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RESUMEN

El objetivo general fue determinar las respuestas del suelo de ganaderia, a la
incorporacion de bacterias PGPR con maiz, San Fernando, Lamas. Respecto a
su metodologia, el estudio fue de tipo aplicada, tuvo un enfoque cuantitativo,
disefio experimental de tipo preexperimental donde se manipulé al menos una
variable. Estuvo conformado por 4 blogues (DCA). La muestra fue constituida
por 4 parcelas, cada una de 8 m de ancho y 12,5 m de largo. Se aplicé el analisis
de varianza identificandose diferencias significativas; posterior a ello, se aplico
el método de comparaciones multiples de Duncan donde se observa que el p-
valor es < a = 0.05, (0.0000 < 0.05) en tal sentido existe diferencia significativa
entre; sin tratamiento TO — T3 (Cepa A+B) de las caracteristicas fisicoquimicas,
biologicas del suelo y caracteristicas fenoldgicas del maiz. Finalmente se
concluye que se determind que existe respuesta del suelo de ganaderia a la
incorporacion de bacterias; por tal sentido, se acepta la hipotesis general que la
incorporacion de bacterias presente diferencias significativas en sus diferentes
tratamientos siendo la mas significativa el tratamiento 3 conformada por la Cepa

A+B = Peribacillus sp + Sporosarcina sp.

Palabras clave: Respuestas del suelo, bacterias, ganado, maiz.
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ABSTRACT

The general objective was to determine the responses of livestock solil to the
incorporation of PGPR bacteria with corn, San Fernando, Lamas. Regarding its
methodology, the study was applied, had a quantitative approach, pre-
experimental experimental design where at least one variable was manipulated.
It was made up of 4 blocks (DCA). The sample was constituted by 4 plots, each
8 meters wide and 12.5 meters long. The analysis of variance was applied,
identifying significant differences xxxx; After that, the Duncan multiple
comparisons method was applied, where it is observed that the p-value is < a =
0.05, (0.0000 < 0.05) in this sense there is a significant difference between
without treatment TO — T3 (Strain A+B) of the physicochemical, biological
characteristics of the soil and phenological characteristics of corn. Finally, it is
concluded that it was determined that there is a response of livestock soil to the
incorporation of bacteria; for this reason, the general hypothesis that the
incorporation of bacteria presents significant differences in the different
treatments is accepted, the most significant being treatment 3, formed by Strain

A+B = Peribacillus sp + Sporosarcina sp.

Keywords: Soil responses, bacteria, cattle, corn.
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INTRODUCCION.

La ganaderia es una actividad econdmica vital en muchas partes del
mundo, que proporciona alimentos y otros productos para el consumo
humano. Sin embargo, esta actividad también puede tener un impacto
negativo en el medio ambiente, especialmente en el suelo (Del Padro y
Manzano, 2020). Se conoce que la deforestacion, el cambio de uso del
suelo y su compactacion debido al pisoteo continuo de los animales, son
las principales causas de degradacion (Mora et al.,, 2017). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
‘FAO” sefiala que la cria de animales es una de las causas de
deterioracion del suelo a nivel global; ademas, informa que la produccion
de carne y productos lacteos contribuye aproximadamente con el 14.5%
de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial (FAO,
2023).

En el contexto nacional, la ganaderia es una actividad economica
importante y representa alrededor del 10% del PBI agricola del pais
(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego “MIDADRI”, 2021); por otro lado,
es responsable de una gran cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero que puede tener un impacto significativo en la degradacion
del suelo y la deforestacion. Se estima que alrededor del 72% de los
pastizales estan degradados debido a la sobreexplotacion, la erosion y la
falta de practicas de un manejo adecuado (MIDAGRI, 2018). Ademas, la
deforestacion asociada con la expansion de las areas de pastoreo
también ha contribuido a la pérdida de biodiversidad. Es importante
destacar que el gobierno peruano ha tomado medidas para abordar este
problema, como la implementacion de practicas de manejo sostenible y la
promocion de la ganaderia en areas degradadas para reducir la presion
sobre las areas forestales (MIDAGRI, 2021). Algunas investigaciones
refieren que la implementacion de sistemas agroforestales, utilizacién de
microorganismos Yy practicas de pastoreo rotativo pueden mejorar la
calidad del suelo y aumentar la produccién de pastos (Delgado et al.,
2020).



A nivel local, el caserio de San Fernando es una zona donde su poblacién
se dedica en méas del 80% a la ganaderia, con la crianza de ganado
vacuno para el consumo humano y para la venta de leche a las diferentes
empresas dedicadas la venta de queso, yogurt y derivados de la lecha de
vaca,; en tal sentido, los suelos de este valle se encuentran casi en su
totalidad cubiertos por pastizales, ya que los ganaderos no hacen crianza
de ganado estabulado, sino que realizan rotacion de pastoreo que
consiste en tener entre 4 a 6 dias al ganado en una parcela, luego rotan
a la siguiente y asi sucesivamente hasta que el pasto vuelva a crecer en
la primera parcela; esta actividad se realiza sin ningan tratamiento o
abonado, cuando el pasto cumple una determinada edad, o esta
pisoteado por el ganado se realiza la quema de la parcela antes de las
lluvias, con el propdsito de volver a crecer y se repita el mismo proceso
en las diferentes parcelas. A consecuencia de esta practica, se podria
deducir que esos pastizales y el suelo se encuentran degradados; en tal
sentido, las cepas de bacterias PGPR son una alternativa para recuperar
los suelos degradados. Segun Orozco y Santoyo, (2020) mencionan que
las bacterias PGPR pueden mejorar la produccion de biomasay la calidad
de los suelos, lo que contribuye a una agricultura sostenible y rentable. El
estudio de Efthimiadou, (2020) refiere que el uso de PGPR como
bioestimulantes puede mejorar la productividad y calidad de los cultivos;
ademas, se ha demostrado que el rendimiento del maiz aumenté entre un
5.5y un 13.4% al aplicar PGPR en el suelo, en comparacion con cultivos
sin este tratamiento. Por otra parte, Affaf et al., (2020), mencionan que las
plantas coexisten con una amplia variedad de microorganismos, entre
ellos las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) la cual
mejoran el crecimiento de las plantas y aumentan su resistencia al estrés.
Dentro de este grupo diverso, se encuentran bacterias endofitas capaces
de habitar en los tejidos internos de las plantas, las cepas de PGPR fijan
de nitrégeno y ayuda a la solubilizacién del fosfato, aumenta la absorcién
de nutrientes; por lo tanto, se deben llevar a cabo investigaciones
especificas en cada region para identificar las cepas de PGPR que sean
mas efectivas en la recuperacion de los suelos degradados. Por tal
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sentido, se plantea la formulacion del problema general: ¢ Cuales son las
respuestas del suelo de ganaderia, a la incorporacion de bacterias PGPR
con maiz, San Fernando, 20237, en cuanto a los problemas especificos:
(1) ¢ Cudles son las caracteristicas fisicas y quimicas, pre y post, de los
suelos de ganaderia, a la incorporacién de bacterias PGPR con maiz,
San Fernando, Lamas, 2023?, (2) ¢Cuales son las caracteristicas
biolégicas del suelo, pre y post, a la incorporacion de bacterias PGPR con
maiz, San Fernando, Lamas, 20237, (3) ¢, Cuales son las caracteristicas
fenolégicas del maiz, pre y post, a la incorporacion de bacterias PGPR,
San Fernando Lamas 20237? En tal sentido, el presente estudio se justifica
desde el punto de vista tedrico, se utilizo tesis y articulos cientificos de los
ultimos afos de bases de datos indexadas que permitieron obtener
informacion sobre el tema de estudio; en cuanto a la justificacion practica,
se pretendié brindar una alternativa mas sostenible utilizando
microorganismos para la recuperacion del suelo, de manera especifica el
suelo que por diferentes actividades relacionada de forma directa e
indirecta por el hombre se esta degradando; referente a la justificacion
metodoldgica, el estudio se realizé bajo tres etapas; gabinete inicial,
campo - laboratorio y gabinete final, ademas se elaboraron instrumentos
de recolecciones de datos, que fueron validados por expertos para la
obtencién de la informacion; finalmente desde el punto de vista social, la
investigacion tuvo como propasito brindar nuevas propuestas que ayuden
a minimizar los impactos negativos en cuanto a la degradacion de suelos
ocasionados por la ganaderia, fomentando un ambiente saludable y
sostenible, como consecuencia las personas podran seguir aprovechando
los beneficios de tener un suelo fértil. En tal sentido se planteé como
objetivo general: Determinar las respuestas del suelo de ganaderia, a la
incorporacion de bacterias PGPR con maiz, San Fernando, Lamas, 2023.
Referente a los objetivos especificos: (1) Evaluar las caracteristicas
fisicas y quimicas, pre y post, de los suelos de ganaderia, a la
incorporacion de bacterias PGPR con maiz, San Fernando, Lamas, 2023,
(2) Evaluar las caracteristicas biolégicas del suelo, pre y post, a la
incorporacion de bacterias PGPR con maiz, San Fernando Lamas 2023,
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(3) Evaluar las caracteristicas fenologicas del maiz, pre y post, a la
incorporacion de bacterias PGPR, San Fernando Lamas 2023, finalmente
como hipétesis general se planted, La incorporacion de bacterias PGPR
con maiz, generan respuestas al suelo de ganaderia, San Fernando,
Lamas, 2023.



MARCO TEORICO.

En cuanto a los antecedentes internacionales: Ariza et al., (2020)
tuvieron como objetivo evaluar la capacidad de un grupo funcional de
bacterias, realizaron el aislamiento en medios selectivos Ashby y FBNL,
seguido de su caracterizacion morfologica y bioquimica, posteriormente
inocularon el grupo en dos tipos de semillas Zea mays y Brachiaria
decumbens, las cuales fueron sembradas en un suelo degradado en el
predio La Ortega de la Universidad de Medellin, el estudio se llevo a cabo
en un invernadero durante 36 dias, utilizando cuatro tratamientos con
cinco repeticiones cada uno, los resultados mas destacados se
observaron en la Brachiaria decumbens, donde se pudo apreciar un
aumento significativo en el peso seco y la longitud de las raices. Para
Caliope et al., (2021) evaluaron el potencial de la fitorremediacién del
arroz mediante la asistencia de un consorcio de rizobacterias promotoras
del crecimiento vegetal (PGPR), para la remediacion de suelos co-
contaminados con DEHP, Cd y Zn, el consorcio constaba de cuatro cepas
bacterianas que presentaban resistencia al Cd-Zn y degradabilidad del
DEHP, los resultados demostraron que el arroz asistido por el consorcio
bacteriano eliminé el 76,0 % de Cd 2+ y el 92,2 % de Zn 2+ y disip0 el
86,1 % de DEHP del suelo dentro de los 30 dias; ademas ayudo a mejorar
la eliminacion de DEHP y metales pesados del suelo. Por su parte Majeed
et al., (2018) refieren que las plantas especificamente las leguminosas,
interactlan con microorganismos en la zona de sus raices, conocida como
rizosfera, y estas interacciones tienen efectos en la salud de las plantas,
asi como en la fertilidad y productividad del suelo. Hay ciertos tipos de
bacterias, llamadas rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal
(PGPR), que desempefian funciones importantes, como la fijacion del
nitrégeno, la produccion de sustancias como sideroforos, fitohormonas y
antibidticos, y la solubilizacién del fosfato en el suelo. Ademas, las PGPR
pueden contrarrestar los efectos toxicos de los metales pesados en el
suelo. Se llevd a cabo un experimento en el que se sembraron las

leguminosas en un disefio de bloques completamente al azar en la zona



degradada, se caracteriz6 el suelo antes y después de la siembra lo cual
se determind un efecto positivo en la calidad del suelo.

Por otro lado; respecto a los antecedentes nacionales: Carrasco en el
afio 2021, tuvo como objetivo identificar los microorganismos mas
eficaces, tanto bacterias como hongos, para promover la sintesis de
nutrientes biodisponibles y restablecer la fertilidad de suelos degradados,
se encontré que los hongos son los microorganismos mas efectivos en la
recuperacion de suelos degradados, tanto los hongos como los inéculos
bacterianos contribuyen al aumento de la disponibilidad de nutrientes en
la solucién del suelo a través de procesos como la descomposicién de
materia organica, la fijacion de nitrogeno y la movilizacion de fosforo,
potasio y hierro, en conclusion la inoculacién de microorganismos puede
ser mas beneficiosa en la recuperacion de suelos degradados en
comparacion con el uso de un solo tipo de in6éculo microbiano, debido a la
combinacion de diferentes microorganismos influir positivamente en la
biodisponibilidad de mudultiples nutrientes. Del mismo modo Garavito y
Candida, (2022) tuvieron como objeto evaluar la efectividad de las
rizobacterias para mejorar suelos degradados con baja fertilidad y su
impacto en el crecimiento de la planta Medicago sativa, se tratdo de un
estudio aplicado y experimental, en el cual se utilizaron 12 maceteros de
alfalfa como unidades experimentales, con cuatro tratamientos diferentes:
T1 o control (sin inoculacion de rizobacterias), T2 (10 ml de inoculante),
T3 (15 ml de inoculante) y T4 (20 ml de inoculante), como resultados se
obtuvo que los tratamientos T4 y T3 con mayores cantidades de
inoculante de rizobacterias fueron los mas efectivos tanto en la mejora de
las propiedades del suelo como en el crecimiento de la planta Medicago
sativa, en cuanto a las propiedades del suelo, los tratamientos T4, T3 y
T2 mostraron una mejora significativa (P<0.05), siendo el tratamiento T4
el mas efectivo.

Finalmente, en antecedentes locales: Rios et al., (2020) evaluaron el
efecto de la promocién del crecimiento en el arroz en condiciones
experimentales en macetas y finalmente evaluar el efecto de las cepas
seleccionadas en el rendimiento bajo diferentes dosis de fertilizante de
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nitrégeno en condiciones de campo, se seleccionaron cinco cepas y se
evaluaron en experimentos en macetas, las cepas mostraron que los
parametros como el peso seco de la planta (SDW), la perfilacién y la
calidad del grano fueron superiores e incluso similares entre los
tratamientos inoculados que recibieron dosis del 50% de nitrogeno (N) (75
kg N ha-1) y el tratamiento que recibi6 la dosis completa (150 kg de N
ha-1), las bacterias fueron Burkholderia ubonensis, Burkholderia
vietnamiensis y Citrobacter bitternis. Finalmente, en el estudio por Rios et
al., (2019), utilizé seis areas y cuatro tipos de leguminosas, cada uno con
tres repeticiones, los resultados obtenidos indicaron que los tratamientos
con leguminosas tuvieron un impacto significativamente mayor en la
colonizacion micorrizica en comparacion con las areas de estudio, se
observé que Vigna unguiculata presentd el porcentaje mas alto de
colonizacion micorrizica, alcanzando un 75%, entre los tratamientos, se
encontro que el tratamiento en Aucaloma mostro el mayor numero de
esporas, con un promedio de 252 esporas por cada 10 gramos de suelo;
ademas, refiere que las caracteristicas quimicas del suelo son mas
favorables.

En cuanto a la fundamentacion teorica las bacterias PGPR son una
alternativa ecologica para incrementar el crecimiento y produccion de los
cultivos; estos contienen microorganismos vivos 0 inactivos, que se
aplican al suelo o se usan para tratar las semillas de los cultivos (Avalos
et al., 2018). Las bacterias promotoras del crecimiento de las plantas que
habitan en la rizosfera y en el suelo son un grupo significativo de
microorganismos beneficiosos que interactian sinérgicamente vy
antagonisticamente con la microbiota del suelo, estas realizan diversas
actividades ecologicamente importantes y promueven el crecimiento de
las plantas al mejorar su tolerancia al estrés bidtico y abiotico, ademas de
favorecer su nutricion; por otro lado, la utilizacién de rizobacterias como
biofertilizantes es un método biolégico para intensificar la agricultura de
manera sostenible (Basu et al., 2021). Es importante recalcar que la
fijacion biolégica de nitrégeno depende de la conversién del N2 a NH3,
gue es llevada a cabo por bacterias diazotroficas que contienen la enzima
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nitrogenasa, esta reaccion puede ocurrir en dos formas: simbidtica y
asimbidtica, lo que permite mejorar las condiciones biolégicas del suelo
(Huete et al., 2019); algunas bacterias, tales como Bacillus, Burkholderia,
Pseudomonas, Thiobacillus, entre otras, tienen la capacidad de solubilizar
fosfatos que son insolubles en los suelos y convertirlos en una forma
disponible para las plantas; las plantas, a su vez, suministran productos
de la fotosintesis que benefician el crecimiento microbiano (Moreno et al.,
2018). Segun Kambani et al., (2019), las PGPR son capaces de producir
varios tipos de sustancias hormonales, incluyendo auxinas (como el &cido
indol acético o AlA), giberelinas, etileno y citoquininas, y de estas, las
cuatro primeras estan involucradas en la fitoestimulacion inducida por las
rizobacterias, la fitoestimulacion es un proceso complejo que es regulado
por un conjunto de hormonas y sustancias similares, y tiene un impacto
significativo en el desarrollo de las plantas al estimular el crecimiento de
las raices y por ende mejora el suelo. Segun Parray et al., (2016), las
rizobacterias son capaces de producir sideroforos, moléculas de bajo
peso molecular que actian como agentes quelantes del hierro (Fe) en el
suelo, estos sideréforos son producidos por algunas bacterias, incluyendo
Pseudomonas, Bacillus y Enterobacter, al secuestrar el hierro, los
sideroforos limitan su disponibilidad para microorganismos fitopatégenos,
lo que reduce su capacidad para colonizar las raices de las plantas y
causar enfermedades.

Los microorganismos como las bacterias PGPR pueden ser una opcién
interesante para mejorar la eficiencia del uso de nutrientes de manera
eficiente y sostenible, sin comprometer la productividad de las
generaciones futuras, ademas de contribuir a mejorar las propiedades
guimicas, fisicas y biolégicas del suelo (Yanni y Dazzo, 2018).

Se conoce que el nitrégeno atmosférico es abundante, su molécula tiene
una triple union que lo hace inestable y no asimilable por la mayoria de
los seres vivos, excepto por algunos procariotas llamados diazotrofos,
estos microorganismos tienen la capacidad de fijar el nitrégeno
atmosférico y transformarlo en formas asimilables como el amonio y el
nitrato, la capacidad de las bacterias para fijar el nitrdgeno atmosférico es
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un proceso ecologico importante que influye en la disponibilidad de
nutrientes para los seres vivos y puede ser aprovechado en la agricultura

para mejorar la productividad de los cultivos (Pittol et al., 2015).

En cuanto a los suelos con actividades ganaderas, resulta de la pérdida
de la capacidad del suelo para producir cultivos y pastos saludables, la
degradacion del suelo puede ser causada por varios factores, incluyendo
la compactacién del suelo a causa del pisoteo del ganado, la erosion del
suelo debido al pastoreo excesivo, la falta de nutrientes en el suelo por
pérdida de materia organica y la contaminacion del suelo ocasionado por
el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas. Ademas, el pastoreo excesivo
puede llevar a la pérdida de la diversidad biolégica del suelo y la
degradacion de la calidad del agua, la adopcion de practicas agricolas y
ganaderas sostenibles, como la rotacion de cultivos y el pastoreo
controlado, puede ayudar a prevenir la degradacion del suelo y mejorar la
calidad del agua y la biodiversidad en los ecosistemas afectados. (Nkonya
et al., 2016).

Souza et al., (2019) refieren que el pastoreo excesivo y la falta de rotacion
de pasturas contribuyen significativamente a la degradacion del suelo. Por
otro lado, Gonzales et al., (2021) demostraron que el sobrepastoreo
puede aumentar la erosion del suelo y la pérdida de nutrientes, lo que
reduce la calidad del suelo y disminuye la productividad de los pastos.
Por otro lado, el suelo con actividad ganadera es un problema importante
en muchas partes del mundo, especialmente en las regiones aridas y
semiaridas donde la vegetacion es escasa y la capacidad de recuperacion
del suelo es limitada (Lai y Kumar, 2020). El pastoreo excesivo y la
eliminaciéon de la cubierta vegetal en los pastizales por la actividad
ganadera son las principales causas de la degradacion del suelo, lo que
puede resultar en una disminucién de la capacidad productiva de la tierra

y la pérdida de biodiversidad entre otros (Alka et al., 2021).



METODOLIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

El estudio fue de tipo aplicada; en tal sentido, Hernandez et al.,
(2014), refieren que tiene como objetivo la resolucion de problemas
especificos en la practica o la mejora de procesos y productos
existentes.

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo; en este contexto,
Hernandez et al.,, (2014), mencionan que son valores o datos
estadisticos que permiten interpretar los resultados para derivar en
conclusiones que ayuden a medir las variables de estudio; ademas
fue una investigacion experimental, porque se manipulo variables de

estudio.

3.1.2 Disefio de investigacion

Por la peculiaridad el estudio tuvo un disefio experimental de tipo
preexperimental de acuerdo con El Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia “UNICEF” (2014), los disefios preexperimentales se
utilizan en ensayos donde es posible manipular al menos una
variable y se requiere la creacion de un grupo de comparacion, estos
disefios son comunmente empleados cuando no es factible asignar
aleatoriamente a individuos o grupos a los grupos de tratamiento y
control, en lugar de asignacién aleatoria, se lleva a cabo una
seleccidbn no aleatoria 0 basada en criterios especificos para
determinar los grupos de comparacion en el estudio. Respecto al
disefio experimental estuvo conformado por 4 bloques (DCA). A

continuacion, se detalla el disefo:
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Figura 1
Disefio de la parcela
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3.2 Variables y operacionalizacion:
3.2.1 Variable independiente: Cepas de bacterias PGPR incorporadas
con maiz.
Definicion conceptual
Grupo de bacterias beneficiosas que colonizan la zona de las raices
de las plantas y promueven el crecimiento, salud y mejora las

condiciones del suelo. (Atruszak, 2021).

Definicion operacional
Implica reactivacion, activacion, crecimiento e identificacion de:
Cepa A, Cepa B y Cepa A+B, para evaluar cual de ellas es mas

eficiente para la recuperacion de suelos de ganaderia.

Dimensiones: Estuvieron constituidas por la Cepa A, Cepa B, Cepa

A+B y caracteristicas fenoldgicas del maiz.
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Indicadores: Biomasa, cuantificacion de bacterias totales,
cuantificacion de bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre,

cuantificacion de bacterias solubilizadoras de fosforo.

Escala de medicidn: Razén

3.2.2 Variable dependiente: Suelos de ganaderia
Definicién conceptual:
Suelos que son adecuados para la cria y pastoreo de ganado, ya
sea en sistemas de pastoreo extensivo o en la agricultura ganadera,
estos suelen tener ciertas caracteristicas para el desarrollo de la
ganaderia (Mora, 2017).

Definicion operacional:

Son aquellos suelos que debido al constante pastoreo de ganado
vacuno perdieron sus propiedades fisicoquimicas, retencion de
agua, materia organica, se encuentran compactados debido al
constante pisoteo del ganado, lo que puede afectar al desarrollo de
otras especies de plantas y a la aireacion del suelo, lo cual puede

ser perjudicial para conservar la biodiversidad de su entorno.

Dimensiones: Estuvieron constituidas por; parametros fisicos,

parametros quimicos y parametros biolégicos.
Indicadores: pH, Conductividad eléctrica (C.E), Materia organica
(M.O), Nitrégeno (N), Fosforo(P), Potasio(K), Ca+2, Mg+2, Na+,

Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Boro (B).

Escala de medicién: Intervalo
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo:
3.3.1 Poblacion:
La poblacion estuvo conformada por el suelo ganadero de la hacienda
Luciana y Nicolds, con un area total de 400m?, con las coordenadas
UTM WGS-84 18S; Este X: 339029.81, Y: 9269510.95, Ubicada en el
caserio de San Fernando, del distrito de Cufiumbuque, Provincia de

Lamas, Departamento de San Martin.

e Criterios deinclusion: Estuvo conformado por el suelo de las 04
parcelas en las cuales fueron sembradas las semillas de maiz con

su tratamiento previo de bacterias PGPR.

e Criterios de exclusidon: Son todas aquellas areas fuera de los

400 m?, las cuales no fueron consideradas en el estudio.

3.3.2 Muestra:
La muestra fue constituida por 4 parcelas cada uno conformado por
8m de largo y 12.5 m de ancho. Refleja de manera adecuada la
poblacién y su finalidad es conseguir resultados con un margen de

error y probabilidad aceptables. (Toro y Parra, 2016).

3.3.3 Muestreo:
El muestreo en el presente estudio fue no probabilistico considerando
gue se tomO un area geografica determinada para el proceso de

experimentacion.

3.3.4 Unidad de anélisis:
Se consider6 a cada uno de los tratamientos: Tratamiento O,
tratamiento 1 (Cepa A), tratamiento 2 (Cepa B), tratamiento 3 (Cepa
A + Cepa B).
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3.4. Técnica e instrumento de recoleccién de datos
Técnica: Se utilizd la observacion la cual facilitd identificar los
fendmenos ocurrentes durante el proceso de tratamiento con las cepas
inoculados en el maiz para su posterior analisis de suelo; asi mismo, se
aplic6 el andlisis documental, para la ejecucion de la presente
investigacion, esta informacién fue proporcionada por articulos de

revistas indexadas.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se utiliz6 fichas de recoleccién de datos, los que permitieron registrar la
informacion mas relevante sobre las variables de estudio; a
continuacion, se detallan:

Ficha N° 01: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Ficha N° 02: Caracteristicas biolégicas del suelo

Ficha N° 03: Caracteristicas fenoldgicas del maiz

Validez:

Indica si los instrumentos de recoleccion de datos guardan relacion con
la informacion de las variables de estudio, para lo cual se brinda una
analisis cualitativo y cuantitativo a los instrumentos para su posterior
utilizacion (Castellanos, 2017). El presente estudio utilizé el juicio de

expertos quienes fueron especialistas en el tema.

3.5. Procedimientos
Para el desarrollo de la investigacion, se contemplaron las siguientes
etapas:
Etapa 1: Gabinete inicial
- Se recopil6 datos provenientes de fuentes bibliograficas.
- Se desarrollo y creé los instrumentos de recoleccion de datos.
- Se coordind con el laboratorio de la UNSM para realizar trabajo de

laboratorio.
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Etapa 2: Campo y laboratorio

Campo

Se delimitd el area de estudio: se identifico el &rea especifica de los
pastizales donde se realiz6 el estudio, se marc6 con puntos en el
GPS el area seleccionada.

Se preparo y limpio el terreno (desmalezado): se cultivd con moto
guadafia el &rea donde se realiz6 el estudio haciendo un total de 400
m?2.

Se realiz6 la divisién en 4 parcelas de 8m x 12.5m, se utilizé6 wincha
y estacas, dejando un espacio de 80cm de camino.

Analisis pretratamientos: se recolectd 5 muestras de suelo (4 por lado
y 1 en el centro), que fueron uniformizadas para luego obtener una
porcion de muestra final, que fue enviada al laboratorio de la
Universidad Nacional de San Martin “UNSM” para su evaluacion de
analisis fisicos y quimicos (Guia para el muestreo de suelos del
Ministerio del Ambiente “MINAM”, 2014). En cuanto a los analisis
biologicos se envio al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria
de La Molina (Soil Survey Staff, 2009).

Distancias de las semillas por sembrar. Una planta tiene como
superficie 0.4 m? y por consiguiente en 100 m? por parcela se van a
sembrar 250 semillas, haciendo un total de 1000 semillas, con un
distanciamiento de 0.40m entre planta y 0.80m entre hilera.

Andlisis postratamiento: se recolecté 5 muestras de suelo (4 por lado
y 1 en el centro), que fueron uniformizadas para luego obtener una
porcion de muestra final, en total se recolectaron 4 muestras por
parcela, que fueron enviadas al laboratorio de la UNSM y la UNALM

para realizar su posterior analisis.
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Laboratorio

Reactivacion de cepas bacterianas en el laboratorio.

Reactivacion de cepas

Las cepas de bacterias fueron repicadas mediante estriado en medio de
cultivo TSA para asegurar su pureza, las placas fueron incubadas a 30°C
por 48-72 horas. Se noto que las morfologias de las colonias fueron

similares, sin presencia de contaminantes.

Preparacién de pre-indculos

Las bacterias activadas se pasaron al medio de cultivo TSB a 30°C y en
agitacion a 180 rpm por 48 horas, el nimero de células viables de cada
cultivo fue cuantificado mediante el conteo de viables en medio TSA.
Luego, todos los cultivos se ajustaron a 10° UFC ml-1 (Kenneth et al.,
2019).

Preparacion de inoculantes liquidos

Los inoculos se adicionaron a frascos de 250 ml con medio YEM e
incubados a 30°C en agitador orbital con 120 rpm por 6 dias.
Aproximadamente 3.5 ml de caldo con 7.5 x 108 células ml?, fueron
mezclados en 8 litros de agua destilada estéril, el cual genero una
suspension 3.3 x 10° UFC ml?, con la finalidad de obtener indculos
liquidos, alcanzando una densidad de 108-10° células ml* (Miles et al.,
1938).

Es importante la determinacion de la pureza del crecimiento bacteriano
para que pueda aplicarse a un cultivar, por lo que debe estar entre el rango
de 108 células/ml (108 células por ml) significa que hay 100 millones de
células en cada mililitro de liquido o una densidad de 10° células/ml (109
células por ml) significa que hay 1,000 millones o 1 mil millones de células

en cada mililitro de liquido. (Lewis et al., 2014).
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Tabla 1.
Crecimiento de cepas por hora

Recuento de placa

eounay . CPRA wcion P2 B

Dilucion ~ UFC/mL  Dilucion UFC/mL
6 1072 2.6x10° 1072 1.6x106
12 1073 2.4.108 1073 2.3x106
18 107 3.2x107 107 3.9x107
24 10°5 4.4x107 1075 4.4x107
30 106 5.3x108 1076 5.8x108
36 107 6.6x108 1077 6.5x108
42 1078 7x10° 1078 7.6x10°
48 1079 8.5x10° 1079 8.7x10°

Nota. Valores obtenidos de las siembras en el laboratorio.

Inoculacion en semillas de maiz.

Las semillas de maiz insignia 860 hibrido (maiz de forraje), fueron
inoculadas con las cepas A, B y A+B. Para ello, se mantuvo en frascos
con medio TSB para cada cepa a razon de 10° células ml. Una solucién
de goma xantana y almidén (soporte liquido), al 30% fueron agregadas a
cada uno de los frascos. El contenido de los frascos por las cepas y
soporte liquido constituyeron los inoculantes. Una hora antes de la
siembra, las semillas fueron inoculadas dejandose orear, para realizar la

siembra en suelo sin esterilizar, donde se sembraron 2 semillas por punto.

Identificacién de las cepas bacterianas.

Las cepas fueron identificadas por amplificacion y secuenciacion del gen
16S rDNA, se utilizé el producto comercial Real Pure Genomic DNA
Extraction, de Durviz S.L., la cuantificacion se llevd a cabo utilizando un
espectrofotometro NanoDrop, modelo ND1000. La amplificacion del gen
16S rDNA tuvo una reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) utilizando
los cebadores fD1 y rD1 y condiciones descritas por Weisburg et al.
(1991).
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Figura 2.
Arboles filogenéticos de las bacterias Peribacillus sp. Cepa A OP861655
y Sporosarcina sp. Cepa B NSM3 OP861656.
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Bacteria gran positiva de forma microscopica en estreptococo, referente a
la colonia forma circular, borde entero, con elevacién y consistencia
cremosa. Su arbol filogenético es de unién de vecinos basado en
secuencias del gen 16S rDNA (1572 posiciones) que muestra las
relaciones entre las especies de Peribacillus. La importancia de cada
rama se indica mediante un valor de arranque (como porcentaje)
calculado para 1000 subconjuntos (solo se indican valores superiores al

50 %). Barra, 1 sustitucion por 100 posiciones de nucledtidos. La
18



3.6.

secuencia de ADNr 16S de Bosea thiooxidans DSM 9653T se utiliz6 como
grupo externo.

Bacteria gran positiva de forma microscoépica en estreptococo, referente a
la colonia forma circular, borde entero, con elevacién y consistencia
cremosa. Su arbol filogenético es de unién de vecinos basado en
secuencias del gen 16S rDNA (2169 posiciones) que muestra las
relaciones entre las especies de Sporosarcina. La importancia de cada
rama se indica mediante un valor de arranque (como porcentaje)
calculado para 1000 subconjuntos (solo se indican valores superiores al
50 %). Barra, 2 sustituciones por 100 posiciones de nucleétidos. La
secuencia 16S rDNA de Bradyrhizobium embrapense SEMIA 6208T se

utilizé como grupo externo.

Identificacion de caracteristicas fenoldgicas del maiz
Se consider6 medidas como la altura de la planta, nUumero de hojas,
didametro del tallo antes y después del tratamiento con las cepas

bacterianas.

Etapa 3: Gabinete

- Manipulacioén y analisis de los datos recopilados.

- Comparacion de los resultados obtenidos con las normas vy
estandares establecidos en Peru.

- Interpretacion de los resultados obtenidos.

- Creacion de tablas y graficos para visualizar los datos de manera clara
y concisa.

- Redaccién y elaboracion del informe final de la tesis.

- Presentacion y defensa de la tesis ante el comité evaluador o las

personas pertinentes.

Método de anédlisis de datos

Para llevar a cabo este estudio, se utilizd estadistica descriptiva, se
empleo tablas y gréficos para presentar los datos de manera organizada,
para ellos se utilizé el software IBM SPSS Statistics versién 27, ademas,
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3.7.

se utilizo estadistica inferencial para responder a las hipétesis y objetivos
de la investigacion. Para analizar los datos se utilizo el andlisis estadistico
ANOVA para evaluar si hay diferencias significativas entre las medias del
grupo de estudio, y posteriormente se aplicé el analisis de Duncan para

comparar las diferencias entre las medias de los grupos experimentales.

Aspectos éticos

En cualquier &mbito de estudio, es fundamental que la investigacién
cientifica sea llevada a cabo de manera ética, asegurando la proteccion
de los derechos y el bienestar de los participantes involucrados. En este
sentido, la presente investigacion se rige por ciertos principios éticos, tales
como seguridad de la informacion obtenida; no manipular los datos o
resultados; los investigadores deben revelar cualquier conflicto de interés
gue pueda afectar los resultados de la investigacion; y, por ultimo, cumplir
con todas las leyes y regulaciones aplicables en su campo de
investigacion. También cabe indicar el respeto que se tiene a la
informacion de los autores que sirvieron como referencia para el

desarrollo del presente trabajo de investigacion.
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IV. RESULTADOS

Luego de las investigaciones realizadas se obtuvo los siguientes resultados.

Caracteristicas fisicas y quimicas, pre y post de los suelos de ganaderia, a

laincorporacion de bacterias PGPR con maiz, San Fernando, Lamas, 2023.

Tabla 2
Conductividad eléctrica de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas,
2023.
Tratamientos e?g;ﬂg::gi?n puS/cm Resultado

Pre (TO) 297.39 <2000 No hay problemas de sales
Cepa A (T1) 322.49 <2000 No hay problemas de sales
Cepa B (T2) 314.23 <2000 No hay problemas de sales
Cepa A +B (T3) 336.36 <2000 No hay problemas de sales

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 3

Conductividad eléctrica de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas,

2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, presentan una conductividad eléctrica
pretratamiento = 297,39, Cepa A = 322,49, Cepa B = 314,23 y finalmente Cepa
A+B = 336.36 uS/cm, siendo menor a 2000 pS/cm en otros términos, carecen de
problemas de salinidad

Tabla 3

pH de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos pH pH Resultado
Pre (TO) 7.29 >6.5-7.3 Neutro
Cepa A (T1) 7.52 >7.3-8.3 Moderadamente alcalino
Cepa B (T2) 7.25 >6.5-7.3 Neutro
Cepa A +B (T3) 7.55 >7.3-8.3 Moderadamente alcalino

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 4.

pH de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cuiilumbuque, Lamas, tienen pH pretratamiento 7,29, Cepa A
= 7,52, Cepa B = 7,25 y Cepa A+B = 7,55, encontrandose entre neutro y

moderadamente alcalino, por consiguiente, no presentan problemas de acidez.

Tabla 4

Materia organica (%) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas,
2023.

Tratamientos Materia Organica M.O. % Resultado
Pre (TO) 2.81 2.0-4.0 Medio
Cepa A (T1) 2.96 2.0-4.0 Medio
Cepa B (T2) 3.41 2.0-4.0 Medio
Cepa A +B(T3) 3.41 2.0-4.0 Medio

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 5.

Materia organica (%) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, presentan porcentaje de materia
orgénica en pretratamiento = 2,81, Cepa A = 2,96, Cepa B = 3,41y Cepa A+ B
= 3,41, lo que se interpreta con una fertilidad media.

Tabla 5

Nitrogeno (%) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Nitrégeno Resultado
Pre (TO) 0.08 Normal
Cepa A (T1) 0.10 Normal
Cepa B (T2) 0.15 Normal
Cepa A +B (T3) 0.15 Normal

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 6.

Nitrégeno (%) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San

Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, tienen porcentaje de nitrdgeno en
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pretratamiento = 0,08, Cepa A = 0,10, Cepa B = 0,15 y Cepa A+B = 0,15, estan

dentro del rango normal

Tabla 6

Faésforo (ppm) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Foésforo P ppm Resultado
Pre (TO) 9.06 7.0-14.0 Medio
Cepa A (T1) 11.58 7.0-14.0 Medio
Cepa B (T2) 10.23 7.0-14.0 Medio
Cepa A +B(T3) 12.36 7.0-14.0 Medio

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 7.

Fdésforo (ppm) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cuiiumbuque, Lamas, tienen ppm de fosforo pretratamiento =
9,06, Cepa A =11,58, Cepa B =10,23 y Cepa A+B = 12,36, que los sitla en un

rango medio.
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Tabla 7

Potasio (ppm) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Potasio K ppm Resultado
Pre (TO) 168.23 100-240 Medio
Cepa A (T1) 186.25 100-240 Medio
Cepa B (T2) 179.63 100-240 Medio
CepaA+B(T3) 196.32 100-240 Medio

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 8.

Potasio (ppm) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, tienen ppm de potasio pretratamiento =
168,23, Cepa A = 186,25, Cepa B = 179,63 y Cepa A+B = 196,32, que los sitla
en un rango medio.
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Tabla 8

Calcio (Ca+2) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Ca+2 (meq/100) Resultado
Pre (TO) 13.23 >12<=14 Normal
Cepa A (T1) 14.25 >=14<=16 Alto
Cepa B (T2) 14.23 >=14<=16 Alto
Cepa A +B (T3) 16.23 >16 Muy alto

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 9.

Calcio (Ca+2) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, presentan iones de calcio (Ca+2)
pretratamiento= 13,23, Cepa A = 14,25, Cepa B = 14,23 y Cepa A + B = 16,23,
gue va en aumento de normal a muy alto, por consiguiente, ayuda a mejorar la

aireacion del suelo.
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Tabla 9.

Magnesio (Mg+2) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Mg+2 (meq/100) Resultado
Pre (TO) 0.79 <=1 Muy bajo
Cepa A (T1) 0.86 <=1 Muy bajo
Cepa B (T2) 0.96 <=1 Muy Bajo
Cepa A + B (T3) 1.12 >=1<=2 Bajo

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 10.

Magnesio (Mg+2) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, contienen magnesio (Mg+2),
pretratamiento = 0,79, Cepa A = 0,86, Cepa B = 0,96, Cepa A + B = 1,12
(meq/100), apreciandose un aumento en 0,33 (meg/100) con respecto al

pretratamiento y la Cepa A+ B.
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Tabla 10

Sodio (Na+t) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Na+2 (meq/100) Resultado
Pre (TO) 0.25 <=0.3 Muy bajo
Cepa A (T1) 0.30 >0.3<=0.6 Bajo
Cepa B (T2) 0.30 >0.3<=0.6 Bajo
Cepa A +B (T3) 0.32 >0.3<=0.6 Bajo

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 11.
Sodio (Na+t) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San

Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, presentan Sodio (Na+) pretratamiento
=0,25, Cepa A=0,30, CepaB =0,30y Cepa A + B =0,32 meq/100, mejorando

levemente la cantidad de sodio en el suelo.
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Tabla 11

Hierro (Fe) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Fe ppm Resultado
Pre (TO) 8.86 >2.5<15 Adecuado
Cepa A (T1) 9.12 >2.5<15 Adecuado
Cepa B (T2) 9.16 >2.5<15 Adecuado
Cepa A +B (T3) 9.83 >2.5<15 Adecuado

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 12.

Hierro (Fe) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San

Fernando, distrito Cuiiumbuque, Lamas, presentan Hierro (Fe) pretratamiento =

8,86, Cepa A =9,12, Cepa B =9,16 y Cepa A + B = 9,83 ppm, manteniéndose

en un rango adecuado.
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Tabla 12

Manganeso (Mn) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Mn Resultado
ppm

Pre (TO) 1.89 >=2 Alto

Cepa A (T1) 2.35 >=2 Alto

Cepa B (T2) 2.12 >=2 Alto

CepaA+B(T3) 2.76 >=2 Alto

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 13.

Manganeso (Mn) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, presentan ppm de Manganeso
pretratamiento = 1,89, Cepa A = 2,35, CepaB =2,12y Cepa A + B = 2,76, que

se interpreta como alto.
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Tabla 13

Zing (Zn) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Zn ppm Resultado
Pre (TO) 2.85 >=1.5 Alto
Cepa A (T1) 3.12 >=1.5 Alto
Cepa B (T2) 2.96 >=1.5 Alto
CepaA+B(T3) 3.35 >=1.5 Alto

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 14.

Zing (Zn) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, presentan ppm de Zing (Zn)
pretratamiento = 2,85, Cepa A = 3,12, Cepa B = 2,96 y Cepa A+ B = 3,35

interpretandose que se encuentran en un rango alto
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Tabla 14.

Cobre (Cu) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Cu ppm Resultado
Pre (TO) 0.58 >0.6 <2 bajo
Cepa A (T1) 0.84 >0.6 <2 Adecuado
Cepa B (T2) 0.92 <=0.6 Adecuado
CepaA+B(T3) 1.02 >=2 Alto

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 15.
Cobre (Cu) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, presentan ppm de Cobre (Cu)
pretratamiento = 0,58, Cepa A = 0,84, Cepa B = 0,92y Cepa A + B = 1,02,

identificandose que la combinacién del consorcio tiene un resultado alto.
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Tabla 15

Boro (B) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos B ppm Resultado
Pre (TO) 0.4 <=0.5 Bajo
Cepa A (T1) 0.92 >0.5 <2 Adecuado
Cepa B (T2) 0.84 <=0.5 Adecuado
Cepa A +B (T3) 1.22 >0.5 <2 Adecuado

Nota. Ficha técnica de analisis de suelo del laboratorio UNSM-T

Figura 16.

Boro (B) de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

14

1.22

1.2

1 0.92

0.84

Boro (ppm)
I
0]

o
o

0.4

o
~

o
(N

Pre Cepa A Cepa B CepaA+B
Tratamientos

Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas, presenta ppm de Boro (B)
pretratamiento = 0,4, Cepa A = 0,92, Cepa B = 0,84 y Cepa A + B = 1,22,
identificandose resultados adecuados en las parcelas experimentales, en

comparacién con el testigo
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Caracteristicas bioldgicas del suelo, pre y post, a la incorporacion de
bacterias PGPR con maiz, San Fernando Lamas 2023.

Tabla 16

Biomasa % de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Unidad Resultado
Pre (TO) % 27.72
Cepa A (T1) % 45.93
Cepa B (T2) % 38.51
Cepa A +B (T3) % 62.86

Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio JHIRET-Lima.

Figura 17.

Biomasa % de suelos de pastizales, sector San Fernando, Lamas, 2023
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas presentan % de Biomasa pretratamiento
= 27,72, Cepa A = 45,93, Cepa B = 38,51 y Cepa A + B = 62,86, notandose un

incremento significativo de la Cepa A+B con respecto a los demas tratamientos.
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Tabla 17

Cuantificacion de bacterias totales del suelo de pastizales, sector San Fernando,
Lamas, 2023

Tratamientos Unidad Resultado
Pre (TO) UFC/kg 18.49
Cepa A (T1) UFC/kg 32.30
Cepa B (T2) UFC/kg 27.81
CepaA+B(T3) UFC/kg 41.89

Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio JHIRET-Lima.

Figura 18.

Cuantificacion de bacterias totales del suelo de pastizales, sector San Fernando,
Lamas, 2023
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas presentan cuantificacion de bacterias
totales pretratamiento = 18,49, Cepa A = 32,30, Cepa B =27,81y Cepa A+ B =
41,89 UFC/kg, notandose un incremento significativo de la Cepa A+B con

respecto a los demas tratamientos.
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Tabla 18

Cuantificacion de bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre de pastizales,

sector San Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Unidad Resultado
Pre (TO) UFC/kg 12.81
Cepa A (T1) UFC/kg 20.21
Cepa B (T2) UFC/kg 17.74
Cepa A +B(T3) UFC/kg 31.92

Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio JHIRET-Lima.

Figura 19.

Cuantificacion de bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre de pastizales,

sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San

Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas presentan cuantificacion de bacterias

fijadoras de nitrégeno de vida libre pretratamiento = 12,81, Cepa A = 20,21, Cepa

B=17,74y Capa A + B = 31,92 UFC/kg, notandose un incremento significativo

de la Cepa A+B con respecto a los demas tratamientos.
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Tabla 19

Cuantificacion de bacterias solubilizadoras de fosforo de pastizales, sector San
Fernando, Lamas, 2023.

Tratamientos Unidad Resultado
Pre (TO) UFC/kg 14.91
Cepa A (T1) UFC/kg 28.19
Cepa B (T2) UFC/kg 21.01
Cepa A +B(T3) UFC/kg 37.77

Nota. Ficha técnica de andlisis de suelo del laboratorio JHIRET-Lima.

Figura 20.

Cuantificacion de bacterias solubilizadoras de fosforo de pastizales, sector San
Fernando, Lamas, 2023.
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Los suelos de pastizales, con ganaderia bovina, provenientes del sector San
Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas presentan cuantificacion de bacterias
solubilizadoras de fésforo pretratamientos = 14,91, Cepa A = 28,19, Cepa B =
21,01y Cepa A + B = 37,77 UFC/kg, notdndose un incremento significativo de la

Cepa A+B con respecto a los deméas tratamientos.
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Caracteristicas fenoldgicas del maiz, pre y post, a la incorporacion de
bacterias PGPR, San Fernando Lamas 2023

Tabla 20

Altura en cm de las plantas de maiz, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Altura (cm)

Tratamientos 20 dias 35 dias 54 dias
Pre (TO) 0.0 12.0 33.7
Cepa A (T1) 38.1 45.0 79.8
Cepa B (T2) 41.8 47.1 81.3
Cepa A +B (T3) 45.2 48.2 83.6

Nota. Datos obtenidos a través de la ficha de observacion N°3.

Figura 21.

Altura en cm de las plantas de maiz, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Las plantas de maiz sembradas en los suelos de pastizales, con ganaderia
bovina, provenientes del sector San Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas
presentan una altura (cm) al dia 20 de la siembra pretratamiento = 0 cm, Cepa
A=38,1cm, CepaB=41,8cmy Cepa A+ B =45,2cm, al dia 35 pretratamiento
=12 cm, Cepa A =45 cm, Cepa B=47 cm y Cepa A + B = 48,2 cm, al dia 54
pretratamiento = 33,7 cm, Cepa A =79,8 cm, CepaB=81,3cmy CepaA+B =

83,6 cm.
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Tabla 21

Longitud de hojas en cm de las plantas de maiz, sector San Fernando, Lamas,
2023.

Longitud de hojas (cm)

Tratamientos 20 dias 35 dias 54 dias
Pre (TO) 0.0 8.4 23.2
Cepa A (T1) 31.6 375 54.1
Cepa B (T2) 34.8 39.1 56.1
Cepa A +B (T3) 35.0 37.7 54.7

Nota. Datos obtenidos a través de la ficha de observacion N°3.

Figura 22.

Longitud de hojas en cm de las plantas de maiz, sector San Fernando, Lamas,
2023
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Las plantas de maiz sembradas en los suelos de pastizales, con ganaderia
bovina, provenientes del sector San Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas
presentan una longitud de hojas (cm) al dia 20 de la siembra pretratamiento = 0
cm, Cepa A = 31,6 cm, Cepa B= 34,8 cmy Cepa A + B = 35,0 cm, al dia 35
pretratamiento = 8,4 cm, Cepa A = 37,5 cm, Cepa B=39,1cmy Cepa A+ B =
37,7 cm, al dia 54 pretratamiento = 23,2 cm, Cepa A = 54,1 cm, Cepa B= 56,1
cmy Cepa A+ B =54,7cm.
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Tabla 22

Numero de hojas de las plantas de maiz, sector San Fernando, Lamas, 2023.

Numero de hojas

Tratamientos 20 dias 35 dias 54 dias
Pre (TO) 0 3 9
Cepa A (T1) 4 5 12
Cepa B (T2) 4 5 12
Cepa A +B (T3) 4 5 12

Nota. Datos obtenidos a través de la ficha de observacion N°3.

Figura 23.

Numero de hojas de las plantas de maiz, sector San Fernando, Lamas, 2023.
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Las plantas de maiz sembradas en los suelos de pastizales, con ganaderia
bovina, provenientes del sector San Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas
numeros de hojas al dia 20 de la siembra pretratamiento = 0 cm, Cepa A = 4,
Cepa B=4y Cepa A + B =4, al dia 35 pretratamiento = 3, Cepa A =5, Cepa B=
5y Cepa A + B =5, al dia 54 pretratamiento = 9, Cepa A =12, CepaB=12y
Cepa A+B=12.
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Tabla 23
Grosor del tallo en cm de las plantas de maiz, sector San Fernando, Lamas,
2023.

Grosor del tallo

Tratamientos 20 dias 35 dias 54 dias
Pre (TO) 0.0 0.5 1.5
Cepa A (T1) 0.8 1.1 2.1
Cepa B (T2) 1.0 1.1 2.1
Cepa A +B (T3) 11 1.3 2.3

Nota. Datos obtenidos a través de la ficha de observacion N°3.

Figura 24.

Grosor del tallo en cm de las plantas de maiz, sector San Fernando, Lamas, 2023
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Las plantas de maiz sembradas en los suelos de pastizales, con ganaderia
bovina, provenientes del sector San Fernando, distrito Cufiumbuque, Lamas
presentan un grosor de tallo (cm) al dia 20 de la siembra pretratamiento = 0,0
cm, Cepa A =0,8cm, CepaB =10cmyCepa A+ B =1,1cm, al dia 35
pretratamiento = 0,5cm, CepaA=1,1cm,CepaB=1,1cmyCepaA+B=1,3
cm, al dia 54 pretratamiento = 1,5 cm, Cepa A=2,1 cm, CepaB=2,1 cmy Cepa
A+B=23cm.
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Respuestas del suelo de ganaderia, a la incorporacion de bacterias PGPR

con maiz.

Tabla 24
Andlisis de varianza de las caracteristicas fisicas y quimicas, pre y post de los
suelos de ganaderia.

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
Tratamientos 2.7772 4 0.9257 44.5432 0.0000
Error 0.3325 16 0.0208
Total 3.1097 19

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27
Se observa que el p-valor es < a = 0.05, (0.0000 < 0.05) en tal sentido existe

diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 25
Prueba de comparacion multiple de Duncan para los tratamientos de las

caracteristicas fisicas y quimicas pre y post de los suelos de ganaderia.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

T—T, EAEE w 9. = .|>HSD
Diferenciade TOy T1 0.450 0.19341 significativa
Diferenciade T1y T2 0.330 0.19341 significativa
Diferenciade T2y T3 0.446 0.19341 significativa
Diferenciade TOy T2 0.317 0.20308 significativa
Diferenciade T1y T3 0.736 0.20308 significativa
Diferenciade TOy T3 0.986 0.20824 significativa

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27

Los valores presentados en el andlisis de Duncan evidencias que existe
diferencias significativas entre los tratamientos corroborando el andlisis de
varianza; en tal sentido existe mayor diferencia significativa entre los
tratamientos TOy T1, T2 Y T3, T1Y T3y TOy T3.

43



Tabla 26
Andlisis de varianza de las caracteristicas bioldgicas, pre y post de los suelos de
ganaderia.

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
Tratamientos 2.8741 4 0.8412 42.1592 0.0010
Error 0.2497 16 0.0312
Total 2.8917 19

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27
Se observa que el p-valor es < a = 0.05, (0.0010 < 0.05) en tal sentido existe

diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 27
Prueba de comparacion multiple de Duncan para los tratamientos de las

caracteristicas bioldgicas pre y post de los suelos de ganaderia.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

T-T, y. -y, w . ~¥,.|>HSD
Diferenciade TOy T1 0.441 0.0774 significativa
Diferenciade T1y T2 0.134 0.0774 significativa
Diferenciade T2y T3 0.457 0.0774 significativa
Diferenciade TOy T2 0.208 0.0813 significativa
Diferenciade T1y T3 0.542 0.0813 significativa
Diferenciade TOy T3 0.716 0.0834 significativa

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27

En la tabla se observa la comparacion multiple para identificar diferencias entre
los tratamientos realizados, donde se evidencia que existe diferencias
significativas mas incidentes entre los tratamientos TOy T1, T2 Y T3, T1 Y T3,
TOy T3.
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Tabla 28
Andlisis de varianza de las caracteristicas fenoldgicas del maiz, pre y post de los

suelos de ganaderia.

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
Tratamientos 2.4592 4 0.72485 41.4582 0.0020
Error 0.3278 16 0.0317
Total 2.4787 19

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27
Se observa que el p-valor es < a = 0.05, (0.0020 < 0.05) en tal sentido existe

diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 29
Prueba de comparacion multiple de Duncan para los tratamientos de las

caracteristicas fenologicas del maiz pre y post de los suelos de ganaderia.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

T-T, y. -y, w . ~¥,.|>HSD
Diferenciade TOy T1 0.312 0.18112 significativa
Diferenciade T1y T2 0.300 0.17271 significativa
Diferenciade T2y T3 0.546 0.18234 significativa
Diferenciade TOy T2 0.481 0.24788 significativa
Diferenciade T1y T3 0.587 0.21028 significativa
Diferenciade TOy T3 0.897 0.27424 significativa

Nota. Datos obtenidos de la base de datos del programa SPSS ver. 27
Los resultados encontrados reflejan que existe diferencias significativas en las

caracteristicas fenolégicas del maiz siendo mas eficientes los tratamientos TO y
T, T2YT3, TI1YT3, TOy T3.
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DISCUSION

La investigacion realizé un estudio con cepas de bacterias que fueron
inoculadas en maiz como especie intermedia para posteriormente sembrar
en suelo de ganaderia; en tal sentido, se evidencia los resultados obtenidos
respecto al objetivo especifico 1 referente a las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo antes y después del tratamiento con bacterias,
reconociendo que existen diferencias significativas entre los tratamientos,
siendo el de mayor incidencia el tratamiento T3 (cepa A+B). Resultados
similares se encontr6é en el estudio realizado por Majeed et al., (2018)
donde refiere que la interaccion entre las bacterias y el suelo brindan
respuestas positivas generando mejores condiciones en el suelo; por otro
lado, el estudio realizado por Caliope et al., (2021) refiere que las bacterias
cumplen un rol fundamental para la absorcion de metales pesados en
suelos contaminados, minimizando los impactos negativos en el recurso
natural. Las bacterias desempeiian un papel fundamental en la
restauracion de suelos contaminados, contribuyendo a la degradacion de
contaminantes, mejorando la estructura del suelo y facilitando el retorno de
nutrientes esenciales al ciclo biogeoquimico, su participacion activa en
estos procesos hace que sean agentes clave en la recuperacion y
rehabilitacion de suelos degradados por actividades humanas, Aguilar et
al.,(2020) encontraron que las PGPR pueden ser una alternativa a la
fertilizacion quimica, ya que el uso de estas bacterias puede producir

rendimientos similares a los obtenidos con fertilizantes quimicos.

En el objetivo especifico 2 correspondiente a las caracteristicas biologicas
del suelo de ganaderia, se evidencian diferencias significativas entre los
tratamientos, siendo el mas eficiente el tratamiento 3 (cepa A+B), estos
resultados se asemejan al estudio realizado por Carrasco en el 2021 donde
refiere que las bacterias contribuyen de forma significativa al aumento de
la disponibilidad de nutrientes en el suelo mejorando de forma sistematica
sus condiciones; por otro lado, Sanchez y Pérez en el 2018 mencionan que
las bacterias son de suma importancia en el suelo porgue ayudan a
solubilizar mayor cantidad de fosforo en el suelo, este item esta relacionado
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a la presente investigacion por los resultados obtenidos fue 37.77 UFC/Kg,
mayor al valor obtenido sin tratamiento con bacterias; Torres et al., en el
2022 reafirma que las bacterias combinadas tiene la capacidad de
solubilizar fosforo en el suelo propiciando la recuperacion de un suelo
degradado y al mismo tiempo brindar nutrientes suficientes a la planta. En
su conjunto, la actividad bacteriana en suelos degradados es esencial para
restaurar la funcionalidad biologica del ecosistema porque contribuyen a la
creacion de condiciones favorables para la regeneracion de la flora y la
fauna del suelo, lo que a su vez promueve la estabilidad y sostenibilidad del

ecosistema.

Referente al objetivo especifico 3; las caracteristicas fenoldgicas del maiz
en suelos degradados, se evidencia que existieron diferencias
significativas, siendo el tratamiento mas eficiente el T3 (Cepa A+ Cepa B),
asi lo corrobora la investigacion realizada por Ariza et al.,(2020) menciona
gue las bacterias solas o0 en consorcio mejoran las caracteristicas
fenologicas de las plantas ofreciendo un mayor soporte propiciando un
metabolismo adecuado para brindar mayor disponibilidad de nutrientes;
Romero et al., (2018) mostro que la inoculacion de PGPR tiene una
influencia positiva ya que la longitud del tallo aumento entre un 52% y 30%,
el estudio realizado por Camacho et al., (2022) también refieren que la
utilizacion de la bacterias son fundamentales en el suelo debido a su alta
capacidad para la formacion de materia organica, mejores condiciones de
pH, fijacién de nitrégeno y otros elementos que forman parte de un suelo
sostenible y sustentable. Por lo tanto, las bacterias desempefian un papel
esencial en las caracteristicas fenoldgicas de las plantas al influir en su
nutricion, crecimiento, desarrollo y resistencia a enfermedades, estas
interacciones microbio planta son fundamentales para mantener la salud

del suelo y promover la productividad de los cultivos.

Concerniente al objetivo general, las respuestas del suelo de ganaderia, a
la incorporacién de bacterias PGPR con maiz, evidencian que, existe
respuesta favorable a las caracteristicas del suelo, aplicando bacterias,

observandose en las mejoras de las caracteristicas fisicoquimicas y
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biolégicas en el suelo; ademas, de las caracteristicas fendlicas del maiz,
realizando una comparacién del antes y después de su aplicacion. La mas
eficiente fue, la combinacién de la Cepa A + B, el estudio realizado por
Garavito y Candida en el 2022 refieren que, las bacterias mejoran las
propiedades del suelo y el crecimiento de las plantas; asimismo, Rios et al.,
(2020) realizaron estudio con bacterias donde obtuvieron el mejoramiento
del suelo en sus propiedades fisicas quimicas, biolégicas y analisis
fenoldgico de la planta; Cruz et al.,(2022) realizaron un estudio sobre
aplicacion de bacterias al suelo concluyendo que los microorganismos son
una alternativa para recuperar los recursos naturales fomentando la
practica de cultura ambiental ademas refiere que realizan actividades como
produccion hormonas, fosfatos, nitrdgeno, mejoran las condiciones
biolégicas y fisioloégicas de la planta. Es por ello, que las bacterias
desempeiian un papel esencial en la descontaminaciéon del suelo en
entornos ganaderos, al participar en procesos biologicos clave que,
mejoran la calidad del suelo y reducen la presencia de contaminantes. El
mantenimiento de una poblacion bacteriana saludable y diversa, es
fundamental para promover la sostenibilidad y la salud ambiental en las

areas dedicadas a la ganaderia.
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VI.

CONCLUSIONES

Se evalu6 que existe diferencias significativas entre los tratamientos
realizados respecto a las caracteristicas fisicos quimicas del suelo de
ganaderia, el analisis de comparacion multiple de Duncan evidencia un
valor de 0.986 para los tratamientos TO (Sin tratamiento) y T3 (cepa
A+B) siendo més significativo que los otros tratamientos.

Se evaluo a través del analisis de comparacion multiple de Duncan un
valor de 0.716 para los tratamientos TO (Sin tratamiento) y T3 (cepa
A+B) siendo mas significativo que los otros tratamientos realizados

respecto a las caracteristicas biologicas del suelo de ganaderia.

Se evalud con la prueba de comparacion multiple de Duncan que existe
mayor diferencia significativa en el tratamiento TO (Sin tratamiento) y
T3 (cepa A+B) con un valor de 0.897 para las caracteristicas

fenologicas del maiz.

El andlisis de varianza ANOVA determiné que existe respuesta del
suelo de ganaderia a la incorporacion de bacterias; debido a que se
observa que el p-valor es 0.0000, 0.0010, 0.0020 para el analisis de
varianza de las caracteristicas fisicoquimicas, biolégicas y fenotipicas
respectivamente, siendo estas menores al nivel de significancia 0.05;
por tal sentido, se acepta la hipétesis general que la incorporacion de
bacterias presente diferencias significativas en sus diferentes
tratamientos, el andlisis de comparacion multiple de Duncan, evidencio
gue la muestra mas significativa fue el tratamiento 3 conformada por la

Cepa A+B = Peribacillus sp + Sporosarcina sp.
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VII.

RECOMENDACIONES

A los ganaderos, realizar practicas sostenibles como la incorporacion
estratégica de bacterias beneficiosas que puede ser clave para
mantener la salud del suelo en los pastizales, promoviendo asi la

sostenibilidad y la eficiencia en la produccion agricola.

A los ganaderos, realizar rotacion de cultivos y practicas de pastoreo
adecuadas, estas no solo previenen la compactacion del suelo, sino
que también fomentan la diversidad biolégica en el entorno

contribuyendo a una absorcién mas eficiente de nutrientes.

A futuros investigadores, realizar estudios con otros microorganismos
como hongos con el propésito de crear una técnica adecuada y mas
eficiente que ayude a minimizar los impactos negativos en el recurso

suelo generando sensibilizacién por su cuidado y tratamiento.
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ANEXO 01
Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Objetivo General
Problema General Determinar las respuestas . Enfoque: Cuantitativo
del suelo de ganaderia, a la Variable 1

¢,Cudles son las respuestas del
suelo de ganaderia, a la
incorporaciéon  de  bacterias
PGPR con maiz, San Fernando,
Lamas, 20237

Problemas especificos
- ¢, Cuales son las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas,
pre y post, de los suelos de
ganaderia, a la incorporacion
de bacterias PGPR con maiz,
San Fernando, Lamas, 2023?
- ¢,Cudles son las caracteristicas
biol6gicas del suelo, pre y
post, a la incorporacion de
bacterias PGPR con maiz, San
Fernando, Lamas, 20237
- ¢,Cudles son las caracteristicas
fenolégicas del maiz, pre y
post, a la incorporacion de
bacterias PGPR, San
Fernando Lamas 20237

incorporacién de bacterias
PGPR con maiz, San
Fernando, Lamas, 2023.

Objetivos especificos

- Evaluar las
caracteristicas fisicas y
quimicas, pre y post, de
los suelos de ganaderia, a
la  incorporacién de

bacterias PGPR con
maiz, San Fernando,
Lamas, 2023.

- Evaluar las

caracteristicas biologicas
del suelo, pre y post, a la

incorporacion de
bacterias PGPR con
maiz, San Fernando
Lamas 2023.

- Evaluar las

caracteristicas
fenolégicas del maiz, pre
y post, a la incorporacion
de bacterias PGPR, San
Fernando Lamas 2023

Hipotesis General

La incorporacion de
bacterias PGPR con
maiz, generan
respuestas al suelo
de ganaderia, San
Fernando, Lamas,
2023.

Suelo de ganaderia.
Dimensiones

- Parametros
fisicos/quimicos
- Parametros biologicos

Variable 2
Cepas de bacterias PGPR
con maiz.

Dimensiones

- CepaA

- CepaB

- Cepa A+B

- Caracteristicas
fenolégicas del maiz

Tipo: Aplicada
Nivel: Explicativo
Disefio: Experimental

Poblacion y muestra:
Estara constituida por
04 parcelas de 8m x
12.5m con un érea
total de 400m?.

Técnica: Observacion
Instrumentos:

Ficha Ne° 01:
Caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo.
Ficha N° 02:
Caracteristicas
biolégicas del suelo
Ficha N° 03:
Caracteristicas
fenolégicas del maiz




ANEXO 02
Operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Esecdaillzailén de
La aplicacion de biofertilizantes que Esto implica i .
contienen  PGPR  reduce  la sto |mpl|ce_1 introducir estas cepas en (_el suelo o
necesidad de costosos fertilizantes sistema rad!cular del maiz mediante técnicas como
. o " la inoculacion de semillas, con el objetivo de cgpa A e Crecimiento bacteriano
nitrogenados y facilita la absorcion mejorar el crecimiento y desarrollo del maiz al P ;
de fésforo por las plantas. Muchos iy ; Cepa B ¢ Unidades formadoras de
Cepas  de experimentos han demostrado el uso aprovechar los beneficios de las bacterias PGPR,  cepa A+B colonias
bacterias beneficioso de PGPR en el como la fijacion de nitr6geno, la solubilizacién de
PGPR crecimiento desarrollo del maiz fosfatos, la produccién de fitohormonas y la Razo6n
incorporada y L ' proteccién contra patégenos. La efectividad se
. Los dos aspectos principales que p : g .
S con maiz P L evalla mediante mediciones de crecimiento, e Altura de la planta
mas influyen en el éxito de la desarrollo y rendimiento del maiz, asi como andlisis isti i e
inoculacién son la eficacia del aislado =2 2L DT el suelo. Las. cenas Caracteristicas *  Longitud de hoja
bacteriano 'y la tecnologia de estaran cognformzldc;s or 03: Cepa A- Cepas g fenoldgicas del maiz ¢ N_umero de hojas
aplicacion adecuada. (Atruszak, p ’ pa A, p y e Diametro del tallo
2021). Cepa A+B.
pH
Conductividad eléctrica
(C.E)
Materia organica (M.O)
Nitrégeno (N)
Fosforo(P)
Potasio(K)
La actividad ganadera puede tener Parametros Ca+2
un impacto negativo en el suelo, ya Son aquellos que han perdido calidad vy fisicos/quimicos Ma+2
gue puede provocar su aridez. Esto  productividad debido a procesos como la erosion, 9 Intervalo
puede ser resultado de la pérdida de materia organica, compactacion, Na+
deforestacion para crear pastizales, salinizacibn o contaminacién. Estos suelos Hierro (Fe)
Suelos de asi como del pisoteo constante del presentan caracteristicas adversas que afectan Manganeso (Mn)
ganaderia ganado. Estos factores pueden negativamente el crecimiento de las plantas y el Zinc (Zn)
alterar la estructura del suelo, lo que  equilibrio del ecosistema. La evaluacién implica Cobre (Cu)
a su vez puede desencadenar analizar pardmetros como textura, estructura, Boro (B)
erosion, disminucion de nutrientes y  materia organica, pH, retencion de agua y
pérdida de diversidad en el suelo. presencia de contaminantes. . Biomasa

(Mora, 2017).

Parametros biolégicos

Cuantificacién de
bacterias totales
Cuantificacién de
bacterias fijadoras de
nitrégeno de vida libre.
Cuantificacién de
bacterias solubilizadoras
de fésforo




Anexo 3:

Instrumentos de recoleccion de datos: Parametros fisicos/quimicos del suelo

FICHA DE OBSERVACION N°01

LUGAR DE ESTUDIO: REALIZADO POR:

FECHA: RESPONSABLE:

COORDENADAS NORTE: COORDENADAS ESTE ALTURA (msnm):
Titulo

Respuestas del suelo de ganaderia, a la incorporacion de bacterias PGPR con maiz, San Fernando, Lamas, 2023.

Parametros fisicos/quimicos Micronutrientes

. Conductividad | Materia o ) . .
Item L . Nitrogeno | Fosforo | Potasio Hierro | Manganeso Zinc
pH eléctrica organica Ca+2 Mg +2 Na+
(N) (P) (K) (Fe) (Mn) (2n)
(C.E) (M.O.)

Cobre
(Cu)

Boro

(b)

Pre

Cepa

Cepa

Cepa
A+B




Instrumentos de recoleccién de datos: Parametros biolégicos del suelo

LUGAR DE ESTUDIO:
FECHA: RESPONSABLE:

COORDENADAS NORTE:

FICHA DE OBSERVACION N°02

REALIZADO POR:

COORDENADAS ESTE

ALTURA (msnm):

Titulo

Respuestas del suelo de ganaderia, a la incorporacion de bacterias PGPR con maiz, San Fernando, Lamas, 2023.

[tem

Parametros

Unidad

Pre

Cepa A

Cepa B

Cepa
A+B

Biomasa

Cuantificacion de bacterias totales

Cuantificacion de bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre

1
2
3
4

Cuantificacion de bacterias solubilizadoras de fésforo




Instrumentos de recoleccion de datos: Caracteristicas fenoldgicas del maiz.

LUGAR DE ESTUDIO:

FICHA DE OBSERVACION N°03

REALIZADO POR:

FECHA:

COORDENADAS NORTE:

RESPONSABLE:

COORDENADAS ESTE

ALTURA (msnm):

Titulo

Respuestas del suelo de ganaderia, a la incorporacion de bacterias PGPR con maiz, San Fernando, Lamas, 2023.

itern Parametros
Altura (cm) Longitud de las hojas (cm) N° de hojas Diametro del tallo (cm)
1
2

o g M| W




Anexo 4:

Juicio de expertos

CARTA A EXPERTOS PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 15 de noviembre de 2023
Senor(a)

Ing. M.Sc. José Carlos Rojas Garcia

Presente

Aszunto: Evaluacién de Instrumento.

La presente para expresarle mi cordial saludo e informale que estoy
desarrollando y elaborando mi tesis fitulada: “Respuestas del suelo de
ganaderia, a la incorporacién de bacterias PGPR con maiz, San Fernando,
Lamas, 2023.", a fin de optar el grado de Ingeniero Ambiental.

Paor ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de
recoleccidén de datos por ser una investigacion cuantitativa; por lo que, le solicito
tenga a bien realizar la validacion de este instrumento de investigacidn, para
cubrir el requisito de "Juicio de expertos™.

+ Instrumentos de recoleccion de datos

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para
renovar mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

............... VTP TR
Villanueva Mori, Ludwig Nicolas

DNI: 70160985



CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es; “Respuestas
del suelo de ganaderia, a la incorporacion de bacterias PGPR con maiz, San
Fernando, Lamas, 2023.", del autor Villanueva Mori, Ludwig Nicoldas; estudiante
de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos fueron utilizados para la investigacion de tipo aplicada, gue
se realizé a través de la recoleccidn de informacion de los experimentos y
andlisis de ensayos en campo y laboratorio, que sirvieron para nutrir los
resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando
finalmente aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad
comespondiente considerando las variables de la investigacion.

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

Tarapoto, 24 de noviembre de 2023

Ing. B, Sc.hsé:}ﬁzia fijs
CIP N® 176479

s e



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

Insfitucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacicn

Autor del instrumento

: Ing. Msc. José Carlos Rojas Garcia
: Universidad Macional de Sam Martin

: Suelos y Mutricidn de Plantas

suelo
: Ludwig Micolas Villanueva Mori

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

: Ficha de observacion 1: parametros fisicos y quimicos de

BUEMA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD

1

Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigledades acorde con los sujeios muesirales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumenio permiten
recoger la informacidn objetiva sobre la variabde, en todas sus
dimensiones en indicadores concepluales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumente demuesira vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: Parametros fisicos y guimicos de
suelo

ORGAMIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la
definicidon operacional y concepiual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las
hipdtesis, problema v objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calided acorde con la variable, dimensiones & indicadores.

INTEMCIONALIDAD

Los ilems del instrumento son coherentes con el tipo de
imvestigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio: Parametros fisicos y gquimicos de suslo

CONSISTENCIA

La informacidn que se recoja a través de los items del
imstrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la imvestigacion.

COHEREMNCIA

Los items del instrumenio expresan relacion con los
indicadores de cada dimensidn de la vanable: Pardmetros
fisicos y quimicos de suelo

METODOLOGIA

La relacidn entre la técnica y el instrumenio propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desamollo
tecnoldgico e inmovacidn.

PERTINEMCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

(Mota: Tener en cuenta que el instrumenio es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al antenior se considera al instrumento no valido ni aplcable)

. OPINION DE APLICABILIDAD
La ficha de observacidn cumple con los indicadores para obtencidn de los resultados y con ello el
logro de sus objetives: por lo tanto, puede aplicar el instrumento.

PROMEDIO DE VALORACION:
-~
A /"I

T ra11r¢:+r1rf- TEIT T

Ing. I, Se, s s Rojes Gari
CIP N 176479

/

Tarapoto, 24 de noviembre 2023




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Ing. Msc. José Carlos Rojas Garcia

Institucion donde labora : Universidad Nacional de San Martin

Especialidad : Suelos y Nutricion de Plantas

Instrumento de evaluacion : Ficha de observacion 2: parametros biologicos de suelo
Autor del instrumento : Ludwig Nicolas Villanueva Mori

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

[ CRIUERIOS GRES. A[2[3[4]5]
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten X

OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensionas en indicadores conceptuales y operacionales.
El instumento demuestra vigencia acorde con el X
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la vanable: Parametros biologicos de suelo.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la X

A definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
ERGARRENTIN manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis. problema v objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X

SUERIENELY calidad acorde con la variable. dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio: Parametros biologicos de suelo.
La informacion que se recoja a través de los items del X
CONSISTENCIA instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la vanable: Parametros

biolégicos de suelo.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos X

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo

tecnologico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa X
del instrumento.

PERTINENCIA

[ / : o 48
{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al antenor se considera al instrumento no valdo ni apicable)

Ii. OPINION DE APLICABILIDAD

La ficha de observacion cumple con los indicadores para obtencion de los resultados y con ello el
logro de sus objetivos: por lo tanto, puede aplicar el instrumento.

PROMEDIO DE VALORACION: l 48 l

A .....;A...' ........ = Tarapoto, 24 de noviembre 2023
Ing. M, Sc., Jo5% Uarias Rejes Garcit
CIP N 176479



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Ing. Msc. José Carlos Rojas Garcia

Institucion donde labora : Universidad Nacional de San Martin

Especialidad : Suelos y Nutricion de Plantas

Instrumento de evaluacion : Ficha de observacion 3: Caracteristicas fenologicas del
maiz.

Autor del instrumento : Ludwig Nicolas Villanueva Mori

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

[ CRITERIOS INDICADORES 1[2T3T4Ts5]
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigiedades acorde con los sujetos muesirales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten X

OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instumento demuestra vigencia acorde con el X
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la vanable: Caracteristicas fenoldgicas del maiz.
Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre la X
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de

ORGNEZAGION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y X
calidad acorde con la variable. dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio: Caracteristicas fenoldgicas del maiz.
La informacion que se recoja a través de los items del X
CONSISTENCIA instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.
Los items del instumento expresan relacion con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la vaniable: Caracteristicas
fenologicas del maiz.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa X
PERTIENGIA del instrumento.
__ PUNTAJETOTAL 48
{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 "Excelente’; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vaido ni aplicable)

1l. OPINION DE APLICABILIDAD

La ficha de observacion cumple con los indicadores para obtencion de los resultados y con ello el
logro de sus objetivos: por lo tanto, puede aplicar el instrumento.

PROMEDIO DE VALORACION: ‘/l

/" / Tarapoto, 24 de noviembre 2023
£

B e

Ing, M, Sc. & Uarks R Garce
CIP i 176479




CARTA A EXPERTOS PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 15 de noviembre de 2023
Senor(a)
M.Sc. Sheyla Lenit Pérez Gallardo

Presente

Aszsunto: Evaluacién de Instrumento.

La presente para expresarle mi cordial saledo e informale gue estoy
desarrocllando y elaborando mi tesis filulada: “Respuestas del suelo de
ganaderia, a la incorporaciéon de bacterias PGPR con maiz, San Fernando,
Lamas, 2023.", a fin de optar el grado de Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de
recoleccidn de datos por ser una investigacion cuantitativa; por lo gue, le solicito
tenga a bien realizar la validacion de este instrumento de investigacion, para
cubrir el requisito de “Juicio de expertos™.

+* [nstrumentos de recoleccion de datos

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para
renovar mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

Villanueva Mori, Ludwig Nicolds
DMI: 701680985



CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es; “Respuestas
del suelo de ganaderia, a la incorporacion de bacterias PGPR con maiz, San
Fernando, Lamas, 2023.", del autor Villanueva Mori, Ludwig Nicolas; estudiante
de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos fueron utilizados para la investigacion de tipo aplicada, gue
se realizé a través de la recoleccidn de informacion de los experimentos y
andlisis de ensayos en campo y laboratorio, que sirvieron para nutrir los
resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando
finalmente aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad
comespondiente considerando las variables de la investigacion.

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

Tarapoto, 24 de noviembre de 2023

A

/',
W#Eﬁmﬁﬁﬂa
DOCENTE °
£8P: 15482



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto  : Msc. Sheyla Lenit Pérez Gallardo
Institucion donde labora : Universidad César Vallejo
Especiaiidad : Gestion Ambiental
Instrumento de evaluacion : Ficha de observacion 1: parametros fisicos y quimicos de
suelo
Autor del instrumento : Ludwig Nicolés Villanueva Mori

II. ASPECTOS DE VALIDACION

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

5]

mmmmdomdocmmumadoyhed‘

OBJETIVIDAD

ambighedades acorde con los sujetos muestrales

Las instrucciones y los items del anemn permiten
recoger la informacidn objetiva sobre |a variable, en todas sus

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

Los ltems del instrumento son suficientes en md y
calidad acorde con la variable, dmensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los ftems del instrumento son coherentes con el Spo de
Investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio: Pardmetros fisicos y quimicos de __suelo

La informacién que se recoja a través de los ftems del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de fa

COHERENCIA

Lot Rems del hltumenln expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable; Parametios
fisicos y quimicos de  suelo

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

responden al propdsito de la invesigacion, desarolio
@ INnovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los lems concuerda con la escala valorativa
del instrumento,

48

{Nota Tener en cuenta que & instrumento es valdo cuando se hene un puntaje minimo de 41 “Excelenta” sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vaikio ni apkcable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
La ficha de observacion cumple con los indicadores para obtencidn de los resultados y con elio el
logro de sus objetivos: por lo tanto, puede aplicar el instrumento.

PROMEDIO DE VALORACION: [ZI /7 f)

s

DOCENTE *
CaP: 1542

Msc. Sheyla Lenit Perez Gallardo

Tarapoto, 08 de noviembre 2023



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES
Apelidos y nombres del experto . Msc Sheyla Lenit Pérez Gallardo

Institucién donde labora : Universidad César Vallejo
Especialidad . Gestion Ambiental
Instrumento de evaluacion : Ficha de observacion 2: pardmetros biologicos de suelo
Autor del instrumento : Ludwig Nicolas Villanueva Mori
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
1il2]3[a

s

WWMMMMMyma
acorde con los muestrales

Las instrucciones y los Rems del lruumum permiten X

Wlummmmm en todas sus

organicida
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de

hipstesis
SUFICIENCIA Los Items del instrumento son suficentes en canbdad y X
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con ef tipo de X
INTENCIONALIDAD | Investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio: Parametros biologicos de suelo.
La informacién que se recofa a través de los items del X
CONSISTENCIA | instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién,
Los items del instrumento expresan relacion con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de |a varlable: Parametros
biolégicos de suelo,
La refacion entre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA | responden al propédlo de la investigacion, desamolio
tecnoldgico e Innovacion
um«uammm@numm X
del instrumento,

PERTINENCIA

48
(Nota: Tener en cuents que el Instrumento es valido cuando se tieno un puntaje minimo de 41 “Excelente”. sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni apicable )

. OPINION DE APLICABILIDAD

La ficha de observacién cumple con los Indicadores para obtencién de los resultados y con ello e
logro de sus objetivos: por o tanto, puede aplicar el instrumento.

m Tarapoto, 08 de noviembre 2023



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
L DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto  : Msc Sheyla Lenit Pérez Gallardo

Institucion donde labora : Universidad César Vallejo
Especialidad . Gestion Ambiental
Instrumento de evaluacion : Ficha de observacion 3: Caracteristicas fenoldgicas del
maiz.
Autor del instrumento : Ludwig Nicolds Villanueva Mori
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
F il2]3]als
X
i ‘ X
OBJETIVIDAD recoger la informacién objetiva sobre la variable, en todas sus
_dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instumento demuestra vigencia acorde con el X
ACTUALIDAD conocimiento clentifico, tecnolégico, innovacion y legal
Inherente a ia variable: Caracteristicas cas del malz
Loe items del instrumento reBejan organicidad logica entre la X
ORGANIZAGION definicidn operacional y conceplual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la
SUEICIENCIA Los items del instrumento son wlduuomemldsdy x
calidad acorde con Ia variable, dimensiones e indicadores.
Lalumalkuumm.moohuuhscondbod. X
INTENCIONALIDAD Mdmymaluobﬂm hipitesis y variable
estudio: Caracteristicas fenclogicas del malz.
um-uonwounmhamademmu x
CONSISTENCIA | instrumento permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la
Los ftems del hotnm expresan relacién con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimension de Ia variable: Caracteristicas
fenologicas del maz.
urduummluummydm;xm X
METODOLOGIA | responden al proposito de la Investigacidn, desarmrollo
e Innovacion.
La redaccion de los ltems concuerda con la escala valorativa X
PERTINENCIA | qof instrumento.
48

(Nota. Tener en cuenta que of instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 *Excelente”. sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vakdo ni aplcable)

/1. OPINION DE APLICABILIDAD

La ficha de observacidn cumple con los indicadores para obtencion de los resultados y con ello el
logro de sus objetivos: por lo tanto, puede aplicar ef instrumento.

Msc. Sheyla Lenit Pérez Gallardo



ARTA A EXPERTOS PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 15 de noviembre de 2023
Senor(a)
Dra. Karla Luz Mendoza Lopez

Presente

Aszsunto: Evaluacién de Instrumento.

La presente para expresarle mi cordial saludo e inférmale gque estoy
desarrocllando y elaborando mi tesis filulada: “Respuestas del suelo de
ganaderia, a la incorporaciéon de bacterias PGPR con maiz, San Fernando,
Lamas, 2023.", a fin de optar el grado de Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de
recoleccidn de datos por ser una investigacion cuantitativa; por lo gue, le solicito
tenga a bien realizar la validacion de este instrumento de investigacion, para
cubrir el requisito de “Juicio de expertos™.

+* [nstrumentos de recoleccion de datos

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para
renovar mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente,
pry
—— .'I

- ALS A .

Villanueva Mori, Ludwig Micolas
DMI: 70180985



CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es; “Respuestas
del suelo de ganaderia, a la incorporacién de bacterias PGPR con maiz, San
Fernando, Lamas, 2023.", del autor Villanueva Mori, Ludwig Nicolas; estudiante
de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos fueron utilizados para la investigacion de tipo aplicada, que
se realizd a traves de la recoleccion de informacion de los experimentos y
analisis de ensayos en campo y laboratorio, que sirvieron para nutrir los
resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando
finaimente aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad
correspondiente considerando las variables de la investigacion.

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

Tarapoto, 24 de noviembre de 2023

:Dn o4 Oomings A —

4 CIP 122185



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto

: Dra. Karla Luz Mendoza Lopez

Institucion donde labora : Universidad César Vallejo
Especialidad : Ecologia
Instrumento de evaluacién : Ficha de observacion 1: parametros fisicos y quimicos de
suelo
Autor del instrumento : Ludwig Nicolas Villanueva Morni
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
___CRITERIOS L : 1 8]
CLARIDAD memnmdlmooommw-doyﬁoa x
ambigOedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus X
dimensiones en indicadores conceptuales
instrumento  demuestra vigencia acorde con el
conocimiento clentifico, tecnolégico, innovacién y legal
AGTUALIOAD inherente a la varable: Pardmetros fisicos y quimicos de )<
suelo
Los items del instrumento reflejan organicidad idgica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a ia varfable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las X
hipétesis, problema dela i
Los Mems del instrumento son suficientes en cmﬂhd y
SUFICIENCIA calidad acorde con |a varisble, dmensiones e indicadores. X
Luhm“-ﬂumnmcﬁmmhmdmd-
INTENCIONALIDAD Wonyvmn-mwpm hipétesis y variable N
de estudio: Parametros fisicos y quimicos de  suelo
L-nfomwanqueumojaonvudolumdd
CONSISTENCIA | instrumento, permitirs analizar, describlr y explicar la realidad, )(
motivo de la
Los Mems del instrumento expresan relacion con los
COMHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Pardmetros
fisicos y quimices de _suelo
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de Ia Investigacién, desamollo )(
tecnologico e innovacion,
PERTINENCIA :M«mmwmmuuuhvdwﬁn }(

instrumento,
PUNTAJE TOTAL

(Nota Tener en cuenta que & mstrumento es vakdo cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al antenor se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto
Institucién donde labora

Especialidad : Ecologia
Instrumento de evaluacidn : Ficha de observacion 2: parametros biologicos de suelo
Autor del instrumento . Ludwig Nicolas Villanueva Mori

: Dra. Karta Luz Mendoza Lopez
: Universidad César Vallejo

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEP'I’ABLE())

BUENA (4) EXCELENTE (6)

[_CRiTERIOS

13

4

CLARIDAD

mmmm«:onquhdoylndc
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

ol !

Las instrucciones y los ltems del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus

ACTUALIDAD

* %

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

Los Items del Instrumento son coherentes con el tipo de

investigacitn y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio: Parémetros bioldgicos de suelo.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los ftems del instrumento expresan refacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Parametros

bioldgicos de suelo.

¥ e Ix _Elw

METODOLOGIA

ummbmyd-m-nmww
responden al propdsito de la invesSgacion, desarmollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los ltems concuerda con |a escala valorativa
del instrumento.

A

(Nota. Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se ene un puntaje minimo de 41 *Excelents’; sn

embargo, un puntaje menor &l anterlor s& considera al instrumento no vélido ni aplicable)

Il OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto : Dra, Karia Luz Mendoza Lopez

Institucion donde labora : Universidad César Vallejo

Especialidad : Ecologia

Instrumento de evaluacidn : Ficha de observacion 3: Caracteristicas fenolbgicas del
maiz.

Autor del instrumento : Ludwig Nicolds Villanueva Mon

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

___CRITERIOS

CLARIDAD Lammmdocomlmm-pmdoylbndc
acorde con los

Las instrucciones y los ftems del nlumonio permiten

OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre {a variable, onﬁoduu

ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, , Innovacién y legal

i
il
’ E

ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de

il
§
?
?

SUFICIENCIA calidad acorde con ia variable, dmensiones e indicadores. X

Los Mems del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipitesis y variable K
de estudio; Caracteristicas fenoldgicas del maiz.
La informacion que se recofa a Wavés de los fems del
CONSISTENCIA | instrumento permitiré analizar, describir y explicar la realidad, ) 4
motivo de la investigacion.
Los Mems del instumento expresan relacidn con los
COHERENCIA Indicadores de cada dimension de la variable: Caracteristicas b
del malz.
Uvohdénm-uumieayd]uunanopvm
METODOLOGIA | responden al propﬂsho de la investgacion, desamolio pa
e innovacién.
Lambedﬂndaloohmeonmd-omhuedlvm
PERTINENCIA del Fevyumanto. ~

(Nota: Tener en cuenta que ol nstrumento es vaido cuanco se tiene un puntsje minimo de 41 “Excelente”, sin
embargo, un puntaje menor al anterior s considera al instrumento no valkdio ni aphcable)

Il OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:




Anexo 5:

Fichas de laboratorio — Analisis fisicoquimicos pretratamientos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

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

=
=
2
-
E
=
n

+
CIOHAL T

SOLICITANTE : LUDWIG MICDLAS VILLANUEWA MORI FECHA DE REFORTE: 20/03/2023
PROVINCIA: LAMAS CACERIO: 5AN FERNANDO
DISTRITO: CLARUMBLIQUI

TONA: WALLE DE FIEACILIHLA

Ardlists mecanico Clase Catiores Camblables {meg 100x) L] L]
N % ) [} S pH CE M.O.| N P K CiC = y K' | = . . | Sat. | Acl
ewtura i - " 3 i W
Arena |arcilla| Limo us/om | % pom | ppm S R sl B AT | gas. | inter
1 iz 42,3 | 3.3 arcilla 7,29 | 398,23 | 3,41 | 0,2 | 13,12 | 332,23 | I1 |1E33| 12| 06 | OO o o 100 | 0,00
pH C.E.pSfem | % M.O0. %N F ppm E ppmi ca® e M Al AW H
729 354,23 341 013343 13,12 132.2% 18,23 112 0,63 o a
W hay
Neutro problemas de Medio Mormal Medio Kzdic Muy alto Bag Horma
sales
Diensidad Aparente s L2Etm’
Chasificacian ded suelo CE {usiom] Clastficadion % M.0. ppm F ppm E Escels de pH pH
Mo by problemas de ssles <1000 Bejo €1 &7 < 100 Extremadamente dcda €43
Ligeros prablemas de sales 000 - 4000 Medio I0-40 |7.0-100]| 100-240 [Fusremente dcido *49-3.4
Medios problemas de sales 4000 - BO0D Bito >4 =14 > 140 Moderadsmente dcido *34-0.3
Fuerte problemas de sabes BOOD - 10000 Meutro *03-7.3
Fuy fusrtemente salina = 18000 soderadsments alcaling | »73-23
Fuertemente alcaling »B3

Jr. Amorarco cdva 3
Distrito de Moroles Email: cverde@unsm_edu.pe
Ciwdad Universitaria Telf- 985800927




Fichas de laboratorio — Analisis fisicoquimicos pretratamientos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS

ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES

SOLICITANTE: LUDWIG NICOLAS VILLANUEVA MOR! FECHA DE REPORTE : 20/09/2023
PROVINCIA: LAMAS CACERIO: SAN FERNANDO
DISTRITO: CUNUMBULQU! ZONA: VALLE DE FISAQUIHUA

MICRONUTRIENTES (ppm) (ma/ks)
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro
ELEMENTOS
(Fe) ppm (Mn) ppm (Zn) ppm (Cu) ppm (B) ppm
3 12,75 2,56 3,25 0,9 04
Niveles
Adecuado Alto Alto Adecuado Bajo
Niveles Fe Mn Zn Cu B
Bajo <=25 <=06 <=1 <=06 <=05
Adecuado >25 <15 >06 <2 >1 <15 >06 <2 >05<2
Ano > = 15 >= 2 >= 1,5 >= 2 >= 2

Jr. Amorarca cda 3
Ciudad Universitaria Email: cverde@unsm.edu.pe
Distrito de Morales Telf. 985800927



Fichas de laboratorio — Anédlisis fisicoquimicos postratamientos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
- |5| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

§‘ PFRFD T,
\a,

SOUCITANTE - LUDWIG NICOLAS VILLANUEVA MOR!

FECHA DE MUESTREO: 10/11/2023
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 22/11/2023

DISTRITO: CUNUMSBIQUI CULTIVO. MAIZ

REGIONAL VALLE: FISAQUIHUA

CACERIO: SAN FERNANDO
MUESTRA: BY

Anslisis mecanico Cationes Cambiables {meq/100g) L) %
el Tl %] = | gi| ce [mo|n]| p (3 K- ey e T s o |set| A
Textural ca? |mg?| K | Nat| art | At
Arena |Arcilla] Umo wS/em | % | % | ppm | pom Has | Inter
83 34 413 24> Arcilla 7,52 | 440,23 | 2,90 | 0,1 | 11.38] 186,23] 10| 14,23/ 080| 03] 03 0 Q 100| 0,00
pH CEus/om | ¥mo. | %N P ppm X ppm ca” ms"’ Na' | At AW
732 440,23 2,30 0,1332 1138 180,23 1423 0,80 027 o o
Moieradument pmu Medio | Normal | Medio Medo ko Muy o | Muy bak
e akalino de sales
Densdad — » 1294’
Aparente
Sabnidad teslore Potatie
% Materie diponitie Sisponidd
Clasificacidn del Sueko CE fusfom) orpheica PP S
No hay srobiemas de aales <3000 Se <300 <7 <100
Liggeros problemas de sajes | 2000 - 4000 Medio 3,00-400 |7,00-1400 300 - 240
Medios probiiemas de sales 4000 - 3000 Alto >4.00 >14,00 >280
Fuerie probienes de sales BO00 - 16000
Moy fusrtemmnts saling » 18000
Fscals de pit L Citvacisn Ca meq/100) | Mg imea/300] | Na [meq/100}
Extremadamente SCide <45 Muy bajo =6 <100 «=0,30
Fusrtemente b¢ido Baje »B00%e 1200 | »e 300 200 | #0350« 050
e SERNT. . R 2300 L IAN0 L InIR0ARD L 2N LD
Neutro Alto >=1400<=1600| >=300<400 | >100<=150
Moder odameste alcaling >0.50-850 Muy Bajo >16,00 =800 >150
fustserments alcaline «8,%0

Lo e Ankian de Setles yAun
UNSN - TARAPOTO
Facellnd do Cuntias Agracian

Jr. Amorarco cdro 3
Distrito de Morales

Emai: cverde @unsm.edu.pe
Cludad Universitario

Telf: 985800927




Fichas de laboratorio — Analisis fisicoquimicos postratamientos

SOLICITANTE : LUDWIG NICOLAS VILLANUEVA MOR|
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: CUNUMBIQUI

REGIONAL VALLE: FISAQUIHUA
MUESTRA: N3 M3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

PABED
é FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
45 LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTRED: 10/11/2023
FECHA DE REPORTE: 22/11/2023
CULTIVO. MAIZ

CACERIO: SAN FERNANDO

Andlsls mecanko Case Catlones Cambiables (meg/100g) | % %
? % * % H CE MO | N P K 5 ., | Sat.| Acl
" Textural | P Ol et | mag] x| mar| art | artaaet
Arena |Arcillal Limo wS/em | % % | ppm | pom Bas.| inter
N3M3| 325 | 423]| 23 Arcilla | 7,25| 314,23 | 3,41 0.2 | 1023] 179,63| 16| 14,23| 036|/ 0,5| 03] O 0 100| 0,00
pH CEusfom | MO | %N P ppm K ppen ca” Mg Na' | At araw
7.25 314,23 341 0,13343 10,23 179,63 1423 0sc 0,23 1] o
Wo hay
Neutro problemas Medio Normal Media Medo Alto Muy bajo | Muy bajo
de sales
Densidad s . | t/m’
Aparente
Satnidad fosloso Potasio
Chasifcacion Bntmarss Gaponible | eponiie
Uanifcacisn del Sueko CE fusfem] oruivim pom pom
No hey problemes de sales « 2000 Bajc <100 «7 « 100
Uiggeros probilemas de saies | 2000 - 4000 Medio 2,00-400  |7,00-3400 100 - 240
Medios probiemas de sales 4000 - 3000 Alto >4.00 > 1400 > 240
Fuerte problemas de sales BO00 - 16000
My fuerterrents talino » 16000
Escala de pht pit Clasifcacin Ca (meq/100] | Mg imeq/100) | Na Imeq/100]
Estremadamente SCd0 <45 Muy bajo <=6 <= 1,00 =030
Susrtemente bcido »48.580 Bajc »BO0 %1200 | 200200 | »030 <060
Mederadaeme scido _>540-6350 Normal | >1300«= 1400 | >=200<300 | »0.60 <= 1.00
Neutro >6,50-730 Alo >=1400<=1600]| >=300<400 | >100<= 150
Meder sdarente alcaling >2,5%0-830 Muy bajo > 16,00 > 4,00 >150
fusrsemente siceline «8,30
e = oo W T
—e==="Ing. Carlos Verde Girdbay
L0 de ALRINS O Sopias p Aguns
UNSM - JARAPOTO
Facunad de Ciercaay Agranas
Jr. Amorarco cdro 3
Distrito de Morales Emai: cverde @unsm.edu pe

Cludad Universitario

Telf: 985800927




Fichas de laboratorio — Anélisis fisicoquimicos postratamientos

FACULTAD

SOLICITANTE : LUDWIG NICOLAS VILLANUEVA MOR!
PROVINCIA: LAMAS

DISTRITO: CUNUMBIQUI

REGIONAL VALLE: FISAQUIHUA
MUESTRA: A+B

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

DE CIENCIAS AGRARIAS

FECHA DE MUESTREO: 10/11/2023
FECHA DE REPORTE: 22/11/2023
CULTIVD. MAIZ

CACERIO: SAN FERNANDO

Analisis mecanico Chose Catlones Cambiables (meq/100g) % | %
o % | % pH| cE [mo|n| @ O -2 S v | s o1 | Sat| AcL
Textural Ca™ [Mg?| K | Nat | ArY | Al
Arena |Arcillal Lmo uS/em | % | % | pom | ppm Bas.| Inter
A+B| 3330 | 35.5]| 2094|F 733] 336,30 333|011 12,30| 190,32 18 |16,23]1,12|/0,3]|03]| O 0 100| 0,00
oH CEps/em | Mo | = P ppm K ppm ca* mg” Na' | At AW
733 33030 333 014983 12,30 196,32 10,23 112 032 1] (1]
We hay
Moderadament problemas Medio Normal Medio Medio Muy ako Bajp Bajo
e akalino de sales
Dersidad — 1,29 t/m’
Aparente
Sabnbsag taifore Potasio
% Materia dhponible
Clsificaciin dipositie
Clasificacin del Sueks CE fusfom) blsos pom som
Ne may problemas de wales <3000 fajn <200 «7 <3100
Liggeros geotiemas de sales | 2000 - 4000 e 200-400 |7.00-14.00 100 - 260
Medios proiemas de sales 4000 - 2000 Alto >&00 >14,00 > 280
Fuerie problemas de sales 2000 « 18000
Muy foartemente salina » 10000
Frcals de gt [ Clyuticackin Caimea/100) | Mg (meq/100] | Na (meq/ 100}
||Extremadamente bcida <&5 Muy tajo <6 <= 100 <030
Immmmdu »8%.540 He)s »B00% 1200 | 100200 | »030 <080
Mneomm tt_ldor = - VhoMu] »‘ 12 Dq f‘_ll_po - 3,¢_D< ),w< > 080 <= 3 00
Neutro >6,50-7.30 Alto >=14,00<=1600] >=3,00<4.00 | >1 00 <150
I Moderadamente alcaline >3350 830 Muy bajo > 16,00 =800 >1.50
I Fusriemete alcaling <830
=g Carlos Verce Girdav
La fe Ardhigs oe Sueiey s AJue
UNEM - TARAPOTO
Facoitad de Crancias Agrarias
Jr. Amorarco cdro 3
Distrito de Morales Emai: cverde @unsm.edu pe

Cludad Universitario

Telf: 985800927




Fichas de laboratorio — Analisis fisicoquimicos postratamientos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS

ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES
SOUCITANTE: LUDWIG NICOLAS VILLANUEVA MORI
PROVINCIA: LAMAS

FECHA DE MUESTREO: 10/11/2023

FECHA DE REPORTE : 22/11/2023

DISTRITO: CUNUMBUQUI ZONA: VALLE FISAQUIHUA

CACERIO. SAN FERNANDO

MUESTRA: B3
MICRONUTRIENTES [ppm) (ms/ks)
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro
ELEMENTOS
(Fe) ppm (Mn) ppm {Zn) ppm (Cu) ppm (B) ppm
£ 9,12 2,35 312 0,84 0,92
Niveles
Adecuado Alto Alto Adecuado | Adecuado
Niveles Fe Mn In Cu B
Bajo <=25 <=0.6 < 1 <=0.6 <=05
Adecuado >25 <15 >06 <2 >1 <15 >06 <2 >05 <2
Alto >=15 >=2 >= 15 =2 >= 2

R——" =N
e Img.. Carlos Vetde Girdau
Lot e Andhan e Se Ajsa

UNSM - TARAPOTO
Facullad de Cencins Agraciss



Fichas de laboratorio — Analisis fisicoquimicos postratamientos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS

ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES

SOUCITANTE: LUDWIG NICOLAS VILLANUEVA MORI FECHA DE MUESTREO: 10/11/2023
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE - 22/11/2023
DISTRITO: CUNUMBUQUI ZONA: VALLE FISAQUIHUA
CACERIO. SAN FERNANDO MUESTRA: N3IM3

MICRONUTRIENTES (ppm) (ma/ks)
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro
ELEMENTOS
(Fe) ppm (Mn) ppm (2n) ppm (Cu) ppm (B) ppm
2 8,56 2,12 2,96 0,58 0,45
Niveles -
Adecuado Alto Alto bajo Bajo
Niveles Fe Mn In Cu B
Bajo <=25 <=0.6 <1 <=06 <=05
Adecuado >25 <15 >0.6 <2 >1 <15 >06 <2 >05 <2
—ANT >=15 =2 =15 =7 5=

—/i"
Lab de Aaiinis de Sueton y Agus
UNEN - TARA®OTO
Facuitad de Cieacias Agraras



Fichas de laboratorio — Analisis fisicoquimicos postratamientos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS

ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES
SOUCITANTE: LUDWIG NICOLAS VILLANUEVA MORI
PROVINCIA: LAMAS

FECHA DE MUESTREO: 10/11/2023

FECHA DE REPORTE : 22/11/2023

DISTRITO: CUNUMBUQUI ZONA: VALLE FISAQUIHUA

CACERIO. SAN FERNANDO

MUESTRA: AB
MICRONUTRIENTES [ppm) (ms/ks)
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro
ELEMENTOS
(Fe) ppm (Mn) ppm {Zn) ppm (Cu) ppm (B) ppm
£ 9,83 2,76 3,35 102 122
Niveles
Adecuado Alto Alto Alto Adecuado
Niveles Fe Mn In Cu B
Bajo <=25 <=0.6 <1 <=06 <=05
Adecuado >25 <15 >06 <2 >1 <15 >06 <2 >05 <2
Alto >=15 >=2 >= 15 =2 >= 2

Lab de Aa o du Sl N |
UNSV . TARAZOTO
Fasutag de Clencias Agratiay




Fichas de laboratorio — Anédlisis biolégicos

CUIREHLAB

servicios ambientales

INFORME DE ENSAYO N° 23011008
VALOR OFICIAL

Nombre del Cliente : LUDWIG NICOLAS VILLANUEVA MORI

Domiciio Legal : PSJE. LOS CONQUISTADORES N° 119 - MORALES

Solicitado Por © LUDWIG NICOLAS VILLANUEVA MORI

Referencia : Distrito de Cufumbugue - Provincia de Lamas - Departamento de San Martin
Proyecio —

DATOS DE LA MUESTRA

Procadencia : Caserio de San Fernando, Fundo LUCLANA Y NICOLAS
Plan de Muestreo : Realizado por CLIENTE
Cantidad de Muesiras. 2
Producto : Caldad de Suslo
Condicion de la Muestra  © Buen estada
Codigo JIREHLAB : 2311008
N de Cotiraciin - COT202300388
Fecha de Recepcion 21023
Facha de Ensayo : 28112023 al
Facha de Emisin 28112023
Il. Método de Referencia
Parametros Norma de referencia Titulo

NORMA Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Que establece las especificaciones de fertilidad,

Biomasa salinided y clasificacion de suelos.

Estudios, muesireo y andlisis. AS-I7, liem 7.1.7. Materia Organica. Validado
para lodos y sedimentos Apbcada fuera del lcance). Método Walkley y Black
2018

Cuaniificacian de bacteras tolales SMEWW Part 0221 B, 23rd Ed. MAIIIN&TI&@(F;;?:\BHM Technique for Members of the Coliform

Standard Total Coliform Fermentation Technique

Cuantiicacion de bactenas fjadoras de nitragenn

NORMA Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Que establsce |ss especificaciones de fertilidad,
de vida libre

salnidad y clasificacion de suelos.

Estudios, muestreo y andlisis. AS-07

Cuantificacion de bactenas solubiizadors de
e Oisén 6 Bray Kuriz

Mota:
%) Lo méindos Indicaios e han sido acredtaros por el NACAL DA o A5
1) Métocos acreditados por MACAL DA o A desarmlado por el Latoratoria Subconkatads
2) Matoskns o acseinsos. por NACALDA o 185 aesasmutado por e Laboraiorio Suboonbatads
3) Loz mewose desamoeaccs en Campn
4) B PEEAIL2GD e MAIoD e ENEYC TCAD B ENCUENETS era Sel SSRGS D ACPRIEICIN SECYATS Por INACAL DA G 1AG, Deia 3 us 1 MUSET 1 B2 A0Te3 P & #ne3yD.
SGLAS:  EFA" LLS Envronments Protecticn Agency. Methuds for Chemical Anaiyss
"ASTHF Bmesrican Sockely or Testing and Materials
=

e P, v wer
ll. Resultados
Codgode Laboraioria | 231100801 | 231100802 | 231100803 | 231100804
Codiga de Clienta SINCEPA CEPAAB CEPAA CEPAB
Descripcian - - - o
Facha de Mussireo. 12111723 12123 12112 1211123
Hara de Mussireo () 02s0am 1011 am 10:22am 10:40a.m
Tipo de Producta Suelo Suslo Suelo Suelo
Cadena de Custodia N° | 2311008 2311008 2311008 2311008
___ ) E:0338800 | E (338003 | E:0336013 | E: 0238002
Ubicacisn Geogrifica UTM
N: 9269586 N: 9269622 N- 9269619 N: 9260610
Parimatros Unidad | LDM Resutados
Biomasa % 03 2172 5286 15953 3851
Cusntificacion de bacterias totales. UFCikg 1849 4189 3230 218
Cusntficaciin de bacterias Radoras de nitregenc de wda liore | UFCHg 1241 BES 2021 1774
| Cuantificacion de bacterias solublizadoras de fosforo UFCkg uan wn 219 21.m
et LR~ o e om0~ Lo o b, - S 7 1 L0 bt s
Hotas:
Los resutaios seginia
p—
a fanta s e de 4 s
s JREHLAB BAC
Lo restaio s pre—— srocice
= FIN DEL
3




Anexo 6:

Evidencias fotogréficas

Recoleccion de muestras de

suelos de ganaderia.

Activacion de bacterias
promotoras de crecimiento

vegetal.




Seleccion de granos
de maiz para
inocularlos con
PGPR.

Inoculacion de semillas de maiz
con PGPR.




Siembra del maiz
inoculado en suelos de

ganaderia.

Medicion de parametros

fenoldgicos del maiz.




