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RESUMEN

En esta investigacion se tuvo como objetivo general determinar la eficacia del
Bacillus subtilis para reducir la salinidad de suelos del centro poblado Quepepampa,
Huaral, para la cual se tomo6 una muestra de 29 Kg de suelo, la cual se colocé en
siete macetas donde se le agrego 4Kg a cada uno, tres de ellos fueron para el
tratamiento N° 1 (3gr Bacillus subtilis), tres méas para el tratamiento N° 2 (6gr
Bacillus subtilis) estos fueron diluidos en un litro de agua y una maceta para la
unidad de control donde solo se le regaba con un litro de agua, estas aplicaciones
se daban una vez por semana por tres meses. Concluido con el tiempo de
tratamiento se llevo las muestras al laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y
fertierriego de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Los
pardmetros iniciales fueron: 11,26 dS/m de conductividad eléctrica, 3,96 % de
porcentaje de sodio intercambiable, 0,18 de relacién de adsorcion de sodio
intercambiable y 4,05 de presion osmotica, lo que indicaba un suelo fuertemente
salino. Esta investigacion tuvo un disefio experimental, explicativo; donde se
realizé una pre y post prueba, su disefio experimental se dio en bloques completos
aleatorizados. Los resultados obtenidos fueron para el tratamiento N° 1 (3gr de
Bacillus subtilis): 1,23 dS/m de conductividad eléctrica, 1,08% de porcentaje de
sodio intercambiable, 0,05 la relacion de adsorcion de sodio y 0,44 la presion
osmatica, mientras para el tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis): 1,35 dS/m
de conductividad eléctrica, 1,06% de porcentaje de sodio intercambiable, 0,05 de
relacién de adsorcién de sodio y 0,5 de presion osmotica. Se concluy6 que la
eficacia en los tratamientos T1 (3gr de Bacillus subtilis) y T2 (6gr de Bacillus
subtilis) fueron de 80.3% y 80.8% respectivamente, siendo el tratamiento N° 2 el

mas eficaz en la reduccién de sales del suelo.

Palabras claves: Bacillus subtilis, eficacia, suelos salinos.
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ABSTRACT

In this research, the general objective was to determine the efficacy of Bacillus
subtilis on reducing the salinity from soils of the Quepepampa, Huaral, for which a
sample of 29 Kg of soil was taken, which was placed on seven pots where | added
4Kg to each one, three of them were for the treatment N ° 1 (3 gr of Bacillus
subtilis), three more for the treatment N ° 2 (6 gr of Bacillus subtilis) these were
diluted in a liter of water and a pot for the control unit where only one liter of water
was watered, these applications were given once a week for three months.
Concluded with the time of treatment, the samples were taken to the laboratory of
water, soil, environment and fertierriego of the National Agrarian University La
Molina (UNALM). The initial parameters were: 11,26 dS/m electrical conductivity,
3,96% interchangeable sodium percentage, 0,18 interchangeable sodium adsorption
ratio and 4,05 osmotic pressure, which indicated a strongly saline soil . This
research had an experimental, explanatory design; where a pre and post-test was
performed, its experimental design was given in randomized complete blocks. The
results obtained were for treatment No. 1 (3gr of Bacillus subtilis): 1.23 dS /m
electrical conductivity, 1.08% exchangeable sodium percentage, 0.05 sodium
adsorption ratio and 0.44 the osmotic pressure, while for treatment No. 2 (6 gr of
Bacillus subtilis): 1.35 dS/m of electrical conductivity, 1.06% of interchangeable
sodium percentage, 0.05 of sodium adsorption ratio and 0 , 5 osmotic pressure. It
was concluded that the efficacy in the treatments T1 (3gr of Bacillus subtilis) and
T2 (6gr of Bacillus subtilis) were of 80.3% and 80.8% respectively, being the

treatment N ° 2 the most effective in the reduction of salts of the soil.

Keywords: Bacillus subtilis, efficacy, saline soils.
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. INTRODUCCION

La salinidad de los suelos es una de las principales limitantes de la fertilidad de los
mismos, dado que influye en las propiedades fisicas y quimicas de este recurso; esta
problematica no se circunscribe al entorno nacional, tal es asi que 31 millones de
hectareas en Latinoamérica poseen dicho problema, dentro de los cuales el Peru es uno
de los més afectados. (INTAGRI, 2013, Parr. 1).

Los servicios ecosistemicos del suelo, también se ven afectados por la presencia de sales
ya que estas influyen en la erodabilidad, condicionando asi los servicios de apoyo, soporte
y aprovisionamiento de este. Estos impactos ambientales repercuten en los otros cuerpos

receptores.

Dentro de las principales causas que contribuyen a la acumulacién de las sales en los
campos de cultivo tenemos el incorrecto manejo del riego, falta de drenaje de los suelos,
mala utilizacion de fertilizantes, aplicaciones inadecuadas de fertilizantes naturales:
estiércol y otros residuos de origen animal, afectando la actividad microbioldgica del
suelo, el crecimiento y desarrollo de las plantas, reduce su capacidad de asimilacion de
nutrientes por la cantidad excesiva de sales disueltas en el suelo, genera un estrés salino
en las plantas, disminuyendo la absorcién de agua por las raices, debido a que el potencial

osmoético del suelo supera al del sistema propio de las plantas RAMIREZ (2011, p.18).

Dicha problematica motivo a la presente investigacidn puesto que se pretende desarrollar
tecnologias amigables con el ambiente, prueba de ello son las numerosas investigaciones
citadas en el capitulo uno, las cuales también sirvieron de ejemplo para la formulacion

del problema, objetivos e hipotesis, contenidas en el mismo capitulo.

La metodologia de la investigacion fue experimental la cual al suelo salino del centro
poblado Quepepampa, se le aplico el tratamiento bioldgico con Bacillus subtilis (Bs), para
poder dar con el objetivo planteado que fue: Determinar la eficacia del Bacillus subtilis
para reducir la salinidad de suelos del centro poblado Quepepampa, Huaral. Para ello se
aplico el tratamiento ex situ, con dos dosis: tratamiento N° 1 (3 gr de Bs) y tratamiento
N° 2 (6 gr de Bs) con tres repeticiones cada una y se tuvo una unidad de control. El tiempo
de aplicacion fue de una vez por semana durante tres semanas. Las muestras de suelo
fueron analizadas en el laboratorio de laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y

fertirriego de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).
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El uso de la bacteria Bacillus subtilis, constituye un proceso en el cual este
microorganismo en el suelo segrega (excreta) carbonatos de calcio ocasionando la
estabilidad del compuesto como es el caso del sodio, magnesio, potasio. Al entrar estos
compuestos en esta etapa de estabilidad se reducird la biodisponibilidad de estos
compuestos tanto a nivel edafico, asi como seran menos bioasimilables para las plantas
(CUERVO, 2010, p. 15).

Finalmente, luego del analisis e interpretacion de datos se llegaron a las conclusiones:
que el suelo muestreado del centro poblado Quepepampa con coordenadas WGS84: X:
255357, Y: 8724923, zona 18L; posee una clasificacion de fuertemente salino, debido a
que la conductividad eléctrica (CE) dio como resultado 11, 26 dS/m y la eficacia de
Bacillus subtilis para reducir la salinidad de los suelos es superior al 70 % para todos los
tratamientos. La eficacia se respalda en los datos obtenidos en los tratamientos: T1 (3gr
de Bacillus subtilis): 89,05% de conductividad eléctrica, 72,73% de porcentaje de sodio
intercambiable, 70,37 de relacion de adsorcion de sodio y 89,05 de presion osmdtica,
mientras en el T2 (6gr de Bacillus subtilis): 88% de conductividad eléctrica, 73,23% de
porcentaje de sodio intercambiable, 74,07% de relacion de adsorcidn de sodio y 88% de
presion osmatica, por lo que se concluye que el tratamiento N°2 (T2) es el més eficaz en

la reduccién de sales del suelo.

El aporte de la investigacion logra métodos y tecnolégicas que permitan conservar el
ambiente, especificamente en recurso suelo, y que a la vez repercutan en la mejora de la
economia de la poblacion del centro poblado Quepepampa del distrito de Chancay,
provincia de Huaral, al mejorar la rentabilidad de su actividad agricola.
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1.1 Realidad problematica

En los Gltimos afos se viven diferentes problemas ambientales las cuales son
generados por multiples razones entre ellas: la mineria, agricultura, agropecuaria,
pesqueria, dichos problemas en conjunto afectan la biodiversidad del planeta. Uno de los
recursos afectados es el suelo, el cual con el tiempo se ha ido degradando, asi como la
disminucion de nutrientes esenciales para los vegetales. Dentro de las causas de la
degradacion de suelos tenemos a la salinidad, ya que como indica RAMIREZ (2011, p.18)
la existencia de sales en el suelo afecta a las plantas en su asimilacion de nutrientes por
el aumento de la presion osmética, originando problemas para el crecimiento de las
plantas, asi como a la actividad microbiana, generando la infertilidad de los suelos,
trayendo consigo dafios considerables, ya que se pierde la competitividad del suelo,
iniciando con esto impactos sociales, econdmicos y ambientales negativos. Ante ello la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, s.f.,
parr. 1) sefial6 que la salinizacion es uno de los motivos relevantes en la degradacion

ambiental del suelo, siendo ésta una amenaza al bienestar de la humanidad.

A nivel mundial se estima que 1228 millones de hectareas de suelos son
afectados por salinidad, de los cuales existe un 60% de suelos salinos, 26% a suelos
sodicos y un 14% a suelos salinos — sodicos (WICKE, et al. 2011, p.8). Un caso claro de
suelos agricolas afectados por salinidad se da en América Latina donde alrededor de 31
millones de hectareas se ven afectados, en la cual se destacan paises como México, Perd,
Colombia, Ecuador y Chile entre los mas dafiados por la salinizacién, afectando la
produccion de alimentos, ya que los cultivos pierden su rendimiento (INTAGRI, 2013,
Parr. 1).

En el Peru desde los afios 70 la data sobre la salinidad de suelos no ha sido
actualizada, la informacidn extraida por el Instituto Nacional de Desarrollo (INADE), da
a conocer que las costas del Perd contaban con un aproximado de 1 millén de hectéreas
para riego, donde 750 mil hectareas eran de cultivos, las cuales 300 mil hectéareas estan

afectadas con problemas de salinidad (Academia peruana de ingenieria, 2010, p. 4).

En la costa del pais, la salinizacién va en aumento, lo que se traduce a dafios
econdmicos a la pequefia agricultura, la cual se topa con limitaciones econémicas para

poder hacer frente a este problema. Ademas, como indica RAMIREZ (2016, p. 15) las
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costas se caracterizan por tener suelos arenosos, con algunas exclusiones de ciertos valles
fertiles, el clima es arido-semiérido la cual se caracteriza por una limitada precipitacion,
la fuente de agua proviene de los rios de la cuenca del Pacifico. Por este motivo, al ser
escaso el recurso hidrico dependera del manejo y administracion adecuada que se le dé,
para el desarrollo de la costa peruana. También dependera mucho por los factores como
el sistema de riego o uso de fertilizantes que utilice el ser humano para el cuidado de su
suelo agricola. Ya que por ejemplo un estudio realizado por (MARCHESE, 2015) en la
localidad de San Pedro de Lloc, indica que debido a malas costumbres agricolas los suelos
de esta zona tienen problemas de salinizacion y sodificacion, obteniendo valores de 45%

de la relacion de adsorcion de sodio (RAS) y con un pH de 7,5 a 8,5.

El centro poblado de Quepepampa en el distrito de Chancay-Huaral, esta
atravesando problemas de drenaje superficial, causados por escorrentias originadas en
épocas del fenémeno del nifio, el que se caracteriza por lluvias excesivas, las cuales
transportan gran cantidad de sedimentos de las partes altas hacia las partes intermedias
normalmente secas o0 poco lluviosas, segun GOICOCHEA, J (2016) el valle de Chancay-
Huaral, posee 610 hectareas de suelos fuertemente salinos, 2020 hectareas severamente

salinas y 4400 hectareas afectados totalmente por salinidad.

Previo al inicio de la investigacion, objeto del presente documento, se corroboro
que el centro poblado Quepepampa, tuviese suelos salinos; tal como lo demuestran
resultados de la muestra colectada el 28 de marzo del 2018, y analizada en el laboratorio
de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de la Universidad Nacional Agraria “La

Molina”.

Tabla 1: Resultados de los parametros del suelo de Quepepampa.
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Potencial de hidrogeno (pH) 8.05
Conductividad eléctrica (CE) (dS/m) 11,26
Porcentaje de sodio intercambiable (PSI) 3.96
Relacion de adsorcion de sodio (RAS) 0.18
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) 10.10
Presion Osmdtica (PO) 4.0536

Fuente:
Resultados del laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego (UNALM), 2018

Los parametros quimicos del suelo que fueron evaluados, permitieron calcular el RAS (<
12) y PSI (< 15), indican que es un suelo salino; asimismo, la conductividad eléctrica es
de 11.26 correspondiendo asi a un suelo fuertemente salino, criterios tomados de la United
States Department of Agriculture (USDA).

1.2 Trabajos previos

AMBITO INTERNACIONAL

ZUNIGA, O; OSORIO, J; CUERO, Ry PENA, J. (2011), informan en su trabajo
de investigacion titulado “Evaluacion de tecnologias para la recuperacion de suelos
degradados por salinidad” en la hacienda Las Gramas, departamento del Valle del Cauca
— Colombia. El objetivo central del trabajo fue de comparar diferentes tipos de tecnologias
no convencionales (biofertilizantes, biopolimeros y electromagnetismo) con una
convencional de enmienda quimica (Yeso — azufre). El suelo utilizado de la hacienda Las
Gramas fue una parcela de 2 hectareas de cultivo de maiz, con niveles altos a 15 % de
sodio intercambiable (PSI) y de 4 a 8 dS/m de conductividad eléctrica (CE), lo que
representa un suelo ligeramente salino, donde la parcela se dividié en cinco franjas, en
las cuales se les aplico las tecnologias y una franja de testigo para el drenaje, los
tratamientos de biofertilizantes y electromagnetismo fueron aplicados en diferentes dosis
con una frecuencia de aplicacion de 45 dias, mientras que el tratamiento convencional y
de biopolimeros solo una vez. Al momento de tomar las muestras para llevar al laboratorio
se tomo tres submuestras de cada franja y también se realiz6 las medidas del tallo y

diametros del maiz de cada franja, para su posterior analisis. En el caso del biofertilizante
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y electromagnetismo fueron mejores para disminuir el exceso de sales en el suelo, que
genera un estrés hidrico. En el caso de densidad aparente y macroprosidad, mejor actuo6
el tratamiento de biofertilizante seguido de los biopolimeros. La cual se concluy6 que los
tratamientos a base de microrganismos son mas eficaces en la mejora de la fisiologia y
productividad el suelo; también sobresale el tratamiento con electromagnetismo, ya que
acelera la actividad microbiana, enriqueciendo y reduciendo el tiempo de mejora del
suelo. Los biopolimeros y biofertilizantes fueron efectivos en la compactacion y mejora
de la estructura, recuperando sus propiedades fisicas asi como reduciendo la

conductividad eléctrica que quedo en 1,6 dS/m.

CANAS, E. (s. f). Informa en su articulo periodistico titulado “La bacteria
Bacillus subtilis genera carbonatos de calcio o cal, sustancias que fortalecen el suelo:
Microorganismo redentor del suelo”. En la que indica que la Universidad Nacional de
Colombia, usaron la bacteria Bacillus subtilis por primera vez en su laboratorio de la
facultad de ciencias. Se conocia que esta bacteria es capaz de reducir la erosion y
compactacién del suelo, mejorando la estructura de los terrenos formando agregados
Ilamados terrones. Los investigadores se dieron cuenta que al colocar la bacteria Bacillus
subtilis al suelo este producia carbonatos de calcio, por se le bautizo como un “encalador
bioldgico”, con el cual mejora los nutrientes del suelo y reduce la presencia de aluminio
gue es un componente toxico, ya que impide la formacién de la materia organica. Los
investigaron concluyeron que esta bacteria como encalador biolégico, seria un aporte
importante para la reduccion de salinidad de suelos que, con los carbonatos de calcio o
cal, podria desplazar el sodio presente siendo un aporte importante para la
biorremediacion de suelos salinos, a partir de una bacteria utilizada también como

biofertilizante.

MANZANO, J; RIVERA, P; BRIONES, F y ZAMORA, C. (2014). Dan a
conocer en su trabajo de investigacion titulado “Rehabilitacion de suelos salino-sédicos:
estudio de caso en el distrito de riego 086, Jiménez, Tamaulipas, México”. Su objetivo es
conocer el mejor tratamiento para la recuperacion de suelos salinos-sddicos mediante
aplicacion de mejoradores como estiércol de bovino, acido sulfurico, yeso y la técnica de
lavado de suelos. Se utilizo dos muestras de suelos salino-sodicos (Carretas y Macahustle)
procedentes del distrito de Riego 086, teniendo en cuenta las variables como
conductividad eléctrica (CE), Porcentaje de sodio intercambiable (PSI) y pH. El cual para

su metodologia consistio en colocar en diferentes macetas, 6Kg de cada suelo, seguido

21



aplicarle primero cada mejorador a una maceta diferente y luego combinar los
mejoradores y aplicarlas a diferentes macetas, de igual forma con el lavado. Las macetas
de capacidad de 10L, se les agrega una capa en el fondo de grava de 2 cm de espesor, asi
como papel filtro para prevenir perdida del suelo, también se le coloco un tubo de 0.5 de
diametro para poder realizar el drenaje adecuado y poder recolectar los lixiviados. El
resultado més significativo se dio con el lavado de suelos, ya que redujo en mayor parte
la CE y PSI; donde los suelos de Carretas de CE=7.75 dS m™ y Macahuastle de CE= 22.2
dS m, disminuyeron a 2 y 4 dS m* respectivamente. En el caso del PSlI inicial de Carretas
resulto de 18.4 y de Macahuastle de 34, se redujeron a 4% y 7%. En el trabajo se concluyd
que la mejor forma para tratar estos suelos salino-sodicos, es el uso de lavados de suelo,

aungue no fue mucho la diferencia que tuvo con los mejoradores organicos e inorganicos.

FLORES, E; FLORES, J y TORREZ, J. en su investigacion titulada
“Recuperacion de suelos salinos con la incorporacion de sulfato de calcio hemidratado
(Ca (SO4)1/2H20) en la comunidad de Yotala” en el afio 2014. La cual tiene como
objetivo conocer la eficacia, de utilizar el yeso para la recuperacién de suelos salinos. Su
metodologia consiste en realizar un muestreo de suelo y agua para conocer el grado de
salinidad de ambos recursos, obteniendo los valores de cationes, aniones y el pH, y saber
que influencia tiene el agua en la salinidad del suelo. El total del terreno que se utilizé de
la localidad de Yotala fue de 200m?, los cuales se dividieron en 4 obteniendo parcelas de
50m?, donde se les realizaba el riego a las parcelas, sequido a 3 parcelas le colocaron
diferentes dosis de sulfato de calcio, para remover el terreno y aplicar el riego después de
una semana, con el motivo que se pueda mantener himedo las parcelas y se dé la reaccion
quimica. Como resultados obtuvieron que el sulfato de calcio reduce los elementos como
el sodio y potasio, toxicos para las plantas; en cambio el fosforo y calcio aumentan, siendo
nutrientes beneficiosos. Se obtuvo una reduccion de pH de 8,4 a 7,4. También se conocid
que el agua no es un factor que afecta en la salinidad del suelo, ya que se encuentra en los
valores adecuados.

BARRETA, Z. et al. (s.f). En su trabajo de investigacion titulado “Uso de
vermicomposta en suelo salino con plantas de Chile Serrano (Capsicum annuum L.), en
invernadero”. El objetivo de su investigacion fue evaluar las diferentes dosis aplicadas de
vermicompost en un suelo salino, plantando cultivo de chile serrano en un invernadero.
Se trabajé con muestras de suelo de un rancho que contenia altas concentraciones de sales
y un pobre contenido de materia organica, para luego adaptarlas al invernadero que se
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encuentra en el laboratorio de fertilidad de suelos e invernadero de la Universidad de
Colima, México. En donde lo primero que hicieron colocarles tubos de PVC de 4” de
didmetro a una profundidad de 50 cm, para agregarle agua destilada y simular el proceso
de lavado. Seguido se agregaron a cada muestra 0, 25, 50, 75 y 100 gramos de
vermicompost, estas se pusieron en bolsas de polietileno y se dej6 a temperatura ambiente
durante 40 dias. Se sembr6 semillas de chile serrano en unas charolas de unicel, para
luego de 30 dias de su germinacion pasarlas a las bolsas negras que se tenia la muestra,
donde se desarrollaron por 49 dias. Se media cada semana la altura de la planta y al
finalizar se evalud las condiciones del suelo. El resultado mas representativo fue el que
contenia la muestra de 100gr de vermicompost, que redujo el pH de 8,1 a 6,90 y también
aumento el porcentaje de materia organica de 0.90% a 3.77%, el Unico inconveniente fue

que aumento la conductividad eléctrica de 0.54 a 3.85 dSm™™.

HERNANDEZ, J et al. En su investigacion titulada “Bio recuperacion de suelos
salinos con el uso de materiales organicos. II. Lavado de sales” en el afio 2013, cuyo
objetivo fue el de evaluar la recuperacion biologia de un suelo salino, utilizando tres
enmiendas organicas: compost, vermicompost sélido y lemna, reforzados con fosfoyeso.
La metodologia consistio en tomar muestras de la haciendo “Alto Viento”-Venezuela; de
una profundidad de 20 cm la cual se secd al aire, tamizo y se homogenizo. Este suelo era
Salino-sodico, presentaba una conductividad eléctrica (CE) de 12.46 dS.m™ y sodio
intercambiable de 2.77 cmol.kg?. Se utilizaron columnas de polietileno en las cuales se
agreg0 40 cm de arena lavada para que facilite el drenaje, luego se le agrego las muestras
de suelo y seguido las enmiendas organicas en proporciones de 1.5y 3% Yy en algunos
casos fueron reforzadas con fosfoyeso, obteniendo 15 muestras en total. De los
tratamientos el que sobresalié fue el vermicompost que tenia una proporcion de 3%, el
cual redujo la conductividad eléctrica a 0.33 dS.m™ y redujo el sodio intercambiable a
0.52 cmol.kg™. Se concluyo que este tratamiento recupero el suelo salino-sodico en un
60%, y no hubo grandes rasgos de diferencias en la aplicacion de las proporciones de 1.5
y 3.0% de enmiendas organicas, asi como las muestras que estaban o no reforzadas con

fosfoyeso.

TOLL, J. et al. (2016). En su investigacion titulada “Recuperacion de suelos
salinos mediante la implantacion de Grama Rhodes (Chloris gayana Kunth.) cv. Callide,
en la Llanura Deprimida del limite Tucuman-Santiago del Estero”. El objetivo se centrd
en conocer la recuperacion de la salinidad de los suelos con la siembra de la Grama
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Rhodes, teniendo como indicadores a el pH, materia organica (MO) y conductividad
eléctrica (CE). El estudio se realiz6 dentro de la Llanura Deprimida Salina semiarida, se
preparé el suelo para el sembrado de 3 parcelas de 50 por 20 metros cada una de Grama
Rhodes. Pasado los 12 afios se procedio con un barreno a sacar muestras de los sitios que
fueron usados como ensayo, para su futura evaluacion en el laboratorio. Los datos
iniciales del suelo fueron: 8.51, 2.33% y 25.08 dS/m de pH, %MO y CE respectivamente;
y los resultados obtenidos al 2010 con la siembra de Grama Rhodes fueron: 7.22 de pH,
4.95 %MO y 14.10 dS/m de CE. Concluyendo de esa forma que la siembre de pasturas
que son tolerantes a la salinidad, pueden lograr la recuperacion de una parte de superficie
de suelos salinos, ya que la biomasa de Grama Rhodes, redujo los valores de pH, CE y
mejoro el incremento de la materia organica del suelo. Con esta técnica podemos ver otra

forma de reducir la salinidad de suelos.

ESCANDON, M. Menciona en su tesis de maestria en ciencias agropecuarias
titulada “Crecimiento y contenido nutrimental en raiz de Chile (capsicum annuum L.),
cultivado en un suelo salino-sodico tratado con yeso y biofertilizante” en el afio 2011. La
cual tuvo como objetivo evaluar el contenido nutricional y crecimiento en la raiz de chile
sembrado en un suelo salino-sodio que fue tratado un bofertilizante y con yeso. El sustrato
de suelo se obtuvo del rancho “El cuervo” a 20 cm de profundidad y se adaptd en un
invernadero de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi-México. Se utilizaron
macetas en la cual se agreg06 el suelo y se le aplicaron los tratamientos de yeso y
biofertilizante, después se trasladé la planta de chile a las macetas, se aplico el riego por
goteo necesario durante el tiempo que duro el experimento. Para el estudio de la raiz se
necesitd una pala para sacar todo lo posible de la raiz de la planta de chile, estas muestras
se llevaron al laboratorio, con tamiz y agua se retiraron las partes de suelo que quedaban
presentes. Estas se midieron con cinta métrica desde la raiz mas grande hasta el tocon de
la planta, para hallar el volumen la raiz se colocé en probeta graduada con agua y para la
biomasa se dejaron secar en horno y se pesaron en una balanza analitica. Los resultados
para el volumen radial de la raiz, sobresale ambas muestras que tenian el tratamiento ante
la que no recibié ninguno, en la biomasa la diferencia es minima entre tratamiento

sobresaliendo el biofertilizante con 0.907 a del yeso con 0.804.

ARCHANA, P y KUMAR, A. Informan en su estudio titulado “Bioremediation
of saline soils using aquatic plants” en el afio 2014. El objetivo del estudio es conocer el
rendimiento y crecimiento de diferentes plantas acuaticas halofilas en diversos niveles de
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salinidad. Estas especies fueron tomadas del lago Sambhar, el humedal salino mas grande
de la India. La metodologia consistio en evaluar el potencial de mejora de las plantas
haléfilas por medio de cria selectiva. Se observé que las plantas hal6fitos ayudan
directamente al suelo a mantener una salinidad baja y una alta fertilidad en el horizonte
superior. Las plantas con mayor crecimiento y rendimiento fueron la Medicao ciliaris que
crece junto a la Suaeda fruticosa, donde también tuvieron mejor fijacion de nitrégeno y
nodulacion. Mientras que la planta Aeluropus lagopoides y Suaeda fruticosa en todos los
sitios que fueron estudiados y a diferentes dosis de sal, mostraron un amplio rango de

eficacia.

ARORA, S; SINGH, Y; VANZA, M y SAHNI, D. En su investigacion titulada
“Bio-remediation of saline and sodic soils throungt halophilic bacteria to enhance
agricultural production” en el afo 2016. Su objetivo se centrd en conocer la eficacia de
las bacterias halofilas para remediar suelos salinos y sédicos. La metodologia consistio
en aislar las bacterias haldfilas presentes en los suelos salinos y sodicos, para conocer la
tolerancia a la sal. Estas para conocer su eficacia de las cepas para remover sal se practico
en un medio liquido, para luego cultivarlas en masa, donde se colocé cultivos de maiz y
estas fueron regadas con aguas salinas al 5% de cloruro de sodio y en suelos sédicos con
un pH de 9.4, se cultivé trigo. Estos suelos se monitorearon después de la cosecha para
conocer sus resultados, los cuales fueron: las semillas y la paja del trigo mejoro su
rendimiento de 18.1% a 24.2% en condiciones sédicas, el pH disminuyo de 9.4 a 8.6. Con
la aplicacion del consorcio de bacterias haléfilas, se mejor6 las propiedades bioquimicas
del suelo, donde aumento la biomasa microbiana de 82 ug/g a 137 ug/g. Segun la revision
bibliogréfica se puede concluir que es viable recuperar suelos salinos con las siguientes

bacterias: Azospitillun y halophilic N-fizers.

AMBITO NACIONAL

RAMIREZ, P. (2016). En su tesis para obtener el titulo de Ingeniero agricola,
titulado “Condiciones de salinidad y recuperacion de los suelos de la cancha publica —
San Bartolo, Lima”, tiene como objetivo conocer los niveles de salinidad para su posterior
recuperacion mediante un proceso de lavado. La metodologia consistié en realizar 13

puntos de control y 3 calicatas obteniendo 16 puntos en total, para la obtencién del pH,
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conductividad eléctrica (CE), caracterizacion del suelo, cantidad de cationes y aniones.
Se utiliz6 3 puntos representativos en el &rea de estudio y se instalaron cilindros
infiltrometros, donde las lecturas se hicieron cada cinco minutos, por un tiempo de dos
horas y media, para las pruebas de permeabilidad. Para las pruebas de lavado también se
opto por tres puntos representativos, y se construyo pozas de 2 x 2 m, aplicandole una
lamina total de 30cm para cada poza, el agua utilizada fue potable que lo abastece
SEDAPAL en la zona. Los resultados fueron que la cancha publica de Golf, tiene niveles
muy elevados de salinidad, especialmente dentro de los 30 c¢cm, en el caso de la
permeabilidad los valores estan menores a 3cm/hora, siendo practicamente nulo el drenaje
del suelo, su clasificacion es moderada, donde el proceso de lavado no es recomendable.
La aplicacion del tratamiento del lavado, no modifico redujo la conductividad eléctrica,

concluyendo gue el método del lavado, no es suficiente para la recuperacion del suelo.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Suelo

Es un cuerpo natural superficial de la corteza terrestre, esta constante a cambios, sostén
de vida a diferentes organismos vivos. Cumple un papel fundamental en procesos
ecosistémicos, esto se debe a la funcidn que realiza, como el distribuir y regular el flujo
de agua, asi como amortiguar los efectos de los multiples contaminantes. (CASAS, R,
2011, p. 12).

1.3.2 Origen de sales en suelos

La presencia de sales en el suelo se puede dar por dos vias: natural y antrépica.
Como indica LAMZ, A. (2013) se da la salinizacion natural debido a la altura del nivel
del mar, que esta cerca de la superficie del suelo, la elevacion de nivel fredtico y las lluvias
hacen que se agudice este proceso dafiando de esa forma las propiedades fisicoquimicas
del suelo como son: la estructura, permeabilidad, textura, porosidad, capacidad de
intercambio cationico y la capacidad de retencion de humedad (p.2). Por otro lado, la
salinizacion se da comdnmente en zonas aridas y semiaridas, donde los minerales
presentes en el suelo como son los sulfatos y cloruros, pueden aportar gran cantidad
significativa de sales solubles al suelo (GONZALES, F, 2012, p. 47).
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La otra via de salinizacion se da por intervencion del hombre, ya que como lo
indica el &rea de edafologia y quimica agricola de la Universidad de Extremadura (2004)
las actividades agricolas son las que de manera directa afectan a la salinizacion del suelo,
especialmente la mala actividad de riego que se realiza en la cual se utiliza agua de baja
calidad o malas practicas de riego, generando un mal drenaje al suelo. La utilizacion de
cantidades excesivas de fertilizantes es otra forma de que se genere la salinidad al suelo,
particularmente los méas solubles, contaminando los acuiferos que después se utilizan en
el riego, se da comUnmente en actividades agricolas intensivas como en las zonas aridas
(VAZQUEZ, B, s.f. p.3).

1.3.3 Servicios ecosistémicos del suelo

A) Textura:
Propiedad que indica relativamente el tamafio de diferentes particulas, como
son la arcilla, la arena y el limo, presentes en el suelo. La importancia de este
parametro es que nos indica la cantidad de aire y agua, que puede retener, asi

como la velocidad con la que el agua penetra el suelo (FAO, s.f, parr. 1).

Tabla 2: Grado de textura del suelo

Clase textural Arena Limo Arcilla

Arenoso 86 - 100 0-14 0-10

Franco arenoso 50 - 86 0-50 0-20

Franco 23 -52 28 - 50 7-27

Franco limoso 20-50 74 - 88 0-27

Limoso 0-20 88 - 100 0-12

Franco arcilloso 20-45 15 -52 27 - 40
Franco arenoso arcilloso 45— 80 0-28 20-35
Franco limoso arcilloso 0-20 40-73 27 -40
Arcilloso arenoso 45 - 65 0-20 35-55
Acrcilloso limoso 0-20 40 -60 40-60
Arcilloso 0-45 0-40 40 — 100

Fuente: United States Department of Agriculture (USDA)

B) Estructura:
Propiedad que indica la forma de la agrupacion de las particulas del suelo: arena,
limo y arcilla. Cuando estas particulas se agrupan, poseen un aspecto mayor y
por ende se les conocen como agregados (FAO, s.f, parr. 1).
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1.3.4 Salinidad en suelos

La salinidad destaca mayormente en las zonas aridas y semiéridas, donde generan
una muy escasa productividad por los dafios a las propiedades bioldgicas, fisicas y
quimicas del suelo (ARBELO, C et al, 2006, p.1). Estos tipos de sales pueden dafiar
el suelo de diferentes formas, por ello a continuacion se detallara los tipos de suelos

afectados por sales.

Tipos de suelos afectados por sales:

Suelos salinos

Son suelos que se generan cominmente por falta de drenaje, elevado porcentaje de
evaporacion y debido a que contienen concentraciones excesivas de sales en
solucion, por ejemplo: sulfatos, cloruros, calcio, magnesio y nitratos de sodio
(IBANEZ, J, 2008). También se ve afectada la presion osmética como indica
RAMIREZ, J (2011, p.44) ya que genera la poca disponibilidad de agua y este
afecta a las plantas, la alta conductividad eléctrica también es un factor
determinante, por ello se tiene mucho en cuenta este indicador, en la (tabla N°2)
veremos el grado de salinidad de acuerdo a la CE. Las propiedades quimicas del
suelo son las que se ven mas afectadas, en cambio las propiedades fisicas no se ven

muy afectadas en estos casos.

Tabla 3: Grado de salinidad segun la Conductividad eléctrica (CE)

Ces (dS/m) Descripcion
0-2 Suelos normales
5.4 Quedan afectados los rendimientos de los cultivos muy sensibles. Suelos

ligeramente salinos.
Quedan afectados los rendimientos de la mayoria de los cultivos. Suelos

4-8 .
salinos.
8-16 Sélo se obtiene_n rendimientos aceptables en los cultivos tolerantes. Suelos
fuertemente salinos.
>16 Suelos extremadamente salinos.

Fuente: MONTICO, S (2007)

Suelos sédicos

Son suelos con alto contenido de sodio (Na) intercambiable, también llamados
alcalinos, la cual se caracteriza por presencia de carbonatos, pero ausencia de calcio

y magnesio solubles. Como indica IBANEZ, J (2008) el problema con este suelo se
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debe que afecta la estructura del suelo generando que este se seque y se agriete,
cuando este se endurece aumenta la escorrentia superficial. Por otra parte, la
excesiva concentracion de sodio en el suelo, actta en esta como un defloculante,
generando una dispersion de las particulas del suelo afectando las propiedades
fisicas del mismo. (VANEGAS, C, 2011, p. 3).

Suelos salinos-sodicos

Son suelos que no solo poseen alta contenido de sales solubles, sino también tienen
alto contenido de sodio intercambiable. Estas al ser tratadas deben realizarse con
mucho cuidado, ya que cuando la concentracion de sales disminuya, el sodio
intercambiable se va a hidrolizar, formando hidroxido de sodio o carbonato de
sodio, lo que hara muy alcalino el suelo, por ello el manejo de este suelo se debe
tener en cuenta ambos problemas de sales solubles y el sodio intercambiable
(COFUPRO, 2010, p.27).

Tabla 4: Clasificacién de suelos salinos

Fuente: United States Department of Agriculture (USDA)

A continuacion, se describen los parametros que se deben tomar en cuenta para

poder clasificar un suelo salino.

a) Conductividad eléctrica (CE)

Este parametro mide las sales solubles que se encuentran en la solucién del sustrato,

cuando la concentracion de sales es mayor, el valor la conductividad eléctrica

Clasificacion CE (dS/m) PSI pH RAS
Salinos >4 <15 <8.5 <12
Saodicos <4 >15 >8.5 >12
Salinos - sodicos >4 >15 <8.5 >12

también sube. Lo adecuado para el suelo es tener una CE baja para que se pueda
desarrollar los cultivos adecuadamente. Este pardmetro se expresa en decisiemens
por metro (dS/m) (BARBARO et al. s.f, p.7).

b) Potencial de hidrogeno (pH)
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Indicador que se utiliza para obtener el grado de basicidad o acidez. En el suelo se
mide en el extracto de saturacion, mediante una solucion del suelo en una relacion
de suelo-agua 1:1, mediante un potenciémetro pH (VELAZQUEZ y ORDORICA,
2009, p.4). Se puede observar en la (figura N°1) la escala de pH del suelo:

pHDEL SUELO

Iy fusrte

B
Ioderada
Ligera
Ligera
Moderada
Fusrte

ACIDEZ NEUTRALIDAD

3 4 5 [ T 8 ¥ 10 11 12

- ¥ a1
oA siEime ™
MATERIALES SUELOS SUELOS SUELOS
Aacipicos MINERALES MINERALES FUERTEMENTE
DE RECGIONES DE REGIONES ALCALINOS
HUMEDAS ARIDAS

Figura 1: Escala de pH del suelo
Fuente: BARRIENTOS, | (2016)

c) Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Este parametro nos indica la capacidad de la tierra o del sustrato para poder retener
cationes de la fase acuosa. El CIC es la suma total de los cationes intercambiables
del suelo, como son el calcio, magnesio, sodio y potasio. Si un suelo posee alto
contenido de CIC, puede retener mayor cantidad de nutrientes, mientras un suelo
con bajo contenido de CIC, no retiene nutrientes (PIEDRAHITA, O; 2011, p.9).

La CIC puede ser calculada por la siguiente férmula establecida por el United States
Department of Agriculture (USDA):

CIC=Ca+ Mg+ Na+K

d) Porcentaje de sodio intercambiable (PSI)

Para medir este parametro se tiene que tener en cuenta la cantidad de sodio (Na)
relacionado con la capacidad de intercambio cationico (CIC), obteniendo asi el
porcentaje de sodio intercambiable. Este resultado expresado en unidades de mili-
equivalentes por 100 gramos de suelo (meq/100gr), nos da a entender cuanto sodio
han adsorbido las particulas del suelo (GASCA et al, 2011). Este parametro es
importante para poder identificar a qué tipo de suelo salino pertenece, el suelo

muestreado.
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El porcentaje de sodio intercambiable se puede determinar con la siguiente

ecuacion, establecida por el United States Department of Agriculture (USDA)

PSI= 2,100
=—
SEGIC

e) Relacion de adsorcion de sodio (RAS)

Este pardmetro lo medimos con ayuda del magnesio, sodio y calcio que estan
contenidos en la solucion del suelo, su unidad es 1 mili-equivalentes sobre 100
gramos de suelo (1 meg/100 gr). EI RAS nos ayuda a estimar el riesgo que puede
generar el agua de riego en un determinado tiempo (CUELLAR et al, 2015). Este
parametro es importante al igual que el PSI, para poder identificar a qué tipo de

suelo salino pertenece, el suelo muestreado.

El RAS puede ser calculado por la siguiente férmula establecida por el United
States Department of Agriculture (USDA):

f) Presion osmotica (PO)

La presion osmatica en el suelo origina que las plantas gasten una mayor energia
para poder absorber agua, ya que existe una mayor compactacién del suelo, lo que
genera que la planta al no obtener el agua necesaria se marchite. Esto se da si los
fluidos celulares de la planta poseen una menor salinidad que el agua que se va
absorber (IBANEZ, J, 2007). Los valores que estén de 1 a 3, seran clasificados
como normal, mientras si la PO, se encuentra de 5 a 10 se considerara como elevada.

Este se mide multiplicando la conductividad eléctrica (CE) por la constante 0.36.

1.3.5 Efectos de sales en suelos y plantas

La pérdida de las propiedades fisicas y quimicas son los principales efectos
de grandes concentraciones de sales afectando su fertilidad, limitando de esta forma
al crecimiento de las plantas. Como indica BABELIS, G y LIOTTA, M. (s. ), un

suelo afectado por sales tiende en superficie tener eflorescencia salina y tambiéen
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presentan una escasa vegetacion, con especies haldfitas y xerdfitas que suelen
adaptarse a condiciones extremas, ejemplo de estas especies que se encuentran

comunmente son: Jume, vidriera, espina blanca, etc.

Segun LUTENBERG, O (s.f), el suelo afectado por las concentraciones altas de

sales genera diferentes efectos en las plantas, como:

Efecto hidrico: A mayor presencia de sales en el suelo, aumenta su presion
osmatica, impidiendo la absorcion del agua de una forma adecuada para las plantas,
ya que la concentracion salina del suelo es mayor generando de esa forma que el

agua salga hacia el suelo y ocasionando que la planta se marchite y muera.

Efecto energético: La planta tendra problemas para absorber el agua, debido al
aumento de la presion osmdtica, generando un desgaste energético, ya que la planta
necesitard mayor energia para realizar la accion, la cual retardara el crecimiento de

esta.

Efecto nutricional: Las altas concentraciones de calcio, sodio, cloruros, etc. Como

contenido de nutrientes a nivel intracelular; da lugar a indicios de toxicidad.

VAN, A (2007, p. 9), sefiala que el exceso de sales solubles en el suelo,
genera en las plantas diferentes sintomas como: marchitamiento por escases de
agua, reduccion del tamafio de hojas y un color verde azulado. Mientras que el
exceso de sodio intercambiable ocasiona que los nutrientes esenciales para las
plantas se vuelvan insolubles como el cobre, boro, fosforo, zinc y hierro. También
presentan sintomas como quemaduras en los bordes de las hojas, su materia seca es
minima, disminucion de su altura y antes de completar su desarrollo mueren. Se
puede observar en la tabla N°5, como se ven afectados los cultivos seglin su

conductividad eléctrica y grado de salinidad.

Tabla 5: Clasificacion de cultivos afectados, segun su CE y grado de salinidad del

suelo.
CE (dS/m-25° C) Suelos Afectan
0-2 Normales
2-4 Ligeramente salinos Cultivos muy sensibles
4-8 Salinos La mayoria de los cultivos
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. Solo se obtiene rendimiento en los
8-16 Fuertemente salinos -
cultivos tolerantes
>16 Extremadamente salinos Muy pocos cultivos dan rendimientos
aceptables

Fuente: Castafieda, P. (2016).

1.3.6 Algunas soluciones para recuperar suelos salinos
Lavado o lixiviado de sales

Es el tratamiento mas comun para remediar suelos salinos, en la cual se utiliza gran
cantidad de agua de una buena calidad mezclado con materia organica o
fertilizantes, lo que se quiere es que las sales sean trasportadas a los horizontes mas
profundos del suelo, donde no tenga contacto con las raices de las plantas, o también
estas aguas con alto contenido de sales pueden ser evacuadas por drenes (Miliarium,
s. ).

Azufre

Es una enmienda quimica que también es utilizada por su bajo costo, pero para que
pueda funcionar el proceso de recuperacion el suelo debe tener como minimo 1%
de carbonatos de calcio, para que esta pueda interactuar con el acido sulfurico
formando el sulfato de calcio, generando asi el cambio de sodio por calcio. Su
proceso es lento, por ello el suelo no se puede lavar hasta cierto tiempo, ya que el
azufre debe estar en su etapa de oxidacion y se pueda obtener mejor resultados
(SOLE y CANTON, 2014, p.12).

Fitorremediacion

Es un tipo de biorremediacion que consiste en una recuperacion bioldgica utilizando
especies vegetales resistentes a la salinidad. Estas plantas deben tener las siguientes
caracteristicas: Una biomasa grande para que retenga los compuestos dafiinos del
suelo, especialmente que sea en la parte aérea como es el tallo y las hojas, para que
pueda facilitar su cosecha y con un ciclo de vida corta (PANTOJA y BARKLA,
2010, p.2).
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1.3.7 Bacillus subtilis

Bacillus subtilis es una bacteria Gram positiva aerobia lo que significa que posee
una pared celular gruesa y que necesitan oxigeno para poder crecer; esta habita en
el suelo, posee una estructura muy resistente llamada “endospora” que le asegura la
supervivencia en condiciones ambientales extremas, como al calor, la sal y el acido.
Estas producen antibidticos naturales que generan el debilitamiento de la pared
celular y evitan el crecimiento de patégenos colonizando las raices para que los
hongos no traten de dafar la raiz (GUERRERO y SALCIDO, 2014, parr. 6).

El Bacillus subtilis posee dos ciclos de vida alternativos de diferentes patrones de
division celular: Por reproduccion y esporulacion, en caso de su reproduccion es
asexual por fision binaria que consiste en la divisién celular, la cual se genera una
copia de su ADN en un punto nombrado “origen de replicacion” dentro del
cromosoma, estos se mueven hacia los extremos opuestos de la célula y al mismo
tiempo se crea un septo que es el punto donde se dividira la célula y se obtendra dos
bacterias. La esporulacion del Bacillus subtilis se da cuando en el ambiente donde
se encuentra existe ausencia de nutrientes, la cual la bacteria para persistir genera
endosporas que son muy resistentes y adaptables al medio en que se encuentra.
Donde el cromosoma se extiende a un polo de la celda llamandose forespora en la
cual ira instalada el ADN de la bacteria y las proteinas especializadas se unen para
protegerlo generando una barrera proteica protectora, para luego ir a la superficie
externa de la celda, este proceso demora de 7 a 8 horas. Cuando sus condiciones
mejoran y la endospora pueda sobrevivir en ese medio, esta germina y el B. subtilis
vuelve a entrar en ciclo de vida vegetativo (ANGERT, E, 2005, p. 216).
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Figura 2: Ciclo de vida del Bacillus subtilis

Fuente: ANGERT, E (2005)

El Bacillus subtilis puede crecer a temperaturas entre 10 a 50 centigrados (C°), 0.93
— 0.95 de actividad de agua (Aw), potencial de hidrogeno entre 3 a 9.6 pH vy
humedad a 95% como limite maximo. Esta bacteria es llamada ‘“encalador
biologico” debido a que produce carbonatos de calcio o cal, mediante segregaciones
(excretas) este mecanismo de encalamiento que realiza la bacteria, ocasiona la
estabilidad de los compuestos como el sodio, magnesio, potasio. Al momento que
estos compuestos estén estables generara la reduccion de la biodisponibilidad a
nivel edafico, asi como de ser menos biosiamilables para las plantas (CUERVO,
2010, p. 15).

Los carbonatos de calcio o cal que excreta el Bacillus subtilis, son sustancias que
ayudan a fortalecer el suelo, asi como mejorando su capacidad de aireacién del
suelo e infiltracion de agua y nutrientes. También disminuye la presencia del
aluminio gque en grandes cantidades impide la produccién de materia organica,
observando cambios importantes en el calcio, magnesio, fosforo y potasio
(ESCOBAR, 2015, pérr. 13).

1.4 Formulacién del problema

Problema general:

¢Cual es la eficacia del Bacillus subtilis para reducir la salinidad de suelos del

centro poblado Quepepampa, Huaral?

Problemas especificos:

e ;Cual es la dosis 6ptima de Bacillus subtilis para reducir la salinidad del suelo
del centro poblado Quepepampa, Huaral?

e . Varian significativamente las propiedades fisicoquimicas del suelo salino del
centro poblado Quepepampa, Huaral, luego de la aplicacién del tratamiento con

Bacillus subtilis?

1.5 Justificacion

Justificacién ambiental
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La salinidad de suelos; ademas, de tener impactos agrondémicos posee impactos
ambientales, tales como la degradacion, erosion e impactos ecosistémicos, ello porque
genera una variacion significativa en la microbiologia edéfica; asimismo, limita los ciclos

biogeoquimicos y la capacidad de regulacion hidrica, entre otros.

En tal sentido la presente investigacion plantea una opcion econdmica y accesible, que
permite reducir la salinidad en los suelos, a través de la adicion de una cepa bacteriana
Bacillus subtilis, la cual segrega (excretas) cal, por eso se conoce a esta metodologia como
“encalado biologico”, la cual colateralmente es un aporte para la biorremediacion y

biofertilizacion de suelos salinos (CANAS, E, s.f).

Este es un proceso accesible, ya que el microorganismo se encuentra en la naturaleza y
empresarialmente se crea como un biocontrolador de enfermedades de plantas. El
Bacillus subtilis ayuda a mejorar la baja fertilidad, la alcalinidad, acidez y problemas de
drenaje, ayudando al suelo y siendo un producto amigable con el ambiente. Donde no se
necesitaria de aplicaciones de encalado quimico, ya que estas se irdn reproduciendo y

estabilizando al suelo gradualmente.
Justificacion econdémica

El uso de Bacillus subtilis para reducir la salinidad de los suelos de Quepepampa, luego
de buena difusion y con base en los resultados obtenidos, los agricultores podrian
adoptarla como una practica de reduccion de sales del suelo (encalado natural). Segln
ESCOBAR (2015) esta bacteria mejora las propiedades del suelo, la fertilidad y
contrarresta los problemas de drenaje, de esta forma se podria incrementar la produccién
y la productividad de sus cultivos. Es decir, al no incurrir en gastos de encalado quimico,
sus costos de produccion se reducirian sustancialmente a largo plazo. Por ello, se evalu6
la eficacia del tratamiento usando Bacillus subtilis, con el fin de que le pueda ser accesible
al poblador, asi reduciendo gastos que ocasiona la salinidad en el suelo. Dado que la zona

del centro poblado de Quepepampa es un lugar donde la poblacién se sustenta con el agro.

Justificacion tedrica

La gran importancia que posee esta bacteria para este proyecto es que origina carbonatos
de calcio o también conocida como cal, que seria un buen aliado para el tratamiento de

suelos salinos, ya que esto ocasiona la estabilidad de los compuestos como el sodio,
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magnesio, potasio. Al momento que estos compuestos estén estables generara la
reduccion de la biodisponibilidad a nivel edafico, asi como de ser menos biosiamilables
para las plantas (CUERVO, J, 2010, p. 15). No se han realizado experimentaciones
directamente utilizando esta bacteria para suelos salinos, pero CANAS, E (s.f), afirma
que, por ser un encalador biologico, generaria la reduccion de salinidad. El cual servira

como informacion basica para futuras investigaciones.

1.6 Hipotesis

Hipotesis general
Hi: El Bacillus subtilis es eficaz para reducir la salinidad de suelos del centro

poblado Quepepampa, Huaral.

Ho: El Bacillus subtilis no es eficaz para reducir la salinidad de suelos del centro

poblado Quepepampa, Huaral.

Hipotesis especificas

e Hi: Ladosis dptima de Bacillus subtilis para reducir la salinidad del suelo del

centro poblado Quepepampa, Huaral, es de 6 gr.

Ho: La dosis éptima de Bacillus subtilis para reducir la salinidad del suelo del

centro poblado Quepepampa, Huaral, no es de 6 gr.

e Hi: Las propiedades fisicoquimicas del suelo salino del centro poblado
Quepepampa, Huaral, varian significativamente luego de la aplicacion del
tratamiento con Bacillus subtilis.

Ho: Las propiedades fisicoquimicas del suelo salino del centro poblado
Quepepampa, Huaral, no varian significativamente luego de la aplicacién del

tratamiento con Bacillus subtilis.

1.7 Objetivos

Objetivo general:

Determinar la eficacia del Bacillus subtilis para reducir la salinidad de suelos del

centro poblado Quepepampa, Huaral.

Obijetivos especificos:
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e Determinar la dosis 0ptima Bacillus subtilis para reducir la salinidad del suelo
del centro poblado Quepepampa, Huaral.
e Determinar que propiedades fisicoquimicas del suelo salino del centro poblado

Quepepampa, Huaral, varian significativamente luego de la aplicacion del

tratamiento con Bacillus subtilis.

Il. METODO
2.1 Disefo de investigacion

Tipo de Investigacion

Por su proposito la investigacion es aplicada, con enfoque Cuantitativo, basados en
HERNANDEZ, R [et al]. (2010), que manifiesta que una investigacion cuantitativa es
la que utiliza una recopilacién de datos para comprobar una hipotesis, con sustento en
el calculo numérico y un analisis estadistico con el propdsito de probar teorias y hacer

uso del razonamiento deductivo.

Nivel de la investigacién
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Explicativo, ya que, segin HERNANDEZ, M (2012) indica que “es aquella que tiene

relacion causal; no s6lo persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta

encontrar las causas del mismo”.

- Disefo de investigacion

En el presente estudio, el disefio de investigacion es experimental, basado en
HERNANDEZ, R [et al]. (2010, p.122), en la cual manifiesta que este tipo de disefio

consiste en la manipulacion de una o mas variables de estudio (independiente), para

poder evaluar los posibles efectos que genera tal estimulo sobre una 0 mas variables

(dependiente). Por lo expuesto anteriormente en esta investigacién se manipulara la

variable independiente que es el tratamiento bioldgico con Bacillus subtilis en nuestra

variable dependiente (suelos salinos), para poder observar su eficacia en la reduccion de

salinidad en suelos del centro poblado de Quepepampa, Huaral.

2.2 Variables, operacionalizacion

A continuacion, se muestra la matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

(suelos salinos) y de la variable independiente (eficacia del Bacillus subtilis):

Tabla 6: Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

. L . . Instrument
Variabl Definicion Al ] Dimensio .
Definicion operacional Indicadores o de
e conceptual nes o
Lasalinidad esuno de | La salinidad presente en Conductividad )
los tipos de [ suelo se determina con los eléctrica (CE) De razon
degradacion de suelo, | valores de las propiedades
Variabl debido al constante [quimicas y fisicas del Porcentaje de sodio ]
. incremento de sales | suelo; las cuales fueron: la intercambiable (PSI) De razon
depend por los factores ya fconductividad eléctrica | Propiedad Relacion de
iente: | €XPuestos (CE),  capacidad B de & adsorcion de sodio | De razon
" | anteriormente. intercambio cationico | quimicas (RAS)
Suelos .
. Destacando las zonas | (CIC), potencial de idad d
salinos |, . S - Capacidad de
aridas y semiéridas, [ hidrogeno  (pH), para intercambio catiénico | De razén
donde generan una |después hallar el (CIC)
muy escasa | porcentaje  de  sodio Presion osmotica
productividad por los | intercambiable (PSI), con (PO) De razon
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dafios a las | la formula (Na/CIC)x100; Potencial hidrogeno De
propiedades fisicas, | también hallar la relacion (pH) intervalo
quimicas y bioldgicas [de adsorcion de sodio .
del suelo (ARBELO, [(RAS) vy la presion Proiedad Estructura Nominal
Cetal, 2006, p.1). osmética (PO), o fpl'sicas
multiplicando la CE con la Textura Nominal
constante 0,36.
Fuente: Elaboracion propia (2018)
Tabla 7: Matriz de operacionalizacion de las variables independientes
Variab Definicion N . Dimensio . A e
Definicién operacional Indicadores o de
les conceptual nes S
medicion
Esta bacteria también | Para medir la eficacia del
llamada  “‘encalador |uso de Bacillus subtilis se Peso
_ bioldgico” debido a usaré_l una formula que Dosis Bajo (3gr) De razén
Variabl | que produce | consiste en la concentracién
e |carbonatos de calcio o | final menos la concentracion Alto (6gr)
indepe |cal, que son | inicial sobre la
ndiente [ sustancias para | concentracion inicial, todo
: fortalecer el suelo, asi | multiplicado por el 100%.
Eficacia | mejorando su|En el caso de la aplicacion Concentracion
del |capacidad de | del Bacillus subtilis se tendra C L,
Bacillus | aireacion del suelo e |en cuenta un litro de agua el oncentracion
subtilis |nf|I_traC|on de agua y | cual se d|IU|rg con _4_2,85 Y| Eficacia |inicial De razén
nutrientes 85,71 gr de biofertilizante lo c .,
(ESCOBAR, 2015, | que nos indica 3y 6 gr de oncentracion
parr. 13). Bacillus subtilis. final

Fuente: Elaboracion propia (2018)

2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacién

Se tom6 como poblacion los suelos salinos del centro poblado Quepepampa, que se

encuentra ubicado en el distrito de Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima,

Peru.

2.3.2 Muestra

La muestra es no probabilistica, dado que esta ha sido seleccionada por criterio del

investigador; entre las principales razones se encuentra: La cercania, accesibilidad, es una

zona donde se producen cultivos de exportacion y al verse dafiado el suelo por salinidad

afecta a las propiedades del suelo, lo que genera dafios a los cultivos, disminuyendo la
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produccién y rendimiento comercial ocasionando pérdidas econOmicas para los

pobladores de Quepepampa.

2.3.3 Muestreo

A) Se aplicara un tipo de muestreo aleatorio superficial simple en la cual se tomara de
cada punto indicado (figura 3), un poco de cada uno punto establecido, lo
homogenizamos y luego utilizar la técnica de particion de muestras (figura 4), para
obtener una muestra representativa, en este caso 1Kg el cual se colocara en una bolsa

impermeable para evaluarlo en laboratorio como analisis de pre-tratamiento.

Figura 3: Muestreo aleatorio simple

Fuente: Ministerio del Ambiente (2014)

A continuacion, se muestra el método del cuarteo el cual se realizé para colectar la
muestra de linea base, puesto que corresponde a una muestra compuesta y con el método

del cuarteo (figura 4) se tomé un kilogramo de suelo.

eventualmente repetir
el proceso

cantidad original primera particion 1/2muestra segunda particion 1/4 muestra

muestra mezclada

Figura 4: Método del cuarteo

Fuente: Ministerio del Ambiente (2014)

B) Del area a evaluar se extraerd 5 submuestras para obtener nuestra cantidad original,
estas se tomaron en los 15 a 20 primeros centimetros del suelo, para luego ser

homogenizadas. Extrayendo un total de 28 Kg de suelo, que se colocaron en 7 macetas
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donde se realiz6 el tratamiento con Bacillus subtilis a nivel laboratorio (replica ex situ)
(figura 5).

Pri-01

Figura 5: Localizacion de los puntos de muestreo en el area a estudiar

Fuente: Ministerio del Ambiente (2014).
Unidad Experimental

Los kilogramos de suelo salino recolectados en el centro poblado de Quepepampa,
distrito de Chancay, Provincia de Huaral, Departamento de Lima, Per0.

Localizacién de la zona de estudio

La zona para el estudio se ubicé en una chacra del centro poblado de Quepepampa,

con las siguientes coordenadas UTM, WGS84:
X: 255357, Y: 8724923, zona 18L.

Se utilizé el software Arcgis 10.3, para su respectiva localizacion con las coordenadas

ya tomadas, dicha imagen se muestra a continuacion:

Ubicacion de las sub muestras:

La distribucién espacial de las cinco muestras colectadas se muestra a continuacion:
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Figura 6: Localizacion de las sub-muestras

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del Arcgis 10.3 (2018)

La ubicacion exacta donde se colectaron las submuestras, se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 8: Coordenadas de las submuestras tomadas para el muestreo

Puntos Este Norte
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1 255392 8725011
2 255441 8724926
3 255295 8724850
4 255252 8722926
5 255357 8724923

Fuente: Elaboracion propia (2018)

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

2.4.1 Materiales y equipos utilizados en el experimento
Para el desarrollo de la investigacion se empled los siguientes materiales:
- 01 Lampa

- 01 Plumon indeleble

- Bolsas ziplock de 1 Kg

- Balanza de mano

- Guantes

- Guardapolvo

- 07 Macetas de acero

- Biofertizante con cepas de Bacillus subtilis

- Envase de vidrio de un litro

- Balanza analitica

- Cuchara pequefia

2.4.2 Descripcion del procedimiento

Para el presente trabajo de investigacion se siguié una serie de pasos, los cuales nos
ayudaron a llegar al objeto de estudio, encontrar la eficacia de la bacteria Bacillus subtilis
para la reduccidn de salinidad en los suelos del centro poblado Quepepampa, Huaral. Para

ello se tuvo en cuenta las siguientes etapas:
2.4.2.1. Primera etapa: Muestreo de diagnostico

Consiste en la toma de la muestra, que se encuentra detallado en el subcapitulo 2.3.3
Muestreo, punto A; también se puede observar en el siguiente diagrama de flujo (Fig.
N°7).
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Reconocer la zona de estudio.

@

Definir el area de donde se debe
tomar las muestras de forma -l
aleatoria simple.

“Ficha de muestreo de
suelo”

.

Homogenizar las muestras tomadas
y realizar la técnica de particion de
muestras.

@

Tomar en una bolsa impermeable
con cierre hermético una muestra
representativa de 1 Kg.

» 4

Llevar la muestra al laboratorio de

la UNALM, para resultados del pre = bt “E:’cha de relslu:adots .
tratamiento. obtenidos por el laboratorio

Figura 7: Diagrama de levantamiento de informacion del punto y toma de muestra

Fuente: Elaboracion propia (2018)

2.4.2.2 Segunda etapa: Suelo colectado para tratamiento ex situ con Bacillus subtilis
(BS):

Coleccion de muestra:

De éarea a evaluar se extrae 5 submuestras de forma aleatoria, estos se tomaran en los
15 a 20 primeros centimetros del suelo, para luego homogenizarlas. De requiri6 extraer
un total de 28 Kg de suelo, estas se colocaron en bolsas impermeables, y llevarlas al
lugar donde se debe realizar la adaptacién del simil para la aplicacion del Bacillus

subtilis.

Distribucién del disefio experimental (BCA):

Para la presente tesis, se uso el disefio en bloques completos aleatorizados, con dos

tratamientos y 3 repeticiones, usando macetas experimentales con capacidad de 4 Kg.
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Muestra N° 01 (Unidad de Control)

4 Kg. de suelo

Muestra N° 02 (Tratamiento N° 1)

4 Kg. de suelo + 4 Kg. de suelo + 4 Kg. de suelo +
3gr. de Bacillus 3gr. de Bacillus 3gr. de Bacillus
subtilis. subtilis. subtilis.

Muestra N° 03 (Tratamiento N° 2)

4 Kg. de suelo + 4 Kg. de suelo + 4 Kg. de suelo +
6gr. de Bacillus 6gr. de Bacillus 6gr. de Bacillus
subtilis. subtilis. subtilis.

Figura 8: Distribucion de tratamientos de acuerdo con el Disefio en bloques completos
aleatorizados

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Dosificacion v aplicacion del tratamiento con Bacillus subtilis:

Se usaron 28 Kg de suelo para aplicar el tratamiento con Bacillus subtilis la cual
debe contar con dos dosis, tres repeticiones en cada dosis y una unidad de control

como se observa en el disefio en bloques completos aleatorizados (Fig. N° 6).

Se instalaron 7 macetas donde se coloc6 como base un papel filtro (para evitar
pérdidas de suelo), seguido 2 centimetros de grava y por ultimo a cada maceta 4

Kg de suelo.

e Unidad de control

- Auna maceta la rotulamos (Te), que es la unidad de control, donde no se le aplico
ningdn tratamiento, se mantuvo a condicion del medio ambiente, solo se regaba
con 1 litro de agua una vez por semana por tres semanas a temperatura ambiente.

- Esta unidad de control, se uso ya que se aplico el tratamiento ex situ, entonces se
comparé los resultados con los del grupo experimental para determinar si hay

diferencias.
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e Tratamiento N° 1: Dosis 3 gr de Bacillus subtilis

Para obtener los 3 gramos de Bacillus subtilis del biofertilizante se realizé una
operacion de una regla de tres simples para sacar la proporcion de biofertilizante
que se necesita para obtener 3 gramos de las cepas de Bacillus subtilis ya que, el
biofertilizante contiene 1000 gr y su concentracion de las cepas bacterianas de

Bacillus subtilis es de 70 gr.

Biofertilizante Bacillus subtilis
1000 gr ==-====-=====smmmmemeem e eem e eeeee 70 gr
X 3gr
_ 1000 gr x 3 gr
70 gr
X =4285gr

Se peso6 42,85 gramos, en la balanza analitica de la Universidad César Vallejo-
Lima norte, la cual luego fue diluida en un litro de agua.

Su aplicacion se realiz6 una vez por semana, durante tres semanas a temperatura
ambiente.

Tres de las seis macetas restantes, fueron tratadas con 3 gramos de Bacillus
subtilis, dichas macetas estaban debidamente rotuladas (T1.1, T1.2 y T1.3), donde
la T.1 indica que es el primero tratamiento, y el siguiente niumero, el total de

repeticiones.

e Tratamiento N° 2: Dosis 6 gr de Bacillus subtilis

Para obtener los 6 gramos de Bacillus subtilis del biofertilizante se realizé una
operacion de una regla de tres simples para sacar la proporcion de biofertilizante
gue se necesita para obtener 6 gramos de las cepas de Bacillus subtilis ya que, el
biofertilizante contiene 1000 gr y su concentracion de las cepas bacterianas de

Bacillus subtilis es de 70 gr.

Biofertilizante Bacillus subtilis
1000 gr =-=========sm=smmmmmmmemme oo eeee 70 gr
P QI 3gr
_ 1000 gr x 6 gr
70 gr
X =8571gr
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Se peso 85,71 gramos en la balanza analitica de la Universidad César Vallejo-
Lima norte, cual luego fue diluida en un litro de agua.

Se aplico el tratamiento N° 2 una vez por semana, durante tres semanas a
temperatura ambiente.

Las tres macetas restantes, fueron tratadas con 6 gramos de Bacillus subtilis,
dichas macetas estaban debidamente rotuladas (T2.1, T2.2 y T2.3), donde la T.2
indica que es el segundo tratamiento, y el siguiente ndmero, el total de

repeticiones.

Para este fin utilizamos la “ficha de registro de frecuencia y aplicacion de dosis de

Bacillus subtilis” (Anexo N° 3). Observar en el siguiente diagrama de flujo el

procedimiento descrito (Fig. N°6).

Recolectar 28 Kg de suelo del area de estudio, donde
se debe tomar submuestras de puntos estratégicos
de los primeros 15 — 20 centimetros de suelo.

$

En siete macetas: Colocar una base de papel
filtro, mas 2 centimetros de grava y por ultimo
agregar a cada una 4 Kg de suelo.

¥

Se aplica dos dosis de 3 gr y 6 gr de Bacillus
subtilis. Con tres repeticiones cada uno y se
tener una maceta sin aplicar B subtilis, como

unidad de control.

Aplicar una vez por semana las cepas de
Bacillus subtilis, diluir en un litro de agua. A >
condiciones ambientales.

¥

Para la unidad de control no aplicar
ningun tratamiento.

“Ficha de aplicacién del
tratamiento con Bacillus
subtilis™

Figura 9: Diagrama de aplicacién del tratamiento con Bacillus subtilis

Fuente: Elaboracion propia (2018)

2.4.2.3 Tercera etapa: Andlisis de resultado obtenido en la aplicacion del Bacillus

subtilis:

Después de la aplicacion por tres semanas Bacillus subtilis, tomamos una muestra
de cada maceta: 1 Kg de suelo en cada bolsa impermeable y se rotulo de forma
correcta, para ser llevado a analizar al laboratorio de agua, suelo, medio ambiente

y fertierriego de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).
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- Cuando se obtenga los resultados emitidos por el laboratorio se debe procesar los
datos de los pardmetros: porcentaje de sodio intercambiable (PSI), relacién de

adsorcion de sodio (RAS) y presion osmética (PO), con las ecuaciones mostradas

en el marco tedrico.

- Para poder hallar la eficacia del Bacillus subtilis se utilizo la siguiente formula.

E(%) =

Donde:

E: Eficacia en %

S: Valores de los pardmetros antes de la aplicacion del tratamiento

So: Valores de los parametros después de la aplicacion del tratamiento

- Finalmente responder con los problemas e hipotesis planteadas.

Pasado las tres semanas de aplicacién con Bacillus
subtilis, tomar las muestras para analizarlas y poder
tener el primer analisis de la etapa del tratamiento.

¥

Recolectar de cada maceta 1 Kg de suelo en una bolsa
de polietileno, rotular y llevar al laboratorio de Ila
Universidad Nacional Agraria La Molina.

¥

Con los resultados emitidos por el laboratorio de la
UNALM, se debe procesar los datos y obtener los
resultados de los otros parametros a usar: como son el
PSI, RAS, PO. Asi como hallar la eficacia del tratamiento

con Bacillus subltilis.

Con los resultados obtenidos y conociendo la eficacia
del Bacillus subtilis, responder los problemas de
investigaciéon planteados, asi como las hipétesis de
estudio.

Figura 10: Diagrama de analisis de resultados

Fuente: Elaboracion propia (2018)

2.4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

- Se usard las siguientes técnicas e instrumentos:

» Fichas para la recoleccion de datos
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-“Ficha de resultados
obtenidos por el laboratorio”

- “Ficha de proceso de datos
de laboratorio”

- “Ficha de aplicacién del
tratamiento con Bacillus
subtilis”

Instrumento que ayudara a registrar los datos tomados en campo, asi como los resultados

obtenidos a través de la informacion brindada por los laboratorios de los analisis en pre-



tratamiento y post-tratamiento. Estas fichas para recolectar datos seran revisadas y

validadas por un grupo de expertos.

» Revision de bibliografia

Se accedid a fuentes bibliogréaficas relacionadas a tratamiento de suelos salinos para que

sirvan de apoyo en la elaboracién de las técnicas para la recoleccion de datos.

Tabla 9: Instrumentos y técnicas de recoleccion de informacion por etapa

Etapas Fuentes Técnicas Instrumento Resultados
Levantamiento | , . L
. ., |Area de estudio:|Observacion vy L,
de informacion . . Ubicacion del
suelos del centro|fichas para la|Ficha de muestreo de suelo
del punto y ., . punto de
poblado recoleccion  de | (Anexo N° 2)
toma de Quepepampa datos muestreo
muestra pepamp '
. Muestras tratadas
Revision de| _. . .
L . Ficha de registro de|con Bacillus
L Muestras de suelos | bibliografia y . . -
Aplicacion del . frecuencia y aplicacion de | subtilis,
. .. [ (7 macetas con|fichas para la . . . .
Bacillus subtilis . dosis de Bacillus subtilis | conociendo  sus
4Kg de suelo) recoleccion  de . )
(Anexo N° 3) frecuencia de
datos. .
aplicacion.
® Ficha de resultados Obt
. . ner
Laboratorio  de obtenidos por el ene

Analisis de
resultados

agua, suelo, medio
ambiente y
fertierriego de la
Universidad

Nacional Agraria
La Molina
(UNALM)

Experimentacion
Observacion

laboratorio (Anexo N° 4)

® Ficha de proceso de datos
de laboratorio (Anexo N°
5)

® Ficha de registro de la
eficacia del tratamiento
con Bacillus subtilis
(Anexo N° 6)

resultados del
tratamiento para
gue se pueda
determinar la
eficacia del
Bacillus subtilis
para la reduccion
de salinidad.

Fuente: Elaboracion propia (2018)

2.4.4 Validez y confiabilidad

La validacién de los instrumentos se realizard mediante la aprobacion por tres expertos

en el tema de investigacion, ellos verificaran; alcanzaran alguna observacion si es

necesario y con su firma se concretara la validacion. Los instrumentos a evaluaran sera

los siguientes:

» Ficha de muestreo de suelo (Anexo N° 2)
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» Ficha de registro de frecuencia y aplicacion de dosis de Bacillus subtilis (Anexo
N° 3)
» Ficha de resultados obtenidos por el laboratorio (Anexo N° 4)

» Ficha de datos calculados con los resultados del laboratorio (Anexo N° 5)

Tabla 10: Lista de expertos que validaron los instrumentos de recoleccion de informacién

Espec Grado Especiali N° de
- Nombres | Apellidos - _ Porce
ialista académico dad colegiatura | ntaje
César Jiménez Ingeniero
1 PhD 42355 91 5%
Eduardo Calderon Agrénomo ’
Francisco Alcantara Ingeniero
2 Doctor 194095 92 5%
Alejandro Boza geografo ’
Sigfredo Quintana
3 Magister Quimico 596 93%
Alexander Paetan

Fuente: Elaboracion propia (2018)

La confiabilidad de los instrumentos validados por los expertos se realizé mediante el
programa estadistico SPSS 23, donde se analizaron los puntajes brindados por cada
experto en cada instrumento de recoleccion de datos. Donde estos se comprobarén con el
Alfa de Cronbach, el cual, si el valor del alfa es préximo a 1, mayor sera la consistencia

de los items que fueron analizados, el rango de confiabilidad es de 0.6 a 1.

En la siguiente tabla se indica el resultado del Alfa de Cronbach, aplicados a los puntajes
obtenidos por los expertos, el cual fue de 0.869, la cual esta dentro del rango de

confiabilidad.

Tabla 11: Estadistica de fiabilidad de los instrumentos validados por los expertos

Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach N° de elementos
0.869 50

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)
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2.5 Métodos de analisis de datos

2.5.1 Meétodo de recojo de datos

Las muestras de suelo del pre tratamiento como post tratamiento fueron enviadas al
laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM), donde con los resultados obtenidos se conocera la
eficacia del tratamiento con Bacillus subtilis para la reduccion de salinidad en los

suelos de Quepepampa, Huaral.

Los datos también son procesados por los programas SPSS y Excel para un mejor

analisis de los resultados.
2.5.1 Método de procesamiento de datos

Para procesar los resultados estadisticamente, se empled el software Microsoft Excel,
en la cual se elabora cuadros y graficas de barra para demostrar los resultados
obtenidos por el uso del Bacillus subtilis para reducir la salinidad de los suelos del

centro poblado Quepepampa, Huaral.

- Primero, los valores que se obtuvieron antes y después de la aplicacion de los
tratamientos, fueron colocados en el programa Microsoft Excel, creando tablas

que sirvieron para realizar el analisis de los resultados.

- Luego, teniendo las tablas con los resultados, se procedera a crear los graficas
por el promedio de cada parametro, asi como el promedio de la eficacia en cada
parametro, obtenida por el uso de Bacillus subtilis.

En el presente trabajo para contrastar hipotesis, se uso la prueba de hipotesis “T-
student” donde se tuvieron dos grupos experimentales con dos muestras
independientes, las muestras se analizaron antes y después del tratamiento, se usara

los siguientes tipos de “T-Student”.

Muestras relacionadas “Antes-Después”

Para evaluar si existe una diferencia significativa en las medias de los resultados
de los parametros antes y después de cada tratamiento, para ello primero se evalla

si las muestras son normales, para la cual se realizé la prueba de normalidad,
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donde tenemos a Kolmogorov-Smirnov, para muestras mayores a 30 y a Shapiro-
Wilk, para muestras menores a 30 (RODRIGUEZ, C et al, s. f, p. 22).

Por ello para la presente investigacion se trabajé con Shapiro-Wilk, porque se
tiene menos de 30 muestras.

Criterio para determinar normalidad:

P-valor => o Los datos provienen de una distribucién normal.

P-valor < a Los datos no provienen de una distribucion normal.

Donde a=0.05

Criterio para decidir es:

P-valor =< a, se rechaza la Ho (Se acepta la Hi)

P-valor > a, no rechaza la Ho (Se acepta la Ho)

Muestras independientes

Para evaluar si existe una diferencia significativa entre la media de los dos
tratamientos, para ello se evaluo si las muestras son normales, para la cual se
realizd la prueba de normalidad, donde tenemos a Kolmogorov-Smirnov para
muestras mayores a 30 y a Shapiro-Wilk, para muestras menores a 30
(RODRIGUEZ, Cetal, s. f, p. 20).

Por ello para la presente investigacion se trabajé con Shapiro-Wilk, porque se
tiene menos de 30 muestras.

Criterio para determinar normalidad:

P-valor => a Los datos provienen de una distribucion normal.

P-valor < a Los datos no provienen de una distribucion normal.

Igualdad de varianza:

P-valor => o Aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

P-valor < o Aceptar Hj = Existe diferencia significativa entre las varianzas.
Criterio para decidir es:

P-valor =< a, se rechaza la Ho (Se acepta la Hi)

P-valor > a, no rechaza la Ho (Se acepta la Ho)

2.6 Aspectos éticos

El actual trabajo de investigacion esta elaborado con la recoleccion de informacion de

diversas fuentes bibliogréficas relacionadas al tema, que se encuentran correctamente

citadas por el autor correspondiente y el afio de publicacion. Asi como la informacion que

se obtendra en campo.
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No existird manipulacion de los resultados, ya que estas estaran evidenciadas en el
informe de resultados entregado por el laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y
fertirriego de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Asimismo, las fotos
que se tomaran al momento de la toma de muestra y en el procedimiento de la aplicacion

del tratamiento con Bacillus subtilis.

I11. RESULTADOS

3.1 Primera etapa: Muestreo de diagndstico

Resultados iniciales:

Los resultados obtenidos antes de aplicar el tratamiento con Bacillus subtilis fueron
brindados por el laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego-Universidad

Nacional Agraria La Molina (UNALM), los cuales fueron los siguientes:
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Tabla 12: Resultados iniciales de los parametros del suelo del centro poblado Quepepampa,
Huaral.

Suelo del centro poblado Quepepampa, Huaral

Parametros

Valores Iniciales

Potencial de hidrogeno (pH)

8.05

Conductividad eléctrica (CE) (dS/m) 11,26
Sodio (Na) (1 meq/100gr) 0.40
Calcio (Ca) (1 meqg/100gr) 7.56
Magnesio (Mg) (1 meqg/100gr) 1.76
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) (1meq/100gr) 10.10

Textura

Franco arenoso

Valores procesados

Parametros

Valores Iniciales

Porcentaje de sodio intercambiable (PSI)

3.96

Relacion de adsorcion de sodio (RAS)

0.18

Presion Osmdtica (PO)

4.05

Fuente: Resultados del laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de la

Universidad Nacional Agraria La Molina, (2018)

Los valores iniciales de los parametros quimicos del suelo (Tabla 11 y Tabla 12),
permitieron calcular el RAS (< 12) y PSI (< 15), indican que es un suelo salino; asimismo,

la conductividad eléctrica es de 11.26 correspondiendo asi a un suelo fuertemente salino.
3.3 Segunda etapa y tercera etapa

Resultados obtenidos de la unidad de control: Los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 13: Resultados de la unidad de control (Te)

Unidad de control (Te)
Parametros Te
Potencial de hidrogeno (pH) 7.68
Conductividad eléctrica (CE) (dS/m) 9.19
Sodio (Na) (1 meq/100gr) 0.30
Calcio (Ca) (1 meqg/100gr) 8.52
Magnesio (Mg) (1 meg/100gr) 1.40
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Capacidad de Intercambio  Catidnico

(CIC) [10.53

(1meq/100gr)

Textura Franco arenoso
Valores procesados

Parametros Valores Iniciales

Porcentaje de sodio intercambiable (PSI) 2.85

Relacion de adsorcion de sodio (RAS) 0.13

Presion Osmdtica (PO) 3.31

Fuente: Resultados del laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de la

Universidad Nacional Agraria La Molina, (2018)

Los valores obtenidos en la unidad de control, donde no se aplicé ningln tratamiento. La

conductividad eléctrica (CE) disminuye, pero el valor que posee la CE es de 9.19 dS/m,

correspondiendo a un suelo fuertemente salino.

Resultados obtenidos después de los tratamientos: Los cuales se detallan a continuacion:

e Tratamiento N° 1 (3g de Bacillus subtilis):

Tratamiento N° 1 — Dosis de 3 gramos de Bacillus subtilis

Repeticiones Valor Eficacia%
Parametros Promedio| -
T11|T12!T13 inicial | T.1.1 | T.1.2 | T.1.3 | Promedio
Conductividad
eléctrica (CE) 1,08 [ 1,19 | 1,43 | 1,23 | 11,26 |90,41% 89,43% |87,30% | 89,05%
(dS/m)
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Potencial de
hidrogeno (pH) 7,93 8 8,24 8,05 8,05
Sodio (Na) (1
meq/100gr) 0,09 | 0,25 | 0,12 0,12 0,40
Calcio (Ca) (1
meq/100gr) 8,76 | 7,80 | 9,49 8,68 7,56
MagnesioMa) (1 | 4 o7 1 167 | 224 | 186 | 176
meq/100gr)
Capacidad de
Intercambio
Catinico (CIC) (1 11,05(10,15(12,48| 11,22 10,10
meq/100gr)
Valor Eficacia %0
T11|T.1.2|T.13|Promedio| _
Parametros inicial | T.1.1 T.1.2 T.1.3 | Promedio
Porcentaje de sodio
intercambiable 0.81 | 1.47 | 0.96 1.08 3.96 |79.55%|62.88% |75.76% | 72.73%
(PSI)
Relacion de
adsorcion de sodio |, 50 | 007 | 0.05 | 005 | 048 |77.78%|61.11%|72.22% | 70.37%
(RAS) 1
meq/100gr)
E’ngs)m” Osmotical a9 | 043 [ 051 | 044 | 4.05 |90.41%|89.43%|87.30%| 89.05%

Tabla 14: Resultados del tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus subtilis)

Fuente: Resultados del laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de la

Universidad Nacional Agraria La Molina, (2018)

La conductividad eléctrica (CE) luego de aplicado el tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus

subtilis), se redujo de 11,26 a 1,23 dS/m, lo cual representa un 89,05% de eficacia.

El porcentaje de sodio intercambiable (PSI) luego de aplicado el tratamiento N° 1 (3 gr

de Bacillus subtilis), se redujo de 3,96 a 1.08 %, lo cual representa un 72,73% de eficacia.

El potencial osmético (PO) luego de aplicado el tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus

subtilis), se redujo de 4,05 a 0,44 dS/m, lo cual representa un 89,05% de eficacia.

e Tratamiento N° 2 (6g de Bacillus subtilis):

Tabla 15: Resultados del tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis)
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Fuente: Resultados del laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de la

Tratamiento N° 2 — Dosis de 6 gramos de Bacillus subtilis

Repeticiones

Eficacia%
Parametros Promedio I\;?(::);I
Yool | U2z | e T21 | T.22 | T.2.3 |Promedio
Conductividad = 1 )5 19 4o | 123 | 135 | 11,26 | 87.4% | 87.4% |89.07%| 88%
eléctrica (CE) (dS/m) | ™ ’ ' ’ : /0| OF,AY0 1 B9,U1Y0 0
Potencial de
nicrogeno oty | 807 | 785 | 8.1 8 8,05
Sodio (Na) (1
e/ 10001 013 ] 010|010 | o011 | 040
Calcio (Ca) (1
e/10001) 840 | 805|833| 826 | 7.56
Magnesio (MO) (1| 4 45 | 158|157 | 153 | 176
meq/100gr)
Capacidad de
Intercambio ~ |10.44|10.19|10.46| 1036 | 10,10
Cationico (CIC)
Valor Eficacia
Paramet 21|T22(T2 io| " :
arametros V2| 122 V23| [FromEe inicial| T.21 | T.2.2 | T.2.3 |Promedio
Porcentajede sodio | 4 5, | 198 | 096 | 1.06 | 3.96 |68.69% |75,25% 75.76%| 73.23%
intercambiable (PSI)
Relacion de
adsorcion de sodio | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 018 |6667%|77,78% |77,78% | 74,07%
(RAS)
Pres'Or(‘P%S)mO“"a 051|051 |044| 05 | 405 |8739%]|87,39%[89.08% | 88%

Universidad Nacional Agraria La Molina, (2018)

La conductividad eléctrica (CE) luego de aplicado el tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus

subtilis), se redujo de 11,26 a 1,35 dS/m, lo cual representa un 88% de eficacia.

El porcentaje de sodio intercambiable (PSI) luego de aplicado el tratamiento N°2 (6 gr de

Bacillus subtilis), se redujo de 3,96 a 1.06 %, lo cual representa un 73,23% de eficacia.

El potencial osmotico (PO) luego de aplicado el tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus

subtilis), se redujo de 4,05 a 0,5 dS/m, lo cual representa un 88% de eficacia.
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Eficacia de Conductividad eléctrica

89.20 89.05
89.00
88.80
88.60
88.40
88.20
88.00
87.80
87.60
87.40

%

PROM-Primer tratamiento PROM-Segundo tratamiento
B PROM-CE 89.05 88.0

Figura 11: Eficacia de la conductividad eléctrica

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Se presenta la eficacia de la conductividad eléctrica (CE) en ambos tratamientos con
Bacillus subtilis, donde se utilizo el resultado del primer analisis del suelo del centro
poblado Quepepampa y los promedios de las tres repeticiones del primer tratamiento (3gr
Bs) y segundo tratamiento (6gr Bs). Los valores de la eficacia fueron: primer tratamiento
89,05 % y segundo tratamiento 87,95 %.

Eficacia de Porcentaje de sodio intercambiable

73.30 73.23
73.20
73.10
73.00
72.90

%

72.80 72.73
72.70
72.60
72.50

72.40
PROM-Primer tratamiento PROM-Segundo tratamiento

B PROM-PSI 72.73 73.23

Figura 12: Eficacia del porcentaje de sodio intercambiable

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Se presenta la eficacia del porcentaje de sodio intercambiable (PSI) en ambos

tratamientos con Bacillus subtilis, donde se utiliz6 el resultado del primer analisis del
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suelo del centro poblado Quepepampa y los promedios de las tres repeticiones del primer
tratamiento (3gr Bs) y segundo tratamiento (6gr Bs). Los valores de la eficacia del PSI
fueron: primer tratamiento 72,73 % y segundo tratamiento 73,23 %.

Eficacia de Relacion de adsorcion de sodio

75.00

74.07
74.00
73.00
72.00
x
71.00 70.37
70.00
69.00
68.00
PROM-Primer tratamiento PROM-Segundo tratamiento
® PROM-RAS 70.37 74.07

Figura 13: Eficacia de la relacion de adsorcion de sodio

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Se presenta la eficacia de la relacion de adsorcion de sodio (RAS) en ambos tratamientos
con Bacillus subtilis, donde se utilizo el resultado del primer analisis del suelo del centro
poblado Quepepampa y los promedios de las tres repeticiones del primer tratamiento (3gr
Bs) y segundo tratamiento (6gr Bs). Los valores de la eficacia del RAS fueron: primer
tratamiento 70,37 % y segundo tratamiento 74,07 %.

Eficacia de Potencial osmatico

89.20 89.05
89.00
88.80
88.60
88.40
88.20
88.00
87.80
87.60
87.40

%

88.0

PROM-Primer tratamiento PROM-Segundo tratamiento
® PROM-PO 89.05 88.0

Figura 14: Eficacia del potencial osmotico

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Se presenta la eficacia de la presion osmotica (PO) en ambos tratamientos con Bacillus
subtilis, donde se utiliz6 el resultado del primer andlisis del suelo del centro poblado
Quepepampa y los promedios de las tres repeticiones del primer tratamiento (3gr Bs) y
segundo tratamiento (6gr Bs). Los valores de la eficacia del PO fueron: primer tratamiento
89,05 % y segundo tratamiento 87,95 %.

Contraste de hipotesis

Hipdtesis general

Hi: El Bacillus subtilis es eficaz para reducir la salinidad de suelos del centro

poblado Quepepampa, Huaral.

Ho: El Bacillus subtilis no es eficaz para reducir la salinidad de suelos del centro

poblado Quepepampa, Huaral.

T-Student muestras relacionadas

- A continuacion, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos de la
conductividad eléctrica (CE) del tratamiento N° 1, y los calculos correspondientes
de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 16: Prueba de normalidad conductividad eléctrica (CE) inicial y final —
Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Parametro CE ] ] - )
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.

Concentraciones
CE INICIAL 0,175 3 . 1,000 3 | 1,000

de CE
CE Final - Tratamiento N°1 0,262 3 . 0,956 3| 0,597

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 15, la prueba de normalidad para la concentracion de CE inicial
(antes del tratamiento) y CE final (después del Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus
subtilis)), donde el Sig (bilateral) es de 1,000 y 0,597 respectivamente, dichos valores son

mayores que 0,05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribucion normal.

- A continuacién, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras
relacionadas) la cual comprende datos de la conductividad eléctrica (CE) del

tratamiento N° 1.
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Tabla 17: Prueba de t-student conductividad eléctrica (CE) inicial y final — Tratamiento
N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

C Media de confianza de la ;
. . Desviacion . : Sig.
I - i
nicia Media estandar error diferencia t gl (bilateral)
Final estandar Inferi S .
(CE) nferior uperior

10,02667 0,18583 0,10729 9,56504 10,48830 | 93,454 | 2 0,000

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus subtilis) no es eficaz para la reduccion de
la conductividad eléctrica de los suelos del centro poblado Quepepampa.

Hi: El tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus subtilis) es eficaz para la reduccion de
conductividad eléctrica de los suelos del centro poblado Quepepampa.

b) Regla de decision
Sig. < 0,05, se rechaza la hipétesis nula.

c) Resultado/decision
Sig = 0,000, siendo menor que 0,05
Se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hip6tesis alterna

d) Conclusién

El tratamiento N°1L (3 gr de Bacillus subtilis) si es eficaz para la reduccién de
conductividad eléctrica en los suelos salinos del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- A continuacién, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos del
porcentaje de sodio intercambiable (PSI) del tratamiento N° 1, y los calculos
correspondientes de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 18: Prueba de normalidad porcentaje de sodio intercambiable (PSI) inicial y final
— Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Pardmetro PSI ] ] : -
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.

PSI INICIAL 0,175 3 . 1,000 3 | 1,000
PSI Final - Tratamiento N°1 0,302 3 . 0,910 3 | 0,417

Concentraciones de
PSI
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Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 17, la prueba de normalidad para la concentracion de PSI inicial
(antes del tratamiento) y PSI final (después del Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus
subtilis)), donde el Sig (bilateral) es de 1,000 y 0,417 respectivamente, dichos valores son

mayores que 0.05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribucién normal.

- A continuacién, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras
relacionadas) la cual comprende datos del porcentaje de sodio intercambiable
(PSI) del tratamiento N° 1.

Tabla 19: Prueba de t-student potencial de sodio intercambiable (PSI) inicial y final —
Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
o Media de confianza de la i
. Desviacion . . Sig.
Inicial — Media estandar es?;]%rar diferencia t 9l (bilateral)
Final (PSI) Inferior Superior
2,88000 0,34395 0,19858 2,02559 3,73441 14,503 | 2 0,005

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

a) Prueba de hipotesis
Ho: El tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus subtilis) no es eficaz para la reduccion del
potencial de sodio intercambiable de los suelos del centro poblado Quepepampa.
Hi: El tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus subtilis) es eficaz para la reduccién del
potencial de sodio intercambiable de los suelos del centro poblado Quepepampa.
b) Regla de decision
Sig. < 0,05, se rechaza la hipétesis nula.

c) Resultado/decision
Sig = 0,005, siendo menor que 0,0 5
Se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis alterna

d) Conclusion

El tratamiento N°1 (3 gr de Bacillus subtilis) si es eficaz para la reduccion del porcentaje
de sodio intercambiable en los suelos salinos del centro poblado Quepepampa, Huaral.

63




A continuacion, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos de la
Relacion de adsorcion de sodio (RAS) del tratamiento N° 1, y los calculos
correspondientes de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 20: Prueba de normalidad relacion de adsorcion de sodio (RAS) inicial y final —
Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Pardmetro RAS . ] . :
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Concentraciones de
RAS RAS INICIAL 0,175 3 1,000 3 | 1,000
RAS Final - Tratamiento N°1 0,253 3 0,964 3 | 0,637

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 19, la prueba de normalidad para la concentracion de RAS inicial
(antes del tratamiento) y RAS final (después del Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus
subtilis)) donde el Sig (bilateral) es de 1,000 y 0,637 respectivamente, dichos valores son

mayores que 0,05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribucién normal.

A continuacién, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras

relacionadas) la cual comprende datos de la relacion de adsorcion de sodio (RAS)
del tratamiento N° 1.

Tabla 21: Prueba de t-student relacion de adsorcion de sodio (RAS) inicial y final —
Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
., Media de confianza de la i
. ) Desviacion . : Sig.
I |- ;
nicia Media estAndar error diferencia t gl (bilateral)
Final estandar Inferi S .
(RAS) nferior uperior
0,12667 0,01528 0,00882 0,08872 0,16461 14,363 2 0,005

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus subtilis) no es eficaz para la reduccion de
la relacion de adsorcion de sodio de los suelos del centro poblado Quepepampa.
Hi: El tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus subtilis) es eficaz para la reduccion de

relacién de adsorcion de sodio de los suelos del centro poblado Quepepampa.
b) Regla de decision
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Sig. < 0,05, se rechaza la hipétesis nula.

c) Resultado/decision
Sig = 0,005, siendo menor que 0,05
Se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hipdtesis alterna

d) Conclusion

El tratamiento N°1 (3 gr de Bacillus subtilis) si es eficaz para la reduccion de la relacion

de adsorcion de sodio en los suelos salinos del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- A continuacién, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos del
potencial osmético (PO) del tratamiento N° 1, y los calculos correspondientes de

Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 22: Prueba de normalidad potencial osmético (PO) inicial y final — Tratamiento
N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Parametro PO . ] . -
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.

Concentraciones de
PO INICIAL 0,175 3 . 1,000 3 | 1,000

PO
PO Final - Tratamiento N°1 0,227 3 . 0,983 3 | 0,747

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 21, la prueba de normalidad para la concentraciéon de PO inicial
(antes del tratamiento) y PO final (después del Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis))
donde el Sig (bilateral) es de 1,000 y 0,747 respectivamente, dichos valores son mayores

que 0,05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribucion normal.

- A continuacién, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras
relacionadas) la cual comprende datos del potencial osmético (PO), del
tratamiento N° 1.

Tabla 23: Prueba de t-student potencial osmotico (PO) inicial y final — Tratamiento N°
1 (3gr de Bacillus subtilis)

Diferencias emparejadas
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Inicial —
Final (PO)

95% de intervalo de

I Media de confianza de la .
. Desviacion . . Sig.
Media estandar error diferencia t 9l (bilateral)
estandar . .
Inferior Superior
3,61000 0,05568 0,03215 3,47169 3,74831 112,302 | 2 0,000

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus subtilis) no es eficaz para la reduccién del

potencial osmético de los suelos del centro poblado Quepepampa.

Hi: El tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus subtilis) es eficaz para la reduccion del

potencial osmatico de los suelos del centro poblado Quepepampa.

b) Regla de decision

Sig. < 0,05, se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado/decision

Sig = 0,000, siendo menor que 0,05

Se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hipdtesis alterna

d) Conclusion

El tratamiento N°1 (3 gr de Bacillus subtilis) si es eficaz para la reduccién del potencial

osmotico en los suelos salinos del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- A continuacion, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos de la

conductividad eléctrica (CE) del tratamiento N° 2, y los calculos correspondientes

de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 24: Prueba de normalidad conductividad eléctrica (CE) inicial y final —
Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

Concentraciones de

CE

Pardmetro CE

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
CE INICIAL 0,175 3 1,000 3 | 1,000
CE Final - Tratamiento N°2 0,353 3 0,824 3| 0174

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)
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Se observa en la tabla 23, la prueba de normalidad para la concentracion de CE inicial
(antes del tratamiento) y CE final (después del Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis))

donde el Sig (bilateral) es de 1,000 y 0,174 respectivamente, dichos valores son mayores

que 0,05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribucion normal.

- A continuacion, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras

relacionadas) la cual comprende datos de la conductividad eléctrica (CE), del

tratamiento N° 2.

Tabla 25: Prueba de t-student conductividad eléctrica (CE) inicial y final — Tratamiento
N° 2 (6gr de Bacillus subtilis)

Diferencias emparejadas

Inicial —
Final (CE)

95% de intervalo de

N Media de confianza de la i
. Desviacion . . Sig.
Media estandar error diferencia t ol (bilateral)
estandar . .
Inferior Superior
9,90333 0,11930 0,06888 9,60697 10,19970 | 143,777 | 2 0,000

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis) no es eficaz para la reduccion de

la conductividad eléctrica de los suelos del centro poblado Quepepampa.

Hi: El tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis) es eficaz para la reduccion de

conductividad eléctrica de los suelos del centro poblado Quepepampa.

b) Regla de decision

Sig. < 0,05, se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado/decision

Sig = 0,000, siendo menor que 0,05

Se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hipdtesis alterna

d) Conclusion

El tratamiento N°2 (6 gr de Bacillus subtilis) si es eficaz para la reduccion de

conductividad eléctrica en los suelos salinos del centro poblado Quepepampa, Huaral.
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A continuacion, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos del

porcentaje de sodio intercambiable (PSI) del tratamiento N° 2, y los célculos

correspondientes de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 26: Prueba de normalidad porcentaje de sodio intercambiable (PSI) inicial y final —
Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro PSI ] ] - -
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Concentraciones de
PS| PSI INICIAL 0,175 3 1,000 3 | 1,000
PSI Final - Tratamiento N°2 0,362 3 0,803 3| 0,122

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 25, de la prueba de normalidad para la concentracion de PSl inicial
(antes del tratamiento) y PSI final (después del Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus
subtilis)) donde el Sig (bilateral) es de 1,000 y 0,122 respectivamente, dichos valores son

mayores que 0.05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribucién normal.

A continuacion, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras

relacionadas) la cual comprende datos del porcentaje de sodio intercambiable
(PSI), del tratamiento N° 2.

Tabla 27: Prueba de t-student potencial de sodio intercambiable (PSI) inicial y final —
Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
o Media de confianza de la i
. Desviacion . . Sig.
Inicial — Media estandar es?;rn%rar diferencia t ol (bilateral
Final (PSI) Inferior Superior
2,90000 0,16523 0,09539 2,48955 3,31045 30,400 | 2 0,001

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis) no es eficaz para la reduccion del
porcentaje de sodio intercambiable de los suelos del centro poblado Quepepampa.
Hi: El tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis) es eficaz para la reduccion del

porcentaje de sodio intercambiable de los suelos del centro poblado Quepepampa.
b) Regla de decision
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Sig. < 0,05, se rechaza la hipétesis nula.

c) Resultado/decision
Sig = 0,001, siendo menor que 0,05
Se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hipdtesis alterna

d) Conclusion

El tratamiento N°2 (6 gr de Bacillus subtilis) si es eficaz para la reduccion del porcentaje

del sodio intercambiable en los suelos salinos del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- A continuacion, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos de la
relacion de adsorcion de sodio (RAS) del tratamiento N° 2, y los célculos
correspondientes de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 28: Prueba de normalidad relacion de adsorcion de sodio (RAS) inicial y final —
Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

Concentraciones de

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Parametro RAS . ] . -
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.

RAS INICIAL 0,175 3 . 1,000 3 | 1,000
RAS

RAS Final - Tratamiento N°1 0,253 3 . 0,964 3 | 0,637

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 27, la prueba de normalidad para la concentracion de RAS inicial
(antes del tratamiento) y RAS final (después del Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus
subtilis)) donde el Sig (bilateral) es de 1,000 y 0,637 respectivamente, dichos valores son

mayores que 0.05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribucion normal.

- A continuacion, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras
relacionadas) la cual comprende datos de la relacion de adsorcion de sodio (RAS),
del tratamiento N° 2.

Tabla 29: Prueba de t-student relacion de adsorcion de sodio (RAS) inicial y final —
Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis)

Diferencias emparejadas

Inicial — L Media de 95% de intervalo de
. . Desviacion -

Final Media estandar error confianza de la gl

(RAS) estandar diferencia

Sig.

69

(bilateral)



Inferior Superior

0,13333 0,02082 0,01202 0,08162 0,18504 11,094 | 2 0,008

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis) no es eficaz para la reduccion de
la relacion de adsorcion de sodio de los suelos del centro poblado Quepepampa.

Hi: El tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis) es eficaz para la reduccion de la
relacién de adsorcion de sodio de los suelos del centro poblado Quepepampa.

b) Regla de decision
Sig. < 0,05, se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado/decision
Sig = 0,008, siendo menor que 0,05
Se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hipdtesis alterna

d) Conclusién

El tratamiento N°2 (6 gr de Bacillus subtilis) si es eficaz para la reduccion de la relacion

de adsorcion de sodio en los suelos salinos del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- A continuacion, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos del
potencial osmético (PO) del tratamiento N° 2, y los calculos correspondientes de
Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 30: Prueba de normalidad potencial osmoético (PO) inicial y final — Tratamiento
N° 2 (6gr de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Parametro PO ] ] ] -
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.

PO INICIAL 0,175 3 . 1,000 3 | 1,000
PO Final - Tratamiento N°2 0,349 3 . 0,832 3| 0,194

Concentraciones de
PO

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 29, la prueba de normalidad para la concentracion de PO inicial

(antes del tratamiento) y PO final (después del Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis))
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donde el Sig (bilateral) es de 1,000 y 0,194 respectivamente, dichos valores son mayores

que 0.05, por lo tanto, se evidencia que existe una distribucion normal.

- A continuacién, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras
relacionadas) la cual comprende datos de la conductividad eléctrica (CE), del
tratamiento N° 2.

Tabla 31: Prueba de t-student potencial osmotico (PO) inicial y final — Tratamiento N°
2 (6gr de Bacillus subtilis)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media | Desviacion Mg(rjrlgrde cor&f_i{anza de la . | Sig.
Inicial — estandar | S0 Iferencia 91 (bilateral)
Final (PO) Inferior Superior

3,56333 0,05774 0,03333 3,41991 3,70676 | 106,900 | 2 0,000

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

a) Prueba de hipotesis

Ho: El tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis) no es eficaz para la reduccién del
potencial osmatico de los suelos del centro poblado Quepepampa.

Hi: El tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis) es eficaz para la reduccion del
potencial osmético de los suelos del centro poblado Quepepampa.

b) Regla de decision
Sig. < 0,05, se rechaza la hipétesis nula.

c) Resultado/decision

Sig = 0,000, siendo menor que 0,05

Se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hipotesis alterna
d) Conclusion

El tratamiento N°2 (6 gr de Bacillus subtilis) si es eficaz para la reduccién del potencial

osmotico en los suelos salinos del centro poblado Quepepampa, Huaral.

T-Student muestras independientes
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Hi=Existe una diferencia significativa entre la media de los resultados del tratamiento N°
1 (3g de Bacillus subtilis) y la media de los resultados del tratamiento N° 2 (3g de Bacillus
subtilis)

Ho= No existe una diferencia significativa entre la media de los resultados del tratamiento
N° 1 (3g de Bacillus subtilis) y la media de los resultados del tratamiento N° 2 (3g de

Bacillus subtilis)

- A continuacion, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos de la
conductividad eléctrica (CE) de los tratamientos con Bacillus subtilis, y los
calculos correspondientes de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 32: Prueba de normalidad Conductividad eléctrica (CE) — Tratamiento N° 1 (3g de
Bacillus subtilis) y Tratamiento N° 2 (6g de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

) Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro CE

iones . . . .
Concentracio Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.

de CE -
Tratamiento N°1 0,262 3 . 0,956 310,597

Tratamiento N°2 0,368 3 . 0,792 310,094

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 31, la prueba de normalidad para la concentracion final de CE con
el Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y la concentracion final de CE con el
Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), donde el Sig (bilateral) es de 0,597 y 0,094
respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo tanto, se evidencia que

existe una distribucion normal en ambos tratamientos.

- A continuacién, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras
independientes) la cual comprende datos de la conductividad eléctrica (CE), de

los tratamientos con Bacillus subtilis.
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Tabla 33: Prueba de t-student Conductividad eléctrica (CE) - Tratamiento N° 1 (3g de

Bacillus subtilis) y Tratamiento N° 2 (6g de Bacillus subtilis)

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de . .
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
. . |95% de intervalo
. . .| Diferenci -
. Sig. Diferencia de confianza de la
F Sig. |t al : - adeerror| .. -
(bilateral) | de medias ) diferencia
estandar - -
Inferior | Superior
Se asumen )
Concentr ;/al::;re]szas 1,039 4 0,357 -0,12333 |0,11870 |-0,452 |0,206
aciones | 1,152 | 0,344
de CE No se asumen i
varianzas 1039 3,160 | 0,372 -0,12333 | 0,11870 |-0,490 (0,243
iguales '

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Prueba de igualdad de varianzas de Levene

a) Prueba de hipotesis

Ho: No existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)

y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

Hi: Si existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y

tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

b) Regla de decision

Sig. > 0,05, se rechaza la hipotesis nula

c) Resultado/decision

Sig = 0,344, siendo mayor que 0,05

Se rechaza la hipoétesis nula, y se acepta la hipétesis alterna

d) Conclusién

Si existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y

tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), para la reduccion de la conductividad

eléctrica del suelo salino del centro poblado Quepepampa, Huaral.

Prueba T- student “muestras independientes”

a) Prueba de hipotesis
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Ho: No existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

Hi: Si existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

b) Regla de decision
Sig. < 0,05, se rechaza la hipotesis nula.

¢) Resultado/decision

Sig = 0,357, siendo mayor que 0,05

Se acepta la hipdtesis nula, y se rechaza la hipotesis alterna
d) Conclusion

No existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y
tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), en la reduccién de la conductividad

eléctrica del suelo salino del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- A continuacién, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos del
potencial de sodio intercambiable (PSI) de los tratamientos con Bacillus subtilis,
y los calculos correspondientes de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 34: Prueba de normalidad Porcentaje de sodio intercambiable (PSI) — Tratamiento
N° 1 (3g de Bacillus subtilis) y Tratamiento N° 2 (6g de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

) Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro PSI

Concentraciones o . L .
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.

de PSI .
Tratamiento N°1 0,302 3 . 0,910 310,417

Tratamiento N°2 0,362 3 . 0,803 310,122

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 33, la prueba de normalidad para la concentracion final de PSI con
el Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y la concentracion final de PSI con el
Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), donde el Sig (bilateral) es de 0,417 y 0,122
respectivamente, dichos valores son mayores que 0,05, por lo tanto, se evidencia que

existe una distribucion normal en ambos tratamientos.

74




- A continuacién, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras

independientes) la cual comprende datos del porcentaje de sodio intercambiable

(PSI), de los tratamientos con Bacillus subtilis.

Tabla 35: Prueba de T-student porcentaje de sodio intercambiable (PSI) — Tratamiento
N° 1 (3g de Bacillus subtilis) y Tratamiento N° 2 (6g de Bacillus subtilis)

Prueba de muestras independientes

Prueba de
i;S;/Iednaijddee prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Sig. Diferen Di_feren 95% dg intervalo
F Sig. t gl (bilatera | cia de ciade | de co_nflanza.de la
I medias efror d.lferenma .
estandar | Inferior | Superior
Sea_sumen 009
Concentra vgrlanzas ’1 4 0,932 0,020 0,219 -0,588 0,628
. iguales 0,17
ciones de 2,787
PS No se asumen 0
varianzas 0.091 2,783 | 0,933 0,020 0,219 -0.709 0,749
iguales !

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

- Prueba de igualdad de varianzas de Levene

e) Prueba de hipotesis

Ho: No existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)

y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

Hi: Si existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y

tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

f) Regla de decisién

Sig. > 0,05, se rechaza la hipotesis nula

g) Resultado/decision

Sig = 0,170, siendo mayor que 0.05

Se rechaza la hipdétesis nula, y se acepta la hipétesis alterna

h) Conclusién
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Si existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y
tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), para la reduccion del porcentaje de sodio

intercambiable del suelo salino del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- Prueba T- student “muestras independientes”

e) Prueba de hipoétesis

Ho: No existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

Hi: Si existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

f) Regla de decision
Sig. < 0,05, se rechaza la hipétesis nula.

g) Resultado/decision

Sig = 0,628, siendo mayor que 0,05

Se acepta la hipotesis nula, y se rechaza la hipotesis alterna
h) Conclusion

No existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y
tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), en la reduccién del porcentaje de sodio

intercambiable del suelo salino del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- A continuacion, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos de la
relacion de adsorcion de sodio (RAS) de los tratamientos con Bacillus subtilis, y

los calculos correspondientes de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 36: Prueba de normalidad Relacion de adsorcion de sodio (RAS) — Tratamiento
N° 1 (3g de Bacillus subtilis) y Tratamiento N° 2 (6g de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

Concentraciones

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Pardmetro RAS

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.

de RAS
Tratamiento N°1 0,253 3 . 0,964 310,637

Tratamiento N°2 0,253 3 . 0,964 310,637

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)
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Se observa en la tabla 35, la prueba de normalidad para la concentracion final de RAS

con el Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y la concentracion final de PSI con el
Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), donde el Sig (bilateral) es de 0,637 y 0,637

respectivamente, dichos valores son mayores que 0,05, por lo tanto, se evidencia que

existe una distribucion normal en ambos tratamientos.

A continuacion, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras

independientes) la cual comprende datos de la conductividad eléctrica (CE), de

los tratamientos con Bacillus subtilis.

Tabla 37: Prueba de t-student- Relacion de adsorcion de sodio (RAS) — Tratamiento N°

1 (3g de Bacillus subtilis) y Tratamiento N° 2 (6g de Bacillus subtilis)

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de . .
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
. 95% de intervalo
. Diferenc .
Sig. . . . de confianza de
. . Diferencia| iade . .
F Sig. t al (bilatera . la diferencia
de medias | error -
1) , Inferio .
estandar i Superior
Se asumen i
Conce vgrlanzas 0,535 4 0,621 0,0067 | 0,01247 0,0279 0,0413
ntracio iguales
No se 0,000 | 1,000
nes de asumen -
RAS . 0,535 | 4,000 | 0,621 0,0067 | 0,01247 0,0413
varianzas 0.0279
iguales

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

- Prueba de iqualdad de varianzas de Levene

a) Prueba de hipotesis
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Ho: No existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

Hi: Si existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y
tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

b) Regla de decision
Sig. > 0,05, se rechaza la hipotesis nula

c) Resultado/decision

Sig = 1,000, siendo mayor que 0,05

Se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hipdtesis alterna
d) Conclusion

Si existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y
tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), para la reduccion de relacion de adsorcion

de sodio del suelo salino del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- Prueba T- student “muestras independientes”

a) Prueba de hipotesis

Ho: No existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

Hi: Si existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

b) Regla de decision
Sig. < 0,05, se rechaza la hipotesis nula.

c) Resultado/decision

Sig = 0,621, siendo mayor que 0.05

Se acepta la hipdtesis nula, y se rechaza la hipétesis alterna
d) Conclusion

No existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y
tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), en la reduccion de la relacion de adsorcion

de sodio del suelo salino del centro poblado Quepepampa, Huaral.
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- A continuacion, se muestra la tabla de normalidad la cual comprende datos de la
presion osmotica (PO) de los tratamientos con Bacillus subtilis, y los céalculos
correspondientes de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro - Wilk.

Tabla 38: Prueba de normalidad Presion osmotica (PO) — Tratamiento N° 1 (3g de
Bacillus subtilis) y Tratamiento N° 2 (6g de Bacillus subtilis)

Pruebas de normalidad

) Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro PO

Concentraciones
de PO

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.
Tratamiento N°1 0,227 3 . 0,983 310,747
Tratamiento N°2 0,349 3 . 0,832 310,194

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)

Se observa en la tabla 37, la prueba de normalidad para la concentracion final de PO con
el Tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y la concentracion final de PO con el
Tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), donde el Sig (bilateral) es de 0,747 y 0,194
respectivamente, dichos valores son mayores que 0.05, por lo tanto, se evidencia que

existe una distribucion normal en ambos tratamientos.

- A continuacién, se muestra la tabla de la prueba de T- Student, de (muestras
independientes) la cual comprende datos de la presion osmotica (PO), de los

tratamientos con Bacillus subtilis.

Tabla 39: Prueba de t-student Potencial osmoético (PO) — Tratamiento N° 1 (3g de
Bacillus subtilis) y Tratamiento N° 2 (6g de Bacillus subtilis)

Prueba de muestras independientes

Prueba de

Levene de
igualdad de
varianzas

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de
confianza de la
diferencia

Sig. | Diferenci | Diferencia
F Sig. t gl | (bilat ade de error

eral) | medias estandar - -
Inferior | Superior
Se asumen
Conce varianzas -0,985 | 4 |0,380| -0,046 0,047 -0,178 0,084
ntracio iguales 0.179 | 0,694
nesde | No seasumen
PO varianzas -0,985 |3,715|0,384| -0,046 0,047 -0.182 0,088
iguales

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del SPSS 23 (2018)
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- Prueba de igualdad de varianzas de Levene

a) Prueba de hipotesis

Ho: No existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

Hi: Si existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y
tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

b) Regla de decision
Sig. > 0,05, se rechaza la hipdtesis nula

c) Resultado/decision

Sig = 0,694, siendo mayor que 0,05

Se rechaza la hipdtesis nula, y se acepta la hipotesis alterna
d) Conclusion

Si existe igualdad de varianzas en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y
tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), para la reduccién del potencial osmoético

del suelo salino del centro poblado Quepepampa, Huaral.

- Prueba T- student “muestras independientes”

a) Prueba de hipotesis

Ho: No existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

Hi: Si existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis)
y tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis).

b) Regla de decision
Sig. < 0,05, se rechaza la hipétesis nula.

¢) Resultado/decision
Sig = 0,084, siendo mayor que 0.05
Se acepta la hipdtesis nula, y se rechaza la hipdtesis alterna

d) Conclusion
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No existe diferencia significativa en el tratamiento N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y
tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), en la reduccion del potencial osmoético del

suelo salino del centro poblado Quepepampa, Huaral.

IV. DISCUSION

Luego de obtener los resultados, propios de la investigacién se determind que el
tratamiento con las cepas bacterianas de Bacillus subtilis es eficaz, para la reduccion de

la salinidad de suelo del caso particular del centro poblado Quepepampa, Huaral, Perd.

La conductividad eléctrica (CE) luego de aplicar el tratamiento N° 1 (3 gr de Bacillus
subtilis) se redujo de 11,26 dS/m a 1,23 dS/m. Mientras que después de aplicar el
tratamiento N° 2 (6 gr de Bacillus subtilis) se redujo de 11,26 dS/m a 1,35 dS/m. La cual
confirma la investigacion de ZUNIGA, O et al (2011), donde menciona que el tratamiento
con el biofertilizante (con contenido de Bacillus subtilis), redujo la conductividad
eléctrica de 6,1 dS/m a 1,6 dS/m. Dado que estos estabilizan las sales solubles del suelo,
estos compuestos como el sodio, magnesio, potasio, se vuelven estables y seran menos

biodisponible a nivel edéafico.

Para el caso de la muestra de unidad de control, a la cual no se le aplicaron tratamientos
y que Unicamente fue regada con agua potable, en una frecuencia de una vez por semana
durante tres semanas, tuvo como resultado 9,19 dS/m. Esto se debe a como indica
RAMIREZ, P (2016), que el lavado de suelos también reduce el contenido de sales

solubles en suelo, ya que las sales se desplazan en conjunto con el agua.
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Para la presion osmdtica la concentracion inicial fue 3,96 dS/m y luego de aplicar el
tratamiento con 3 gr de Bacillus subtilis se obtuvo una concentracion de 0,44 dS/m
mientras que aplicando el tratamiento con 6 gr de Bacillus subtilis se obtuvo una
concentracion de 0.5 dS/m, teniendo como eficacia en cada tratamiento 89,05 % y 88 %,
respectivamente. La investigacion de MANZANO. J (2014), da a conocer que, usando
mejoradores de estiércol de bovino, tuvo una eficacia de 74.2 %. Concluyendo que el uso
de las cepas bacterianas de Bacillus subtilis, tiene mayor porcentaje de eficacia, para la

reduccion de la presion osmotica en el suelo.

En el porcentaje de sodio intercambiable el suelo a tratar tenia un valor inicial de 3.96%
y luego de aplicar el tratamiento con 3 gr de Bacillus subtilis se obtuvo una concentracion
de 1 mientras que aplicando el tratamiento con 6 gr de Bacillus subtilis se obtuvo una
concentracion de 1,08 y 1,06 respectivamente, teniendo un valor de eficacia de 72, 73
para el tratamiento N° 1 y 73, 23 para el tratamiento N° 2. Esto se debe a lo que
HERNANDEZ, J et al (2013) nos indica que una enmienda organica favorece en la
reduccion del PSl en el suelo, ya que facilita a la lixiviacién de Na soluble, parametro que

actia como defloculante de las propiedades del suelo.

En el caso de la capacidad de intercambio cationico (CIC), se observa que aumenta
ligeramente ya que la muestra inicial era de 10,10 y luego de aplicar el tratamiento con 3
gr de Bacillus subtilis se obtuvo una concentracion de 11,22 mientras que aplicando el
tratamiento con 6 gr de Bacillus subtilis se obtuvo una concentracién de 10,36. El CIC
son los cationes cambiables del suelo (Ca, Na, Mg, etc), donde PIEDRAHITA, O (2011),
indica que a mayor contenido de CIC el suelo podra retener mayor cantidad de nutrientes,
por ello estas sales se ven en aumento. Dado que las sales perjudiciales son las sales
solubles en el suelo, que se traduce en el valor que posee la conductividad eléctrica (CE).
Donde a mayor cantidad de CE, mayor cantidad de sales solubles y a menor cantidad de

CE, menor cantidad de sales solubles.
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V. CONCLUSIONES

El suelo del centro poblado Quepepampa presenta actualmente niveles altos de
salinidad, especialmente en la capa superficial (0-20 cm), por lo que se requiere

de un tratamiento para reducir la salinidad de dicho suelo.

La eficacia de Bacillus subtilis para reducir la salinidad de los suelos es superior
al 70 % para todos los tratamientos. La eficacia se respalda en los datos obtenidos
en los tratamientos: T1 (3gr de Bacillus subtilis): 89,05% de conductividad
eléctrica, 72,73% de porcentaje de sodio intercambiable, 70,37 de relacion de
adsorcion de sodio y 89,05 de presion osmotica, mientras en el T2 (6gr de Bacillus
subtilis) la eficacia por parametro fueron las siguientes: 88% de conductividad
eléctrica, 73,23% de porcentaje de sodio intercambiable, 74,07% de relacion de

adsorcion de sodio y 88% de presién osmatica.

La dosis optima de Bacillus subtilis para reducir la salinidad del suelo del centro
poblado Quepepampa, Huaral, es el tratamiento N° 2 (6gr de Bacillus subtilis), ya
que obtuvo los siguientes valores de eficacia: 88% de conductividad eléctrica,
73,23% de porcentaje de sodio intercambiable, 74,07 % de relacion de adsorcion
de sodio y 88% de presion osmotica.

El tratamiento con Bacillus subtilis, tuvo un cambio significativo en las

propiedades quimicas del suelo, menos en el caso del pH, debido a que se
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mantiene en el rango neutro. Mientras que, en las propiedades fisicas del suelo,
no hubo una variacion significativa ya que se mantiene el valor inicial del suelo,
asi como después de aplicar los tratamientos N° 1 (3gr de Bacillus subtilis) y N°2.

(6gr de Bacillus subtilis), un suelo que posee una textura franco arenoso.

VI. RECOMENDACIONES

e Para futuras investigaciones trabajar con dosis con mayor concentracion de
variacion, especificamente en el gramaje de la bacteria Bacillus subtilis, con el
proposito de evaluar si existe una significancia en la eficacia de las diferentes

dosificaciones.

e Que la inoculacién de las bacterias al suelo sea directa, para evaluar si existe una

significancia en la eficacia de los parametros de la salinidad.

e Realizar mas andlisis de los parametros del suelo, como fisicos y bioldgicos para
poder ver la maxima eficacia del Bacillus subtilis, para reducir la salinidad de los
suelos.

e Usar esta informacion como linea base para la reduccion de la salinidad en suelos,
ya que en la presente investigacion se validé que si funciona el Bacillus subtilis
para reducir la salinidad en suelos.

e Este tratamiento es accesible al agricultor, debido que, es méas barato al lavado de
suelos; ya que para el lavado de suelos aproximadamente se gasta S/. 1500 soles
para unos 100m?, mientras utilizando el biofertilizane que contiene Bacillus
subtilis aproximadamente se gastaria S/. 650 soles y su frecuencia de uso de este
encalador biolégico para la prevencion ambiental del suelo serian de una solo vez,

puesto que estas se iran reproduciendo y estabilizando al suelo gradualmente.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

“Eficacia del Bacillus subtilis para reducir la salinidad de suelos del centro poblado de Quepepampa, Huaral-2018”

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables| Dimensiones Indicadores Ins:;l;(rjr;g%trc: i
PG: Cual es la eficacia del | OG: Determinar la eficacia | HG: El Bacillus subtilis Conductividad eléctrica (CE) De razon
Bacillus  subtilis ~ para|del Bacillus subtilis para |es eficiente para reducir 3 Porcentaje de sodio intercambiable i
reducir la salinidad de [reducir la salinidad de |la salinidad de suelos del = (PSI) De razon
suelos del centro poblado |suelos del centro poblado | centro poblado — . — — - r
Quepepampa, Huaral? Quepepampa, Huaral, Quepepampa, Huaral, < Promec_iades Relacion de _a,dsoruoln_de sodio (RAS) De razc,)n
o quimicas Presion osmatica (PO) De razon
s Capacidad de intercambio cationico De razén
e o . .. |La dosis optima de P (CIC)
¢Cual es la dosis dptima de | Determinar la dosis Optima Bacillus subtilis Dpara - . 3
Bacillus  subtilis  para | Bacillus subtilis para reducir : uils - p a) Potencial hidrogeno (pH) De intervalo
reducir la salinidad del suelo | la salinidad del suelo del reducir la salinidad del > ;
suelo del centro poblado Propiedades Textura Nominal
del centro poblado | centro poblado Quepepampa, Huaral, es fisicas i
Quepepampa, Huaral? Quepepampa, Huaral. de Gpgrp Pa, ' Estructura Nominal
= L Bajo (3 gr) De razon (gr)
. D 1o
\arfan sianificati Determinar ue| L3 Ppropiedades |5 i= Dosis de
(,Val’lan Slgn|f|Cat|Vamente q f|s|co uimicas de| Sue'o b~ R .
i iedades fisicoquimi q © 2 | Bacillus subtilis
las propiedades | Propiedades HISICOQUIMICas | o5)in6 gej centro poblado | 'S 2
f|5|.coqu|m|cas del suelo | del suelo salino del centro Quepepampa,  Huaral, 8 b Alto (6 gr) De razén (gr)
salino del centro poblado | Poblado Quepepampa, |4 rian = =
Quepepampa, Huaral, luego "_'Uﬂ_f?_" _ | Va“g“ significativamente luego | 7=
de la aplicacion del [Significativamente luego de | 4" |5 aplicacion del| =— o Concentracion inicial .
tratamiento  con  Bacillus | 1a aplicacion del tratamiento tratamientg con Bacillus| ~ & BE?l(l:aCIa g‘tailli De razon (%))
subtilis? con Bacillus subtilis. subtilis. acllius subtihs Concentracién final

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Anexo 2: Ficha de muestreo de suelo

Datos generales

Nombre del sitio en estudio Centro poblado Departamento )
Quepepampa Lima
Uso principal Agricola Provincia
Huaral
Datos del punto de muestreo
Coordenadas UTM X: 281470.887 Y: 8783292.591
Técnica de muestreo Aleatorio simple
Instrumentos usados 01 lampa, 01 plumon indeleble, 01 bolsa ziplock, 01 par de guantes,
01 GPS, 01 Cinta métrica

Datos de la muestra

Cadigo PRE-T Fecha 27/03/2018

Cantidad de muestra 1 Kg Hora 11:30 am

Iméagenes Fotograficas

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Anexo 3: Ficha de aplicacion del tratamiento con Bacillus subtilis

12/04/2018 1 3 1 3 1 3 1 6 1 6 1 6 1

19/04/2018 1 3 1 3 1 3 1 6 1 6 1 6 1

26/04/2018 1 3 1 3 1 3 1 6 1 6 1 6 1
ANALTISIS FINAL

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Anexo 4: Ficha de resultados obtenidos por el laboratorio

Parametros
Suelo analizado Conductividad eléctrica|  Potencial de Sodio (Na) Calcio (Ca) M?'g\;/?ge)sm T Cir?ti?’%?r?]%%e
(CE) dS/m hidrogeno (Ph) 1meq/100gr | 1meq/100gr 1megq/100gr catiénico (CIC)
. Franco
Pre - tratamiento (PT) 11.26 8.05 0.40 756 1.76 bl 10.10
A NALI SIS F I N AL
T11 1.08 7.93 0.09 8.76 1.67 Franco 11.05
arenoso
Tratamiento T1.2 1.19 8 0.15 78 1.67 Franco 1.15
1 arenoso
(T1) T13 1.43 8.24 0.12 9.49 2.24 Franco 12.48
arenoso
Promedio T1 1.23 8.05 0.12 8.68 1.86 Franco 11.22
arenoso
T2.1 1.42 8.07 0.13 8.40 1.43 Franco 10.44
arenoso
. Franco
Tratarznlento T2.2 1.42 7.85 0.10 8.05 1.58 aront 10.19
(T2) T23 1.23 8.1 0.10 8.33 157 Franco 10.46
arenoso
Promedio T2 1.35 8 0.11 8.26 153 Franco 10.36
arenoso
) Franco
Testigo (Te) 9.19 7.68 0.30 8.52 1.40 bl 1053

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Anexo 5: Ficha de proceso de datos de laboratorio

Parametros
Porcent_aje de Relacion de Presién
sodio o "
_ intercambiable adsc_JrC|on de Estructura osmotica
Suelo analiza sodio (RAS) (PO)
(PSI)
Pre - tratamiento (PT) 3.96 0.18 Granular 4.05
ANALISIS FINAL
T1.1 0.81 0.04 Granular 0.39
. T1.2 1.47 0.07 Granular 0.43
Tratamiento
1
(T2) T1.3 0.96 0.05 Granular 0.51
Promedio 1.08 0.05 Granular 0.44
T1
T2.1 1.24 0.06 Granular 0.51
Tratamiento T2.2 0.98 0.04 Granular 0.51
2
T2
(T2) T2.3 0.96 0.04 Granular 0.44
Promedio 1.06 0.05 Granular 05
T2
Testigo (Te) 2.85 0.13 Granular 3.31

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Anexo 6: Ficha de registro de la eficacia del tratamiento con Bacillus subtilis

Pre- Promedio del Promediodel |, o0 p_ | Variacién P- % de % de
Parametro tratamiento |tratamiento 1 (P-| tratamiento 2 T1 T variacion P- | variacion P-
(PT) T1) (P-T2) T1 T2
ANALISI FI NAL
Conductividad eléctrica 0 0
(CE) dS/m 11.26 1.23 1.35 0.8905 0.88 89.05% 88 %
Porcentaje de sodio 3.96 1.08 1.06 0.7273 0.7323 72.73% 73.23%
intercambiable (PSI)
Relacion de adsorcion 0.18 0.05 0.05 0.7037 0.7407 70.37% 74.07 %
de sodio (RAS) ' ' : - : : .
Presion Osmotica (PO) 4.05 0.44 0.5 0.8905 0.8795 89.05% 88 %

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Anexo 7: Reconocimiento del area de estudio

La muestra fue tomada en un punto del centro poblado Quepepampa, distrito de Chancay,
provincia de Huaral, donde sus coordenadas UTM (WGS 84) son: X: 281470.887; Y:
8783292.591

La muestra de suelo recolectada (1kg), fue puesta en una bolsa ziploc y se rotulo de
manera correcta para llevar al laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de
la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).
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Anexo 8: Preparacion de materiales para tratamiento ex situ del suelo

Primero se fue de nuevo al lugar de muestreo inicial y se tom6 28 Kg de suelo, que fueron

colocados en bolsas ziploc.

Luego cada maceta se le agrego un papel filtro para evitar pérdidas de suelo, asi como 2

cm de grava.

Luego se agregd 4 kilos de suelo en 7 macetas, y estas se rotularon, por cada tratamiento

Yy Sus respectivas repeticiones.

T —

7 ~ ‘\c“

J’ !
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Anexo 9: Dosificacién del tratamiento con Bacillus subtilis

Pesaje del biofertilizante, para 3 gramos de Bacillus subtilis se pes6 42,86 gramos de
biofertilizante, mientras para 6 gramos de Bacillus subtilis se pes6 85,71 gramos de

biofertilizante.
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Anexo 10: Preparacion y aplicacion del tratamiento con Bacillus subtilis

El biofertilizante se diluyo en un litro de agua, en un envase de vidrio de dicho volumen

y se dejd reposar por un par de horas para luego realizar la aplicacion.

Luego se aplico en las macetas el tratamiento del Bacillus subtilis de acuerdo a su

dosificacion.
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Anexo 11: Toma de las muestras de cada maceta para su andlisis en laboratorio

Se tomo un kilogramo de suelo en cada maceta y se rotulo de manera correcta, se llevd
las muestras al laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM).
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Anexo 12: Validacion de instrumentos

"' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. ??ﬁnﬁmﬁiﬂfr/%ﬁwﬁw&%m

1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Nombre del instrumento msotivo de evaluacion: Fichas técnicas ( finexo 4°2)
1.4, Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesus

1L ASPECTOS DE VALIDACION

\ - ¥ S g oon W
CRITERIOS INDICADORES waceerapLe  MENICNT AcEPTABLE
; 40 |45 |50 (55|60 (6570 | 75|80 ] 85| 90 | 95 100
Esta formulado con lenguaje
| CLARIDAD S| v
2 OBJETIVIDAD E“.“’.“.“‘“ﬁ’“ s Jn ey /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos v las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de  la ‘/
mvestigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizaciin logica.
Toma en cuanta los aspectos
FRICR metodologicos esenciales ¥
& INTENCIONALIDAD KW BOROMCD T, Yol /
variables de 1a Hipotesis.
Se respalds en fundamentos ‘)r
LA IR, téenicos vio cientificos.
Existe coherencia  entre  los
8. COHERENCIA | problemas objetivos. hipdtesis, =g
variables ¢ indicadores.
La estategia responde una "
5 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados /
para lograr probar las hipotesis,
El instrumento muestra la relacion
RO entre los componentes de la /
mvestigacidn y su adecuacién al
Método Cientifico.
1L OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con .
los Requisitos para su aplicacién Sr
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : gL %

Lima, ©6. de noviembre del 2017

= 5

A

DNI No 2F0#4721 Teir 092203132
C1P 1195095
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%-T" PRIVERWOIAL

LESAR yALLESD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
L.1. Apellidos y Nombres:... 3Ameae.3.. Co\don. Codor.. SROMSM. ..
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas técnicas ( Anexo N‘l)
1.4 Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesas
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE aceprasLe | ACEFTABLE
40 |45 |50 |55 (60 | 65|70 | 75|80 | 85 | 90 | 95 |100
S ECABOAD Esta fommhdo con lenguaje /
comprensible.
. Esta adecusdo a las leyes y
ZOWETIVIDAD | 0o cientiicos. P4
Esta adecuado a los objetives y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales  de I /
investigacion.
4. ORGANIZACION Exmemorgmizamdu Mgin
Toma en cuanta los aspectos
e g metodologicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las
 INTENCIONALIDAD] _ariables de la Hipdtesis. 7
Se¢ respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | o enicos yio cientificos. /
Existc cohereacia  entre  los |/
§ COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, /
variables ¢ indicadores.
La estrategia  responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /V
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion
- entre los componentes de la
L ERERI investigacin y su adecuacion al /
Método Cientifico.
111, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con .
los Requisitos para su aplicacion St
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Qs %

DNTNo SeM36RYFTeif: . oo
e\w-42385
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DATOS GENERALES
1.1. Apeilidos y Nombres:.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas técnicas ( fne@xo (V° )
1.4. Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesis

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

IMINIMAMENTE
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES PNATRE AR ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 70 |75 | 80 | 85 [ 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
D comprensible. /
2. OBJETIVIDAD Estaadecnado vl ey /
principios crentificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades — reales  de  la =1 == e = /
investigacion,
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
B g metodoldgicos esenciales //
Esta adecuado para valorar las
O INTENCIONALIDAD|  orisbles de la Hipétesis. /
Se respalda en  fundamentos /
BRRSIETERC téenicos y/o cientificos.

% COHERENCIA

Existe coherencia  entre  los
problemas  objetivos, hiptesis,
variables ¢ indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hiptesis,

10. PERTINENCIA

El mstrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigaciéon ¥ su adecuacion al
Método Cientifico.

[II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Q3

%

Lima. 06 de noviembre del 2017
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

ﬂlmn.’rmn....ﬁpga. Franosee.....Plgoacko. .o

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de 1a Universidad César Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas técnicas ( Anexo V' 3)
1.4. Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesus

1. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES D e acerramg | ACEPTABLE
B 40|45 |50 [55]60 65|70 [ 7580 |85 [90][9s 100
AR Esta l‘otjmulado con  lenguaje 3
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y
st bt principios cientificos, /
Esta adecuado a los objetivos y las
L ACTUALIDAD | necesidades reales de  la /
investigacidn.
1 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica,
Toma en cuanta los aspectos 6
D metodologicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las
¥ OAD| variables de la Hipétesis. /
B Se respalda en fundamentos :
TEORGETRBCA técnicos y/o cientificos, /
Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, /
variables e indicadores.
La  estrategia  responde  una
9 METOROLOGIA | metodologia y disefo aplicados /
para lograr probar las hipdtesis.
El mstrumento muestra la relacion
Y entre los componentes de la 1
MR investigacion y su adecuacién al /
Método Cientifico.
L. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién =74
= El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION :

s ¥

Lima, 0.6 de noviembre del 2017
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B e cinns
QI'I WIVERMDAD

I DATOS GENERALES -
1.1. Apellidos yNombms:...A

JALLE)

VALIDACION DE INSTRUMENTO

wwneoey Co\derna . Cotox. E0eosdo. o

1.2. Cargo e mstitucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas técnicas ( AMC X0 1J=1Y
1.4. Autor{A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesis

1. ASPECTOS DE VALIDACION

|MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES ol T acEpTABLE | ACEPTABLE
40 | 45|50 |55 (60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD Meckiontey /
= adecuado =
2. OBJETIVIDAD rs.u., £ s i Joye -y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | miccesidades — reales  de la — - -
mvestigacion,
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica,

3. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las

variables e indicadores.

variables de la Hipdtesis.
Se respalds en  fundamentos

7. CONSISTENCIA scnicos yio cientifices. /
Existe coherencia  entre  los

5 COMERENCIA problemas objetivos,  hipdtesis,

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disciio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Crentifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

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

PROMEDIO DE VALORACION :
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:. Sosvaiaas.. RoSlan
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas técnicas ( Anexo A1)
1.4, Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesas

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CANeXANAW

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES AN AT aczerasig | ACEPTABLE
40 |45 | 50 | 55|60 | 65|70 | 75|80 | 85 | 90 | 95 {100

- Esta formulado con  lenguaje /
comprensible,

i Esta adecuado a las leyes vy

' principios cientificos. 7
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD | necesidades  reales  de I - /
mvestigacion.

4 ORGANIZACION | EXISte una organizacion logica. 7
Toma en cuanta los aspectos

§ SUFICIENCIA | 1 etodologicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las

6 INTENCIONALIDAD!  ariables de la Hipdtesis. 7
Se respalda en fundamentos 4

e % wenicos Yo cientificos, /
Existe coherencia entre  los

5 COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una

5 METODOLOGIA | metodologia y disciic aplicados /
para lograr probar las hipatesis.
El instrumento muestra la relacion '
entre los componentes de la /

WRE A investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con 3:
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn
IV. PROMEDIO DE VALORACION : q3

102
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2, Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallcjo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas téenicas (Anexe N*Y)
1.4, Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesis

1. ASPECTOS DE VALIDACION

.chad.cm...Bo;e....?mng\s.cn..é{gmokq .....................................

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE aceranLe | ACEPTABLE
45| 50| 55|60 |65 (70| 75|30 |85 |90 |95 [100
) Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD PR /
Esta adecuado a las leyes y
A PEIEYIEN principios cientificos. I/
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la /
investigacion.
4 ORGANIZACION Existe unaorgmincién lbgiea. /'
Toms en cuanta los aspectos d
at metodologicos esenciales /
: e Esta adecuado para valorar las
sl variables de la Hipétesis. /]
B, Se respalda en fundamentos /,
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
£ COHERENCIA problemas objetivos,  hipétesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde uma
9. METODOLOGIA | metodologia vy diseflo  aplicados /
para lograr probar las hipotesis,
El instrumento muestra la relacion
v entre los componentes de la 4
TR investigacion y su adecuacion al /
Método Cientifico,
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con ’
los Requisitos para su aplicacion =4
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : DS %

DNI No 2707932/ Teif: Q220388
Ci0s\a4oas
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L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres..

ESAF VALLE 1D

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2, Cargo ¢ institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallgjo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas técnicas ( Angx 0 = ")
1.4 Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesus

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

Dimeaey. Oddergn Coter. SROME.

[MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES AL Sy acerrapie | ACEPTABLE
45 |50 | 55|60 |65 |70 | 75|80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD corsproagle: /

S OBETIVIOND. | . MR AW Y o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD | necesidades  reales  de Ia m
investigacion, 4

5 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. i
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA mokicktiicon scupiies /
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD| - risbies de 1a Hipdtesis. /
Se respaida en fundamentos -

ORI técnicos /o cientificos, /
Existe coherencia entre  los

i COHERENCIA | problemas objetivos. hipdtesis, id
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados 4
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la 2

HERCETRPHOIA investigacion y su adecuacion al /
Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumenio cumple con R
los Requisitos para su aplicacion St
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV, PROMEDIO DE VALORACION : Qs %

Lima. 0€. . de noviembre dei 2017

DNI Nolb
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%ﬁ NIVERSIDAL
3!

L. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos yNombm:...&)

ESAR VALLEY

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Nombre del instrumenta motivo de evaluacién: Fichas técnicas (fRXe fy*4 )
1.4, Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jests

waen Sofan Mexoede oo

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE| . rcovans o |
CRITERIOS INDICADORES s oo Acerrasiy | ACEFTABLE
40 |45 |50 |55 |60 | 65|70 | 75|80 85|90 (95 (100
Esta formulado con lenguaje
1CLamDan comprensible. 7
Esta adecuado a las leyes y
e i principios cientificos. F e
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales  de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion Iogica.
Toma en cuanta los aspectos
e g metodoldgicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las
6 INTENCIONALIDAD) 0L de T Hiptesis, /
Se respolda en fundamentos
s técnicos y/o cieatificos. /
Existe  coherencia  entre  los
5. COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, /
variables ¢ indicadores.
Lo estrategia  responde  una
4§, METODOLOGIA | metodologia y disefo aplicados /
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | 1 vestigacion y su adecuacidn al /
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con %t
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : a3 %
Lima, 6. de ngsiembre del 2017

-
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALFES
1.1. Apellidos y Nombrunlfdﬂ’ﬂfaeqjﬂ ftﬂnfs@ﬂ/gm:h T s
1.2. Cargo c institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas téenicas ( Mexe U~ 6)
4. Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesds

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES SR AREE ACEFTANLE: |o) 2 CEe TABLE
40 145 (30|55 |60 65|70 |75 ]80|85]90]95
Esta formulado con lenguaje -
1. CLARIDAD PR /
, Esta adecuado a las leyes y
skl principios cientificos. I/
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades reales de | '/
investigacion.
4 onGaNzacion | Existe una organizacion logica. /
S— Toma en cuanta los aspectos
' metodoldgicos esenciales I/
Esta adecuado para valorar las
O INTERCIONALIDAD! _ ariables de la Hipétesis.
Sc  respalda en fundamentos
R IEN técnicos v/o cientificos.

Existe coherencia entre los
£ COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis,
variables ¢ indicadores.

La  estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

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

10. PERTINENCIA

o O 5, O B R

1. OPINION DE APLICABILIDAD
= Ellnstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion 6;‘
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV, PROMEDIO DE VALORACION : q/{ %
Lima, 2. de noviembre del 2017
N
DNI No 229472/ Te1f: QIZ20313 R,

CI10i (44008
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ﬁfﬁ IMOVERSIDAD CESAR YALLEND

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.1, Apellidos y Nombres:. DvRowy Codsen, (oor. S0oasde.

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas técnicas ( Ant xe N° 5)

1.4. Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesis

1. ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e AcepTABLE | ACEPTABLE
40 [ 45|50 | 55|60 |65 |70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
-
: R Esta formulado con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes ¥
OBIETIVIDAD. | 1 incipios cientificos. /]
Esta adecuado a los objetivos y las B
31 ACTUALIDAD | necesidades reales  de 1l = — /
investigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion l6gica. /
s Toma en cuanta los aspectos
3 metodologicos esenciales /
5 TR Esta adecuado para valorar las
i variables de la Hipétesis, ¥
Se respalda en fundamentos I
Lo W técnicos y/o cientificos. /
Existe  coherencia  entre  los
3 COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, /
varubles ¢ indicadores.
La eswategia responde una B
5. METODOLOGIA | metodologia v disefto aplicados /
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacidn
entre los componentes de la
HITHIREIEA investigaciém y su adecuacion al /
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con %
los Requisitos para su aplicacida St
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Qz,¢ %

107

DN No\eH 3684 7. TRME s prasasosins
= 1P-42 355




I,.
~

IAIVER IR AT

L DATOS GENERALES _
I.1. Apellidos y Nombres:. 23

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora; Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas técnicas { pnexo N B)
1.4. Autor{A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesis

Waae Do Mexande

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
E
CRITERIOS INDICADORES RacEUs ACEPTABLE | ACEPTABL
40 |45 |50 | 55|60 |65 |70 | 75|80 | 8BS | 90 | 95 | 100
L CEANDAD Esta formulado con lenguaje /
comprensible,
Esta adecuado a las leyes ¥
? ORIETIVIDAD | 1 imcipios cientificos. #
Esta adecuado a los objetivos y las
1 ACTUALIDAD | necesidades  resles de  la /
investigacion. I
4 ORGANIZACION | EXISto una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
§. SURICIENCIA | mmetodolégicos esenciales P
: o Esta adecvado para valomr las /
variables de¢ la Hipotesis,
Se respaldn en fundamentos
T.CONSISTENCIA | . yio cicutifs /
Existe coherencia entre los
% COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, /
variables ¢ indicadores,
La estrategia responde unma
& METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipotesis.
El mstrumento muestra Ia relacion
eatre los componentes de la
e EhelA investigacion y su adecuacion al /
Meétodo Cientifico.
III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con St
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : a3 %
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
L1 ,xpemdosyNomnm.A/aﬂam....B.Q,g.ca..fmao:ac.o....!?.(gmeéa..................................
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: Docente de ls Universidad César Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas técnicas CAnexe /'6)
1.4, Autor{A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesus

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IL  ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 60 (6570 | 75|80 | 85|90 |95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD
comprensible.

1 OBJETIVIDAD Es.la‘a_dom.ndo A Sy /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos vy las

L ACTUALIDAD | necesidades reales de la /
investigacion,

4 ORGANIZACION | Existe une organizacion logica. ‘
Toma en cuanta los aspectos £

R SUSAERCIA metodoldgicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las

 INTENCIONALIDAD! ariables de la Hipétesis. /
Se respalda en fundamentos &

TCONSISTENCIA | o o cientificos, ,/
Existe coherencia  entre  los

§. COHERENCIA problemas objetives,  hipdtesis, /
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una

4 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados /
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

10: PERTINENCIA | investigacién y su adecusciéa al /
Método Crentifico.

I1I.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con ‘D‘{’

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

V.

PROMEDIO DE VALORACION :

Ys*
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES 7 =
1.1. Apeliidos y Nombres:. Nt 3 Co\ducon . (bsae Gounede,
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas técnicas { AR xoN“6)
L4. Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jesiis

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CEPTABLE MINIMAMENTE[
CRITERIOS INDICADORES TACERTAL Twmxu;x ACEPTABLE

40 145 |50 |55|60)65[70 75|80 |85 9095 oo
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD o /
Esta adecusdo a las leyes y
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos v las
1. ACTUALIDAD necesidades reales de  Ja
investigacion,
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. 7

2. OBIETIVIDAD

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
vaniables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos. /
Existe  coherencia  entre  los
8, COHERENCIA problemas objetivos, hipdresis,
vanables ¢ indicadores,

3. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

OISl ] 5 1%

7. CONSISTENCIA

B Y

La estratemia  responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia y diseiio aplicados /
para lograr probar las hipotesis.

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

10. PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con .
los Requisitos para su aplicacion St
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : Q2 3 %
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I DATOSGENERALES _
1.1. Apellidos y Nombres:. S\

1.2 Cargo e institucidn donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas téenicas ¢ Rneve NV°6)
1.4, Autor(A) de Instrumento: Moscol Soto, Antony Jests

II. ASPECTOS DE VALIDACION
3 TMINIMAMENTE.
CRITERIOS INDICADORES TR IONVE aczerasis | ACEPTABLE
40 |45 (50 | 55|60 |65 |70 | 75|80 | 85 |90 | 95 {100
. —— Esta formulado con lenguaje
comprensible, v
Esta adecuado a las leyes y
i principios cientificos. /
Esta adecuado n los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de = //'
investigacion.
4, ORGANIZACION | Exisie una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodclSn S /
2 S Esta adecuado para valorar las
' variables de la Hipdtests.
Se  respalda en fundamentos
7-CONSISTENCIA | o o o cldtson.
Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, /’
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefo aplicados /’
para lograr probar las hipotesis,
El instrumento muestra ln relacion
10. PERTINENCIA enueloseomponenm de x [
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
111.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con t
los Requisitos para su aplicacion S
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Qs %
Lima. 96, de novigmiredel 2017
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Anexo 13: Informe del ensayo de la muestra inicial
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Fuente: Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de la Universidad

Nacional Agraria La Molina, (2018).
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Anexo 15: Informe del ensayo de la muestra T1.1
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Anexo 16: Informe del ensayo de la muestra T1.2
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Anexo 17: Informe del ensayo de la muestra T1.3
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Anexo 18: Informe del ensayo de la muestra T2.1
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Anexo 19: Informe del ensayo de la muestra T2.2
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Anexo 20: Informe del ensayo de la muestra T2.3
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