienda pulverizar antes de las 9 de la mafiana o después de las 3 de la

tarde (Swietlik y Faust, 1984), aunque la hora exacta depende del clima local.

Viene determinada por el tipo de cultivo, su calidad nutricional, su fase de

crecimiento y su edad foliar (Kovacs, 1986).

El momento Optimo para aportar fertilizantes mediante pulverizacion foliar varia
de una planta a otra. Aunque los datos son limitados, es razonable suponer que
las plantas jovenes y las hojas, que aun se estan desarrollando, tienen el mayor
potencial de absorcion de nutrientes por pulverizacion foliar. También existen
diferencias entre especies, siendo la menor absorcion de nutrientes un resultado
directo de la cutinizacion, lignificacion y presencia de ceras en la hoja (Fregoni,
1986).

El biofertilizante foliar derivado de residuos frutales es un abono casero que
puede incluir hierbas ricas en nutrientes o principios activos que pueden nutrir a
los vegetales o protegerlas de ataques de plagas, como describe Suquilanda
(2003). Este compost de frutas puede utilizarse para el desarrollo de frutas,
hortalizas, cereales, raices, tubérculos y cultivos como café, cacao y plantas

decorativas.

La composicion quimica del compost de frutas proviene de los aminoacidos y

oligoelementos que se encuentran en frutas, melaza y hierbas.

Para incrementar el nimero de microorganismos beneficiosos en el suelo y en
la propia planta, se pulverizan biofertilizantes foliares en las hojas de los cultivos;
estas soluciones suelen elaborarse a base de melaza. Para crear estos remedios
se pueden utilizar frutas, hierbas o una combinacion de ambas. Las papayas y
las guayabas, ambas con pulpa que puede combinarse con corteza y cascara,
son opciones ideales. Si también se utiliza otra fruta o planta medicinal, los

citricos (como limones y naranjas) deben emplearse en menor cantidad.

En general, las frutas y plantas medicinales con olores fuertes y aromas

desagradables son las que aportan mas nutrientes, ya sea por Ssus
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caracteristicas repelentes, insecticidas o fungicidas. Utilizar al menos tres frutas
o plantas medicinales distintas en el compost garantizara que las plantas reciban

una amplia gama de sustancias beneficiosas (Eibner, 1996).

El estiércol, los residuos de cocina, los restos de pastos y cultivos, incorporados
al suelo en estado verde, etc. son ejemplos de materiales organicos que pueden
descomponerse y mineralizarse para producir biofertilizantes, que luego se
utilizan en suelos agricolas para activar y aumentar la actividad microbiana del

suelo o para mejorar el rendimiento de sus cultivos.

Los biofertilizantes potencian el crecimiento de las plantas alternamente las
cualidades quimicas y fisicas del terreno. Ejemplo, aumentan la actividad de los
organismos responsables de descomponer materia organica en nutrientes para
las plantas; mejora la disposicion del suelo en absorber y retener agua;
aumentan el intercambio catidénico del suelo, lo que ayuda a la liberacién de

nutrientes.

Cuando se pulverizan foliarmente sobre cultivos especificos a una concentracion
de entre el 20% y el 50%, los biofertilizantes liquidos generan el crecimiento,
aumentan la calidad del producto también generan un efecto repelente contra las
plagas. Estos subproductos obtenidos de una descomposicién anaerdbica de
estiércoles o restos vegetales son conocidos por el nombre de biofertilizantes
liquidos. Tanto el suelo como el cuello de la planta pueden ser tratados con ellos
en mayores concentraciones para favorecer el crecimiento de las raices
(Suquilanda, 1996).

Segun Gomez (2000), las soluciones que se usan como fertilizantes de origen
organico son el resultado de degradacion anaerdbica de residuos organicos
adquiridos por un filtrado o sedimentado del biofertilizante, tienen un contenido
alto en nitrégeno amoniacal, hormonas, vitaminas y aminoacidos, se convierten
en fitorreguladores. Estos compuestos no solo facilitan el control metabélico en
las plantas, sino que también sirven como complemento util a la fertilizacion

integrada aplicada al suelo.
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.  METODO
3.1 Tipo y disefio de lainvestigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, teniendo las experiencias en la
practica para luego poder empleados a favor de la poblacion en el aporte de
nuevo conocimiento. Tuvo un disefio de investigacion experimental con un
enfoque cuantitativo y un nivel explicativo, donde se realiz6 un sistema de
tratamiento durante un periodo de tiempo en reactores tipo batch artesanales
con residuos sélidos organicos de frutas y verduras, el cual se obtuvo como
resultado biofertilizantes foliares; ademas, se determind la adecuada
concentracion del biofertilizante foliar obtenido a partir de los residuos organicos

en la aplicacion de la hortaliza Raphanus sativus L.

El enfoque es la direccion en que la atencion de la investigacion deba
establecerse de modo de efectuarse acertadamente, puede ser cuantitativo o
cualitativo. En el enfoque cuantitativo se considera el método cientifico; en el
enfoque cualitativo se considera el rigor cientifico; ambos conllevan supuestos
previos de pasos para efectuar la investigacion (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014; Herndndez y Mendoza, 2018; Supo, 2020; Acosta Montedoro,
2023).

El tipo es el modelo de la investigacion. Se considera tipo aplicado cuando
los resultados de la investigacion tienen utilidad practica, es decir, permiten
solucionar un problema o mejorar una situacién real especifica (Hernandez et
al., 2014; Hernandez y Mendoza, 2018; Supo, 2020; Acosta Montedoro, 2023).

Cada enfoque de investigacion tiene sus disefios. El disefio es la
delineacion mediante la cual se va a llevar a cabo la investigacion cientifica
(Hernandez et al., 2014; Hernandez y Mendoza, 2018; Supo, 2020; Acosta
Montedoro, 2023).

El alcance es el nivel de la investigacion; la altura de investigacion. Todas
las investigaciones cientificas de enfoque cualitativo, sin excepcion,
corresponden al nivel o alcance exploratorio (Hernandez et al., 2014; Hernandez
y Mendoza, 2018; Supo, 2020; Acosta Montedoro, 2023).
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Una investigacion de alcance explicativo tiene por objetivo determinar la
influencia de una variable en otra, en el disefio no experimental; o determinar si
con la presencia de una variable se mejora otra, en el disefio experimental
(Hernandez et al., 2014; Hernandez y Mendoza, 2018; Supo, 2020; Acosta
Montedoro, 2023).

3.2 Variables y operacionalizacion

El presente trabajo de investigacion estudio las siguientes variables,

ademas en la Tabla N°1 se identifico la matriz de operacionalizacion de variables,

o Variable Independiente — cuantitativa

Biofertilizante foliar a partir de residuos sélidos organicos de frutas y

verduras.
. Variable Dependiente — cuantitativa
Aplicacion en la hortaliza Raphanus sativus.
3.3 Poblacién, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion.

La poblacion para la presente investigacion estuvo constituida por la
cantidad de residuos sélidos organicos que se recolect6 en el mercado Conzac,
con un total de 10 000 kg semanales, en el distrito de Los Olivos., ello esta
descrito en el estudio de caracterizacion de la Municipalidad de Los Olivos.

3.3.2. Muestra.

El tamafio de la muestra requerida para la presente investigacion consistio

de 27 kg de residuos sélidos organicos (lechuga, espinaca y otras frutas).
3.3.3 Unidad de analisis.

Residuos sélidos organicos de frutas y verduras.
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3.3.4 Muestreo .

Se realiz6 un muestreo probabilistico, permitié conocer la probabilidad de

cada individuo en estudio bajo una seleccién al azar (Otzen y Manterola, 2017).

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1 Técnica.

Se realizé el estudio de investigacion con la técnica de recoleccion de
datos, la cual fue la observacidén experimental, se observo que la concentracion
de biofertilizante foliar a base de residuos sdlidos orgénicos de frutas y verduras
sera el mas adecuado en la hortaliza Raphanus sativus L., mediante las medidas

del tallo, raiz y numero de hojas.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Se elaboraron fichas de auditoria propia para todos datos obtenidos en
campo del crecimiento de la hortaliza Raphanus sativus L. aplicando los

biofertilizantes. (Figura 1 a Figura 12)
3.4.3 Validez y confiabilidad del instrumento.

Se verificd la validez de los documentos utilizados para recopilar
informacion a través de la revision por parte de expertos con conocimientos en
los campos de investigacion, procesos constructivos, operacionales y

remediacion ambiental.

La Tabla 2, muestra la validacién de los expertos que realizan a las fichas

de y el porcentaje de validez obtenida por cada uno de ellos.

Tabla 2: Validaciéon del Instrumento

N° Experto Especialidad CIP % de Validez
01 Pérez Artica Milagro Ana Ing. Forestal 85294 87
02 Medina Romero, Javier Johnny Ing. Ambiental 203452 86
03 Chugquillanqui Camarena Liliana Ing. Ambiental 165220 87
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3.4.4. Confiabilidad

El presente trabajo se enfoco en elaborar de biofertilizantes foliares a partir
de residuos sdlidos organicos a base de frutas y verduras, los equipos para
los andlisis fisicoquimicos fueron debidamente calibrados por profesionales
altamente capacitados, generado seguridad, confiabilidad y seriedad a los
resultados, analizados en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas,
Aguas y Fertilizantes (LASPAF) de la Facultad de Ingenieria Agricola de la
Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.5 Procedimientos

3.5.1. Ubicacion.

Se analizaron varios parametros, estos se llevaron a cabo en dos
laboratorios, los cuales garantizaron la autenticidad de los datos para este

estudio de investigacion. A continuacién, se describiran de manera clara:
3.5.1.1. Laboratorio analitico.

Se llevaron a cabo analisis adicionales de los elementos del suelo en las
instalaciones del Laboratorio de la Universidad César Vallejo Lima — Norte,
situado en Av. Alfredo Mendiola 6232 Panamericana Norte — Los Olivos, como
parte del estudio de investigacion.

3.5.2. Periodicidad.

Se desarrollo la investigacion en el tercer trimestre del presente periodo
anual, donde se elaboraron el biofertilizante y la aplicacion con las
concentraciones correspondientes a la hortaliza Raphanus sativus L esta

actividad estuvo fundamentada en el mes de octubre.
3.5.3. Tratamientos.

Los tratamientos estuvieron fundamentados mediante las tres
concentraciones de biofertilizante y su aplicacion directa en la hortaliza
Raphanus sativus L. (Tabla 3).
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T1: Dosificacion de 5 ml/L de biofertilizante

T2: Dosificacion de 10 ml/L de biofertilizante.

T3: Dosificacion de 15 ml/L de biofertilizante.
3.5.4 Ubicacion del campo experimental.

El proyecto de investigacion se realizd en las instalaciones del Vivero
Municipal del Distrito de Los Olivos, ubicado a 21 km de la Panamericana Norte,
donde se elaboraron los biofertilizantes foliares a base de residuos organicos de

frutas y verduras y se aplicaron a la hortaliza Raphanus sativus L.
3.5.5 Procedimiento de trabajo.
a) Preparacién del biodigestor anaerdbico (reactor batch artesanal)

Se lavaron minuciosamente los baldes de plasticos por un periodo de 2
dias con lejia, detergente y agua, se llevaron a cabo perforaciones en las tapas
de los nueve (9) biodigestores de 8 litros y en los frascos de agua de 1 litro. En
ambas situaciones, se determind el tamafio de las perforaciones segun el
diametro de la manguera (3/8"), asegurando un ajuste hermético para prevenir
posibles filtraciones. Las mangueras, con una longitud de 80 cm segun las
mediciones de la cinta métrica, fueron posteriormente instaladas en los
reactores. En cuanto a los baldes de 8 litros, se realizo el forrado de los 9 baldes
con plastico de color negro, con la finalidad de evitar cualquier impacto en el

sistema y facilitar la realizacion adecuada del proceso de digestion.

b) Preparacion del biol a partir de los residuos sdélidos organicos de

frutas y verduras

Se recolectaron 27 kilogramos de desechos organicos provenientes de
frutas y hortalizas generados del mercado Conzac (Figura 13) , 13.5 kg de gras
fresco cortado de los parques y avenidas del distrito, previamente se prepara los
lechos de lombriz acondicionando de tal manera que no huyan (forado con rafia)
posteriormente se agrega la cantidad considerable de pre-compost para luego

colocar las lombrices Eiseniafoetida(Figura 14), cual se realizo 3 tratamientos y

25



3 repeticiones como se sefiala en la Tabla 4; donde se utilizaron 9 baldes de 8
litros de capacidad y se procedid, vertio los residuos vegetales y frutas picadas
(Figura 15) , por ultimo, se incluyeron los restantes componentes, sin un orden
especifico, mezclandolos de manera continua. Después de incorporar todos los
ingredientes, se afiadié el agua restante (Figura 16), agitando la mezcla de
manera uniforme en su totalidad (Figura 17). Se mantuvo los biodigestores
debidamente sellados y las mangueras fueron colocadas en los frascos con agua
(Figura 18), con el propdsito de prevenir la emision de olores desagradables al
entorno, se observd mediante el burbujeo el desarrollo del proceso de
descomposicion durante la fase de tratamiento, por un periodo de 47 dias.
(Figura 19)

c) Calculos para el Cargado Inicial al Biodigestor Batch

Para iniciar la carga de un biodigestor, ya sea del tipo tubular o por lotes,
es esencial tener informacién sobre el porcentaje de materia seca recomendado,
el cual se aconseja que esté en un rango del 5% al 10%. En esta instancia, se

decidié emplear un porcentaje del 8%.

A continuacion, la formula siguiente posibilitd la determinacién de la
cantidad de sustrato requerido para alcanzar el porcentaje de sélidos deseado
(Valdez, 2016 como se cit6 en Schlaefli, 2010).

Kg Sustrato = (ST+100 %/ materia seca)
Donde:

ST: Indica la cantidad de material seco que se introducira en el biodigestor

por lotes, siendo que se empled un 8% de solidos totales en este proceso.

El célculo del porcentaje de materia seca se llevdé a cabo mediante la

férmula siguiente

% Materia Seca = 100% -% Humedad
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Para la combinacion de residuos organicos con agua, se empled un
porcentaje de humedad del 83.2%, y se utilizaron reactores de 8 litros para cada

tratamiento, segun se especifica en la férmula:
% Materia Seca = 100% -% Humedad
% Materia Seca = 100%-83.2%
% Materia Seca = 16.8%

La investigacion actual se llevo a cabo utilizando un 8% de sdlidos
totales, y la cantidad de muestra necesaria para el proceso de indigestion se

determinara de acuerdo con lo siguiente.
Gramos de materia Seca = Volumen util X8%

Nota: Se calcul6 el volumen efectivo en concordancia con la capacidad
del reactor, que asciende a 8 litros; por lo tanto, el volumen util representa el
80%, equivalente a 6,400 litros. Igualmente, se toma en cuenta el 80% del
volumen completo para la etapa liquida, reservando el 20% restante para la fase
gaseosa (Pinto, 2012).

Gramos de materia Seca = 6,400 ml x8%
Gramos de materia Seca = 512 g.

Sustituyendo los valores en la férmula de Schaefli, se obtiene el siguiente

resultado para los tratamientos Ay B.
g Sustrato = (512x100 /16.8)
g Sustrato = 2,408.60g

Kg Sustrato = 3,047kg
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d) Monitoreo del funcionamiento del biodigestor

Se llevé a cabo la supervision del rendimiento de los biodigestores a
través de mediciones del pH y la temperatura en el ultimo paso del proceso de

descomposicion (Figura 20).

e) Monitoreo de la variacién del pH durante el proceso digestion

anaerobica

Los biodigestores se colocaron en condiciones similares: en un terreno
llano, adyacentes entre si y bajo la sombra, la medicion fue con un equipo

calibrado usando el pH metro al final del proceso de descomposicion.
f) Cosecha del biofertilizante

Se preparé el biol foliar en 47 dias desde el 02 de setiembre al 21 de
octubre, donde se procedio a destapar los baldes sacandolo la parte liquida y
poco a poco separandolo de los restos sélidos con ayuda de la malla, luego se
extrae las muestras para ser analizadas en el laboratorio de Andlisis de Suelos,
Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF) de la Facultad de Ingenieria Agricola
de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

g) Tiempo de germinacion de la hortaliza Raphanus sativus L.

Desde el 25 de octubre al 29 de octubre se realiz6 el riego con agua, hasta

verificar que las semillas de la hortaliza Raphanus sativus L germinaron.
h) Preparacion del area experimental

El area experimental se consider6 10 m? del vivero Municipal de Los

Olivos, donde se tomo la muestra del suelo.

e Se procedio a llenar 12 macetas de 45 x 40 cm, donde se coloco las 8
semillitas de la hortaliza Raphanus sativus L como se sefial6 en la Figura 21.

e Fueron en total tres (03) tratamientos cada una con tres repeticiones con
diferentes concentraciones del biol foliar.

e Total, fueron doce (12) unidades experimentales que se prepararon.
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e Los numeros del 1 al 8 representa la cantidad de semillas de la hortaliza

Raphanus sativus L. sembradas.

i) Determinar la dosis optima de biol para la hortaliza Raphanus

sativus L.

Se estimo la dosificacion del biofertilizante a base de residuos solidos
organicos de frutas y verduras del mercado, donde se realiz6 crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus L; determinando su longitud, el diametro de la raiz y
namero de hojas .Para las concentraciones de biol foliar se estimé preparar 3
concentraciones por cada tratamiento de biol a un litro de agua , al 5%, 10%,15%
(Ledn, 2018) , en cada macetero se hizo la siembra de 8 semillas, con espacios
suficiente de acuerdo al método de tres bolillos, aplicandolo con un rociador una

vez por semana a la hortaliza Raphanus sativus L. (Figura 22 al 33).
3.6 Métodos de andlisis de datos

Se recopil6 informacion a través de diversos instrumentos y se evaluaron
mediante el Disefio Completamente al Azar con un arreglo factorial (3x3), siendo
procesados posteriormente con el software estadistico SPSS. Es una
herramienta de tratamiento de datos y andlisis estadistico, para el analisis de
varianza (ANOVA) y para la comparacion de medias se empleé6 la prueba de

contraste de Tukey.
3.7 Aspectos éticos

Dentro del ambito de este estudio se realizaron los analisis de muestras
debidamente en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y
Fertilizantes (LASPAF), el cual cuenta con equipos de moderna generacion,
profesionales altamente capacitados, generando seguridad, confiabilidad y

seriedad a los resultados analizados.

Ademas, se siguio los lineamientos del Codigo de Etica, el Reglamento de
la Investigacion y la Resolucion Rectoral N° 0089-2019 de la Universidad Cesar
Vallejo. Ademas, se evalué mediante la revision en el software turnitin,

herramienta para prevenir y evitar el plagio.
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V. RESULTADOS

4.1 Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de los

biofertilizantes foliares

Los resultados de los andlisis quimicos de los tres tipos de biofertilizantes
elaborados con los residuos sélidos organicos, humus, gras y agua se presentan

en la Tabla 5.

Tabla 5: Parametros fisicoquimicos de los tres biofertilizantes foliares

Biofertilizantes Repeticiones Pardmetros Quimicos
Ca N P K C.E Solidos  pH
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)  (d.S/m) Totales
(mgll)
Biofertilizante 1 R1 177,83 130,67 13,23 111500 8,07 7,16 6,71
(R.S.O+ gras+agua) R2 537,83 756,00 91,57 2540,00 19,07 18,00 7,67
R3 631,17 1456,00 127,11 3821,67 30,03 2424 850
Biofertilizante 2 R1 869,83 490,00 163,42 768,33 4,62 21,47 6,71
(R.S.0+ R2 1008,17 373,33 103,24 280,00 2,88 16,37 6,70
humus+agua)
R3 872,17 228,67 61,48 160,00 1,50 9,33 6,73
Biofertilizante 3 R1 23,67 574,00 49,19 139,17 884 12,61 7,10
(R.S.0+ R2 529,33 527,33 50,22 148333 872 961 7,28
gras+humus+agua)
R3 411,83 639,33 58,72 148250 9,90 12,24 7,66

o Calcio (mg/l)

En la Tabla 6 del ANOVA sobre la concentracién del calcio en los
biofertilizantes, se observé que el valor de (Sig) es = 0.030 siendo menor que
a=0.05, en consecuencia, se rechaza la hipotesis nula, lo que implica la

existencia de diferencias significativas en las medias.

Tabla 6: ANOVA de la concentracion de calcio en los biofertilizantes

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 589191,786 2 294595,893 6,615 ,030
Dentro de grupos 267211,805 6 44535,301
Total 856403,590 8
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Al someter a la prueba de contraste de Tukey de la concentracion del
calcio en los tres biofertilizantes, en la Tabla 7, se observo dos grupos (1) (2), del
cual se menciona lo siguiente: El grupo 1 indica que las medias del Biofertilizante
3 y 1 son cercanos o idénticos, en cambio en el grupo 2 se observa al
biofertilizante 2, el cual nos indica que la media del biofertilizante 2 es distintita a
los demas.

Tabla 7: Prueba de Tukey de la concentracion del calcio en los 3
biofertilizantes

BIOFERTILIZANTE N Subconjunto para alfa =
0.05
1 2

HSD BIO 3 3 321,6100

Tukey? BIO 1 3 448,9433 448,9433
BIO 2 3 916,7233
Sig. ,751 ,078

1000004

(mg/1)

Media de Calcio

B0 2
BIOFERTILIZANTE

Figura 1: Comparacion del calcio para cada tratamiento de biofertilizante

foliar

La Figura 1 mostro la comparacion de medias sobre el calcio para los tres
biofertilizantes, donde se observa que el biofertilizante 1 y 3 son similares, a
diferencia del biofertilizante 2.
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o Nitrogeno (mg/l)

En la Tabla 8 del andlisis de varianza (ANOVA), se nota que el valor de
significancia (Sig) es 0.473, superando el umbral de a=0.05. Esto lleva a la
aceptacion de la hipotesis nula, sugiriendo que las medias poblacionales son

semejantes.

Tabla 8: ANOVA de la concentracion de nitrogeno en los biofertilizantes

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 260816,809 2 130408,405 ,851 473
Dentro de grupos 919786,363 6 153297,727
Total 1180603,172

Al someter a la prueba de contraste de Tukey de la concentracién de
nitrogeno en los tres biofertilizantes, en la Tabla 9, observo un solo grupo (1), del
cual se menciona lo siguiente: El grupo 1 indica que las medias del Biofertilizante

1,2 y 3 son cercanos o idénticos.

Tabla 9: Prueba de Tukey de la concentracién de nitrégeno en los diferentes

biofertilizantes

N Subconjunto
para alfa =
0.05
BIOFERTILIZANTE 1

HSD BIO 2 3 364,0000
Tukey? BIO 3 3 580,2200
BIO 1 3 780,8900
Sig. 443
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BIOFERTILIZANTE

Figura 2: Comparacion del nitrdgeno para cada tratamiento de
biofertilizante foliar

La Figura 2 mostré la comparacion de medias sobre el nitrogeno para los
tres biofertilizantes, donde se observa que los 3 biofertilizantes tienes resultados

cercanos o similares.
o Fosforo (mg/l)

En la Tabla 10 del analisis de varianza (ANOVA), se identific6 un valor
(Sig) de 0.364, el cual supera el umbral de significancia a=0.05, por ende, se

valida la hipotesis nula, sefialando que las medias poblacionales son idénticas.

Tabla 10: ANOVA de la concentracion de fosforo en los diferentes biofertilizantes

Suma de ol Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4845,233 2 2422,617 1,202 ,364
Dentro de grupos 12096,776 6 2016,129
Total 16942,009

Al someter a la prueba de contraste de Tukey de la concentracion de
fosforo en los tres biofertilizantes, en la Tabla 11, se observo un solo grupo (1),
del cual se menciona lo siguiente: El grupo 1 indica que las medias del

Biofertilizante 1,2 y 3 son cercanos o idénticos.
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Tabla 11: Prueba de Tukey de la concentracién del fosforo en los diferentes

biofertilizantes

N Subconjunto
para alfa =
BIOFERTILIZANTE 0.05
1
HSD BIO 3 3 52,7100
Tukey? BIO 1 3 77,3033
BIO 2 3 109,3800
Sig. ,337
110,004
100,00
B
° 0,00
i 80,00
=
70,004
0,00
50,00
Blét BoCl).‘_ BI(I)S
BIOFERTILIZANTE

Figura 3: Comparacién del fésforo para cada tratamiento de

biofertilizante foliar

La Figura 3 mostré la comparacion de medias sobre el fosforo para los
tres biofertilizantes, donde se observa que los 3 biofertilizantes tienes resultados

cercanos o similares.
o Potasio (mg/l)

En la Tabla 12 del ANOVA, se percibié que el valor (Sig) es igual a 0.076,
superando a=0.05, por lo tanto, se valida la hipétesis nula, lo que sugiere que las

medias poblacionales son iguales.
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Tabla 12: ANOVA de la concentracion de POTASIO de los diferentes
biofertilizantes
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 6888993,559 3444496,780 4,070 ,076
Dentro de grupos 5077866,446 846311,074
Total 11966860,006

Al someter a la prueba de contraste de Tukey de la concentracion de

potasio en los tres biofertilizantes, en la Tabla 13, se observo un solo grupo (1),

del cual se menciona lo siguiente: El grupo 1 indica que las medias del

Biofertilizante 1,2 y 3 son cercanos o idénticos.

Tabla 13: Prueba de Tukey de la concentracion de potasio en los diferentes

biofertilizantes

N Subconjunto
para alfa = 0.05
BIOFERTILIZANTE 1
HSD BIO 2 3 402,7767
Tukey? BIO 3 3 1035,0000
BIO 1 3 2492,2233
Sig. ,071
2600 ,00-1
240000
2200,00-1
E 2000,001
E 180000
.E 1600,00]
E 140000
3 120000
:E 1000,00-1
=
800,00
600,00
400,001
00,00
00
B‘CIH Ellgl 2 BDOIJ

BIOFERTILIZANTE

Figura 4: Comparacion del potasio para cada tratamiento de

biofertilizante foliar
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La Figura 4, mostré la comparacion de medias sobre el potasio para los
tres biofertilizantes, donde se observa que los 3 biofertilizantes tienes resultados

cercanos o similares.

o Conductividad eléctrica (d.S/m)

En la Tabla 14 del ANOVA, se percibio que el valor (Sig) es de 0.057,
superando a=0.05. En consecuencia, se valida la hipétesis nula, lo que sehala

gue las medias poblacionales son equivalentes.

Tabla 14: ANOVA de la conductividad eléctrica de los diferentes biofertilizantes

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 393,756 2 196,878 4,785 ,057
Dentro de grupos 246,853 6 41,142
Total 640,609

Al someter a la prueba de contraste de Tukey de la conductividad eléctrica
en los tres biofertilizantes, en la Tabla 15, se observé un solo grupo (1), del cual
se menciona lo siguiente: El grupo 1 indica que las medias del Biofertilizante 1,

2 y 3 son cercanos o idénticos.

Tabla 15: Prueba de Tukey de la conductividad eléctrica de los diferentes

biofertilizantes

N  Subconjunto para alfa = 0.05
1
BIOFERTILIZANTE
HSD Tukey?2 BIO 2 3 3,0000
BIO 3 3 9,1533
BIO 1 3 19,0567
Sig. ,050
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Figura 5: Comparacion de la conductividad eléctrica para cada

tratamiento de biofertilizante foliar

La Figura 5 mostré la comparacion de medias sobre la conductividad
eléctrica para los tres biofertilizantes, donde se observa que los 3 biofertilizantes

tienes resultados cercanos o similares.
. Solidos totales (g/l)

Enla Tabla 16 del ANOVA, se observé que el valor (Sig) es = 0.595 siendo
mayor que a=0.05, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula, indicando que las

medias poblacionales son iguales.

Tabla 16: ANOVA de los sélidos totales de los diferentes biofertilizantes

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 43,302 2 21,651 ,567 ,595
Dentro de grupos 229,058 6 38,176
Total 272,360

Al someter a la prueba de contraste de Tukey de solidos totales en los tres
biofertilizantes, en la Tabla 17 se observo un solo grupo (1), del cual se menciona
lo siguiente: El grupo 1 indica que las medias del Biofertilizante 1,2 y 3 son

cercanos o idénticos.
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Tabla 17: Prueba de Tukey de los Solidos Totales de los diferentes
biofertilizantes

N Subconjunto
BIOFERTILIZANTE para alfa = 0.05
1
HSD BIO 3 3 11,4867
Tukey? BIO 2 3 15,7233
BIO 1 3 16,4667
Sig. 611

17,007

16,007

15,007

14,007

13,007

Media de Solidos_Totales (g/l)

11,007

B0 2
BIOFERTILIZANTE

Figura 6: Comparacién de los sélidos totales para cada tratamiento de

biofertilizante foliar

La Figura 6 mostrd la comparacion de medias sobre los soélidos totales
para los tres biofertilizantes, donde se observa que los 3 biofertilizantes tienes

resultados cercanos o similares
° pH

De acuerdo a Tabla 18 del ANOVA, se percibi6é que el valor (Sig) es igual
a 0.189, excediendo a=0.05. Por ende, se valida la hipétesis nula, lo que sugiere

gue las medias poblacionales son iguales estadisticamente.
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Tabla 18: ANOVA del pH de los diferentes biofertilizantes

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 1,314 2 ,657 2,228 ,189
Dentro de grupos 1,769 6 ,295
Total” 3,082

Al someter a la prueba de contraste de Tukey pH en los tres
biofertilizantes, en la Tabla 19 se observo un solo grupo (1), del cual se menciona

lo siguiente: El grupo 1 indica que las medias del Biofertilizante 1,2 y 3 son
cercanos o idénticos.

Tabla 19: Prueba de Tukey del pH de los diferentes biofertilizantes

N Subconjunto
BIOFERTILIZANTE para alfa = 0.05
1
HSD BIO 2 3 6,7133
Tukey? BIO 3 3 7,3467
BIO 1 3 7,6267
Sig. 179
775
750
=
o 7o
" 7,347
675
BI(I) 1 EIICI)Q BI(;S
BIOFERTILIZANTE

Figura 7: Comparacion de pH para cada tratamiento de biofertilizante foliar
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En la Figura 40 mostré la comparacién de medias sobre el pH de los 3
biofertilizantes, donde se observa que los 3 biofertilizantes tienes resultados

cercanos o similares
o Temperatura (°C)

Se acuerdo a la tabla 20 del ANOVA, se verificO en la Tabla
correspondiente que el valor (Sig) es de 0.886, excediendo a=0.05. Por
consiguiente, se confirma la hipétesis nula, lo que apunta a la igualdad de las

medias poblacionales.

Tabla 20: ANOVA de la temperatura de los diferentes biofertilizantes

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,149 2 ,074 ,123 ,886
Dentro de grupos 3,633 6 ,606
Total 3,782 8

Al someter a la prueba de contraste de Tukey de la temperatura en los tres
biofertilizantes, en la Tabla 21 se observé un solo grupo (1), del cual se menciona
lo siguiente: El grupo 1 indica que las medias del Biofertilizante 1,2 y 3 son

cercanos o idénticos.

Tabla 21: Prueba de Tukey de la temperatura de los diferentes biofertilizantes

N Subconjunto
para alfa =
0.05
BIOFERTILIZANTE 1
HSD Tukey? BIO 3 3 18,1333
BIO 2 3 18,2000
BIO1 3 18,4333
Sig. ,887
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Figura 8: Comparacion de Temperatura para cada
tratamiento de biofertilizante foliar
En la Figura 8 se observo la comparacion de medias de la temperatura en
los 3 biofertilizantes, donde se observa que los 3 biofertilizantes tienes resultados

cercanos.

4.2 Determinacion delaconcentracion mas eficiente de los hiofertilizantes

foliares.

En la Tabla 22 se observé que, en los resultados estadisticos del ANOVA
para la longitud de la planta, el analisis de varianza posterior al tratamiento revel6
un valor de significancia (Pr>F) inferior a 0.05, lo que indica, la longitud de las
plantas a los siete dias de sembradas las semillas y fertilizadas con una dosis de
5% de diferentes biofertilizantes, presentd diferencias significativas entre el

testigo y los 03 tipos de biofertilizantes.

Tabla 22: Resultados estadisticos ANOVA para la longitud de la planta con una

concentracion del 5% a los 7 dias de sembrada la semilla

ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma de Gradosde  Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.04 3 0.68 3.93 0.018 2.946685266
Dentro de los grupos 4.83 28 0.17
Total 6.869 31
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Con el propdsito de determinar cual de las medias mostro un rendimiento

superior, se aplico la prueba de contraste de Tukey.

Al someter a la prueba de contraste de Tukey En la Tabla 23, se observé
las diferencias significativas y de la cual se obtuvo que la planta fertilizada con el
biofertilizante 3 a una concentracion del 5%, es la que presentd una mayor

longitud, seguida de la planta fertilizada con el biofertilizante 2.

Tabla 23: Prueba de contraste de Tukey de la longitud de la planta con una
concentracion del 5% a los 7 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.25 Testigo
B 0.08 Bio 1
C 0.43 Bio 2
D 0.76 Bio 3

En la Tabla 24, se observd que, en los resultados estadisticos ANOVA
para el diametro de raiz de las plantas fertilizadas con diferentes biofertilizantes
a una concentracion del 5%, se determind que el analisis de varianza posterior
a la fertilizacion arrojo un valor de significancia (Pr>F) superior a 0.05, es decir,
las medias de los didmetros de raiz de las plantas fertilizadas con diferentes
biofertilizantes no presentan diferencias significativas. Con el objetivo de
identificar cual de las medias exhibi6 el valor mas destacado, se llevo a cabo la

prueba de contraste de Tukey.

Tabla 24: Resultados estadisticos ANOVA para el diametro de raiz de la planta

con una concentracion del 5% a los 7 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.135825 3 0.045275 2.92 0.051 2.946685266

Dentro de los
grupos 0.434375 28 0.015513393
Total 0.5702 31
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Con el fin de determinar cual de las medias mostr6 un rendimiento

superior, se aplico la prueba de contraste de Tukey.

Al someter a la prueba de contraste de Tukey En la Tabla 25, se observé
que el mayor diametro de raiz se ha obtenido con el biofertilizante 03, seguido
por el diametro de raiz obtenido con el biofertilizante 2 y finalmente el diametro
de raiz obtenido con el biofertilizante 1. Asimismo, se observo diferencias
significativas entre el diametro de raiz obtenido con el biofertilizante 02 y 03.

Tabla 25: Prueba de contraste de Tukey para el diametro de raiz de la planta
con una concentracion del 5% a los 7 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.08 Testigo
B 0.02 Bio 1
C 0.13 Bio 2
D 0.19 Bio 3

En la Tabla 26, se observo que, los resultados de ANOVA para la cantidad
de hojas de la planta indicaron un valor significativo en el analisis de varianza
realizado tras la aplicacion de fertilizantes (Pr>F) mayor a 0.05, es decir, las
medias de la cantidad de hojas de la hortaliza fertilizada con los diferentes
biofertilizantes, no presentaron diferencias significativas. Con el propésito de
identificar cual de las medias exhibio el valor mas destacado, se llevé a cabo la

prueba de contraste de Tukey.

Tabla 26: Resultados estadisticos ANOVA para la cantidad de hojas de la planta

con una concentracion del 5% a los 7 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origende las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 4.375 3 1.458333333 221 0.109 2.946685266
Dentro de los
18.5 28 0.660714286
grupos
Total 22.875 31
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Con el objetivo de determinar cual de las medias mostré un rendimiento

superior, se llevo a cabo la prueba de contraste de Tukey.

Al someter a la prueba de contraste de Tukey En la Tabla 27, se observo
que no presento diferencia significativa y de la cual se obtuvo que la planta con
la mayor cantidad de hojas es la que fue fertilizada con el biofertilizante 3,
seguido por la planta fertilizada con el biofertilizante 2 y finalmente la fertilizada

con el biofertilizante 1.

Tabla 27: Prueba de contraste de Tukey para la cantidad de hojas de la planta

con una concentracion del 5% a los 7 dias de sembrada la semilla

TUKEY MEAN TRAT
GROUPING
A 0.25 Testigo
B 0.50 Bio 1
C 0.75 Bio 2
D 1.25 Bio 3

En la Tabla 28, observamos, en los resultados del analisis de varianza
(ANOVA) sobre la longitud de las plantas fertilizadas con tres tipos de
biofertilizante, se observé una significancia estadistica (Pr>F) por debajo de 0.05.
Esto indica que existe una diferencia significativa entre los tratamientos en
términos de medias. Para identificar cual de las medias fue la mas destacada,

se aplicé la prueba de contraste de Tukey.

Tabla 28: Resultados estadisticos ANOVA para la longitud de la planta con una

concentracion del 10% los 07 dias de sembrada la semilla

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de

variaciones cuadrados

Grados
de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 2.670859375
Dentro de los
grupos 4.0471875

Total 6.718046875

3 0.890286458 6.159344195 0.002376026 2.946685266

28 0.144542411

31
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Con el fin de identificar cual de las medias exhibié el valor mas favorable,
se llevo a cabo la prueba de contraste de Tukey.

Al aplicar la prueba de contraste de Tukey, se evidencio en la Tabla 29
una diferencia estadisticamente significativa, de la cual se deduce que la planta
con mayor longitud es la planta fertilizada con el biofertilizante 2, seguida del

biofertilizante 1 y finalmente el biofertilizante 3.

Tabla 29: Prueba de contraste de Tukey de la longitud de la planta con una
concentracion del 10% los 07 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.13 Testigo
B 0.46 Bio 1
C 0.83 Bio 2
D 0.13 Bio 3

En la Tabla 30 se observo que, se observo que el valor de significancia
(Pr>F) obtenido después del tratamiento fue inferior a 0.05. Esto indica que hay
diferencias significativas entre las medias de los resultados de cada tratamiento,
la media del didmetro de raiz de la hortaliza fertilizada con los 3 biofertilizantes
es diferente. Con el propdésito de identificar cuél de las medias exhibe el mejor

valor, se llevo a cabo la prueba de contraste de Tukey.

Tabla 30: Resultados estadisticos ANOVA para el diametro de raiz de la planta

con una concentracion del 10% a los 07 dias de sembrada la semilla

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.670859375 3 0.890286458 6.159344195 0.002376026 2.946685266
Dentro de los grupos 4.0471875 28 0.144542411
Total 6.718046875 31

Con el fin de identificar cual de las medias exhibi6 el valor mas favorable,

se llevo a cabo la prueba de Tukey para la contratacion.

Se notd, al aplicar la prueba de contraste de Tukey en la Tabla 31, una
diferencia estadisticamente significativa entre el diametro de raiz de la planta

45



fertilizada con el biofertilizante 2 y 3, siendo el mejor valor el diametro de raiz de
la planta fertilizada con el biofertilizante 1.

Tabla 31: Prueba de contraste de Tukey para el diametro de raiz de la planta
con una concentracion del 10% a los 07 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.04 Testigo
B 0.27 Bio 1
C 0.19 Bio 2
D 0.03 Bio 3

En la Tabla 32, segun los resultados estadisticos del ANOVA referentes
a la cantidad de hojas de la planta, el analisis de varianza exhibié un valor de
significancia (Pr>F) por debajo de 0.05. Esto sefiala una disparidad significativa
entre las medias de los diversos tratamientos; la cantidad promedio de hojas en
la hortaliza varia en funcion de los distintos biofertilizantes utilizados. Con el
propésito de identificar cual de las medias mostré un rendimiento superior, se

aplicé la prueba de contraste de Tukey.

Tabla 32: Resultados estadisticos ANOVA para la cantidad de hojas de la planta

con una concentracion del 10% a los 07 dias de sembrada la semilla

Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 14.34375 3 4.78125 8.175572519 0.000459306 2.946685266
Dentro de los grupos 16.375 28 0.584821429
Total 30.71875 31

Al someter a la prueba de contraste de Tukey En la Tabla 33, se observé
presenta diferencia significativa entre la cantidad de hojas de las hortalizas
fertilizadas con los diferentes biofertilizantes a una concentracién del 10%. El
mayor numero de hojas presenta la planta fertilizada con el biofertilizante 1,
seguido de la planta fertilizada con biofertilizante 2 y finalmente la planta

fertilizada con el biofertilizante 3.
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Tabla 33: Prueba de contraste de Tukey para la cantidad de hojas de la planta

con una concentracion del 10% a los 07 dias de sembrada la semilla

TUKEY MEAN TRAT
GROUPING
A 0.25 Testigo
B 1.75 Bio 1
C 1.38 Bio 2
D 0.25 Bio 3

En la Tabla 34 se observé que, en los resultados estadisticos ANOVA

para la longitud de la planta con una concentracion del 15% a los 07 dias de

sembrada la semilla, después de fertilizar las hortalizas, el analisis de

varianza mostroé un valor de significancia (Pr>F) superior a 0.05, lo que indica

gue no hay una diferencia significativa entre las medias de las diversas

longitudes de las plantas fertilizadas. Para evaluar cual de las medias es mas

favorable, se realiz6 la prueba de contraste de Tukey.

Tabla 34: Resultados estadisticos ANOVA para la longitud de la planta con una

concentracion del 15% a los 07 dias de sembrada la semilla

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Origen de las Suma de de Promedio de
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 0.503509375 3 0.167836458 1.308889593 0.29111124 2.946685266
Dentro de los
grupos 3.5903875 28 0.128228125
Total 4.093896875 31

Al aplicar la prueba de contraste de Tukey y analizar la Tabla 35, se noto

que no hay una diferencia estadisticamente significativa, 1o que conduce a la

conclusién de que la planta con mayor longitud es la fertilizada con el

biofertilizante 1, seguido por la planta fertilizada con el biofertilizante 2 y

finalmente la planta fertilizada con el biofertilizante 3.
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Tabla 35: Prueba de contraste de Tukey de la longitud de la planta con una
concentracion del 15% a los 07 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.51 Testigo
B 0.51 Bio 1
C 0.23 Bio 2
D 0.31 Bio 3

En la Tabla 35 Se not6 que, en los resultados del andlisis de varianza
(ANOVA) para el diametro de la raiz de la planta con una concentracién del 15
% a los 07 dias desde la siembra de la semilla, el valor de significancia (Pr>F)
obtenido después de la fertilizacion fue inferior a 0.05. En otras palabras, las
medias de los didmetros de las plantas fertilizadas mostraron diferencias

significativas. Se busca determinar cual de las medias presenta un valor superior.

Tabla 36: Resultados estadisticos ANOVA para el diametro de raiz de la planta

con una concentracion del 15 % a los 07 dias de sembrada la semilla

ANALISIS DE VARIANZA

Grados
Origen de las Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.157384375 3 0.052461458 4.51090809 0.010556926 2.946685266
Dentro de los
grupos 0.3256375 28 0.011629911
Total 0.483021875 31

En la Tabla 36, se observo, al someter a la prueba de contraste de Tukey,
que los didmetros de raiz de las plantas fertilizadas con los diferentes
biofertilizantes presentan diferencia significativa y de la cual se obtiene que el
mayor diametro de raiz tiene la planta fertilizada con el biofertilizante 1, seguida
de la planta fertilizada con el biofertilizante 3 y finalmente la planta fertilizada con

el biofertilizante 2.
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Tabla 37: Prueba de contraste de Tukey para el diametro de raiz de la planta
con una concentracion del 15 % a los 07 dias de sembrada la semilla

TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.19 Testigo
B 0.21 Bio 1
C 0.05 Bio 2
D 0.08 Bio 3

En la Tabla 38, se observo, en los resultados del andlisis de varianza
(ANOVA) respecto al numero de hojas de la hortaliza indicaron un valor de
significancia (Pr>F) inferior a 0.05 después del tratamiento. Esto sefiala que hay
una diferencia significativa entre las medias de la cantidad de hojas de las

plantas.
Para conocer cudl de las medias que presenta mejor valor.

Tabla 38: Resultados estadisticos ANOVA para la cantidad de hojas en la planta
con una concentracion del 15% a los 07 dias de sembrada la semilla

Origende las Sumade Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 17.59375 3 5.864583333 17.5155556 1.3403E-06 2.946685266

Dentro de los

grupos 9.375 28 0.334821429

Total 26.96875 31

En la Tabla 38, se observo que al someter a la prueba de contraste de
Tukey hay diferencia significativa y de la cual se obtiene que la planta con el
mayor niumero de hojas es la planta fertilizada con el biofertilizante 1, seguido de
la planta fertilizada con el biofertilizante 3 y finalmente la planta fertilizada con el
biofertilizante 2.
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Tabla 39: Prueba de contraste de Tukey para la cantidad de hojas en la planta
con una concentracion del 15% a los 07 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 1.50 Testigo
B 2.00 Biol
C 0.25 Bio2
D 0.38 Bio3

En la Tabla 39, los resultados estadisticos del ANOVA sobre la longitud
de las plantas, se encontré que el valor de significancia (Pr>F) obtenido tras el
tratamiento es superior a 0.05. Esto sugiere que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de la longitud de las plantas en
los diversos tratamientos. En consecuencia, se infiere que las medias de longitud

son comparables y que existe una correlacion entre las variables.

Tabla 40: Resultados estadisticos ANOVA para la longitud de la planta con una
concentracion del 5% a los 14 dias de sembrada la semilla

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  2.174309375 3  0.724769792 1.498576485 0.236514272 2.946685266

Dentro de los

grupos 13.5418875 28 0.483638839

Total 15.71619688 31

En la Tabla 40., se observo, al aplicar la prueba de contraste de Tukey,
se observé que no hay una diferencia estadisticamente significativa en la longitud
de la planta, de lo cual se deduce que la planta que recibio el tratamiento con el
biofertilizante 03 alcanzo mayor longitud, seguida de la planta con biofertilizante
2 y finalmente la planta con biofertilizante 1.
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Tabla 41: Prueba de contraste de Tukey para la longitud de la planta con una
concentracion del 5% a los 14 dias de sembrada la semilla

TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.90 Testigo
B 0.80 Biol
C 1.33 Bio2
D 1.40 Bio3

En la Tabla 41, se aprecia que, en los resultados de la prueba de andlisis
de varianza (ANOVA) para el diametro de raiz de las plantas indican que
después de la aplicacion del tratamiento, el valor de significancia (Pr>F) fue
mayor a 0.05. En otras palabras, no se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de los tratamientos en cuanto al diametro de las
raices de las plantas, indicando que hay variabilidad en las medias y que existe

una correlacion entre las variables.

Tabla 42: Resultados estadisticos ANOVA para el diametro de raiz de la planta

con una concentracion del 5 % a los 14 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 0.051775 3 0.017258333 0.513954993 0.676007034 2.946685266

Dentro de los

grupos 0.940225 28 0.033579464

Total 0.992 31

En la Tabla 42, se observo que, al someter a la prueba de contraste de
Tukey, el diametro de raiz de las plantas no presenta diferencia significativa y de
la cual se obtiene que la planta tratada con el biofertilizante 2 alcanzo un mayor
diametro de raiz, seguida de la planta tratada con biofertilizante 3 y finalmente la
planta tratada con biofertilizante 1.
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Tabla 43: Prueba de contraste de Tukey para el diametro de raiz de la planta
con una concentracion del 5 % a los 14 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.29 Testigo
B 0.27 Biol
C 0.38 Bio2
D 0.29 Bio3

En la Tabla 43 se aprecia que, en los resultados estadisticos ANOVA en
relacion al numero de hojas de la planta, el andlisis de varianza posterior al
tratamiento revel6 un valor de significancia (Pr>F) superior a 0.05. Esto indica
qgue no hay diferencias significativas entre las medias de los tratamientos en
cuanto al numero de hojas. Aunque las medias son distintas, las variables estan

relacionadas.

Tabla 44: Resultados estadisticos ANOVA para la cantidad de hojas den la

planta con una concentracion del 5% a los 14 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origende las Sumade Grados de Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 3.25 3 1.083333333 1.866666667 0.158167721 2.946685266

Dentro de los

grupos 16.25 28 0.580357143

Total 19.5 31

En la Tabla 44, se observo, que al someter a la prueba de contraste de
Tukey indico que no hay una diferencia significativa, concluyendo asi que la
planta con el mayor nimero de hojas es la tratada con el biofertilizante 2, seguida

de la planta tratada con el biofertilizante 3 y la tratada con el biofertilizante 1.
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Tabla 45: Prueba de contraste de Tukey para la cantidad de hojas den la planta
con una concentracion del 5% a los 14 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.29 Testigo
B 0.27 Biol
C 0.38 Bio2
D 0.29 Bio3

En la Tabla 45, se observo que, después del tratamiento, en los resultados
del andlisis de varianza (ANOVA) para la longitud de la planta, se observo un
valor de significancia (Pr>F) que fue inferior a 0.05, indicando que hay una
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos en cuanto a la
longitud de la planta. Aunque las medias son diferentes, las variables estan

relacionadas.

Tabla 46: Resultados estadisticos ANOVA para la longitud de la planta con una

concentracion del 10% a los 14 dias de sembrada la semilla

ANALISIS DE VARIANZA

Origende las Sumade Grados de Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos  57.2359125 3 19.0786375 15.92731807 3.09941E-06 2.946685266
Dentro de los
grupos 33.539975 28 1.19785625
Total 90.7758875 31

En la Tabla 47, al someter a la prueba de contraste de Tukey mostrd una

diferencia estadisticamente significativa, o que sugiere que la planta tratada con

el biofertilizante 1 es la que mayor longitud alcanzo, seguida de la planta tratada

con el biofertilizante 2 y finalmente la planta tratada con el biofertilizante 3.
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Tabla 47: Prueba de contraste de Tukey para la longitud de la planta con una
concentracion del 10% a los 14 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.63 Testigo
B 391 Biol
C 1.32 Bio2
D 0.70 Bio3

En la Tabla 47, se observa que, para el didmetro de raiz de las plantas en
los resultados estadisticos ANOVA, deespués del tratamiento, el analisis de
varianza revel6 un valor de significancia (Pr>F) menor a 0.05 sefala una
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, indicando que las
medias de los diametros de las raices de las plantas son distintas y que existe

una correlacion entre las variables.

Tabla 48: Resultados estadisticos ANOVA para el diametro de raiz de la planta

con una concentracion del 10 % a los 14 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origende las Suma de Grados de Promedio de N Valor critico
o ) F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados para F
5.90408E-
15.6182125 3 5.206070833 30.42849414 2.946685266
Entre grupos 09

Dentro de los
4.790575 28 0.171091964
grupos

Total 20.4087875 31

En la Tabla 48, se observo, después de realizar la prueba de contraste de
Tukey, se evidencié una diferencia estadisticamente significativa, lo que implica
que la planta tratada con el biofertilizante 1 alcanzo un diametro de raiz mayor,
seguida de la planta tratada con el biofertilizante 2 y finalmente la planta tratada

con el biofertilizante 3.
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Tabla 49: Prueba de contraste de Tukey para el didmetro de raiz de la planta
con una concentracion del 10 % a los 14 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.16 Testigo
B 1.85 Biol
C 0.43 Bio2
D 0.175 Bio 3

Enla Tabla 49 refleja que, segun el analisis de varianza de los resultados
para el numero de hojas de la planta, el valor de significancia (Pr>F) después del
tratamiento es menor a 0.05, indicando una discrepancia significativa entre los

promedios de los tratamientos y una asociacion entre las variables.

Tabla 50: Resultados estadisticos ANOVA para la cantidad de hojas den la

planta con una concentracion del 10% a los 14 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origende las Sumade Grados de Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
3.98179E-
Entre grupos 279.09375 3 93.03125 15.47067558 06 2.946685266
Dentro de los
grupos 168.375 28  6.013392857
Total 447.46875 31

En la Tabla 50, se observo tras realizar la prueba de contraste de Tukey,
gue existe una diferencia significativa y, por ende, se concluye que la planta con
el mayor niumero de hojas presenta la planta tratada con el biofertilizante 1,
seguida de la planta tratada con el biofertilizante 2 y finalmente la planta tratada

con el biofertilizante 3.
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Tabla 51: Prueba de contraste de Tukey para la cantidad de hojas den la planta
con una concentracion del 10% a los 14 dias de sembrada la semilla

TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.75 Testigo
B 7.88 Bio1l
C 150 Bio2
D 1 Bio 3

En la Tabla 51, se nota que, en los resultados del ANOVA para la longitud
de la planta, el valor de significancia (Pr>F) posterior al tratamiento fue menor a
0.05, indicando una disparidad significativa entre las medias de los tratamientos.
Con el proposito de identificar cuél de las medias fue superior, se aplico la prueba

de contraste de Tukey.

Tabla 52: Resultados estadisticos ANOVA para la longitud de la planta con una

concentracion del 15% a los 14 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
o~ . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F

45.43575938 3 1514525313 43.9223027 +02208E- 5 946685266

Entre grupos 10

Dentrodelos ¢ 5549375 28 0.344819196

grupos

Total 55.09069688 31

En la Tabla 52, se observd, después de someterse a la prueba de
contraste de Tukey y observar una diferencia significativa, se deduce que la
planta tratada con el biofertilizante 1 alcanza una mayor longitud, seguida de la
planta tratada con el biofertilizante 2 y finalmente la planta tratada con el

biofertilizante 3.

Tabla 53: Prueba de contraste de Tukey para la longitud de la planta con una

concentracion del 15% a los 14 dias de sembrada la semilla

TUKEY MEAN TRAT
GROUPING
A 1.12 Testigo
B 359 Biol
C 0.84 Bio2
D 0.65 Bio3
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En la Tabla 53, se observo que, en los resultados del analisis de
varianza (ANOVA) para el diametro de raiz de las plantas, se evidencio que el
analisis posterior al tratamiento arrojo un valor de significancia (Pr>F) menor a
0.05, indicando de esta manera la existencia de una diferencia significativa

entre las medias de los tratamientos.

Tabla 54: Resultados estadisticos ANOVA para el diametro de raiz de la planta

con una concentracion del 15 % a los 14 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
1.2178758E-
Entre grupos 18.72565938 3 6.241886458 222.920962 19 2.946685266
Dentro de los
grupos 0.7840125 28 0.028000446
Total 19.50967188 31

En la Tabla 54, se observo, al someter la aplicaciéon de la prueba de
contraste de Tukey revel6 una diferencia estadisticamente significativa, lo que
implica que la planta tratada con el biofertilizante 1 presenta un mayor didmetro
de raiz, seguida de la planta tratada con el biofertilizante 3 y finalmente la planta

tratada con el biofertilizante 2.

Tabla 55: Prueba de contraste de Tukey para el diametro de raiz de la planta
con una concentracion del 15 % a los 14 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.31 Testigo
B 2.00 Bio1l
C 0.24 Bio2
D 0.69 Bio3

En la Tabla 55, se observa que, en los resultados estadisticos ANOVA
para el numero de hojas, se encontré que el analisis de varianza posterior al
tratamiento arrojo un valor de significancia (Pr>F) inferior a 0.05, lo que indica

gue hay una diferencia significativa entre las medias de los tratamientos.
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Tabla 56: Resultados estadisticos ANOVA para la cantidad de hojas den la

planta con una concentracion del 15% a los 14 dias de sembrada la semilla

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
1.72611E-
Entre grupos 330.34375 3 110.1145833 34.1157215 09 2.946685266
Dentro de los
grupos 90.375 28  3.227678571
Total 420.71875 31

Tras aplicar la prueba de contraste de Tukey y analizar la Tabla 56, se
notd que existe una diferencia estadisticamente significativa, concluyendo asi
que la planta con el mayor numero de hojas se encuentra en la planta tratada
con el biofertilizante 1, seguida de la planta tratada con biofertilizante 2 y
finalmente la planta tratada con el biofertilizante 3.

Tabla 57: Prueba de contraste de Tukey para la cantidad de hojas den la planta
con una concentracion del 15% a los 14 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 1.75 Testigo
B 8.63 Biol
C 1.25 Bio2
D 0.75 Bio3

En la Tabla 57 en los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la
longitud de la planta, se observé que el andlisis posterior al tratamiento arroj6é un
valor de significancia (Pr>F) mayor a 0.05, indicando que no hay una diferencia
significativa entre las medias de los tratamientos. Para identificar cual de las

medias exhibe el mejor valor, se aplicé la prueba de contraste de Tukey.
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Tabla 58: Resultados estadisticos ANOVA para la longitud de la planta con una

concentraciéon del 5% a los 21 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.3484375 3 0.7828125 1.095184561 0.367490261 2.946685266

Dentro de los
grupos 20.01375 28 0.714776786
Total 22.3621875 31

En la Tabla 58, se observo, al someter después de someterse a la prueba
de contraste de Tukey, se concluye que no existe una diferencia significativa,
indicando asi que la planta tratada con el biofertilizante 2 alcanza una mayor
longitud, seguida de la planta tratada con el biofertilizante 3 y finalmente la planta

tratada con el biofertilizante 1.

Tabla 59: Prueba de contraste de Tukey para la longitud de la planta con una

concentracion del 5% a los 21 dias de sembrada la semilla

TUKEY MEAN TRAT
GROUPING
A 1.53 Testigo
B 1.38 Bio1l
C 1.99 Bio2
D 198 Bio3

En la Tabla N 59, se observé que, para el diametro de raiz de las plantas,
el andlisis de varianza derivado del tratamiento revel6 un valor de significancia
(Pr>F) superior a 0.05, lo que significa que no hay diferencias significativas entre

las medias de los tratamientos..
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Tabla 60: Resultados estadisticos ANOVA para el diametro de raiz de la planta

con una concentracion del 5 % a los 21 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  0.0451125 3 0.0150375 0.26071611 0.85305953 2.946685266

Dentro de los

grupos 1.614975 28 0.057677679

Total 1.6600875 31

En la Tabla 60, se noto, al aplicar la prueba de contraste de Tukey, que
no hay una diferencia significativa, concluyendo asi que la planta tratada con el
biofertilizante 2 alcanzo un mayor diametro de raiz, seguida de la planta tratada

con el biofertilizante 3 y finalmente la planta tratada con el biofertilizante 1.

Tabla 61: Prueba de contraste de Tukey para el diametro de raiz de la planta
con una concentracion del 5 % a los 21 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.48 Testigo
B 045 Biol
C 055 Bio2
D 0.48 Bio3

En la Tabla 61, se observo que, en los resultados estadisticos del anélisis
de varianza (ANOVA) para el numero de hojas, se encontré que el analisis
posterior al tratamiento arrojé un valor de significancia (Pr>F) mayor a 0.05,
indicando que no hay diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos.
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Tabla 62: Resultados estadisticos ANOVA para la cantidad de hojas en la planta

con una concentracion del 5% a los 21 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 4.25 3 1.416666667 2.518518519 0.078404038 2.946685266
Dentro de los grupos 15.75 28 0.5625
Total 20 31

En la Tabla 62, se observo, después de aplicar la prueba de contraste de
Tukey y observar gue no hay una diferencia significativa, se deduce que el mayor
namero de hojas esta en la planta tratada con el biofertilizante 1, seguida de las
plantas tratadas con el biofertilizante 2 y 3.

Tabla 63: Prueba de contraste de Tukey para la cantidad de hojas en la planta
con una concentracion del 5% a los 21 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 1.88 Testigo
B 2.63 Biol
C 1.75 Bio2
D 1.75 Bio3

En la Tabla 63, se observd que, en los resultados estadisticos ANOVA
para la longitud de la planta, después del tratamiento, el analisis de varianza
revel6 un valor de significancia (Pr>F) por debajo de 0.05, indicando que hay una

diferencia significativa entre las medias de los tratamientos.

Tabla 64: Resultados estadisticos ANOVA para la longitud de la planta con una

concentracion del 10% a los 21 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 136.8484375 3 45.61614583 13.97985616 9.31743E-06 2.946685266
Dentro de los grupos 91.36375 28 3.262991071
Total 228.2121875 31
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En la Tabla 64, se observd, al someter a la prueba de contraste de Tukey,
gue presenta diferencia significativa y de la cual se obtiene que la planta tratada
con el biofertilizante 1 alcanza una mayor longitud, seguida de la planta tratada

con el biofertilizante 2 y finalmente la planta tratada con el biofertilizante 3.

Tabla 65: Prueba de contraste de Tukey para la longitud de la planta con una
concentracion del 10% a los 21 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 1.21 Testigo
B 6.08 Biol
C 185 Bio2
D 1 Bio 3

En la Tabla 65, de acuerdo a los resultados del andlisis de varianza (ANOVA)
para el didmetro de raiz de la planta, se encontré que el andlisis posterior al
tratamiento arrojoé un valor de significancia (Pr>F) inferior a 0.05, indicando que

hay una diferencia significativa entre las medias de los tratamientos.

Tabla 66: Resultados estadisticos ANOVA para el diametro de raiz de la planta

con una concentracion del 10% a los 21 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 23.57230938 3 7.857436458 28.67009555 1.1049E-08 2.946685266
Dentro de los grupos 7.6737875 28 0.274063839
Total 31.24609688 31

Enla Tabla 66, al someter después de someterse a la prueba de contraste
de Tukey, se evidencié una diferencia significativa, concluyendo asi que el mayor
diametro de raiz alcanzo la planta tratada con el biofertilizante 1, seguida de la
planta tratada con el biofertilizante 2 y finalmente la planta tratada con el

biofertilizante 3.
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Tabla 67: Prueba de contraste de Tukey para el diametro de raiz de la planta
con una concentracion del 10% a los 21 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.24 Testigo
B 229 Biol
C 0.52 Bio2
D 0.23 Bio3

En la Tabla 67, se aprecia que, en los resultados del analisis de varianza
(ANOVA) para la cantidad de hojas, el valor de significancia (Pr>F) posterior al
tratamiento fue inferior a 0.05, lo que sefiala una diferencia significativa entre las

medias de los distintos tratamientos.

Tabla 68: Resultados estadisticos ANOVA para la cantidad de hojas en la planta

con una concentracion del 10% a los 21 dias de sembrada la semilla

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de

variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 1212.59375 3 404.1979167 15.35883517 4.23663E-06 2.946685266
Dentro de los grupos 736.875 28  26.31696429
Total 1949.46875 31

En la Tabla 68, se observod, al someter después de realizar la prueba de
contraste de Tukey, se observd que existe una diferencia significativa,
concluyendo asi que el mayor nimero de hojas alcanzo la planta tratada con el
biofertilizante 1, seguida de la planta tratada con el biofertilizante 2 y finalmente
la planta tratada con el biofertilizante 3.

Tabla 69: Prueba de contraste de Tukey para la cantidad de hojas en la planta
con una concentracion del 10% a los 21 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 1.5 Testigo
B 15.88 Bio 1l
C 2 Bio 2
D 15 Bio3
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En la Tabla 69, se observa que, para la longitud de la planta, en los
resultados ANOVA, el analisis de varianza posterior al tratamiento arroj6 un valor
de significancia (Pr>F) por debajo de 0.05, indicando asi una diferencia
significativa entre las medias de los tratamientos. Para determinar cual de las

medias tuvo un rendimiento superior, se aplico la prueba de contraste de Tukey.

Tabla 70: Resultados estadisticos ANOVA para la longitud de la planta con una

concentracion del 15% a los 21 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade  Gradosde Promediode Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 141.1509375 3  47.0503125 41.63908972 1.8793E-10 2.946685266
Dentro de los grupos 31.63875 28 1.129955357

Total 172.7896875 31

Enla Tabla 70, se observé, al someter a la prueba de contraste de Tukey,
que presenta diferencia significativa y de la cual se obtiene que la planta tratada
con el biofertilizante 1 alcanzo una mayor longitud, seguida de la planta tratada

con el biofertilizante 3 y finalmente la planta tratad con el biofertilizante 2.

Tabla 71: Prueba de contraste de Tukey para la longitud de la planta con una

concentracion del 15% a los 21 dias de sembrada la semilla

TUKEY MEAN N TRAT
GROUPING
A 161 8 Testigo
B 6.13 8 Bio 1
C 1.1 8 Bio 2
D 1.18 8 Bio 3

EnlaTabla 71, se observé que, para el diametro de raiz, en los resultados
de ANOVA, el analisis de varianza posterior al tratamiento revel6 un valor de
significancia (Pr>F) inferior a 0.05. Esto sugiere que existe una diferencia

significativa entre las medias de los diversos tratamientos.
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Tabla 72: Resultados estadisticos ANOVA para el diametro de raiz de la planta

con una concentracion del 15% a los 21 dias de sembrada la semilla
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 21.573125 3 7.191041667 55.73100832 6.30052E-12 2.946685266
Dentro de los grupos 3.612875 28 0.12903125
Total 25.186 31

En la Tabla 72, al someter a la prueba de contraste de Tukey, que hay
diferencia significativa y de la cual se obtiene que la planta tratada con el
biofertilizante 1 alcanzo un mayor diametro de raiz, seguida de la planta tratada
con el biofertilizante 3 y finalmente la planta tratada con el biofertilizante 2.

Tabla 73: Prueba de contraste de Tukey para el didmetro de raiz de la planta
con una concentracion del 15% a los 21 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 0.8  Testigo
B 239 Biol
C 0.38 Bio2
D 0.43 Bio3

En la Tabla 74, se observa que, en los resultados de ANOVA sobre la
cantidad de hojas, el andlisis de varianza posterior al tratamiento mostré un valor
de significancia (Pr>F) por debajo de 0.05. Indicando que hay una diferencia

significativa entre las medias de los tratamientos.

Tabla 74: Resultados estadisticos ANOVA para la cantidad de hojas en la planta

con una concentracion del 15% a los 21 dias de sembrada la semilla

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1032.375 3 344.125 35.62107209 1.07597E-09 2.946685266
Dentro de los grupos 270.5 28 9.660714286
Total 1302.875 31
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En la Tabla 74, la prueba de contraste de Tukey, indica que hay diferencia
significativa y de la cual se obtiene que el mayor nimero de hojas alcanzo la
planta tratada con el biofertilizante 1, seguida de la planta tratada con el

biofertilizante 2 y finalmente la planta tratada con el biofertilizante 3.

Tabla 75: Prueba de contraste de Tukey para la cantidad de hojas en la planta
con una concentracion del 15% a los 21 dias de sembrada la semilla
TUKEY MEAN TRAT

GROUPING
A 1.75 Testigo
B 145 Biol
C 1.75 Bio2
D 0.75 Bio3
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V. DISCUSION

Los 03 biofertilizantes empleados han incidido positivamente en la
cantidad de hojas que alcanzo la planta, ello en comparacion con las plantas que
no recibieron tratamiento (testigo), concordando con lo sefialado por (Leon,
2018), respecto a que el abono liquido, orgénico y natural tiene la propiedad de

actuar como estimulante foliar a favor de las plantas.

Los biofertilizantes 2 y 3 han incidido positivamente en el aumento de MO
del suelo, ya que el suelo sin fertilizante presento 4.05% de MO, y paso a 4.5%
con el fertilizante al 10% y a 4.8% con el fertilizante al 15%, ello concuerda con
lo sefialado por (Ledn, 2018), quien determino que el abono liquido, organico y
natural tiene la propiedad de actuar como un complemento potencial del suelo,
sin embargo, ello dependera mucho de la concentracion suministrada, dado que
conforme a los resultados de andlisis del suelo practicado, se tiene que el suelo
sin fertilizante presento 4.05% de MO y al suministrar un fertilizante con una
concentracion del 5% el suelo presento 4% de MO, entonces no siempre, la
adicién de biofertilizantes incrementara la MO en el suelo.

Pérez, M. (2017) observdé que los bioles elaborados, no presentan
uniformidad en cuanto a pH en funcion de la materia prima que se empleo, ello
concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo dado que el pH
del biofertilizante 1 tiene un pH de 7.63, el biofertilizante 2 un pH de 6.71 y el
biofertilizante 3 un pH de 7.35.

Pérez, M. (2017) observé que los bioles elaborados, no presentan
uniformidad en cuanto conductividad en funcion de la materia prima que se
empleo, ello concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo dado
que la C.E del biofertilizante 1 es 19.06, del biofertilizante 2 la C.E es 3 y del
biofertilizante 3 la C.E es 9.15.

El contenido de macronutrientes N (780.89), P (77.30) y K (2492.22), de
biofertilizante 1 se muestran en concentraciones adecuadas para favorecer el
rendimiento de cultivo de hortalizas, ello concuerda parcialmente con los
sefialado por Palacin (2017), en su tesis Elaboracion del fertilizante organico

liquido a partir de residuos de pescado para la produccion del Raphanus Sativus
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— S.J.L. 2017 las concentraciones de macronutrientes como nitrégeno (N),
fésforo (P) y potasio (K) fueron presentadas en niveles éptimos para mejorar el
rendimiento del cultivo, siendo de 2111.2 mg/L, 644.26 mg/L y 2540 mg/L,

respectivamente, dado que la concentracion de P es muy baja.

El contenido de macronutrientes N (364), P (109.38) y K (402.78), de
biofertilizante 2 se muestran en concentraciones no adecuadas para favorecer el
rendimiento de cultivo de hortalizas, dado que la concentracibn es muy baja
respecto, a lo seflalado por Palacin (2017), en el lugar, se observaron niveles
apropiados de macronutrientes, incluyendo nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio
(K), que estaban presentes en concentraciones beneficiosas para mejorar el
rendimiento del cultivo, siendo de 2111.2 mg/L, 644.26 mg/L y 2540 mg/L,

respectivamente.

El contenido de macronutrientes N (580.22), P (52.71) y K (1035), de
biofertilizante 3 se muestran en graduaciones no adecuadas para favorecer el
rendimiento de cultivo de hortalizas, dado que la concentracion es muy baja,
respecto a lo sefialado por Palacin (2017), los niveles de macronutrientes, como
nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K), se presentaron en cantidades Optimas
para mejorar el rendimiento del cultivo, con concentraciones de 2111.2 mg/L,

644.26 mg/L y 2540 mg/L, respectivamente..

Nufiez (2017) sefiala que para que influya de manera éptima, el pH de la
mezcla debe estar dentro del rango de 6.6 a 7.6, esto es, de neutro a ligeramente
alcalino, ello conduce a indicar que considerando el pH los biofertilizantes que
cumple con el rango de 6.6 a 7.6 son los biofertilizantes elaborados a partir de
R.S.O+HUMUS+AGUA con un pH de 6.71 y el biofertilizante elaborado a partir
de R.S.0.+GRAS+HUMUS+AGUA con un pH de 7.35.

Sanchez (2018) sefiala que el fertilizante organico producido a partir de
desechos organicos, aplicado a una dosis de 5%, incidio significativamente en el
follaje, peso y tamafio de rabano (Raphanus sativus L), ello no concuerda con
los resultados obtenidos en el presente trabajo, dado que el biofertilizante
aplicado al 5% no ha incidido positivamente en la longitud de la planta, ello
demostrado en que la longitud de la planta de la muestra testigo paso de 0.25 a

los 7 dias de sembrada la semilla a 1.5 a los 21 dias de sembrada la semilla, sin
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embargo aplicando el biofertilizante al 5% la longitud de la planta paso de 0.08 a
1.38., es decir la longitud de la planta tratada con biofertilizante al 5% fue inferior
a la longitud de la planta testigo, no obstante, aplicando una concentracion de
15% de biofertilizante, el diametro de raiz de la planta testigo paso de 0.1 a los
7 dias de sembrada la semilla a 0.8 a los 21 dias de sembrada la semilla y
aplicando el biofertilizante a una concentracion de 15% el diametro de raiz paso
de 0.21 a los 7 dias de sembrada la semilla a 2.39 a los 21 dias de sembrada la

semilla.

Todas las plantas que han recibido tratamiento con los 03 biofertilizantes
presentan un mayor desarrollo, respecto a su longitud, didmetro de raiz y
cantidad hojas, en comparacion con la planta testigo, ello confirma lo sefialado
por AJMAL, Maria [et al] (2018), quien propuso que los biofertilizantes y los bio-
plaguicidas son una solucion sostenible a la reduccion en el uso de fertilizantes

qguimicos, pues tienen un efecto positivo en el crecimiento de las plantas.

Estos biofertilizantes han influido en forma positiva para el crecimiento de
la Raphanus sativus L., asimismo, presentan un 575.037 mg/l de calcio, ello
refuerza la teoria de (Ulloa, 2015), quien refiere que el calcio (Ca); ayuda en el
desarrollo de la raiz y de la planta, esto le permite absorber los alimentos del

suelo facilmente.
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VI.  CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos se concluyo que el biofertilizante
1 elaborado a partir de R.S.O+GRAS+AGUA, brindé mejores resultados en el
cultivo de la hortaliza Raphanus sativus L., cuyos parametros de sus
macronutrientes fueron: 448 mg/l de Ca, 780.89mg/l de N, 77.30 mg/l de K, 19.06
d.S/mde C.E, 7.63 de pHy 18.43 °C de T°.

2. A partir del andlisis de la hortaliza Raphanus sativus L., y el contenido
de macro nutrientes se concluyd que el biofertilizante mas adecuado para los
cultivos de hortalizas fue el biofertilizante 1 elaborado a partir de
R.S.O+gras+agua, el cual present6 un contenido de 780.89 mg/l de Ny 2492.22
mg/l de K.

3. El biofertilizante 1 elaborado a partir de R.S.O+gras+agua con una
concentracion del 10% fue el que presentd un mejor resultado en el cultivo la
hortaliza Raphanus sativus L., considerando la longitud de la planta, el didmetro

de raiz y la cantidad de hojas.

4. El biofertilizante 03, elaborado a partir de (R.S.O+ gras+humus+agua),
fue el que incrementdé mayor medida el porcentaje (%) de materia organica en el
suelo, en el andlisis se alcanzé un 4.07% antes de agregar el biofertilizante

luego, de agregar el biofertilizante se obtuvo un 4.81%.

5. El biofertilizante 1 elaborado a partir de R.S.O+gras+agua, present6 un
mejor resultado en el crecimiento de la hortaliza Raphanus sativus L. (longitud),
dado que pasé6 de 0.46 a los 07 dias de sembrada la semilla a 6.92 a los 21 dias

de sembrada la semilla.
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Vil. RECOMENDACIONES

1. Para la elaboracion de biofertilizantes, se debe llevar un estricto control
de la temperatura, ya que es fundamental para la actividad microbiana, y a mayor

temperatura se obtendrd mejores resultados.

2. Se debe tener especial cuidado al suministrar la dosis del biofertilizante
dado que no necesariamente se obtendra mejores resultados suministrando una

mayor concentracion de biofertilizante.

3. Mejorar las condiciones en la elaboracién (tiempo y estacion) de los
biofertilizantes foliares, para su rapida fermentacion y no tener complicaciones

en el proceso.

4. Realizar comparaciones de los biofertilizantes foliares provenientes de
los residuos sélidos de frutas y verduras frente al biofertilizantes provenientes de

las excretas de animales.

5. Investigar otras especies de hortalizas la aplicacion de los

biofertilizantes foliares, para evaluar la capacidad de rendimiento y produccion.
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ANEXOS

Tabla 1: Operacionalizacién de variables

Titulo: Biofertilizantes foliares a partir de residuos sélidos organicos de frutas y verduras del Mercado CONZAC vy su aplicacion en la hortaliza Raphanus sativus L- Distrito de Los Olivos, 2019.

Variable

Independiente Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicador Unidades de medida
Calcio mg/L
Potasio mg/L
Nitrogeno mg/L
Biofertilizante foliar a partir de residuos Caracteristicas fisi Fosforo _mg/L
s6lidos organicos; es un abono liquido a | Residuos organicos de frutas y verduras ; son arac e”g'f%s. |ISfIC|O‘ ) pH Unidad de pH
. - . base de residuos vegetales como | residuos naturales que se descomponen de manera quimicas del biol toliar Conductividad
Biofertilizante foliar a fertili b Ito. debid facil | ambi I Eléctri uS/cm
partir de residuos ertilizante es bastante alto, debi ofa que | faci erflj e afg iente, entrle ellas se encgentrlan éctrica
s6lidos organicos de :c:pr!tllene nutrientes Ien una  forma relstos iresll uos vegetales cIu_Je son todas las S6lidos Totales mg/L
frutas y verduras aci ment~e disponib e, ademéas de | plantas herbaceas que se cultivan Yy que son .
' desempefiar un papel importante como | adecuados para el consumo, ya sea cocida o cruda, Temperatura C
fuente de nutrientes en la aplicacion foliar. | y de frutas que son frutos comestibles de ciertas . Rendimiento %
(Diaz,2017) plantas cultivadas. (Guerrero,2018) Produccion
Volumen |
-7 - 5
Concentrac!on del biol 10 %
foliar
15
< < UNIDADES DE
VARIABLE . DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL MEDIDA
pH Unidades de pH
. . . fsti Conductividad
Hortaliza Raphanus sativus L: es una|Se debe tener en cuenta los parametros fisi CarfiCt_er'St(;CElis | Eléctrica uS/cm
hortaliza comestible facil de plantar y de | fisicoquimicos para la conocer la calidad del 1sicoquimicas del suefo - —
cultivar que ademas  evoluciona | suelo en la aplicacion del biol foliar el cual sera Materia organica %
Aplicacion en la rapidamente. Se caracteriza por sus | utilizando en la hortaliza Raphanus sativus L. para Longitud cm
hortaliza Raphanus | colores que van desde el blanco hasta el | medir su crecimiento. (Chavez,2017)
sativus L. negro. Habitualmente rojizos. Con amplia . . ia i
va?iedad en Jtamaﬁos P y Crecimiento de la hortaliza Diametro de Raiz cm
formas.(Valvermont,2015) Numero de hojas Unidad
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Tabla 3: Tratamientos para la elaboracion de biofertilizante foliar

Tratamiento

N° de

Tratamiento

Insumos - carga al

biodigestor

Repeticiones

TA

3 kg de residuos sélidos

organicos + 3kg d gras cortado

de los parques + H.O

B

3 kg de residuos sélidos

organicos + 3kg de humus +

H20

TC

3 kg de residuos solidos

organicos + 1.5 kg gras

cortado+ 1.5 kg de humus +

H20

TOTAL

9 unidades

experimentales

Tabla 4: Dosificaciéon del biofertilizante

Concentraciones de
Tipo Caracteristicas Biol Ensayo
TOA
Testigo Agua | - TOB
TOC
5% T1A
Biofertilizante 1 | Residuos organicos, 10% T1B
gras y agua 15% T1C
5% T2A
Biofertilizante 2 | Residuos organicos, 10% T2B
humus y agua 15% T2C
Biofertilizante 3 | Residuos organicos, 5% T3A
gras, humus y agua 10% T3B
15% T3C
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Figura 9: Registro de toma de datos muestra testigo (01-11-19)
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Figura 10: Registro de toma de datos de la apli

cacion del primer biofertilizante (01-11-19)
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Figura 11: Registro de toma de datos de la aplicacion del segundo biofertilizante (01-11-19)
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Figura 12: Resultados de la aplicacion del tercero biofertilizante (01-11-19)
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Figura 13: Registro de toma de datos muestra testigo (08-11-19)
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Figura 14: Registro de toma de datos de la aplicacion del primer biofertilizante (08-11-19)
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verduras del Mercado CONZAC y su aplicacion en la hortafiza (Raphanus sativus),
rabanito, - Distrito de Los Olivos, 2018.9,
RESPONSABLE: Per 02 Cyerc , Sclino
VARIABLE DEPENDIENTE Aplicacion en la hortaliza (Rophanus sotivus), rabanito.
TRATAMIENTO: [3 | { 1.0} dos Osien i (re2 4 ofua)
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Figura 15: Registro de toma de datos de la aplicacién del segundo biofertilizante (08-11-19)

REGISTRO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD TITULO: “Biokertitzantos & part de resichios siAdoe ooy
verduras dal Mercado CONZAC y su aphcacidn en a hortaliza (Raphanus sativus),
rabanito. - Distrito de Los Okvos, 2019.9
RESPONSABLE: Ve [4 "
VARIABLE DEPENDIENTE Aplicacion en I3 hortaliza (Rophonus sotivus) , rabanito,
TRATAMIENTO: 3.0 7 i
FECHA DE SEMBRADO DE LA SEMILLA RABANITO _m é o Q“i)
““Raphanus sativus”* 25 &k QGMN! 20]9
FECHA DE GERMINACION DE LA SEMILLA RABANITO )
Raphanus sativus (o) =) &k vRUerhe 2909
FECHA: 1] -4
N°® DE Longitud de Ia Didmetro de Raiz
SEMILLA chanta Cad (cm) N? de Hojas Observaciones
1 .89 O 3cn dnd geem~s |
2 [ O, 3 o disos Qoo
3 J 1o p;"-{ Sy Y o
4 2 4Cn | Ogon | 2u.a prve
5 210 g Jom 2 d Soymeo
6 2. 2en o 10w 2.3 Wrrma
7 2. 2ee (2, Y Cor Toana ?{/m:o
8 &fmlﬁo
N*® DE Longitud de la Didmetro de Raiz e
SEMILLA p:ma (cm) {cm) N 6 Holes .
1 d B 0.S€cn | 2und Qor s
2 = 23Cn .52 | Z2uma O
3 A Men Osze | domgd Qeonieyy
R O K Con Q. ﬁ.b_J&L
5 J. .96 D.5 cen 2o SR
- A Cen .5 Can Zuxd Secatio
7 Ve 4>
8 TS o 2un< Qerms
[FEchA: 1= _4:%3 2
N2 DE Longitud de I3 Didmetro de Raiz ]
SEMILLA pi:nta s (cm) N? de Hojas Observaciones
1 C Som Q3c, Lo QeroA
2 0§ o D oo 2;& 4 &n\'p
3 O.Fce, 0.3ew | dnd
- 1 -0 O35 | Lnd ot
5 R W Yo O 35w P | o1
6
7 =
8 .30 Qe o SLLr D

85




Figura 16: Resultados de la aplicacion del tercero biofertilizante (08-11-19)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO

TITULO: "Biofartiizantas 3 partir de residucs s6idos orgdnicos de frutas v
verduras oel Mercado CONZAC y su aplicackin en 13 hortalza (Raphanus sativus ),
rabanito. - Distrto de Los Olivos, 20199

RESPONSABLE:
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Figura 17: Registro de toma de datos muestra testigo (15-11-19)

REGISTRO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEO TITULO: Butertizantes a partir de resduos sdiidos orgdnicos de fntas y

verduras del Mercado CONZAC y su aplicacion en B hortalza (Raphanus sativus ),
rabantn. - Distrito de Los Olivos, 20199

RESPONSABLE: 7%, vtve. S
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Figura 18 Registro de toma de datos de la aplicacion del primer biofertilizante (15-11-19)

REGISTRO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO
ﬁu-mwunuwvmm TITULO: “Biofertikzantes 3 porte de odfidos & bassy
verdurss del Mercado CONZAC y su aphcacidn en Is hortalza (Raphanus sativus),
rabarvio. - Distrito de Los Olivos, 2019.9
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Figura 19: Registro de toma de datos de la aplicacién del segundo biofertilizante (15-11-19)

REGISTRO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO TITULO: Bofertizantes 3 partr de residuos s6idos organicos de fntas y
verduras del Mercado CONZAC y su aplicacion an 12 hortaliza (Raphanus sativus),
rabarito.”"- Disinto de Los Olves, 20199
RESPONSABLE: Vo0 (ytve Schiceo
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Figura 20: Resultados de la aplicacion del tercero biofertilizante (15-11-19)

ﬁ UNIVERSI

DAD CESAR VALLEJO

REGISTRO DE TOMA DE DATOS EN CAMPO

TITULO: Swfertilzantes a panr de residuos sdlicos organicos de fntas y
verduras del Mercado CONZAC y su aplicaciin en 1a hortaliza (Raphanus sativus),
rabanito. - Distrito de Los Obvos, 20199,
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Figura 21; Seleccién de residuos soélidos
organicos

Figura 22 : Pesado de residuos sdlidos organicos
de frutas y verduras

Figura 23 Adicionar residuos soélidos
oraanicos de frutas v verduras para la mezcla

Figura 24 : Vertimiento de agua para la
digestion anaerdbica.

() L L L =

- ~ -
N P

Figura 25: Mezcla de los insumos

Figura 26 : Elaboracion de biodigestores tipo
batch artesanales
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Figura 27 : Cosecha del biofertilizantes.

Figura 28; Control de pH a los biofertilizantes

foliares
Figura 29: Croquis del area experimental
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Figura 30 Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus
L. en la primera muestra

Figura 31 Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus
L. en la segunda muestra
testigo.

Figura 32: Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus L.
en la tercera muestra

e TR

Figura 33:Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus
L, con el biofertilizante foliar
A (Residuos orgénicos +gras
+ agua) concentracion al 5%

Figura 34: Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus
L, con el biofertilizante foliar
A (Residuos orgéanicos +gras
+ agua) concentracion al
10%

Figura 35: Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus L,
con el biofertilizante foliar A
(Residuos orgéanicos +gras +
agua) concentracion al 15%.
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Figura 36: Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus L,
con el biofertilizante foliar B
(Residuos organicos +humus
+ agua) concentracion al 5%.

Figura 37: Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus L,
con el biofertilizante foliar B
(Residuos organicos +humus
+ agua) concentracion al
10%.

Figura 38: Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus L,
con el biofertilizante foliar B
(Residuos orgéanicos +humus +
agua) concentracion al 15%.

G140 Oa i;:d“‘ﬁt‘/l

Figura 39: Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus L,
con el biofertilizante foliar C
(Residuos organicos +humus
+ gras + agua) concentracion
al 5%.

Figura 40: Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus L,
con el biofertilizante foliar C
(Residuos organicos +humus
+ gras + agua) concentracion
al 10%.

Figura 41. Crecimiento de la
hortaliza Raphanus sativus L,
con el biofertilizante foliar C
(Residuos orgéanicos +humus +
gras + agua) concentracion al
15%.
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Figura 42: Informe del andlisis de materia organica - Biofertilizante

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA

" LABORATORIO DE .\NA!.ISI§ DESUBLOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA
SOUICITANTE SABINA REYNA CUEVA
PROCEDENCIA LIMAY LIMA LOS OLIVOS
MUESTRA BIOFERTILIZANTE
REFERENCIA HR 70204
DOLETA . 3808
FECHA 24711019
N CE Solides N P K Ca
1 A8 CLAVES d4Sim | Totales | Total Total Total Total

g/l mg/L ma/L mag/L mglL
1057 1 Biot 1-T1 - RO+ Gras= Agis 8.07 7.16 130 67 1323 | 111500 ] 177.83
1068 | Hid1 -T2 RO+ Grass Agus 1907 18CC | 75800 | ©187 | 254000 | 537.83
1059 ]  Biol1-T3-R.O+ Crast Agus 3003 2424 | 9456.00 | 12711 |3621.667] 63117
1060 | BiolZ - T1 - R.0+ Humus+ Agua 4.62 2147 | 49000 | 16347 |766.3333] 860.83
1061 | Bl 2-72- R.O+ Humuse Agua 288 1637 | 37333 | 103.24 | 280.00 | 1008.17
1062 | Biol 2 - R O% Humus+ Agus 150 9.33 22867 | €148 | 1000 | B7217

Av. La Moling /n Campus UNALM
Tell.: 614-7800 Anexo 222 Taléfono Diracto: 348 5622
Celular: 996 - 505 - 24
e-mell; labsuelo@lamaling adu.ps
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Figura 43: Informe del analisis de materia organica — Biofertilizante

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
CAICIATORY) Off ANALISES D SULLOS, PLANTAS, AUUAS ¥ FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA
SOUCITANTE SABINA REYNA CUEVA
PHOCEDENCIA LA/ LIMAY LOS OLIVOS
MUESTRA DE BIOFERTILIZANTE
REFERENCIA WA, 70533
BOLETA Wiy
FRECHA WG
W P Bolom | Gk
Lag CLAVES CF Tl Tomd Tolw Toiwes Towl
| S5 | molL | mon myL # Mol
LTET0 r—
V| G lmgengant | 084 | ace | ant | 1007 | vaer | e
) PR ot L1 arz | s | sozz | resssy | uer | suuw
12 R&M 090 | 83033 | sa72 | s | 1M | anmd

M La Moling s/n Campus UNALM
Tul - £14.7800 Anoxd 222 Telelune Directo: M8 5522
Cobdur. 936 605 - 254
voad: laosceiodlamoline scu o
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Figura 44: Andlisis de Caracterizacion del suelo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO N°001-2019-1I-TESIS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATRIALES - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE SUELOS

Direccion: Vivero los Olivos
Tipo de ensayo: Andlisis Fisicoquimicos
Matriz: Suelos
Descripeion de la muestra: Muestra inical
Muestra tomado por: Sabina Reyna Cueva
Fecha de ingreso de la muestra: 09/12/2019
PARAMETROS | UNIDADES METODO RESULTADOS
Potencial de Nuzsrton SMEWW-APHA-AWWA-WEF 755
Hidrogeno (pH ) Part 2510 B, 22nd Ed. '
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
’ 242
Temperatura . Part 2550 B, 23rd Ed. s
o ps/em PHA-AWWA-WEF (2012) Part 2510 1342
Electrica
Materia orginica % Methodos of So:‘I’Analysns Part 2, 407
/
‘ ,/
|/
=

_—

Ing. Laureano Gaudencio Valentin
Jefe de précticas del laboratorio mecanica de suelos y materiales N°2
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Figura 45 Andlisis del suelo con cada biofertilizante foliar a una concentraciéon de 5%

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO N°002-2019-1I-TESIS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATRIALES - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE SUELOS

Direccion: Vivero los Olivos
Tipo de ensayo: Andlisis Fisicoquimicos
Matriz: Suclos
Descripcion de la muestra: Muestra tratada mediante concentracion al 3%
Muestra tomado por: Sabina Reyna Cueva
Fecha de ingreso de la muestra: 09/122019
PARAMETROS | UNIDADES METODO ESTACION
5% - A
Potencial de Moo SMEWW-APHA-AWWA-WEF o
Hidrogeno ( pH ) Part 2510 B, 22nd Ed. 5%-B
5%-C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF .
a n 2 =V 0 -
g ° Part 2550 B, 23rd Ed, Cisdei
5%-C
5% - A
Conductividad i SMEWW-APHA-AWWA-WEF % B
Electrica e (2012) Part 2510 B, 22nd Ed. -
5% -C
3%- A
; i i 2
Materia orgnica % Methodos of S()':‘I:I Analysis Part 2, % B
' 5% -C

Ing. Lalireano Gaudencio Valentin
Jefe de practicas del laboratorio mecanica de suelos y materiales N2
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Figura 46: Andlisis del suelo con cada biofertilizante foliar a una concentraciéon de 10%

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATRIALES - UCY

ENSAYO N*003-2019-1I-TESIS

INFORME DE RESULTADOS- MUESTRED DE SUELOS

Direccion:

Tipo de ensayo:

Matriz:

Descripeion de la muestra:

Muestra tomado por:

Vivero los Olivos
Andlisis Fisicoquimicos

Suelos

Muestra trateda mediante concentracion al 10%

Sabina Reyna Cueva

Fecha de ingreso de la muestra: 0911272019
PARAMETROS | UNIDADES METODO ESTACION
10% - A
Potencial de Numeric SMEWW-APHA-AWWA-WEF 0% B
Hidrogeno ( pH ) " Part 2510 B, 22nd Ed. -
10% -C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF L - A
. R ” 10% - B
Temperatura C Part 2550 B, 23rd Ed.
10% - C
10% - A
Conductividad uslem SMEWW-APHA-AWWA-WEF 10% B
i 2 22nd Ed.
Electrica {2012) Part 2510 B, 22n % C
Methodos of Soil Analysis Part 2 10% - A
Materia orginica % elhiodos o PP 10% - B
' 10% - C

{

" -' I .
bj lf_’;-'r,,;. ":/ -

InE, Ladreano Gaudencio Valentin

Jefe de pricticas del labaraterio mecanica de suelos y materiales N'2
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Figura 47: Andlisis del suelo con cada biofertilizante foliar a una concentracién de 15%

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYO N*004-2019-11-TESIS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATRIALES - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE SUELOS
Direccion: Vivero los Olives
Tipo de ensayo: Andlisis Fisicoquimicos
Matriz: Suelos
Descripcion de la muestra: Muestra tratada mediante concentracion al 15%
Muestra tomado por: Sabina Reyna Cueva
Fecha de ingreso de la muestra: 09/1272019
PARAMETROS |  UNIDADES METODO ESTACION
15%-A
Potencial de Numerico SMEWW-APHA-AWWA-WEF -
Hidrogeno (pH) | Part 2510 B, 220d Ed. 13%-B
15%-C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF bl
Temperatura C Part 2550 B, 23rd Ed. 15%-B
15%-C
Lo =0y : 15%- A
Conductividad o SMEWW-APHA-AWWA-WEF 15% B
Electrica ’ (2012) Part 2510 B, 220d E4 '
15%-C
N 2 Methodos of Soil Analysis Part 2, oha
Materia orginica % i 15%-B
‘ 15%-C
4 |
I Y‘ Y i
ﬁ(t‘iuea‘ho Gaudencio Valentin
Jefe de précticas del laboratorio mecanica de suelos y materiales N*2
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Figura 48: Validacion de instrumento primer experto

—
m VHIVEISIDAD CESAR VALLE MG

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERAI-FG

1.1. Apellidos y Nombres:. FERE 2. Aatea, Milagee. A

1.3, Especialidad o linea de investigacion:.

14. Nombee dt nstrumcnto maivg de valuncida:...| Hogns... e, mxh#m .1, I
SA[NG. Ry MA.,. CHELS...

L3, Auto{A) de Instrumento:...

I ASPECTOS DE VALIDACION

......... i)
1.2, Cargo ¢ institucidn donde laboru;.. ENcazGane. Vivees, [enicipal - - Las @lisa..

teeseeien CEE

Aeatatienio. .y, Gesbioi. pe. s ZEI5nuns

principios cientiticos.

MINIMAMENTY
CRITERIOS INDICADORES ik gt acrrianLe | ACEPTARLE
40 45|50 55 60|63 0TS & [90 [ 95 Nan
Esia  formulado  con  lenguaje
| CLARIDAD S ilé. %
2. OBJETIVIDAD Este adecvado o las leyes y ﬂ

Esta adecuadd 3 os objetivos y b
necesidades  reales  de la
investigacion,

3 ACTUALIDAD

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

5 SURCIENCIA metodoldgicos esenciales

Toma en cuanta los sspecios

Fsta ndecuado para valorar las

& INTENCIONAUDAD |« ariables de la Hipdtesia.,

S¢ respalda en  fundamentos

S EONSIBTRYCTE 1éenicos yo cientificos,

X

Existe  coheremcia  entre  los

prablemas — ebjetivos,  hipdeesis,
variables ¢ indicadores,

§ CONERENGIA

La  estrategia  respomde  uma
metodologia ¥ disefo aplicados
para lograr probar ks hipotesis,

¥ METODOLOGIA

et Jos  componentes d¢ la
imvestigoeién y su adecudeidn al
Méodo Cientifico.

10 PERTINENCEA

El instrumento muestrs 'a relacion |

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
Im n. it T<it pum su ._n 2 A
< Elirstrumenta no cumple con
Lo isitos parn su

"

3 4
"

IV, PROMEDIO DE VALORACION :
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Figura 49: Validacion de instrumento segundo experto

ﬁ‘ VINIVERSIDAD <ESAR VALLEXD

. VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos ¥ Nombres:, m B b'“'? 120 nk et domupy JA wt ﬂ'

.................... e

1.2, Cargo ¢ institucién donde labora........ hﬂ.t.'.!.éf:e..aq»ws?" S——
1.3, iispecilidad o linca de investigacion:. TRATAA IS e o, GasAheR .k: (97 Renwmey
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:...... 84, D5 Cy
1.3, Autor(A) de lastrumento.... e SEHNA . I?e;ms RO s

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINTMANINT
CRITERIOS INDICADORES TNSCRFTANLS aceriasLe | ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 [ 6D |65 {70 | 75 [ 80 | 85 [ 90 [95 [10
. Esta  formulado con  lenguaje
| L CLARIDAD 28 ible. ¥4
Esty adecuado a las leyes
2 ORETIVIDAD #
pnncrpmcmtﬂkos.
Esta odccmdoalosubjwms) tas
3 ACIUALIOAD | necesidades  reales  de A
investigacion,
4 ORGANIZACION | Fxiste una organizacion logica. ¥
Toma ¢n cuanta 108 aspectos 1
eI metodoldgicos esenciales A
d | B3t adecusd para valorar Tas ]
& INTENCIONALIOAD! | ariables dc s Hipotesis. N *
[ fundamento: ;
1 CONSISTINCIA s .m'd.. e g A
técnicos yo cientificos,
Exise  coherencia  emre  los = 1
5 COHERENCIA problemas  objetives,  hipdtesis, (

variables ¢ indicadoees,

La  edrtegio  responde  una
9 METODOLOGEA | metndofogia v diselo  aplicados X

para logras prolxr las hipolesis.

El instrumento muestm s relacion
entre os  componentes de la
investigacidn y su adecuacion al X
{ — Método Cientlfico,

10 PERTINENCIA

HL. OPINION DE APLICABILIDAD
= Ellnstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacid ST

= Ellnstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacid

IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 86
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Figura 50: Validacion de instrumento tercer experto

m UHIVERSIBAD CESAR VALLEIO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apeliidas y Norbres:, dm.\ ws Uongut... Camar
oS,
TOHIBHD. De g
Koyes. e, Cndomin.. &g ...

12 memsumcmaomclabm. ..... ﬁw
1.3, Especialidad o linca de investigacion:....
1.4. Nombre del i motivo de eval

1.5, Autor(A) de [nstrumentor...... Sma....g

1. ASPECTOS DE VALIDACION

o &GEZ@; i

DR k.(ax v

MINIMAME
R ROk OntE | INACEPTABLE rrame’| ACEPTABLE
M (45 | SO | SS| 6D |65 70|75 |80 |85 |90 ! 95 {100
| CLARIDAD) Eltn - Stmialdo..” Sca | - langiy ¥
comprensible.
2 OWETVIOAD Ls.tn o a.dtc(!ndorn ez o 3 x
principios cientificos.
| Fsta adecuado a los objetivos ¥ las
I ACTUALIDAD | necesidades  reales. de  la )(
investigacion.
1 ORGANIZACION | FXiste una organizacion Wogica. _J £
e “Tomi en cuante 0 aspecios =
i metedoldgicos esenciales £
Esta adecuado para valorar las -
* NTENCIONALIDAYY | ariabies de Ia Hipétests. | | '
Se  cespalda  en  fundamentos |
T-CONSISTENCIA' | stentcos y/o cientificos, A
Exise  coherencia  coire  los
2 COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, (
vnnlbles e indlmhru
La cslmegn responde  unn
9 METODOLOGIA | metodologin ¥ disedo aplicados
para lograr probar las hipdicsis. x l
¥l instrumento muestra 1a relacion | I 1l |
entre  los  componentes  de la '
1 PERTINENCIA | vestigacion ¥ su adecudcion l Al
\ Método Cientifico, |
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- £l Instrumsento cumple con ==
los Requisitos para su aplicacion St
- ElInstrumento no cumple con -
Los req para su aplicacio
IV, PROMEDIO DE VALORACION : g} %
Lima..d S0 Je noe & ¥L...... g 2019
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