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Resumen

La presente investigacion tuvo la finalidad de dar a conocer la importancia del
biofertilizante para la produccion de los cultivos y la conservacion de un equilibrio
ambiental que nos brinda un desarrollo sostenible. Se realiz6 en el distrito de
Morropén Piura con el fin de recuperar la fertilidad del suelo por el uso
indiscriminado de los fertilizantes quimicos y pesticidas, el objetivo general de esta
investigacion fue determinar la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad del
suelo luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza, se tuvo un
suelo de control y 3 de aplicacion para las diferentes dosis de biofertilizante; BF
0.1L (100ml de biofertilizante + 500ml H2Odestilada) BF 0.2L (200ml de biofertilizante
+ 500ml H2Odestilada) Y BF 0.3L (300ml de biofertilizante + 500ml H2Odestilada), €n el
suelo del fundo “Barranzuela”. Los resultados fueron los esperados, el BF 0.3L fue
el que obtuvo un mayor indice de recuperacion para el Nitrégeno 2.00%, Fosforo
26.92 mg/Kg y Potasio con 385.90 mg/Kg. Se determind que el biofertilizante
obtenido de la cuyinaza es efectivo para la recuperacion y sostenibilidad de la
fertilidad del suelo. Se recomienda realizar diferentes dosis de BIOL obtenido de la
cuyinaza para demostrar que existe una recuperacion superior a la que se encontro

en esa investigacion.

Palabras claves: Biofertilizante, Fertilidad de suelo, recuperacion y sostenibilidad
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Abstract

The purpose of this research was to publicize the importance of biofertilizer for the
production of crops and the conservation of an environmental balance that provides
us with sustainable development. It was carried out in the Morropén Piura district in
order to recover soil fertility due to the indiscriminate use of chemical fertilizers and
pesticides. The general objective of this research was to determine the recovery and
sustainability of soil fertility after the application of the biofertilizer obtained from
cuyinaza, there was a control and 3 application soil for the different doses of
biofertilizer; BF 0.1L (100ml of biofertilizer + 500ml H2Ouistiled) BF 0.2L (200ml of
biofertilizer + 500ml H2Odistiled) and BF 0.3L (300ml of biofertilizer + 500ml
H2Ouistiled), In the soil of the "Barranzuela” farm. The results were as expected, the
BF 0.3L was the one with the highest recovery rate for Nitrogen 2.00%, Phosphorus
26.92 mg / Kg and Potassium with 385.90 mg / Kg. The biofertilizer obtained from
cuyinaza was determined to be effective for the recovery and sustainability of soil
fertility. It is recommended to perform different doses of BIOL obtained from the
cuyinaza to demonstrate that there is a greater recovery than that found in that

investigation.

Key words: Biofertilizer, Soil fertility, recovery and sustainability.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad los suelos son fundamentales para la generacién de los cultivos,
pero las actividades humanas han hecho que el recurso llegue a puntos criticos.
Existe una pérdida considerable de suelos productivos, esto conlleva a elevacion
de precios de los alimentos y que gran cantidad de personas vivan en extrema
pobreza. Existen suelos que tienen baja productividad esto debido a la escasez de
los nutrientes en algunas regiones del mundo, estudios revelan que la variacion en
el rendimiento en las regiones de Africa Occidental, América Latina y el Este de

Europa.

Consta un gran obstaculo para la recuperacion de la fertilidad y el cuidado de los
servicios ecosistémicos, ya que existe poca presencia de nutrientes y de insumos
organicos. La restauracion de la fertilidad en los suelos es dificil porque estos
pueden haber sido degradados a un punto en el cual no existen técnicas para la

recuperacion de la fertilidad.

Los biofertilizantes son una solucion viable, para la restauracion de estos suelos,
debido a su bajo costo y su facil elaboracion. El estiércol del cuy es una materia
prima de la cual se han realizado muy pocas investigaciones, pero tiene un gran
potencial, se plante6 a elaborar el biofertilizante, y a su vez utilizamos insumos
fueron factibles para obtenciéon de los principales nutrientes del suelo; para
recuperar sus parametros fisicoquimicos del suelo que ha perdido la fertilidad
ubicado en el Distrito de Morropon.

Esta investigacion se realiz6 en el fundo Barranzuela, ubicado en el Distrito de
Morropon, Piura, donde se dedicaban a la siembra y cosecha de arroz, pero en los
altimos afios por las malas practicas agricolas el suelo perdid sus principales
componentes, como consecuencia de la produccion de arroz, hoy en dia el suelo
ya no produce ningun cultivo. Como parte de la realidad problematica; a nivel
internacional en los ultimos afios, la ganaderia y el pastoreo excesivo han
generados dafios inapreciables en muchas regiones como Ameérica Central,
Ameérica del Sur, Africa y Asia, esto debido al problema de la desertificacion. Hace
veinte afos atras un 30% de los suelos cultivables del mundo se dedicaban a la

agricultura migratoria. Solo en Africa, mas de 30 millones practican este tipo de



agricultura. Afios atras la conservacion de la fertilidad del suelo se dejaba largos
periodos para que el suelo pueda recuperar la fertilidad original. Hoy en dia debido
a la presién demogréfica y los esfuerzos por mejorar el rendimiento, hacen que no
dejen tiempo de recuperacion del suelo. (Encina et al, 2003) En la disminuciéon de
la fertilidad en el suelo de Africa al Sur del Sahara, en la eliminacion de los cultivos
en las tierras agricolas, en la fertilizacion, en las zonas o en Africa al Sur del Sahara
aproximadamente el suelo pierde su capacidad afectando el 46% de este problema
de la degradacion mediante varios factores fisicos. (FAO, GTIS, 2015). A nivel
nacional la perdida de la fertilidad del suelo es causada debido por el monocultivo,
debido a la siembra de la misma especie de planta cada afio, lo cual termina por
agotar el suelo, lo cual facilita el ingreso de las plagas. En el territorio nacional el
7% del suelo esta amenazado por el proceso del deterioro, en el Per( cuenta con
una superficie de aproximadamente 128.5 millones de hectareas, entre ellas la
mayor parte se encuentra con mas de un problema de degradacion por parte de la
desertificacion, erosion y la salinizacion. Los suelos con potencial agropecuario son
muy escasos en este pais ya que solo el 7% del territorio nacional son tierras
fértiles, y también son las mas amenazadas por procesos de deterioro, la perdida
de la fertilidad en suelos amazédnicos, la erosion de los suelos de la sierra y la

salinizacion de los suelos costeros (MINAGRI, 2015).

Un alto nivel de rebajamiento territorial en los distritos de Piura; estos son los mas
afectados por la pérdida de la fertilidad por parte de la degradacién de los suelos,
Rinconada de Llicuar, Bellavista de la Unién, Colan, Lalaquiz, Sondor, Chalaco,
Lobitos, Vichayal, Vice, Yamango, La Unién, Huarmaca, Montero, Frias, Ignacio
Escudero, Santa Catalina de Mossa, Lobitos, Chanchaque, La Huaca, San Juan de
Bigote, La Brea, Pacaimpa, Suya, Morropon y asi mismo en las Provincias de
Ayabaca, Talara y Morropon (Morales, César; col.,, 2013). En la provincia de
Morropon, Distrito de Morropon, existe la perdida de la fertilidad debido a la
degradacion del suelo por el uso indiscriminado de fertilizante por parte de los
agricultores, también hay degradaciéon de suelos por parte de un manejo
inadecuado drenaje y salinidad, el fenémeno del nifio es uno de los que provoca
mayor deslizamiento en Morropon lo cual causa que los suelos pierdan sus

principales caracteristicas y sean poco productivos (Morales, César; col., 2013).En


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5654360
http://www.fao.org/3/a-i5126s.pdf
https://www.minagri.gob.pe/portal/download/programas-presupuestales/inf-programa/anexo2-pp89-2017.pdf
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/35900/S2013903_es.pdf?sequence=1
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/35900/S2013903_es.pdf?sequence=1

esta investigacion se formuld como problema general: i) ¢Como sera la
recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad de los suelos mediante la aplicacion
del biofertilizante obtenido de la cuyinaza, en el distrito de Morropon, Piura 2020?
Siguiendo con la investigacibn se plantearon los siguientes problemas
especificos: ii). ¢Como seré la recuperacion de los parametros fisicoquimicos
luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido por la cuyinaza?, iii). ¢ Como sera
la recuperacion de los nutrientes luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido
por la cuyinaza?, iv). ¢Cual sera la dosis optima del biofertilizante obtenido de la
cuyinaza para la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad en el distrito de
Morropon, Piura 2020?, v) ¢COmo sera la caracterizacion del biofertilizante
obtenido de la cuyinaza? En esta investigacion tuvo una justificacion ambiental;
este trabajo de investigacion se realizé para la recuperar la fertilidad del suelo, en
generar un impacto positivo a la poblacion también para los servicios ecosistémicos
que existen en Morropén, en la justificacion practica; la necesidad de poder
recuperar la fertilidad del suelo, mediante la aplicacion del biofertilizante obtenido
de la cuyinaza y esta sea sostenible para la produccion de alimentos, en la
justificacion social; fue beneficiosa para los agricultores del poblado de Morropén
ya que recuperara la fertilidad y sostenibilidad de los suelos, con este trabajo de
investigacion se tendra una referencia para futuras investigaciones, también para
la aplicacion en otros poblados. Finalmente, por ello se planteé los objetivos de esta
investigacién que obtuvo como objetivo general: i). Determinar la recuperacién y
sostenibilidad de la fertilidad de los suelos mediante la aplicacion del biofertilizante
obtenido de la Cuyinaza, en el distrito de Morropén, Piura 2020, y como objetivos
especificos tenemos: ii). Determinar la recuperacion de los parametros
fisicoquimicos luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza, iii)
Determinar la recuperacion de los nutrientes luego de la aplicacion del biofertilizante
obtenido de la cuyinaza, iv) Determinar la dosis optima del biofertilizante obtenido
de la cuyinaza para la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad en el distrito de
Morropon, Piura 2020, v). Analizar la caracterizacién del biofertilizante obtenido de

la cuyinaza.



Il. MARCO TEORICO

En esta investigacion también se hace referencia al estudio los trabajos previos
internacionales a (GUO et al, 2019) en la investigacion relacionada a la
comprension de los cambios en los parametros de la vegetacion y los nutrientes del
suelo en las diferentes etapas de los pastizales, donde busca la manera de
determinar las concentraciones de C, N, P de la vegetacion sobre el suelo y su
estequiometria en diferentes etapas de sucesion de degradacion, empleando 4
etapas de sucesion de degradacion: GKC: comunidad Grass-Kobresia, KHC:
comunidad de Kobresia humilis, KPC: comunidad de Kobresia pigmeay FBC: forbs
— suelo negro, obteniendo como resultado que las concentraciones de TN, TP y
SOC en el suelo disminuyeron al aumentar la profundidad del suelo en todas sus
las sucesiones de degradacion. Concluyeron que el pastoreo podria mejorar el
terreno, vegetacion y nutrientes del suelo. (LIANG et al, 2019) en su investigacion
relacionada al estudio de la erosion de los recubrimientos de poliacrilato (PA) bajo
diferentes patrones de cultivo de trigo y arroz donde buscan la manera de ver la
interrelacion entre los suelos recubiertos de PA y los suelos en el campo de trigo y
el arroz, aplicando la un disefio experimental de aleatorio con dos repeticiones, se
obtuvo que el PA enterrado en los suelos de trigo absorbié mas elementos de N, P,
K, Ca, Si; que los que fueron enterrados en el suelo de arroz, concluyendo que los
recubrimientos de PA eran biodegradables y ambientalmente amigable en los
campos de trigo y arroz cuando se aplica CRF. (WANG et al, 2019) en el trabajo de
investigacion relacionada a la determinacion del efecto de fertilizacion del suelo rojo
en un plazo de 20 afos en el condado de Qiyang de Hunan China, donde buscan
la manera de remediar la acides y fijar nutrientes al suelo, utilizando el disefo
experimental aleatorio con tres repeticiones, se obtuvo que el fertilizante quimico
NPK redujo el pH en un promedio anual de 0,07 mientras que el fertilizante organico
aumento el pH del suelo aproximadamente 0,04, tanto el fertilizante quimico como
el fertilizante organico aumentaron el carbono organico del suelo (SOC),
concluyeron el NPK quimico y el fertilizante organico aumentaron el rendimiento de
la paja y grano de maiz en mayor medida que otros métodos de fertilizacién,
recomiendan que es optimo mezclar el fertilizante quimico y con el fertilizante

organico porque evitan la acidificacion de la superficie del suelo y elevan en un
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beneficio en los cultivos. (ZHOU et al, 2019) en la investigacion relacionada al
estudio del mejoramiento de los nutrientes y los microbios del suelo, donde buscan
la manera de mejorar la disposicion de la corporacion microbiana y el estado
nutricional de los suelos erosionados donde CK fue el control, F fertilizante quimico,
M abono estiércol de porcino y B de biochar derivado de madera aplicando una
delineacion de bloques plenamente al azar en el vivero de una granja, obtuvieron
que los tratamientos con biochar y fertilizantes basados en biochar ( B, BF, BM y
BMF) tenian un mayor diversidad bacteriana (Simpson y Shannon), biomasa
microbiana y contenido de nutrientes en comparacién con los tratamientos sin
biochar, la adicién de biochar y compost organico en el suelo karstico crece en un
tamafo y en el obstaculo de la red de correlacién microbiana. (ARE et al, 2018) en
el trabajo de investigacion relacionado, a la determinacién de la versatilidad en de
los pardmetros fisicos del suelo erosionado mediante tiras de césped vetiver (VGS)
y mantillo vetiver (VM), donde buscan la manera de mejorar la efectividad de suelo
y reducir la pérdida del suelo, utilizando un disefio de bloque completo (RCBD) con
tres repeticiones, se obtuvo que el suelo donde se aplicé cobertura vetiver ya sea
solo o integrado con tiras hierba vetiver se registr6 una mejora significativa para los
parametros fisicos del suelo se concluye que el uso integrado de VGS y VM es
Optimo para la recuperacion de los parametros fisicos del suelo erosionado. (CAIRO
et al, 2018) en su investigacion relacionada a la aplicacién de biomasa de Bambusa
Vulgaris tiene como opcion de remediar los suelos que estan degradados, donde
busca la manera de calcular la calidad de biomasa de bambu como eleccion tiene
la manera en recuperar los suelos degradados, en esta investigacion fue realizada
en el Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP), obteniendo como resultados
gue el nitrdgeno se manifiesta igual que la materia organica, concluyeron que la
biomasa del bambl reune caracteristicas nutricionales favorables para ser
utilizadas en la recuperacion de suelos degradados. (MAITA , 2018) en su
investigacién relacionada a la evaluacién de la técnica Mulching para recuperar el
P-fésforo agregando residuos organicos frescos, donde busca el modo de
establecer la eficacia de Mulching para restaurar el porcentaje de fosforo del suelo
del botadero en el Distrito de Mito-Huancayo, y de esa manera aplicando una
investigaciéon experimental donde se desarrollaron varias pruebas, obteniendo

como resultado que el fosforo se recuperé en aproximadamente 0.00039,
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concluyendo que la aplicacion del Mulching es eficiente en un rango de 13% a
22.5% debido a que se le agreg6 residuos organicos, mixtos y frescos, se
recomienda dividir bien los residuos organicos de la viviendas ya que pueden tener
algun tipo de residuo solido (como el plastico y las envolturas). (ZHANG et al, 2018)
en la investigacion relacionada a la determinacion de la influencia del encadado y
enmienda de fertilizantes organicos sobre el rendimiento del banano y la
acumulacion de nutrientes en las etapas de crecimiento, utilizaron una metodologia
DCA con un control y 2 repeticiones, obtuvieron como resultados que la aplicacion
del fertilizante organico aumento significativamente la cantidad de hojas verdes,
altura de la planta, circunferencia de seudotallo y el area foliar, concluyendo que la
aplicacion de cal y de fertilizantes organicos aumento el pH del suelo y la
disponibilidad de nutrientes. (MORENO et al, 2017) en la investigacion relacionada
a la evaluacion del productividad forrajero, el valor nutricional de la planta y las
parametros fisicoquimicas del suelo post cosecha, donde busca la manera de
identificar la calidad de los abonos organicos a partir del estiércol porcino,
empleando un DBCA, los tratamientos fueron T1 fertilizante quimico (control),
estiércol solido (T2), fertilizante quimico + estiércol solido (T3), biosol (T4) y biol
(T5), obtuvieron como resultado que el T2 fue la que obtuvo mejores propiedades
fisicoquimicas del suelos post cultivo con 2.56% de materia organicay 59.4 ppm de
fosforo, concluyendo la mayor productividad por hectarea fue de 73.9 t en el T4,
seguidode 73.1t enel T2. (ZHONGWU et al, 2017) en la investigacion relacionada
a la exploracion de los efectos de las caracteristicas regionales en la perdida de
OC unida a sedimentos en suelos con diferentes texturas en la mesetta de Loess
en la provincia de Shaanxi, donde buscan determinar el efecto de los cambios
graduales en el suelo erosionado, realizando simulaciones de lluvia a nivel de
laboratorio, obtuvieron que el contenido de SOC vy particulas minerales
probablemente controlan el comportamiento fisico del suelo, concluyendo que las
concentraciones de OC en los suelos originales fueron el principal contribuyente a
la perdida de SOC en suelos con altos contenidos de arcilla. (ADELI et al, 2016) en
la investigacion relacionada a la determinacion de los efectos del estiércol de pollo
de engorde con sistema de labranza y cultivo en el aumento de la calidad del suelo
y la produccién del suelo, donde busca la manera de manejar la produccion de

cultivo y de las propiedades fisicoquimicas, empleando un DBCA con tres
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repeticiones, los tratamientos fueron: cultivo sin labranza (NT), y cultivo labranza
tradicional (CT), obteniendo como resultado el rendimiento del maiz y absorcion de
N fueron mayores con la labranza convencional (4014 y 63 Kg ha 1) que el maiz
sin labranza (2608 y 42Kg ha 1), concluyendo que la aplicacion bienal de estiércol
de pollo de engorde a un suelo erosionado mejoro las producciones de maiz y trigo
y mejoro la cualidad del suelo al aumentar el C del suelo. (AGUILAR et al, 2016) en
su investigacion relacionada a verificacion de 3 abonos, mezcla de leguminosa
afiadiendo amaranthace, graminea y crucifera en suelos, donde busca la manera
de remediar suelos degradados en el area de influencia, aplicando un DBCA con 3
repeticiones y 4 tratamientos: T1: avena forrajera + Vicia (Vicia hajastana); T2:
rabano (Raphanus sativus); T3: Bledo (Amaranthus dubius) y T4: testigo,
obteniendo como resultado que la mayor aportacién de M.O la obtuvo el T1 con 4.5
t/has; seguido por el T2, 1.5 t/has; la mayor recuperacién de materia organica en el
suelo, concluyeron que al final de la investigacion pudo evidenciar el aumento de la
M.O, se recomienda que los suelos degradados en canton bolivar, se deben realizar
con abonos verdes de Vicia mas Avena. (MOGOLLON et al, 2016) en su
investigacion relacionada a la evaluacion del rendimiento de un vermicompost
sobre los parametros biol6gicos de un suelo salino-sédico, donde busca la manera
de recuperar el C.O y la influencia biol6gica del suelo en condiciones de laboratorio,
empleando 4 tratamientos: T1: testigo T2: 1% de vermicompost; T3: 5% de
vermicompost y T4: 10% de vermicompost, obtuvieron como resultado que el C.O
aumento en los 4 tratamientos teniendo un mejor resultado en T4 (612.5 ug/g) y los
menores en el testigo (36.4 ug/g), concluyeron que el aumento de vermicompost
demostré ser una buena solucion para el mejoramiento bioldgico de suelos salino-
sbdicos. (SARASTY et al, 2016) en el trabajo de investigacion relacionado con el
diagnoéstico del manejo de suelo Andisol con abonos organicos, donde buscan la
manera de disminuir la degradacion fisica del suelo con tres fertilizantes organicos
(M1: gallinaza M2: Bovinaza M3: Residuos de vegetales) utilizando un disefio
Irrestrictamente al azar con arreglo tri factorial (3x4x6), se obtuvo que el fertilizante
M2 presento valores 6ptimos para aplicar como lamina de escorrentia con 4,96 mm,
concluyeron que la aplicacion de la Bovinaza M2 presento mejores caracteristicas
para la lamina de escorrentia y suelo erosionado a la pendientes 10° 15° y 25°

respectivamente. (BRAMORSKI et al, 2015) en el trabajo de investigacion
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relacionado a la cuantificacién de las pérdidas de Nitrdgeno(N) del suelo y de los
fertilizantes por erosion hidrica, en donde buscan la forma de disminuir la erosion
del suelo y recuperar el nitrégeno de los fertilizantes en el agua de escorrentia en
el suelo movilizado por labranza tradicional y suelo sin labranza, utilizando don
tratamientos: parcelas con tierra labrada (TS) y con tierra labrada, se obtuvo que ,
se concluye gue la ausencia de labranza del suelo llevo a mayores pérdidas de
erosion de suelo causada por las precipitaciones, se recomienda tener las parcelas
con el suelo labradas porque son la que retienen FDN de manera mas eficiente.
(COTLER et al, 2015) en su investigacion relacionada a la evaluacién de trincheras
como practica de conservacion de suelos de 28 lugares, donde busca la manera de
evaluar las zanjas trincheras desde las perspectivas de una practica que permite la
conservacion del suelo, aplicaron tres proyectos, en los cuales disefio fue el mismo,
obteniendo como resultado que las practicas aplicadas no mejoran las condiciones
para sostener una recuperacion y no adoptadas para la poblacion, se recomienda
seguir evaluando diferentes profundidades de zanjas para determinar la eficacia.
(MUNOZ et al, 2015) en la investigacion relacionada a la evaluacion de los abonos
organicos provenientes de restantes de cosechas y mercados, donde buscan la
manera de evaluar los abonos organicos usando a plantas de lechuga y repollo
como indicadores, empleando un DBCA con 3 tratamientos y 3 repeticiones RO:
testigo, R1: compost y gallinaza, R2: compost elaborado con residuos de mercado,
obtuvieron como resultado que el T1 tuvo una mayor eficacia en nutrientes K, P,
concluyendo que la aplicacion de los abonos generan un efecto positivo en las
propiedades quimicas del suelo. (KHALIQ et al, 2015) en la investigacion
relacionada a la determinacién cuantitativa del estiércol de aves de corral (PM) y
los residuos de paja de trigo (WSR) aplicados solo o combinados con urea N (UN),
donde busca la manera de restaurar las propiedades fisicoquimicas del suelo
degradado en la region del Himalaya, empleando tratamientos PM 100, WSR 100,
PM50 + WSR50, UN100 UN50 + PM 25 +WSR25 y uno de control, obteniendo
como resultado que la aplicacién de UN 100 fue eficaz para reducir la densidad
aparente 7-12%, resistencia a la penetracion 3-4% y aumento de la conductividad
hidraulica 15-32%, concluyendo que €l las enmiendas solas o combinadas con la
urea (UN) mejoraron las caracteristicas fisicoquimicas y el estado de la fertilidad

del suelo. (XIONG, 2015) en su investigacion relacionada a al mejoramiento de
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suelos contaminados con recapitulaciones de traza por medio de la aplicacién de
enmiendas y la colonizaciébn de una cubierta vegetal natural, donde busca la
manera de estimar la consecuencia de las enmiendas en las alteraciones de las
concentraciones de elementos traza biodisponible a medio y largo plazo, utilizando
una parcela de 20 x 50 cm divididas en 12 subparcelas de 7x8 metros cada una,
con un pasillo de 1m extendido y 2m de amplio, obtuvieron como resultado que la
aplicacion de enmiendas al acrecentamiento los valores de COT en la capa 0-15
cm de todos los suelos con la proporcién del control, pero no tuvo efecto en la capa
mas profunda, concluyen que los resultados de los experimentos de campo para la
redencion de un suelo acido medradamente contaminado con traza, descubrieron
gue el suelo experimento en una recuperacion natural y en la ampliaciéon con el
tiempo. (DIANA et al, 2014) en la investigacion relacionada a la determinacion de
una forma adecuada para el aprovechamiento de los residuos agropecuarios de
una manera ambientalmente sostenible y manifestar una alternativa para la
recuperacion del suelo y sus nutrientes, donde buscan la manera de determinar
cudl es el mejor tratamiento para el crecimiento del cultivo de papa amarilla y
alverjas, emplearon un disefio de experimento totalmente al azar, con 3
tratamientos T1: pollinaza+ residuos vegetales, T2:gallinaza+ residuos
vegetales, T3: Bovinaza+ cuyinaza+ residuos vegetales, obtuvieron como
resultados que el T3 presento mejores resultados, al demonstrar mayor numero de
vainas por planta, y un agregado de la ventaja de la papa amatrilla, concluyeron que
el mejor procedimiento fue el abono organico obtenido a partir del estiércol del cuy.
(FLORES et al, 2014) su investigacion relacionada a la recuperacion de suelos
salinos mediante la incorporacion de sulfato de calcio, donde busca la manera de
determinar el grado de recuperaciéon de los suelos salnos luego de la aplicacion de
sulfato de calcio, aplicando un DBA con 3 repeticiones, obteniendo como resultado
que el T3 recupero un 0.14% de Nitrégeno, Fosforo de 7.14 mg/Kg con un pH de
7.31, concluyendo que la aplicacién de sulfato de calcio existe una reduccion de
elementos téxicos para las plantas. (NUNEZ, 2013) en la investigacion relacionada
a la identificacion de las variaciones del procedimiento de algunas propiedades
edaficas al comparar muestras de suelo con costra y sin costra, donde busca la
manera de identificar variaciones significativas en el pH, conductividad eléctrica

(C.E), materia orgénica (M.O) y carbono orgénico (C.O), empleando un disefio de
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bloques completamente al azar, los métodos fueron To: suelo sin costra; T1: suelo
con costra, obtuvieron como resultado que el pH vario de 7.6 a 7.9, la conductividad
eléctrica vario de 0.28% a 0.17%, la materia organica vario de 0.24% a 0.62% y el
carbono organico vario de 0.14% a 0.36%, concluyendo que la presencia de ostra
en la superficie del suelo aumenta la actividad del mismo. (MORENO, 2012) en el
trabajo de investigacion relacionada con la determinacion de los efectos de la
concentracion de fertilizantes quimicos (CF) y residuos de cultivos de pimento
fresco (CR) en suelos agricolas, se aplico un disefio experimental aleatorio con tres
repeticiones, se obtuvo que los rendimientos méaximos del brécoli se obtuvieron en
CF3 (383 Kg N ha-1 aplicado como CF) concluyendo que con la aplicacién minima
fertilizantes quimicos se puede mantener el rendimiento y la disposicién del suelo
e incrementa significativamente la disposicion del suelo. (PIOTROWSKA et al,
2011) en la investigacion relacionada a la evaluacion mediante el uso de un sistema
modelo en laboratorio la influencia de corto plazo de Olive Mill Wastewater OMW,
gue buscan la manera de reciclar OMW para que neutralicen los efectos fitotoxicos,
con una metodologia experimental aleatoria con 4 repeticiones, obtuvieron que las
relaciones C/N del suelo variaron de 8.1 a 11.3 sin un clara tendencia en el control
y ambos suelos modificados con OMW, se concluye que los resultados varian
dependiendo del tipo de suelo en la cuales se aplican. (ZUNIGA et al, 2011) en su
investigacion relacionada a evaluacion de conjunto de técnicas no convencionales,
donde buscan la manera de recuperar suelos afectados por salinidad y
degradacion, se aplicaron 3 tratamientos alternativos T1: Biofertilizantes, T2:
biopolimeros, T3: Electromagnetismo comparados frente a la T4: convencional
establecida por la USDA, obtuvieron como resultado que los procesos mas
efectivos en cuanto a la productividad y en la fisiologia fueron los biolégicos con
uso de microorganismos (electromagnetismo y biofertilizante), concluyeron que la
concentracion continua y prolongada de los productos organicos, acompafnados de
persuasion electromagnético, disminuya la contaminacién del suelo con sales.
(AVAREZ et al, 2010) en la investigacion relacionada a la concentracion de tres
tipos de abonos organicos con dos niveles de fertilizacion inorganica en la
colonizacion nativa, donde busca la forma de optimizar el rendimiento del maiz,
utilizando el disefio experimental de blogues completos al azar con un arreglo

factorial de (2x4), se logrdé que en el crecimiento vegetativo la fosfata alcalina fue
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74.5% mas eficiente con humus de lombriz, concluyendo que la ventaja de grano
vario de 2152 a 3616 Kg ha-1, con el valor mas bajo para 60-30 de N-P sin abono
y el mas alto para 120-60 de N-P para humus de lombriz. (PAREDES et al, 2009)
en su investigacion relacionada en la restauracion de suelos contaminados con
agroquimicos en el cultivo de palma utilizando humatos y zeolitas naturales en el
canton San Lorenzo, donde busca la manera de restaurar los suelos contaminados
con agroquimicos, en el cultivo de palma, empleando en las muestras de los dos
lotes a una grieta de 7-12 cm y a un acercamiento de 25 cm, obtuvieron como
resultado que la tasa de incremento bacteriano fue 5 veces mayor que la del testigo,
concluyeron que en los 3 parametros que midieron, en un conteo UFC, fue el
pardmetro que les dio una solucion favorable en el uso de humatos y zeolitas,
recomiendan que es necesario continuar con las investigaciones y comprobar su
productividad mas a profundidad. (BERTOL et al, 2003) en el trabajo de
investigacién relacionado a la cuantificacion de las pérdidas de nitrégeno, potasio,
calcio y magnesio en la erosion hidrica simulada, que busca la manera de
determinar cuél es el mejor sistema de labranza para la mitigacion de erosion
hidrica labranza (suelo arido) (BS), labranza convencional con soja (CT), labranza
reducida con soja (RT), labranza reducida con soja en un pasto natural desecado y
guemado (DBNP), y labranza cero con soja en un pasto natural desecada (DNP),
utilizando un disefio experimental al azar en parcelas tematicas de 3.5 x 11m,
obtuvieron que la concentracién de nutrientes y las pérdidas totales de nitrégeno,
fosforo, potasio, y magnesio fueron mayores bajo la labranza convencional con soja
(CT) que en otros sistemas de manejo de suelos, concluyeron que las
aglomeraciones de N, P, K, Ca, Mg en el agua por erosion esta fuertemente ligadas
por el sistema de manejo de suelo. De la misma forma en los trabajos previos
nacionales como a (SUANA, 2019) en su investigacién relacionada a la
restauracion de los suelos degradados por salinizacion para el lavado y del uso
para resarcir de manera organica (en el estiércol de cuy y vacuno), donde busca la
manera de recuperar el pH, CE, textura, aplicaron un disefios de bloques
completamente al azar con dos factoriales, empleando 9 masetas; T1: sin
enmiendas y los demas tratamientos con enmiendas, obtuvieron como resultado
qgue el pH era fuertemente alcalino teniendo asi en la presencia de carbonato de

calcio y textura franco limosa, la C.E, tuvo resultados favorables disminuyendo
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hasta un 81% , concluyendo que la enmienda del vacuno del tratamiento 5 fue mas
eficaz que los demas tratamientos, se recomienda aplicar un mejorador quimico
para desplazar el sodio intercambiable. (AVELINO, 2018) en tu investigacion
relacionada a la aplicacion de biofertilizantes para la recuperacion de suelos
degradados, donde busca la manera de recuperar el pH, C.E y nutrientes del suelo,
aplicando un DBCA con 3 tipos de biofertilizantes Bio10-90, Bio50-50 y Bi025-75,
obteniendo como resultados que el Bio25-75 recupero la materia organica 5.12%,
el pH a 7.58 y la C.E a 4.13 dS/cm, concluyendo que los biofertilizante organicos
ayudan a la recuperacion del suelo recomendando no utilizar el estiércol del cerdo
porque puede presentar un riesgo a la salud ya que este puede presentar
microorganismos fecales. (CONTRERAS et al, 2018) en su trabajo de investigacion
relacionada al aprovechamiento de residuos vegetales de areas verdes usando
microorganismos eficientes para producir biofertilizante, donde buscan la manera
de realizar un tratamiento para los residuos de areas verdes con el fin de optimizar
el contenido de los nutrientes NPK, utilizando un disefio de bloques completamente
al azar con diferentes abonos codificados como Ta, Tb, Tc, Td, Te y Tf, obtuvieron
como resultado que el tratamiento Tb fue el abono que tuvo una mejor altura,
rendimiento y peso de 100 granos, se concluyeron que se puede aplicar el abono
organico de residuos de areas verdes como alternativa para la produccion de maiz.
(DAVILA, 2018) en su investigacion relacionada a la estimacién del crecimiento de
la Pteridium Aquilinum para mejorar suelos degradados, donde busca la manera de
evaluar el aumentode la shapumba para la recuperacion del pH, MO, CE,
empleando un DBCA con 3 repeticiones Ol1: Pre — Test, X: Crecimiento de la
Shapumba O2: Post — Test, obtenido como resultado que la MO vario de 0.92% a
3.12%, elpHde 7.68a7.35yla CE de 21.7 a 13.28, concluyendo que la Shapumba
mejora las caracteristicas del suelo degradado y que se comprueba su efectividad.
(MUNIVE et al, 2018) en su investigacion relacionada al mejoramiento de los suelos
degradados con contaminacion de metales pesados, donde busca la manera de
disminuir la contaminacion con metales pesados en los suelos, aplicando un DBCA
con 3 tratamientos T1: compost de Stevia, T2: vermicompost de Stevia y T3:
Quimico, obtuvieron como resultado que los tratamientos realizados en la localidad
del Mantaro ,muestran elevados valores de altura de planta, también tienen un

mejor pH, N, P, K, concluyeron que el compost y vermicompost de Stevia apoyan a
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la eliminacion de los metales pesados (Pb y Cd). (SALDANA et al, 2018) en su
investigacion relacionada a la demostracion del efecto del biofertilizante elaborado
por visceras de pescado, donde buscan la manera de mejorar la fertilidad del suelo
y el desarrollo de Capsicum pubecens, utilizando una metodologia bifactorial 3x8,
donde los tratamientos fueron: biofertilizante (BF), concentracion del biofertilizante
del 5%, concentracion del biofertilizante de 10% y concentracion del biofertilizante
del 15%, obtuvieron como resultado que la dosis BF 15% tuvo un indice de fertilidad
en el suelo de 1.66% de N, 30.98ppm de Ky 1.99% de M.O, aumentando con
respecto al control, concluyendo que el biofertilizante obtenido por las visceras de
pescado tienen una influencia positiva en la recuperacion de la proliferacion del
suelo y en el crecimiento de la planta Capsicum pubecens. (AGUIRRE, 2017) en la
investigacion relacionada a la produccion de un biofertilizante a partir de la
fermentacion de la Cuyinaza donde busca la manera de minimizar el impacto
negativo generado diariamente en una granja de produccion, aplicando la
metodologia de bioensayo de toxicidad, se obtuvo que de los cuatro tratamientos
realizados el tratamiento 4 fue el mas 6éptimo porque alcanzo un pH menor y no
presento olor fétido concluyendo que el Biol y el Biosol del tratamiento 4 obtuvieron
16.68 y 21.04 de relacion C/N respectivamente, recomendando realizar un analisis
de fitohormonas al biol producido para evaluar su capacidad de remediacion en el
crecimiento vegetal. (HERNANDEZ, 2017) en su proyecto de investigacion
relacionada a la aplicacion del compostaje como biofertilizante para el
acondicionamiento de suelos, donde buscan la manera de aprovechar los residuos
sélidos organicos, utilizando un disefio de pilas de compostaje 1.5 x 0.9 x 1.0 FO ,
Control (F1), 2.5% materia organica (F2), 3% de materia organica (F3), 3.5% de
materia organica (F4), obtuvieron como resultado que pH en el dia 75 fue neutro y
los nutrientes fueron superiores a comparacion con el control, concluyeron que la
utilizacion de compost como biofertilizante es beneficioso para el manejo de la
temperatura, humedad y pH. (IPANAQUE, 2017) en su investigacion relacionada a
la determinacion de la consecuencia del sustrato Bocashi en la recuperacion de la
naturaleza del suelo degradado, donde busca la manera de determinar el
porcentaje de recuperacion del suelo luego de la aplicacion del Bocashi, utilizando
un DBCA con pre prueba y post prueba y control, los tratamientos fueron los
siguientes: R1 (2kg Suelo + 1kg SB), R2(2kg Suelo + 2kg SB) y R3(2kg Suelo + 3kg
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SB), obtuvieron como resultado que los valores del R2(2kg Suelo + 2kb SB) se
encontraron dentro del rango adecuado para la recuperacion del suelo degradado,
concluyeron que el Bocashi genero un efecto positivo en la calidad de suelo
degradado. (RAMOS, 2017) en su investigacion relacionada a la evaluacion de los
microorganismos eficientes (EM) en la proliferacion del suelo degradado
biol6gicamente, donde busca la manera de evaluar los parametros como pH, C.E,
M.O, Py K, aplicando un DBCA con pre , post pruebay grupo de control T1 (10 ml
EM+ 200ml H20), T2 (20 ml EM+ 200ml H20), T3 (200 ml H20), obteniendo como
resultado que el T2 obtuvo mejores resultados para el pH, C.E, M.O, P y K,
concluyendo que los EM recuperaron la fertilidad del suelo en Truijillo.
(VELASQUEZ, 2017) en la investigacion relacionada al diagndstico del efecto de 3
niveles de cuyinaza en el rendimiento de la zanahoria, donde busca la manera de
conocer el nivel de cuyinaza optimo que permita obtener el mejor rendimiento, se
empleé un DBCA con tratamientos: T sin cuyinaza, T(3t/ha) cuyinaza, T?(6t/ha)
cuyinaza, T3(9t/ha) cuyinaza, donde obtuvieron que el tratamiento T2 fue superior
a los demas tratamientos ya que se alcanzé la altura superior 29.90cm
concluyendo que la cantidad éptima para que la zanahoria tenga la mejor altura es
de 6t/ha, recomendaron que se siga realizando investigaciones acerca de la
cuyinaza, en diferentes cosechas y climas para determinar su causa y efecto.
(SIMON, 2016) en la investigacion relacionada a la determinacion de 3 niveles de
fertilizacion con pollinaza, donde busca la manera de optimizar la especie de pasto
Brachiaria rusinenzi para obtener mayor cobertura vegetal en la amazonia Peruana,
empleando un DBCA con 4 repeticiones y 4 tratamientos, To OT/ has de
Pollinaza,20T/has de Pollinaza, 30T/has de Pollinaza, 40T/has de Pollinaza,
obtuvieron como resultado que el T3 tuvo el primer puesto en el OM con un
promedio de 0.85 m, superando a los demas tratamientos. (RUIZ et al, 2016) en su
trabajo de investigacion relacionada a monitorear el comportamiento de un suelo
degradado bajo la cobertura nativa de rabo de zorro, donde busca la mera de
evaluar el comportamiento del suelo bajo la cobertura nativa; remediar las
propiedades fisicoquimicas, utilizaron un DBCA , a dos profundidades 10cm y 20
cm con tres calicatas respectivamente, obtuvieron como resultado que a
profundidad de 10cm la textura de la arena es de 21.68 — 17.68%; para la arcilla de

35.04 —45.04% y para limo 43.28 — 37.28%, concluyeron que no existen diferencias
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significativas entre los promedios de nitrégeno, potasio en el analisis de suelo.
(IGNACIO, 2014) en la investigacion relacionada a la determinacion de la
consecuencia de la aplicacion de distintos tipos de abonos organicos en la etapa
de coseha de Centrosema en suelos degradados, donde buscan la manera de
recuperar suelos degradados, aplicando un (DCA) con 4 tratamientos y 3
repeticiones: DO (sin abono), D1 (gallinaza), D2 (vacaza), D3 (Cuyinaza), donde se
obtuvieron que a la semana 21 altura de planta de Centrosema fueron de 0.6 y 0.59
m correspondiente a los tratamientos con gallinaza y Cuyinaza, concluyeron que la
gallinaza y Cuyinaza son los abonos 6ptimos para el crecimiento del Centrosema.
(LLAMOJA, 2014) en su investigacion relacionada a la recuperacion de suelos
degradados mediante el establecimiento de 4 especies de PAPILIONACEAE,
donde buscan la manera de determinar la influencia de las PAPILIONACEAE en
las tierras degradados, se manejo un disefio de bloques totalmente al azar, con 5
tratamientos, incluido el testigo, obteniendo como resultado que las coberturas con
PAPILIONACEAE influyeron significativamente en el proceso de recuperacion de
los suelos degradados, al cabo de un afio mostraron mejoras en el pH, concluyeron
que la especie Centrosema macrocarpum proporciono mayor biomasa con 642.2q,
seguido de 617.78g. (TELLEZ, 2014) en su investigacion relacionada a la
restauracion de suelos agricolas degradados con urea manipulando el guano de
las islas en el cultivo de rabanito (raphanus sativus), donde busca la manera de
optimizar la disposicion de los suelos agricolas, aquellos que estan alterados por el
uso de fertilizantes organicos, aplicando un disefio experimental de bloques
plenamente al azar en el fundo de la Familia Fernandez, obteniendo como resultado
gue las macetas que fueron fertilizadas con guano y con urea obtuvieron resultados
similares, pero el guano de isla tuvo una mejor recuperacion para suelo que fueron
degradados, concluyeron que el guano de isla tiene un mayor potencial para la
redencion de los suelos que fueron degradados. (VILLAGARAY, 2014) en su
investigacién relacionada a determinacién del grado de redencion de suelos
degradados por la consecuencia de la plantacién de Paloto (Achroma pyramidale),
donde busca la manera de eliminar las plantas invasoras como el Pteridium
aquilinum (alpillo) la cual es degradada en los suelos, aplicaron una tecnologia
agroforestal de arboles en pasturas, obteniendo como resultado que lograron

eliminar las plantas invasivas que degradaban el suelo sin usos de agroquimicos
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gue contaminan el medio, concluyeron que el uso de tecnologias agroforestales
limpias pueden recuperar parametros como el pH, fertilidad del suelo y recolonizan
los suelos degradados. Como base tedrica referente a los biofertilizantes son
insumos enlazados con uno 0O varios microorganismos, los cuales, proveen o
potencian la disponibilidad de nutrientes cuando son aplicados a los
cultivos (Molina, 2013). La elaboracion de los biofertilizantes son abonos
liquidos enriquecidos la cual se encuentra equilibradamente en la conformidad del
mineral, son elaborados a base del estiércol de un ganado fresco, la cual se
disuelve en agua, leche, melaza, y ceniza, y que se deja reposar dejando
fermentacién por 31 dias en los tanques (Tambo) bajo de un sistema anaerobio
“Figura 17 (Restrepo, 2007).

Espacio para
la formacidn =
de gases

_» Manguera

Botella de
~ plistico

. Botella de
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Biofermentador

Biofermentador

Recién preparados con los ingredientes Ingredientes en fermentacion

Figura 1. Tambo del biofertilizante

Fuente: Restrepo, 2007

En el uso de los biofertilizantes, es la principal funcion que se realiza al interior
de la planta, mejorando el equilibrio nutricional, esto sirve que al mecanismo de
defensa para las mismas plantas, mediante a las vitaminas, los acidos organicos,
minerales, aminoacidos, entre otros (Restrepo, 2007). De igual manera en los
biofertilizantes, son enriquecidos con cenizas de madera o polvo de rocas tienden
a fermentarse durante un periodo de 30 a 60 dias, y sus efectos pueden ser
superiores de 10 a 100.000 veces, es favorable técnicamente recomendados por
los agroindustriales, para la aplicacion de este es de forma foliar en el suelo para

los cultivos. Se da conocer los ingredientes para la elaboracion del biofertilizante.
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La leche, tiene una funcién para activar el biopreparado, de igual forma como lo
hace la melaza; el de aportar vitaminas, proteinas, grasas y aminoacidos para la
generacion de otros compuestos organicos, asi mismo les proporciona el medio

propicio para la reproducciéon de los microorganismos en la fermentacion “Figura 2”

(Restrepo, 2007).

@ Leche o suero

Figura 2. Leche de ganado

Fuente: Restrepo, 2007

La melaza, tiene como principal funcién de generar energia necesaria para la
activacion del metabolismo en los microorganismos, para que esto suceda el
proceso de fermentacion, a parte que aporta algunos minerales tales como; el Ca,
K,P,B,Fe,S, Mgy etc. “Figura 3" (Restrepo, 2007).

Melaza
0 jugo de cana

Figura 3. Melaza

Fuente: Restrepo, 2007

La ceniza de madera, su funcion es de aportar elementos y minerales al

biofertilizante para que esto pueda enriquecer la fermentacion. Depende al origen
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de esta, en la falta de las sales minerales en la preparacion estas pueden
reemplazarlas “Figura 4” (Restrepo, 2007).

% ©

Ceniza de lefa

Figura 4. Ceniza de madera

Fuente: Restrepo, 2007

La cuyinaza, tiene como su funcién el de aportar a los microorganismos para que
esto pueda ocurrir la fermentacibn anaerobia del biofertilizante. Ayuda
principalmente “indculos” de levaduras, bacterias, protozoos y hongos, protozoos
las cuales estas son indispensables para la transportar todos los nutrientes
necesarios al suelo y las plantas, también se encuentran en el caldo vivo que se

esta fermentando en el tambo. “Figura 5” (Restrepo, 2007).

Figura 5. Cuyinaza

Fuente: Restrepo, 2007
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El agua (no clorada), tiene la funcion el de facilitar al medio en donde se realizan
las gestiones de las bioenergéticas. Muchos microorganismos presentes en la
fermentacion viven comodamente en la masa liquida y se transfieren mas

facilmente “Figura 6” (Restrepo, 2007).

v
\—/
Figura 6. Agua no clorada
Fuente: Restrepo, 2007
Las plantas leguminosas, son fijadores naturales de nitrégeno. Esto quiere decir
que transfieren el nitrégeno del medio ambiente al suelo cuando se desprenden.

Esto quiere decir que son O6ptimas para fijar el nitrdgeno naturalmente al

biofertilizante para enriquecer el producto “Figura 7” (Restrepo, 2007).
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Figura 7. Plantas Leguminosas

Fuente: Restrepo, 2007
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La sangre coagulada, en su composicion quimica tiene un gran porcentaje de
Hierro, lo cual lo convierte como un fijador (natural) de Hierro. Puede ser utilizado
como un componente mas para la elaboracion del biofertilizante y darle un mayor

porcentaje de Hierro “Figura 8” (Restrepo, 2007).

Figura8. Sangre de ganado (coagulada)

Fuente: Restrepo, 2007

La levadura, actta como un activador para que empieza la fermentacion
anaerobia. La levadura en realidad son microorganismos y bacterias que emanan
gases dentro de la masa y causa que se fermente. Estas no soportar una
temperatura mayor de 50° C, por esa razon el tambo donde se va a realizar el
biofertilizante no puede exceder una temperatura de 50°C debe estar en un

ambiente calido “Figura 9” (Restrepo, 2007).

Figura 9. Levadura

Fuente: Restrepo, 2007
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En esta frecuencia de la aplicacion del biofertilizante, estan las hortalizas en los
viveros o los almacigos, se puede aplicar hasta 2 veces el biofertilizante, en
concentraciones que pueden ser el 2% o 3% de la cantidad total del mismo, se
mezcla de 2L a 3L por cada 100L de agua que van a hacer aplicados en los cultivos,
también se pueden dosificar su aplicacion usando 500 ml a 750 ml por mochila de
20L de capacidad. En las hortalizas trasplantadas el campo, pueden aplicar de 3
hasta 6 veces el biofertilizante, en concentraciones que varian de 3% a 7% o sea,
de 3L a 7L de biofertilizante por 100 L de agua que se desea aplicar, para dosificar
se puede utilizar de 750ml a 1 ¥z L por bomba de 20L de capacidad. Los frutales de
los viveros, pueden aplicar de 6 hasta 8 veces el biofertilizante, en concentraciones
que varian de 4% a 6% o sea, de 4L a 6L de biofertilizante por 100L de agua que
se desea aplicar, para dosificar se puede utilizar de 1L a 1 %2 L por bomba de 20L
de capacidad. En el café, los cultivos perennes y en los frutales, se puede adicionar
entre 10 a 15 veces el biofertilizante, en las concentraciones de las cuales estan
varian entre el 5% a 10% o sea, de 5L a 10L de biofertilizante por 100L de agua
gue se desea aplicar, para dosificar se puede utilizar de 1L a 2L por bomba de 20L
de capacidad. De esta manera el cultivo en las temporadas como el maiz o el frijol
se les puede aplicar de 6 a 8 veces el biofertilizante, en concentraciones que varia
de 3% a 5% o sea, de 3L a 5L de biofertilizante por 100L de agua que se desea
aplicar, para dosificar se puede utilizar 750ml a 1L por bomba de 20L de capacidad.
Los nutrientes que estan presentes en el biofertilizantes se puede encontrar
elementos que esto hace que sean enriquecidos con la ayuda de algunos sales
minerales, cenizas, harinas de rocas, podemos encontrar: Los elementos como el
calcio, nitrdgeno, magnesio, potasio, nitrdgeno, cloro, silicio, sodio, azufre, selenio,
litio, zinc, entre otros, como el acido organico y en las principales podemos
encontrar, el fumarico, cardlico, citrico y el aconitico, el estiércol del cuy es
producto secundario de la crianza de cuy, y a esto se le caracteriza por tener un
alto aumento de nutrientes que contiene nitrégeno, fosforo y potasio (Montes,
2012). En la “Tabla 1” se ve a detalle que el nivel de nitrégeno y del fosforo en el

estiércol del cuy es superior al del vacuno.
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Tabla 1 Contenido nutricional comparativo del estiércol de cuy

Especie Humedad Nitrégeno Fosforo Potasio
Cuy 30 1.90 0.80 0.90
Vacuno 79 0.73 0.23 0.62
Aves 55 1.00 0.80 0.39
Caballo 59 0.70 0.25 0.77
Cerdo 74 0.49 0.34 0.47

Fuente: Montes, 2012

La Cuyinaza, es el producto de la combinacion del estiércol de cuy, alimentos
sobrantes, pelos del cuy, y otros materiales que se encuentran en la granja
(AGUIRRE, 2017) Debido a su elevada capacidad nutricional podria ser insumo en
su elaboracién de los alimentos balanceados para vacunos, camélidos ovinos, esta
previamente tratados, también esto puede servir para la elaboracion de los
fertilizantes organicos como el compost, el humos de lombriz y el biol (Montes,
2012). En esta forma precisa con las bacterias del género de lactobacillus, son
microorganismos de morfologia bacilar, son algo flexionados en algunas especies,
no forman esporas (Moreno, 2012). La temperatura éptima para su crecimiento
varia entre 30 y 40 °C. Normalmente se pueden encontrar en el aparato
gastrointestinal de los mamiferos y aves (Estela et al , 2007). Se desarrollan con
normalidad en zonas que tengan el pH igual o inferior a 4 (Brock, 2004).En la
digestion anaerobia se desarrollé biol6égicamente que en la materia organica, sin la
presencia del oxigeno, y con esta la accion de algunas bacterias especificas, se
convierten en productos gaseosos “biogas” (CO2, CHas, H2S, H2, etc.). El biogas
también se presenta en un elevado implicito de metano CHa4 (entre el 40%-70%) lo
cual lo hace susceptible al aprovechamiento energético por medio de motores,
turbinas o en calderas (IDAE, 2007).Fermentacion es un proceso anaerobio en el
cual se genera compuestos organicos, comunmente alcohol, acido lactico y gases
(Sanchez et al., 2011). Por otro lado, (Caro, 2013) en la fermentacién lactica es un
desarrollo metabolico que es realizado por bacterias y hongos, las cuales se oxidan

para obtener energia que requieren, ya que no existe presencia en el oxigeno. En
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estos procesos se relacionan en la cantidad de azucares y falta del oxigeno. Existen

2 tipos de fermentaciones Homoléactica y Heterolactica:

Fermentacion Homolactica; la fermentacion se produce a partir de 1 mol de

glucosa que produce 2 moles de acido lactico.

CeéH1206 —— > 2CHs CHOHCOOH

Glucosa acido lactico

Fermentacidon Heterolactica; la fermentacion se produce a partir 1 mol de glucosa
que produce 1 mol &cido lactico, etanol y diéxido de carbono cada uno:

CeH1206 ——» CH3zCHOHCOOH + C2HsOH + CO2

Glucosa acida lactico Etanol Dioxido de carbono

Las bacterias presentes en la fermentacion de &cido lactico son las de género:
Lactobasillus, Leoconostoc, Pediococcus, Streptococcus. Biol, es un fertilizante
liquido que se obtiene de la fermentacion anaerobia de heces del ganado, vacuno.
La cual se realiza en biodigestores (Quifiones et al,, 2016). El biosol resultada de
la separacion de la parte solida que resulta de la fermentacién anaerobia, esta se

encuentra dentro del Biodigestor (Aparcana, 2008).

El suelo, es un medio tridimensional que se realiza en muchas funciones
ecoldgicas y socioecondmicas. Es un medio que se esta formando por una matriz
porosa donde actdan conjuntamente el agua, el aire y la biota con flujos de
sustancias y liquidos (Suquilanda), por otra parte, el suelo es definido como un
material mineral y organico se encuentra en una capa superior del suelo, el cual
sirve para el desarrollo de las plantas terrestres (Soil Science Society of América,
2015). Las propiedades del suelo; la textura, es el tamafio de la particula del suelo.
Mezcla de proporcion del % de arena, limo y arcilla. Los métodos; el tamizado,
plasticidad, agitacion, sedimentacion, ultrasonido, coccion, oxidacion de materia

organica entre otros “Figura 10” (Baca R, Manuel, 2019).
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Figura 10. Textura del suelo

Fuente: Baca R. Manuel, 2018

La estructura, es aquella donde agrupan las particulas que son elementales en la
funcién del suelo para la generacion de los agregados o en su tamafo. En las
estructuras se distinguen aspectos diferentes, que son tres como el tamafio, el

grado de su desarrollo y en la morfologia “Figura 11” (ECA, 2005).
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Figura 11. Horizonte del suelo

Fuente: FAO, 2000

En la estructura masiva; esto sucede en las particulas se aglutinan en una forma
de que se emerge una masa sin la diferenciacion y sin las grietas de los agregados,
esto es propia de los materiales que no han doblegado dentro de los procesos que
esta en recurso edafico pero que dentro de ellas poseen coloides arcillosos, que
son derivados como en el horizonte C (FAO, 2005). En esta estructura particular;
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se ostenta es cuando solo hay floculacién y arena esto es insostenible que en las
particulas se queden separadas, el propio horizonte E (FAO, 2005). La estructura
fibrosa; esta presente en las condiciones que no responde a un discrecion de la
estructura que son constituidas por las fibras esto es procedente al material
organico que esta descompuesto por los restos de tejidos que son factibles y que
es la Unica organizacion del cruce en las fibras entre el horizonte de Hy O (FAO,
2005). Estructura grumosa o0 migajosa; es oriunda en la floculaciéon de los
coloides a esto le corresponde entre lo organico y los minerales que se custodia en
un aspecto que son porosos, pequefos y redondeados a todo esto hace que no se
encajen unos con otros y que dejan huecos esto los propicios en la penetracion en
las raices. Lo cual hace que sea de pequefio tamafio en un contacto entre la semilla
y el suelo, esto se apropia del horizonte A, ricos en MO. (FAO, 2005). Estructura
subpoliédrica o subangular; es aquella que compone en un enlace donde las
distribuciones que son construidas en la fragmentacion a todo esto participa en los
procesos que son morfolégicamente, tienen sus agregados que forma poliédrica
gue es propia del horizonte A, y que son muy pobres en la MO y en la parte superior
en el horizonte B (FAO, 2005). Aqui en esta estructura poliédrica o angular; que
es representativa en un nivel de las estructuras que estan en la fragmentacion en
una forma de poliedro que son vértice afiliados y punzantes y a su vez aristas que
son perfectamente que dejan un sistema que son grietas inclinadas, tipicamente
del horizonte B, en su contenido de arcilla o arcilloso que son pocos expansibles
(FAO, 2005). Estructura prismatica; es parecida a la estructura poliédrica con una
dimensién vertical que son predominante horizontalmente que son adaptados en
una representacion de prisma es muy oronda donde se instituye en una transmision
a la estructura masiva en los horizontes B que son muy arcillosos este se compacta
y en se resquebrajan en los grandes bloques (FAO, 2005). Normalmente en la
estructura columnar; es la diversidad de la estructura prismatica en ello se
produce mayormente en el esparcimiento fuerte de arcilla que es provocada por
alta concentracion de Na, en las arcillas sddicas se forma una masa muy compacta
que es esquebraja en las magnanimas prismas son impenetrables por el H20, y
duros que es cargada de coloides lo cual esto fluye esencialmente en las grietas se
guedan impregnados en los agregados. Por otra parte en las condiciones son

erosionadas con alta concentracion de agregados que dan un aspecto de cupula
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esta dispersa en la MO, en un entorno que son adicionados esto permanece
recubiertas de oscuro y se le conoce como columnas enlutadas en la parte superior
esto hace que se cristalicen al secar, lo cual induce cubierta blanca alrededor, asi
mismo se adecuada en el horizontes B (FAO, 2005). Estructura laminar o
esquistosa; es esta estructura son semejantes a los antepuestos de una dimensién
vertical que es pequefio a los horizontes, esto es propia al horizonte C, estos son
procedentes de los materiales que son originados esquistosos a los que ceden a la
estructura del suelo de una estructura que en otras ocasiones son aportes
continuos de un material con texturas que son totalmente diferentes, que solo
ocurre en los suelos aluviales (FAO, 2005). Estructura escamosa; en esta
dimensién de forma la lamina delgada y curvada en los aspectos de concavo que
ocurre en las zonas encharcadas y desecadas donde se causa la sedimentacion
en las particulas que se encuentra en la detencién y en ella un escogimiento por
tamafios, esta queda suspendida abajo y son mas gruesas, mientras que las
particulas son gruesas, cambien de volumen, en una fraccién coloidal y fina que
esto se adstringe en el estrechamiento donde se aviva el tirantez y estos se forja
en la superficie se acode (FAO, 2005). En las caracteristicas de la superficie son
morfolégicamente notorias en el suelo que tiene una relacién de los componentes
es solida, esto se proviene de un material parental (colores litocromicos), se utiliza
la clasificacién y un sistema taxondmico americano, Oscuro; es la presencia de
materia organica, Horizontes A, B. Blancuzco; es la forma moteada, presencia de
yeso, carbonatos o sales. Rojos; es la presencia de 6xidos férricos tipo hematites.
Zonas calidas y de sequias Pardos o abigarrados; son compuestos por ferrosos o
férricos, en procesos de oxidacion o reduccion. Verdosos o azulados: son
compuestos de ferrosos, arcilla saturada con Fe++. Presencia de hidromorfia. La
temperatura del suelo es absorbe las radiaciones que son procedentes del sol, que
cambia la temperatura, se enfriay se calienta. En la siguiente “Figura 12", especifica

la estructura del suelo y su forma de sus particulas.
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Figura 12. Estructura del suelo

Fuente: Baca R. Manuel, 2018

En la fertilidad del suelo; es la cabida que tiene el terreno para poder sostener el
crecimiento de las plantas y de esta manera poder asi mejorar el rendimiento en
los cultivos. En ellos se puede fortalecer por medio de la aplicacién de un
biofertilizante organico lo cual nutre el suelo (IAEA, 2018).Y son utiles en la mejora
del suelo y en la produccion en los cultivos. En la recuperacién de la fertilidad de
los suelos en lo cual permite su capacidad en el uso del cultivo en los productos.
Para promover la sostenibilidad ambiental en los sistemas agricolas en esto se
requiere en adoptar un enfoque en lo cual integra restauracion y en la fertilidad del
suelo en lo que potencie al maximo en la produccién de los cultivos y de esta forma
pueda reducir la degradacion del suelo que afecta a los cultivos, en la fertilidad del
suelo incluyen variaciones en los cultivos en las que se pueden adaptar en su
mejoramiento del suelo que esta degrado. En la fertilidad del suelo, esto tiene como
una finalidad en maximizar la eficacia del uso agronémico de los nutrientes y la
mejora de la productividad en los cultivos. Los nutrientes son necesarios en los
cultivos y en las especies lo cual deben proporcionar una adecuada nutricion de las
plantas y en el equilibrio en los ecosistemas, donde afectan en la fertilidad del suelo

y en crecimiento.
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La degradacién es la perdida de la produccién y cada vez que hay que afadirle
abono para la produccion de cosechas, esto se puede tratar de una degradacion

en la produccion (Dr. Enrique Barahona, 2006). Ver en la “Figura 13”
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Figura 13. Degradacion del suelo

Fuente: Leccién 10

La recuperacion y la sostenibilidad mantiene un recurso en lo que se basa en la
produccion dentro de los mecanismos y esto se debe en la recuperacion de los
recursos ya se van perdiendo por las malas practicas que son aplicadas al suelo
perdiendo asi sus propiedades y en falta de la agricultura en las cosechas.
(Gliessman, 2001). En la sostenibilidad de un sistema agricola, para mejorar la vida
gue se produce en suelo, conservando asi la capacidad del suelo y en la naturaleza
en los limites del ecosistema en donde se puede sostener en la produccién, en
donde se puede analizar los posibles impactos que se ocasionan en donde se
alcanzan los estados Optimos y sostenibles. En la degradacion de la fertilidad; es
la desvalorizacion de la capacidad del suelo para sobrellevar la vida. En esto se
produce en las modificaciones de sus propiedades quimicas, fisicoquimicas,
bioldgicas y fisicas que sufren un deterioro. (Dr. Enrique Barahona, 2006). De igual
manera como consecuencias como la erosion y la perdida de fertilidad, la
deforestacion, la desertificacion, la degradacion de pasturas, en la alcalinidad y en
la salinidad en los suelos de un bajo riego. (Encina et al, 2003). Los tipos de
degradacion del suelo; la degradacion en la productividad; disminuye en la
deduccién del desplazamiento en la tierra esto es el soporte en las modificaciones

de sus propiedades bioldgicas, fisicas, bioldgicas y fisicoquimicas que a esto
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conlleva a la determinacion del deterioro, la contaminacion esto determina el
aumento de las sustancias que son toxicas o nocivas en la composicion del suelo.
También se puede clasificar como degradacion quimica, biolégica, fisica, edlica e
hidrica (Gliessman, S, R. et al, 2006). Degradacion bioldgica; es la produccion que
disminuye a la materia organica que es incorporada, en la referencia del incremento
de la mineralizacion del humus que existe en la capa de la superficie en la tierra, lo
cual es consecuente a los suelos en lo que se distingue la perdida de los nutrientes
y que ocasionan el aumento de la escorrentia y en la erosion. Degradacion fisica;
es la disminucion que esta sujeta en la MO (materia organica), y en la consecuencia
que esta es excesiva en la practica de los cultivos y en la cobertura que son
totalmente inadecuados, en esta caracteristica es la que se diagnostica la
depreciacion en la porosidad y en donde se exhibe la textura, la perdida de la
estructura, y en el acrecimiento de la densidad en la permeabilidad, esta es la
disminucién de la capacidad en la retencién del agua. Degradacion quimica; es
denomina como lavado de bases, en su evento cuando el componente hidrico es
arrastrado por las regiones que son profundas al suelo y son esenciales a los
nutrientes para la planta dentro de su evento del fendbmeno es deteriorado y es
donde se disminuye la gran medida de los valores del suelo, el pH del sueloy es
donde se vuelve mas acido y es donde ahi ocurre el incremento de la concentracion
de ciertos componentes que son toxicos, como el aluminio donde corresponde a la
gran variedad de causas entre esta la corrida de nutrientes, sodificacion en la
salinizacion y en la acidificacion que es la extension de la toxicidad de la liberacion
0 en la concentracion de la determinacion de los elementos quimicos. Degradacion
edlica, es un evento de fenbmenos esto ocurre en la intervencion del viento que
causa un barrido, arrastre de las particulas en el suelo (Alonso J et al, 2010). El
cambio climatico, conlleva a una alteracion de unos patrones que son la
precipitacion y la evotranspiracion que lleva consigo el incremento de la
degradacion en los suelos o en las tierras (Alonso, y otros, 2013). Se presenta las
fases del rebajamiento del suelo se presenta tres fases; donde la primera fase de
oprobio del suelo es la destruccion de las caracteristicas, en esta etapa es
imperceptible y practicamente corrige el uso de la fertilidad y en los otros productos
en su seguimiento es la pérdida de la MO presentes en el suelo. La segunda etapa

es caracterizada estructuralmente al colapso de las tierras, en dafio superficial lo
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cual impide la infiltracion del agua que valla directamente en las plantas de igual
manera en las raices Y en la tercera etapa es el dafio de los espacios poroso, donde
se distingue la alta erosion del suelo y es dificil que la maquina opere en la zona
agricola, esto también es en la productividad que suele ser minima o imaginario en
suelo (Stocking, M. et al., 2013). Como consecuencia la degradacion del suelo es
impactada a la estructura, en su composicion, y también en la productividad en
donde se aprecia que es la perdida de los iones y en los nutrientes, es la
disminucién de MO que reduce la fertilidad del suelo donde también se disminuye
la cantidad los organismos estan habitados en el suelo. En el desgaste de su
estructura y en la dispersion de las gotas hidricas en suelo causan la entrada
superficial del sellado de la cobertura que no permite ingresar el agua a sus raices
de las plantas. En la porosidad y en la capacidad de la infiltracion es la retencion
de la humedad y del agua que va disminuyendo y a la vez esto afecta a las plantas,
dentro de sus valores incrementan la escorrentia y en la erosion potencial. Con la
medicion de los parametros esta el pH es uno de las cuantificaciones mas
transcendentales en un analisis de suelo en un nivel de pH del suelo, en la
disponibilidad que es viable de los nutrientes en las plantas y sobre todo esto en la
consecuencia de téxicos y en otros elemento como él (Al).Los suelos cuando tiene
un pH mayor 7, se consideran que son suelos alcalinos, las definiciones de los
micronutrientes, tales como ello el (Fe); estos son frecuentes en los suelos, en la
condicién de pH del suelo es excelente para la mayoria en algunos cultivos es entre
los 5.8 y de 6.5 este es una detencidén en que las mayoria de los nutrientes estan

favorables en los cultivos puedan ser mas aceptables (Jordan, 2006) “Tabla 2”.

Tabla 2. Valores del pH del suelo

Condicion pH
Fuertemente acido Menor de 5
Moderadamente &cido 51- 65
Neutro 6,6 - 7.3
Moderadamente alcalino 74-85
Fuertemente alcalino (suelos Mayor de 8.5
sodicos)

Fuente: Agropal
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La conductividad eléctrica (CE), es el contenido de un material o en sustancias
que deja pasar la corriente eléctrica en su estructura en lo contrario es la resistencia
eléctrica, en sus propiedades naturales estan seriamente vinculados a la factibilidad
de los electrones donde se miden por siemens por metro S/m, en conducir con un
cuerpo esto permite el paso de la corriente. CE, para evaluar de forma sencilla los
horizontes del nitrato en el suelo, es potenciar el beneficio, en la fase de salinidad
y en la capacidad de la cosecha. (Intagri, 2017), en la medicién de la materia
organica (MO), esto son mecanismos organicos del suelo son los que se agrupan
en varios compuestos que varian en una proporcion y en su estado, en la materia
organica es la composicion de los residuos de vegetales y animales donde se
presenta las sustancias que suelen localizar en el territorio aqui se contribuye a su
fertilidad que son agregados a los restos organicos de origen animal y de origen
vegetal, y en los microorganismos del suelo es donde se transforman compuestos
de nutriente que son solubles para las plantas. (Carreira, 2005). EI método directo
para determinar la humedad, tiene como a ellos el método gravimétrico como se
muestra en la “Figura 14”, medicion que estéa incluido la humedad del suelo es que
resulta necesariamente para la calibracion del equipo que es utilizado en los deméas
métodos pese a que se puede usar a un registro donde contiene a obtener la
saturacién del suelo en un lugar concluyente, es por eso que se recomienda que al
desencajar las muestras suelo para un estudio en el laboratorio, se aplica el método
gravimétrico ideal método continuo donde la medicién en la humedad de que
contiene el suelo, en este método solo se radica en tomar una muestra, se
recomienda pesarla precedentemente y después de su secado y en calcular su
contenido de la humedad, en la muestra del suelo es recomendable que sea seca
y es ahi cuando su peso constantemente permanece en su temperatura de 105°C.
(Sanchez, 2004)
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Figura 14. Método de la humedad del suelo

Fuente: DuocUC
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En los nutrientes del suelo, son importantes sus elementos para la adquisicion de
la evolucion de las plantas que contiene macronutrientes como el nitrégeno, fosforo,
potasio, y a la vez esto suministra a las plantas a través de los fertilizantes que
ayudan a enriquecer el suelo y dentro de ello micronutrientes como el magnesio,
hierro. El suelo necesita nutrientes para realizar el cultivo antes de esto es
substancial en conocer el tipo de suelo y sus particularidades de las plantas y
precisamente en aportar nutrientes, en el aspecto como el momento de ciclo vital

en que se encuentra la planta, y en la humedad del terreno (InfoAgro, 2017).

El elemento del nitrdgeno (N), es el alimento fundamental de las plantas es vital
para la produccion en las proteinas en la alineacion de la clorofila y para el
perfeccionamiento de los alimentos de la planta, y es ahi cuando los rizomas se
embelesa todo el nitrégeno del suelo, el elemento del fosforo ‘P’, tiene la funcidén en
la absorcion del hierro y en su insuficiencia se conlleva en la frondosidad y en las
raices de la misma forma se desarrollan, el fosforo que interviene en la floracion en
la planta es ahi cuando el rendimiento y la maduracion de los frutos aporta de
manera constante en las plantas, esto forma parte en la fotosintesis la calidad y en
el numero de las semillas que se produce. El potasio ‘K’, se beneficia en el
mejoramiento de la raiz y esto hace que la planta sea mas tenaz frente a las
adversidades como en las enfermedades, las plagas y climatolégicas, esto hace

gue se incremente el peso del fruto y se mas gustoso en azucar y en el H20.

El magnesio ‘Mg’, el suelo es carentes en el calcio donde hay una superabundancia
en el magnesio, es ahi donde las raices se perjudican y las hojas se alteran y
también se resecan. Y se proporcionan los nutrientes esenciales de la clorofila es
donde se aporta la resistencia de la planta ante sus adversidades del tiempo. El
hierro ‘Fe’, sucede similar que el azufre, y presente el exceso de hierro, en una
insuficiencia que se puede limitar en el tratamiento de la planta, algo muy comun
en los suelos calcareos, salinos y alcalinos, en este nutriente se representa en la
parte de la clorofila. Y en los elementos importantes que son para la progresion de
las plantas en los micronutrientes, oligoelementos y los macronutrientes estos son
necesarios para el suelo tenga un potencial en el crecimiento de las plantas a esto
solo se necesitan porciones menores. En la “Tabla 3” se muestra las funciones que

cumple cada uno de los nutrientes que son fundamentales para las plantas.
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Tabla 3. Funciones de los nutrientes en las plantas y sus sintomas de

deficiencia

Funciones de los nutrientes en las plantas y sus sintomas de deficiencia

Nutriente

Funcién

Sintomas de deficiencia

Nitrogeno (N)

Estimula el crecimiento
rapido, esto hace que
favorezca la sintesis de la
clorofila, de aminoacidos y

en las proteinas.

El crecimiento atrofiado, el color
amarillo en las hojas de
inferiores, el color verde claroy

el tronco débil.

Fosforo (P)

Estimula el crecimiento en la
raiz, esto favorece a la
formacion de la semilla,

donde participa en la
fotosintesis y en la

respiracion

El color purpureo en las hojas
son inferiores, en los tallos, y se
forman manchas muertas en las

hojas y en los frutos.

Potasio (K)

Esto se acentla en el vigor
aquel que aporta la
resistencia a las
enfermedades, en la calidad
de las semillas y en la fuerza

del tallo.

Es el oscurecimiento del margen
en los bordes de las hojas que
son inferiores y sus tallos son

débiles.

Magnesio (Mg)

Es el componente de la
clorofila en las enzimas y de
las vitaminas, esto corrobora

a la incorporacion de los

nutrientes.

Es amarilleo entre los nervios de
las hojas que son inferiores

(clorosis).

Hierro (Fe)

Es un catalizador que en la
formacion de la clorofila este
es un componente en las

enzimas.

La clorosis entre los nervios que
se encuentran en las hojas

superiores.

Fuente: InfoAgro, 2017
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En la Provincia de Morropdn esta sitla en la parte de la suscripcién en una cuenca
del rio Piura, al Este de la ciudad de Piura. De igual manera esto se limita al Norte
con la provincia de Ayabaca, al Este con la provincia de Huancabamba, al Oeste
con la provincia de Piura y al Sur con el departamento de Lambayeque, Morropon
tiene ocho provincias que condescienden el departamento de Piura. Su capital es
el distrito de Chulucanas, ubicado a 56 km directamente al Este de la capital del

departamento de Piura “Figura 15”.
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Figura 15. Mapa de ubicacién del distrito de Morropon
Fuente: Diagnéstico Ambiental de la Provincia de Morropén, 2014

En Chulucanas conforma la provincia de Morropén, que esta ubicado a 56km hacia
el este del departamento de Piura. Tiene una extension de 3,817.92 Km?,
concurriendo el distrito de mayor prolongacién de la Matanza con 1,039.46 Km?;
continuado en el distrito de la capital Chulucanas con 871.19 Km? y Salitral con
614.03 Km?2. Esta accedida por 10 distritos, Chulucanas, Buenos Aires, Chalaco,
La Matanza, Morropén, Salitral, San Juan de Bigote, Santa Catalina de Mossa,
Santo Domingo y Yamango, en la “Tabla 4” se manifestara la ubicacion geogréfica

de los distritos (Morales, César; col., 2013).
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Tabla 4. Ubicacion Geografica de los Distritos de la Provincia de

Morropon
Ubicacién Geografica
Distrito Altitud (m.s.s.n.m) Latitud | Longitud | Superficie
Altitud Region Sur Oeste
Chulucanas 92 Costa | 05°05'36" | 05°05'30" 871.19
Buenos Aires 135 Costa | 05°15'54" | 79°5800" 245.12
Chalaco 2200 Sierra | 05°02'15" | 79°47°39" 151.96
La Matanza 116 Costa | 05°1227" | 80°0509" | 1039.46
Morrop6n 131 Costa | 05°10'57" | 79°5800" 169.96
Salitral 162 Costa | 05°20'43" | 79°49'53" 614.03
San Juan de Bigote 174 Costa | 05°17°06" | 79°4856" 245.21
Sta. Catalina de Mossa 850 Sierra | 05°05'58" | 79°53'01" 76.76
Sto. Domingo 1475 Sierra | 05°01'39" | 79°52°27" 187.32
Yamango 1175 Sierra | 05°12'36" | 79°44'54" 216.91

Fuente: INEI Censo, 2007

Los problemas de un manejo inadecuado en la fragmentacién de las aéreas
agricolas, estos brindan una informacion al tema de sobre explotacion,
empobrecimiento del suelo por sus cosechas que son monocultivos y en tema de
sobrepastoreo, el uso de fertilizantes hace que el suelo baje todas sus capacidades
en los niveles de nutrientes. En estas zonas que estan los terrenos montafiosos
con el aspecto de montafias que son subhimedas, temporadas y semicalidas
reservadamente en un pequefio equilibrio del terreno. En la topografia es muy
variado por sus pendientes que van desde e un nivel de 75% y 20% donde existen
variabilidad con pendientes que varian desde 20% y 0%. En él se presentan tipos
de zona tanto como zona alta y zona baja en las regiones de Piura. En la
presentacion del mapa de ubica puntos degradacion de las tierras en Piura, son
presentadas a un nivel distrital esto se puede apreciar los niveles altos y la gran

extension de tierras salinizadas en el valle del Bajo Piura, se estima que comprende
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aproximadamente un tercio del valle y que esta causa transcendental en el excesivo
volumen del H20 es aprovechado al cultivo del arroz en la siguiente se observa la

degradacion “Figura 16” (Morales, César; col., 2013)

DEGRADACION DE TIERRAS EN PIURA
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Figura 16. La degradacion de tierras en Piura

Fuente: Mapa de desertificacion y deforestacién elaborado por el
gobierno Regional de Piura, en el marco de la Zonificacion Ecolégica y
Econdmica, 2013
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En los niveles de degradacion de las regiones de Piura, “Figura 17” se observa la
degradacion de las tierras, que son los procesos que implican pérdida de bioldgica
en la productividad y de igual manera en la economia debido que en los factores
son tales como la perdida de fertilidad, deforestacion, la erosién y en uso excesivo
de agroquimicos, fertilizantes quimicos pesticidas, plaguicidas, el sobrepastoreo y
otros. De acuerdo con esta razon el Departamento de Piura experimenta el nivel de

degradacion de bajo, medio y alto. (Morales, César; col., 2013)
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Figura 17. Niveles de degradacion de tierras en Piura

Fuente: Marco de la Zonificacion Ecolégica y Economica, 2013
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion es aplicada, porque para la
resolucion del problema de investigacion se necesita conocimientos previos o
alguna base tedrica (CONCYTEC, 2016). En este trabajo de investigacion se aplicé
un biofertilizante elaborado mediante la cuyinaza el cual sirvid para devolverle la

fertilidad al suelo.

El disefio de investigacion: Los experimentos puros llegan a tener una 0 mas
variables independientes y dependientes para evaluar la influencia antes y después
del tratamiento experimental (Hernandez, 2010). El disefio metodolégico que se
aplico en esta investigacion fue experimental puro, debido a que las muestras que
se recolectaron fueron homogéneas, las cuales tuvieron su grupo de control para
poder determinar el porcentaje de recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad de

los suelos luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

El nivel de investigacidn fue explicativo: La variable dependiente no se maneja,
es la que sirve para observar la influencia que la variable independiente tiene en
ella (Herndndez, 2010). Porque se determiné la causa y efecto de la variable
independiente (biofertilizantes) y la variable dependiente (recuperacion vy
sostenibilidad de la fertilidad del suelo).

3.2. Variables, Operacionalizacion

3.2.1. Variables

En la “Tabla 5” se clasifican las variables que se estudiaron en la

investigacion.

Tabla 5. Variables de Investigacion

Variables de investigacion Tipo
Recuperacion y sostenibilidad de la Variable dependiente
fertilidad los suelos
Biofertilizante obtenido de la Variable independiente
cuyinaza
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3.2.2. Operacionalizacion de variables

Ver Anexo N° 1 “Matriz de Operacionalizacion de variables”

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacién

La poblacion es el conjunto de todos los procesos que tienen las mismas
caracteristicas o especificaciones, (Hernandez, 2010). En esta investigacion, la
poblacién fueron los suelos del fundo “Barranzuela”. El cual cuenta con 100 m? de
superficie. Siendo las coordenadas especificas 81°10°44 58” W, 5°6’52 09” S.

3.3.2. Muestra

La muestra es el subgrupo de la poblacién de la cual se recogeran los datos y esta
debe ser la mas representativa para lograr obtener resultados precisos (Hernandez,
2010). En esta investigacion se realizé un muestreo no probabilistico de acuerdo
con el investigador, se realizé6 en una parcela experimental de 12m? del fundo

“Barranzuela”.

3.3.3. Muestreo

Esta investigacion se realiz6 un muestreo no probabilistico de acuerdo con el
criterio de los investigadores, para la obtencion de la muestra de suelos. La técnica
de muestro que se aplico en la investigacion es de muestreo de comprobacion de
la remediacién (MC) (MINAM, 2014).

3.3.4. Unidad Muestral

En esta investigacion la unidad muestral fue una maceta que contiene 4kg de suelo

del fundo “Barranzuela”.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnica de recolecciéon de datos.

La técnica de recoleccion de datos son medios que se emplean para recolectar
informacion (Rodriguez, 2010). En esta investigacion se realizé la técnica de
observacion directa, lo cual, se encuentra en el registro sistematico, valido y

confiable.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizé como instrumento la guia de medicién de observacion directa que sirvio
para medir los cambios que se obtuvieron del suelo el antes y después de la

aplicacion del biofertilizante y fichas del registro de muestreo de los suelos.

A. Validez

Para la validar los instrumentos de medicion se procedio al criterio de 3 expertos,
se modifico las falencias de acuerdo con las recomendaciones de los jurados. Y se
realiz6 de la siguiente manera, la validacion de la ficha de técnica que se realiz6 de

la siguiente manera: “Tabla 6”.

Tabla 6. Jueces expertos

N° Experto Especialidad
01 Dr. Benites Alfaro, ElImer Gonzales Quimico
02 Dr. Ordéfiez Géalvez, Juan Julio Medio
Ambiente
03 Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto Tecnologia
Mineral y
Ambiental

En el Anexo N°4 se presentaran los resultados de la evaluacion de la validacion del

instrumento por los jueces expertos.
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B. Confiabilidad

La confiabilidad es el coeficiente que se refleja el grado de un instrumento donde
obtiene los mismos datos en dos o méas aplicaciones (Hernandez, 2010). Los
instrumentos utilizados se llegaron a levantar la informacién que se necesité para

esta investigacion.

3.5. Procedimiento

A. Recoleccion de las muestras del suelo de la parcela

Delimitamos el lugar de aplicacién y lo registramos ver en la “Tabla 7”, en el lugar
del fundo Barranzuela que cuenta con 100m?, luego se procedi6 a seleccionar una
parcela de 12m? cual se realiz6 el muestreo de suelo, se tomaron muestras cada
1m? en total obtuvimos 12 muestras. En cada punto se realizé calicatas de 30 cm
de profundidad, por cada punto de muestra se sacaron aproximadamente 4Kg de

suelo como se observa en la “Figura 18” y “Figura 19”.

Tabla 7. Registro de Ubicacién

Coordenadas UTM
S 5°6’52 09”
W 81°10'44 58”
Temperatura 40°C
Hora 9:30:57am
0 o 0 o §
o] [e] (o] (o]
o] [o] (o] (o]

Figura 18. Puntos de muestreo
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Figura 19. Recoleccion de muestras del Fundo Barranzuela
Leyenda:

A) Parcela Experimental de Fundo Barranzuela B) Delimitacion de los puntos de
muestreo C) Profundidad de las calicatas de 30 cm D) Recoleccion de las

muestras.
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B. Elaboracién del biofertilizante

Leche, melaza, polvo de madera, polvo de roca, Cuyinaza, agua no

~
Se agrego 1L de leche esto sirvi6 como

fuente de aminoacidos para los

microorganismos que se pueden generar.

[ Insumos
clorada, leguminosas, sangre de ganado, levadura.
) N\
Tambo de Preparacion de las
50L mezclas
J J

/Se agreg6 100g polvo de \
roca porque tiene 35
minerales y el mas
importante es el silicio que
sirve para fortalecer el tejido

Kde la planta. /

Coloco 5 kg de cuyinaza
porque es el principal
ingrediente para la

elaboracion del

En la tapa del tambo se lo
hizo un orificio para poder
colocar una manguera
transparente de
aproximadamente 60 cm

N
En una botella con agua

{4

.

Fermentacion
De aproximadamente de 20

dias

Se agregé 100g de
ceniza de madera o

carbén de madera por

los minerales.

Se agregé 40L de agua no
clorada porque si el agua

lleva cloro va a matar a los

/Se le agreg6 1L de melaza porque en su\
composicion quimica la melaza tiene 4
elementos que la planta necesita para
crecer; magnesio, calcio y boro, también
sirve como sustrato para los

microorganismos y estos se multipliquen.

microorganismos.

J

Se empez6 a mezclar
(homogenizar) con un palo de

madera por aproximadamente

5 minutos.

-

—)

8

- /

Se agreg6 2kg sangre coagulada de

ganado para enriquecer el

biofertilizante con Hierro.

/Se agreg6 250 mg de levadura, es\

un activador para que inicie la
fermentacion anaerdbica, y 250 mg
de plantas de leguminosa, porque
estas plantas captan el nitrégeno

del ambiente, deben estar picadas

—)

\en trozos pequerios.

/

Sirve para que los gases que se generan por la fermentaciéon anaerobia

puedan liberarse, también para que no pueda ingresar oxigeno al tambo.

:> Olor, color y consistencia liquida

Figura 20. Diagrama de flujo de elaboracion del biofertilizante
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Figura 21. Insumos del biofertilizante

Leyenda:

A) Leche B) Melaza C) Polvo de madera D) Polvo de roca E) Cuyinaza

F) Agua no Clorada G)Leguminosas H) Sangre de ganadado I)Levadura
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Figura 22. Elaboracion del biofertilizante

Leyenda:

A) Vertimiento de leche B) Vertimiento de melaza C) Vertimiento de polvo de manera D)
Vertimiento de polvo de roca E) Vertimiento de cuyinaza
F) Vertimiento de H20 no clorada G) Vertimiento de la Leguminosa

H) Vertimiento de sangre de ganado I)Vertimiento de levadura
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C. Aplicacion del biofertilizante obtenida de la cuyinaza, para la
recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad del suelo.

- -
~ Riego Foliar a la

Muestra 1,

Muestra 2y a |
Muestra Muestra Muestra uestraZyala
! 3 Muestra 3

Dosis
BF + H.O

BF: 0.1L l BF: 0.2L

aplicadas a

las muestras

(ERERE()

——

H20 destilada: 0.5L ]

3.6. Métodos de analisis de datos

Los datos obtenidos fueron sometidos a medicion con una estadistica descriptiva
mediante gréaficos y tablas en el programa Excel, e inferencial con T-student en el
SPSS.

3.7. Aspectos éticos

Los investigadores nos sometimos a la ética profesional durante todo el tiempo que

duro el trabajo de investigacion.

Esta investigacion cientifica no viola ninguna de las leyes y normas estipuladas en

el codigo de ética de la universidad Cesar Vallejo.

Se utilizé el turnitin para verificar que el contenido tedérico de esta investigacion no

es una copia de otros autores y para comprobar la originalidad de este.
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Leyenda:

A)

Figura 23. Aplicacion del biofertilizante en las macetas

Foliar la dosis 1 aplicado en la noche B) Foliar la dosis 2 aplicado en la noche C) Foliar la
dosis 3 aplicado en la noche D) Foliar la dosis 1 aplicado en la mafiana E) Foliar la dosis 2
F) Foliar la dosis 2 aplicado en la mafiana G) Foliar la dosis 3 aplicado en la mafiana H)

Biofertilizante en cantidades 1) Muestras Rotuladas
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V. RESULTADOS

4.1. Resultados de los parametros fisicoquimicos antes y después

Tabla 8. Parametros Fisicoquimicos antes y después de la aplicacion del
biofertilizante

pH C.E M.O Humedad Textura

1-14 (dS/cm) (%) (%) (%)
Control 6.72 0.47 0.76 0.30 Franco
BF 0.1L 6.03 3.60 2.18 14.86 Franco
BF 0.2L 6.14 3.30 2.37 16.01 Franco
BF 0.3L 6.16 4.90 2.47 16.48 Franco

BF: 0.1L (100 ml de biofertilizante + 500 ml H20 gestilada)
BF: 0.2L (200 ml de biofertilizante + 500 ml H20 gestilada)
BF: 0.3L (300 ml de biofertilizante + 500 ml H20 gestilada)
Interpretacion:

Como se puede observar en la “Tabla 8” el pH del suelo de control fue de (6.72), y
luego de la aplicacion de las diferentes dosis esta disminuy6 debido a la pureza en
la que se encontraba el biofertilizante. EI BF 0.3L se observa que el pH alcanzé
(6.16), seguido de BF 0.2L que alcanz6 un pH (6.14) y BF 0.1L alcanz6 un pH (6.03)
ver en la “Figura 24”. En la C.E en el suelo de control fue de (0.47 dS/cm), luego
de la aplicacion de las diferentes dosis de biofertilizante obtenido de la cuyinaza se
obtuvo que el BF 0.3L alcanz6 una mayor cantidad C.E de (4.90 dS/cm) seguido
del BF 0.1L (3.60 dS/cm) y BF 0.2L (3.30 dS/cm) ver en la “Figura 25”. En la M.O
en el suelo de control fue de (0.76%) y luego de la aplicaciéon de las diferentes dosis
del biofertilizante obtenido de la cuyinaza se obtuvo que el BF de 0.3L fue la que
alcanzé un mayor porcentaje con (2.47%) siendo un resultado superior en
comparacion con las demas dosis, seguido de BF 0.2L (2.37%) y BF 0.1L (2.18%)
ver en la “Figura 26”. Como parte de la Humedad en el suelo de control fue de
(0.30%), luego de la aplicacién de las diferentes dosis de biofertilizante obtenido de
la cuyinaza se obtuvo que el BF 0.3L alcanzé el mayor porcentaje de Humedad
(16.48%) seguido del BF 0.2L (16.01%) y BF 0.1L (14.86%) ver en la “Figura 27”.

Y finalmente la textura del suelo es franco.
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4.2. Resultados de los nutrientes antes y después

Tabla 9. Nutrientes del suelo antes y después de la aplicacion del biofertilizante

Nitrégeno Fosforo Potasio Magnesio Hierro
Suelo
% (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
Control 0.5 5.9 45 500.10 236.62
BF 0.1L 1.40 25.22 339.80 542.10 239.85
BF 0.2L 1.65 25.78 364.60 570.80 246.63
BF 0.31L 2.00 26.92 385.90 598.70 257.97

BF: 0.1L (100 ml de biofertilizante + 500 ml H20 gestilada)
BF: 0.2L (200 ml de biofertilizante + 500 ml H20 gestilada)
BF: 0.3L (300 ml de biofertilizante + 500 ml H20 gestilada)
Interpretacion:

Como se puede observar en la “Tabla 9” el Nitrogeno en el suelo de control fue de
(0.50%), luego de la aplicacion de las diferentes dosis de biofertilizante obtenido de la
cuyinaza se obtuvo que el BF 0.3L alcanz6 indice de Nitrégeno (2.00%), seguido del
BF 0.2L (1.65%) y BF 0.1L (1.40%) ver en la “Figura 28”. El Fésforo en el suelo de
control fue de (5.90 mg/Kg), luego de la aplicacion de las diferentes dosis de
biofertilizante obtenido de la cuyinaza se obtuvo que el BF 0.3L alcanzé indice de
Fosforo (26.92 mg/Kg), seguido del BF 0.2L (25.78 mg/Kg) y BF 0.1L (25.22 mg/Kg)
ver en la “Figura 29”. El Potasio en el suelo de control fue de (45 mg/Kg), luego de la
aplicacion de las diferentes dosis de biofertilizante obtenido de la cuyinaza se obtuvo
que el BF 0.3L alcanzo indice de Potasio de (386.90 mg/Kg) seguido del BF 0.2L
(364.60 mg/Kg) y BF 0.1L (399.80 mg/Kg) ver en la “Figura 30”. EI Magnesio en el
suelo de control fue de (500.10 mg/Kg), luego de la aplicacion de las diferentes dosis
de biofertilizante obtenido de la cuyinaza se obtuvo que el BF 0.3L alcanz¢ indice de
Magnesio de (598.70 mg/Kg) seguido del BF 0.2L (575.80 mg/Kg) y BF 0.1L (542.10
mg/Kg) ver en la “Figura 31”. El Hierro en el suelo de control fue de (236.62 mg/Kg),
luego de la aplicacion de las diferentes dosis de biofertilizante obtenido de la cuyinaza
se obtuvo que el BF 0.3L alcanz6 indice de Hierro de (257.97 mg/Kg) seguido del BF
0.2L (246.63 mg/Kg) y BF 0.1L (239.85 mg/Kg) ver en la “Figura 32”.
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4.3. Caracterizaciéon del biofertilizante (Biol)

Se caracteriz6 el Biol para obtener sus principales componentes que presentaba, y

de esta manera determinar su caracterizacion ya que se encontraba en estado

liquido puro. “Tabla 10”

Tabla 10. Caracterizacion del Biol

pH Nitrégeno Fosforo Potasio Magnesio Hierro
(mg/L) (mg/L) (mgiL) (mg/L) (mg/L)
4.61 14.02 16866.26  101836.65 11328.65 934
4.4. Analisis estadistico de los parametros fisicoquimicos antes y después

de la aplicacién del BF

pH

Ho: No Existe una variacion significativa del pH luego de la aplicacion del

biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Hi: Existe una variacion significativa del pH luego de la aplicacion del

biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Tabla 11. Estadisticas de muestras emparejadas del pH

_ Desviacion Media de error
Media N ) )
estandar estandar
Par 1 Control 6,7200 3 ,00000 ,00000
Dosis BF 6,1100 3 ,07000 ,04041
Tabla 12. Prueba de Muestras emparejadas del pH
Diferencias emparejadas
Media de 95% de intervalo de Sig.
Desviacion . . . T gl )
Media error confianza de la diferencia (bilateral)
estandar i
estandar Inferior Superior
Par1  Control — Dosis 15,09
BE ,61000 ,07000 ,04041 43611 , 78389 4 2 ,004
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Interpretacion: Se acepta Hi porque el valor de la significancia es menor del 5%,
ver en la “Tabla 117, significa que estadisticamente hay una variacion significativa

del pH luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

6,00

E_ 400

20

0,00 I

I | I
Control BFO.1L BF 0.2L BFO3L

Suelo

Figura 24. Niveles de pH suelo antes y después de la aplicacién del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza

CE

Ho: No Existe una variacion significativa de la C.E luego de la aplicacion del

biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Hi: Existe una variacion significativa del C.E luego de la aplicacion del biofertilizante

obtenido de la cuyinaza.

Tabla 13. Estadisticas de muestras emparejadas de la C.E

. Desviacion Media de error
Media N , ,
estandar estandar
Par1 Control 4700 3 ,00000 ,00000
:gs's’ 3.9333 3 85049 49103
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Tabla 14. Prueba de muestras emparejadas de la C.E

Diferencias emparejadas

Desviac| Media | 95% de intervalo )
Medi ién de error | de confianza de la gl (bililgral)
€8 | estanda | estanda diferencia
r r Inferior [ Superior
Par 1 Control - ] ]
;FDOSIS 3,462 ,85049| ,49103 5.57607 | 1.35060 7,05 2 ,020

Interpretacion: Se acepta Hi porque el valor de la significancia es menor al 5%,

ver en la “Tabla 13” significa que estadisticamente existe una variacion significativa

de la C.E luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

C.E (dS/cm)

Fad
=
=

3,00

4,00

1,00

0,00

0,47

T
Control

T
BF 0.1L

T
BF 0.2L

Suelo

BF 0.3L

Figura 25. Niveles de C.E del suelo antes y después de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza
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M.O

Ho: No Existe una variacion significativa de la M.O luego de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Hai:

Existe una variacion significativa del M.O luego de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Tabla 15. Estadisticas de muestras emparejadas de la M.O

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 Control ,7600 3 ,00000 ,00000
Dosis BF 2,3400 3 , 14731 ,08505
Tabla 16. Prueba de muestras emparejadas de la M.O
Diferencias emparejadas Sig. (bilateral)
95% de intervalo de
Media de )
Desviacion confianza de la T gl
Media error . .
estandar diferencia
estandar
Inferior Superior
Par 1 Control —
) -1,58000 , 14731 ,08505| -1,94594| -1,21406| -18,578( 2 ,003
Dosis BF

Interpretacion: Se acepta Hi porque el valor de la significancia es menor al 5% ver

la “Tabla 157, significa que estadisticamente existe una variacion significativa de la

M.O luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza
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Figura 26. Niveles de la M.O del suelo antes y después de la aplicacion
del biofertilizante obtenido de la cuyinaza
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Humedad

Ho: No Existe una variacion significativa de la Humedad luego de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Hai:

biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Existe una variacion significativa del Humedad luego de la aplicacion del

Tabla 17. Estadisticas de muestras emparejadas de la Humedad

Media de error
Media N Desviacion estandar estandar
Par 1 Control ,3000 3 ,00000 ,00000
Dosis BF 15,7833 3 ,83345 ,48119
Tabla 18. Prueba de muestras emparejadas de la Humedad
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desviacién Media de confianza de la diferencia Sig.
Media estandar | error estandar | Inferior Superior gl (bilateral)
Par 1 Control -
Dosis BF -15,48333 ,83345 ,48119 | -17,55373 -13,41294 | -32,177 2 ,001

Interpretacion: Se acepta Hi porque el valor de la significancia es menor al 5% ver

la “Tabla 177, significa que estadisticamente existe una variacién significativa de la

Humedad luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.
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Figura 27. Niveles de la Humedad del suelo antes y después de la

aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza
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4.5. Analisis estadistico de los nutrientes antes y después de la
aplicacion del BF
Nitrogeno (N)
Ho: No Existe una variacion significativa de la Nitrogeno luego de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza.
Hi: Existe una variacion significativa del Nitrogeno luego de la aplicacion del

biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Tabla 19. Estadisticas de muestras emparejadas del Nitrogeno

i Desviacion Media de error
Media N , ,
estandar estandar
Par 1 Control ,5000 3 ,00000 ,00000
Dosis BF 1,6833 3 ,30139 ,17401

Tabla 20. Pruebas de muestras emparejadas del Nitrégeno
Diferencias emparejadas
95% de intervalo _
Media de i Sig.
Desviacion de confianza de la T Gl _
Media error . ) (bilateral)
estandar diferencia
estandar
Inferior | Superior
Par 1 Control —
-1,18333 ,30139 ,174011-1,93202 | -,43465 -6,801 2 ,021
Dosis BF

Interpretacion: Se acepta Hi porque el valor de la significancia es menor al 5% ver
la “Tabla 19”, significa que estadisticamente existe una variacion significativa del

Nitrégeno luego de la aplicaciéon del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Nitrogeno

1.00

0,50

0,00

T
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Figura 28. Niveles del Nitrogeno antes y después de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza
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Fésforo (P)

Ho: No Existe una variacién significativa de la Fésforo luego de la aplicacion
del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Hi: Existe una variacion significativa del Fésforo luego de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Tabla 21. Estadisticas de muestras emparejadas del Fésforo

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1l Control 5,9000 3 ,00000 ,00000
Dosis BF 25,9733 3 ,86633 ,50018
Tabla 22. Prueba de muestras emparejadas del Fésforo
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de ]
Media de ) Sig.
Desviacion confianza de la t al| .
Media error . . (bilateral)
estandar diferencia
estandar
Inferior Superior
Par 1 Control —
-20,07333 ,86633 ,50018 | -22,22542 -17,92124 | -40,132] 2 ,001
Dosis BF

Interpretacion: Se acepta Ha porque el valor de la significancia es menor al 5% ver

la “Tabla 217, significa que estadisticamente existe una variacion significativa del

Fosforo luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Fésforo mg/Kg

30,00

20,00

10,00

0,00

1
Control

I
BFO.1L

Suelo

EF 02L

T T
BF 03L

Figura 29. Niveles del Fosforo antes y después de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza
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Potasio (K)

Ho: No Existe una variacion significativa de la Potasio luego de la aplicacion del

biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Hai:

biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Existe una variacion significativa del Potasio luego de la aplicacion del

Tabla 23. Estadisticas de muestras emparejadas del Potasio

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1l Control 45,0000 3 ,00000 ,00000
Dosis BF 363,7667 3 23,56106 13,60298
Tabla 24. Prueba de muestras emparejadas del Potasio
Diferencias emparejadas
Media 95% de intervalo de Sig.
Desviacion , ) ) T g .
Media de error | confianza de la diferencia (bilateral)
estandar i
estandar Inferior Superior
Par 1 Control — 13,6029
) -318,76667 23,56106 -377,29557 | -260,23776| -23,434]| 2 ,002
Dosis BF 8

Interpretacion: Se acepta Hi porque el valor de la significancia es menor al 5% ver
la “Tabla 23", significa que estadisticamente existe una variacion significativa del

Potasio luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.
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Figura 30. Niveles del Potasio antes y después de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza
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Magnesio (Mg)

Ho: No Existe una variacion significativa de la Magnesio luego de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Hai:

Existe una variacion significativa del Magnesio luego de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Tabla 25. Estadisticas de muestras emparejadas del Magnesio

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 Control 500,1000 ,00000 ,00000
Dosis BF 572,2000 3 28,47121 16,43786
Tabla 26. Pruebas de muestras emparejadas del Magnesio
Sig.
Diferencias emparejadas ]
(bilateral)
Media de 95% de intervalo de T gl
Desviacién ) . )
Media error confianza de la diferencia
estandar
estandar Inferior Superior
Par 1 Control —
-72,10000 | 28,47121| 16,43786| -142,82642 -1,37358 | -4,386 2 ,048
Dosis BF

Interpretacion: Se acepta Ha porque el valor de la significancia es menor al 5% ver

la “Tabla 257, significa que estadisticamente existe una variacion significativa del

Magnesio luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.
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Figura 31. Niveles del Magnesio antes y después de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza
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Hierro (Fe)

Ho: No Existe una variacion significativa de la Hierro luego de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Hai:

biofertilizante obtenido de la cuyinaza.

Tabla 27. Estadisticas de muestras emparejadas del Hierro

Existe una variacion significativa del Hierro luego de la aplicacion del

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Parl Control 236,6200 3 ,00000 ,00000
Dosis BF 248,1500 3 9,15513 5,28572
Tabla 28. Pruebas de muestras emparejadas del Hierro
Diferencias emparejadas
Media de 95% de intervalo de
Desviacién error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar | estandar Inferior Superior t Gl | (bilateral)
Par 1 Control —

Dosis BF -11,53000 9,15513 5,28572 | -34,27260 11,21260| -2,181 2 ,161

Interpretacion: Se acepta Ho porque el valor de la significancia es mayor al 5% ver

la “Tabla 277, significa que estadisticamente no existe una variacion significativa del

Hierro luego de la aplicacién del biofertilizante obtenido de la cuyinaza.
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Figura 32. Niveles del Hierro antes y después de la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza
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V. DISCUSION

En esta investigacion la dosis que alcanzé un mayor indice de recuperacion fue el BF
0.3L, que obtuvo un pH promedio de 6.24, C.E de 4.90 dS/cm y una M.O de 2.34%
luego de aplicarle el biofertilizante obtenido de la cuyinaza en un suelo franco, en
comparacion con (SALDANA et al, 2018) en su estudio de investigacién obtuvo un mayor
indice fue en la dosis de 15% de BF con un pH promedio de 6.86, C.E de 5.174 dS/cm
y una M.O con un porcentaje de 1.79%, en un suelo franco arenoso luego de la
aplicacion de un biofertilizante de visceras de pescado. Mientras que (DAVILA, 2018)
obtuvo un pH promedio de 7.73, una C.E en el T3 con 11.93 dS/cm, en el T2 alcanz6
un porcentaje de la M.O 2.95%. Como se puede observar en los resultados obtenidos
de diferentes investigaciones no existe una diferencia significativa con ninguna de los
biofertilizantes aplicados. Con respecto al caso de los nutrientes los valores del NPK
alcanzaron sus niveles maximos para el tratamiento con BF 0.3L obteniendo 2.00%,
26.92 mg/Kg y 385.90 mg/Kg respectivamente lo cual indica que existe un incremento
positivo luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza, por otro lado
(CONTRERAS et al, 2018) en su estudio de investigacion la dosis R1 obtuvo un N de
2.11,% (AVELINO, 2018) en su investigacion obtuvo valores maximos de PK
correspondiente al Bio10-90, en el E7 obtuvo 36.40 mg/Kg y 33.52 mg/Kg, de igual
manera (SALDANA et al, 2018) en su estudio de investigacion obtuvo un NPK
correspondiente a biofertilizante elaborado con las visceras de pescado obtuvo 1.66%,
30.86mg/Kg y 1934.14mg/Kg, respectivamente. Por otro lado, en la investigacion
realizada se encontré que el tratamiento BF 0.3L alcanz6 un mejor resultado para el
Mg con 598.70 mg/Kg mg/Kg, por otro lado, (FLORES et al, 2014) el T3 alcanzo el
mejor resultado para el Mg con 1462 mg/Kg. El biofertilizante obtenido de la cuyinaza
obtuvo valores que son importante para las actividades agricolas ya que pueden dar
un gran aporte a la recuperacion del suelo, se caracteriz6 el BIOL que se generoé de la
fermentacion lactica arrojando resultados 6ptimos los cuales pueden ser superados por
futuras investigaciones, teniendo estos resultados, pH: 4.61, Nitrégeno 14 mg/L,
Fosforo 16 866.26 mg/L, Potasio 101 836.40 mg/L, Magnesio 11 328.65 mg/L y el
Hierro 934 mg/L por otro lado (AGUIRRE, 2017) obtuvo resultados pH 4.15 Nitrdgeno
6020 mg/L, Fosforo 3349.75 mg/L, Potasio 18900 mg/L, Magnesio 3050 mg/L y el
Hierro 365.95 mg/L, asi mismo (Peralta, 2010) obtuvo los resultados para su Fast biol
20 pH: 3.75, Nitrogeno 4200 mg/L, Fosforo 744.2 mg/L, Potasio 17200 mg/L,
Magnesio 1740 mg/L y el Hierro 516 mg/L.
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VI. CONCLUSIONES

El biofertilizante obtenido de la cuyinaza es eficiente para la recuperacion la
fertilidad del suelo y de esta manera influye positivamente a la sostenibilidad
de este recurso, concluyendo que es beneficioso para los agricultores debido

al bajo costo de la elaboracion.

La recuperacion de los parametros fisicoquimicos del suelo fue efectivo
luego de la aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza demostrada
por su analisis estadistico de T-student para muestras relacionadas con una

significancia de 0.003.

La recuperacion de los nutrientes del suelo en su efectividad luego de la
aplicacion del biofertilizante obtenido de la cuyinaza demostrada por un
andlisis estadistico de T-student para las muestras relacionadas con una
significancia de 0.002.

La dosis 6ptima del biofertilizante obtenido de la cuyinaza fue la de 0.3L, ya

que presento una influencia positiva en la comparacion con las demas dosis.

El biol obtenido de la cuyinaza, lo cual presento un olor a fermentacion lo
cual fue indicador positivo, en lo cual obtuvo un pH de 4.61, ademas se
reportd los siguientes valores nutricionales; de 16866 mg/L de fésforo, 934
mg/L de hierro, 11328 mg/L de magnesio y 101836 mg/L de potasio y 1402

mg/L de nitrégeno.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar una investigacion méas profunda para ver la existencia de una
relacion entre el incremento de la fertilidad del suelo y la proteccién servicios

ecosistémicos que puedan encontrarse alrededor del area de estudio.

Concientizar y transmitir la importancia que implica en elaborar un
biofertilizante, en base de esta informacion se genera un gran impacto
positivo al recurso del suelo, para el crecimiento y en el aumento de la
calidad de los cultivos, el de soportar con mayor eficacia los efectos adversos
0 plagas, es necesario saber cuales son los parametros fisicoquimicos que

ha perdido el suelo para priorizar su recuperacion.

Conocer los nutrientes que presenta un suelo degradado, para recuperar su
fertilidad y sea sostenible en el tiempo, los nutrientes del suelo ayudan a
enriquecer los cultivos, mediante la elaboracion del biofertilizante que es
obtenida del cuy y probar diferentes insumos para potenciar la calidad del

suelo.

Elaborar diferentes dosis de biol obtenido de la cuyinaza para demostrar que
puede existir una recuperacion superior a la que se encontr6 en esta

investigacion.

Dejar fermentando el biofertilizante por lo menos 45 dias a mas para obtener
los resultados necesarios. Planificar su produccion en la elaboracion del
biofertilizante, ya que el tiempo puede variar dependiendo de las cantidades

gue deseas aplicar al suelo para realizar cultivos.
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Anexo 1 Matriz de Operacionalizacion

“Biofertilizante obtenido de la cuyinaza, para la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad de los suelos en el distrito

de Morropén, Piura 2020”

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidad o
Escala
Potencial de
Hidrégeno 1-14
(pH)
La fertilidad del suelo es la . Conductividad
. ) _ Para la recuperacién de .P.aramt,atr_os Eléctrica (CE) ds/em
Recuperacion y capacidad que tiene un terreno Fisicoquimicos Materia
sostenibilidad de la o los suelos degradados | antes y después Organica (MO) %
fertilidad de los para generar el crecimiento de ] . g
er seré determinado por los Humedad del
i 0,
suelos las especies vegetales y ] o o suelo Yo
miar | duccion de | parametros fisicoquimicos ot 7
, optimizar la produccion de los extura 0
Dependiente P _ P y los nutrientes. Nitrégeno (N) %
cultivos (IAEA, 2018).
Fosforo (P) mg/Kg
Nutrientes Potasio (K) mg/Kg
Magnesio (Mg) mg/Kg
Hierro (Fe) mg/Kg
0.1L L
Son insumos enlazados con uno Dosis 0.2L L
. . . , 0.3L L
Biofertilizante 0 varios microorganismos, los Para la elaboracion del Po_tencial de
obtenido de la cuales proveen o potencialmente biofertilizante sera Hidrégeno 1-14
cuyinaza : e . . : (pH)
la disponibilidad de los nutrientes | determinado mediante la . erivacic Nitrogeno (N) mg/L
Independiente cuando son aplicados a los dosis y la caracterizacion. aracterizacion Fosforo (P) mg/L
. . Potasio (K) mg/L
cultivos (Molina, 2013). Magnesio (Mg) ma/L
Hierro (Fe) mg/L
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https://www.iaea.org/es/temas/mejora-de-la-fertilidad-del-suelo
https://www.intagri.com/articulos/agricultura-organica/biofertilizantes-en-agricultura.

Anexo 2 Matriz de Consistencia

Biofertilizante obtenido de la cuyinaza, para la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad de los suelos en el distrito

de Morropén, Piura 2020.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

METODOLOGIA

,Como sera la recuperacion 'y
sostenibilidad de la fertilidad de los
suelos mediante la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la cuyinaza,
en el distrito de Morropén, Piura 20207

Determinar la recuperacion y
sostenibilidad de la fertilidad
de los suelos mediante la
aplicacion del biofertilizante
obtenido de la Cuyinaza, en el
distrito de Morropén, Piura
2020.

La recuperacion y
sostenibilidad de la fertilidad
de los suelos es efectiva
mediante la aplicacion del
biofertilizante obtenido de la
cuyinaza, en el distrito de
Morropén, Piura 2020.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e ;COmMo serd la recuperacion de los
parametros fisicoquimicos luego de
la aplicacion del biofertilizante
obtenido por la cuyinaza?

e ;COmMo sera la recuperacion de los
nutrientes luego de la aplicacién del
biofertilizante  obtenido por la
cuyinaza

e ;,Cudl serd la dosis optima del
biofertilizante  obtenido de Ia
cuyinaza para la recuperacién y
sostenibilidad de la fertilidad en el
distrito de Morropdn, Piura 2020?

e ;COmMo sera la caracterizacion del
biofertilizante  obtenido de la
cuyinaza?

e Determinar la recuperacion
de los pardmetros
fisicoquimicos luego de la
aplicacion del biofertilizante
obtenido de la cuyinaza.

e Determinar la recuperacion
de los nutrientes luego de la
aplicacion del biofertilizante
obtenido de la cuyinaza

e Determinar la dosis optima
del biofertilizante obtenido de
la cuyinaza para la
recuperacion y sostenibilidad
de la fertilidad en el distrito de
Morropén, Piura 2020.

o Analizar la caracterizacion del
biofertilizante obtenido de la
cuyinaza.

ela recuperacion de los
parametros fisicoquimicos es
efectiva mediante la
aplicacion del biofertilizante
obtenido de la cuyinaza en el
distrito de Morrop6n Piura
2020.

eLa recuperacion de los
nutrientes del suelo es
efectiva mediante la

aplicacion del biofertilizante
obtenido de la cuyinaza en el
distrito de Morropon, Piura
2020.

ela dosis Optima  del
biofertilizante obtenido de la
cuyinaza es de 0.3L para la
recuperacion y sostenibilidad
de la fertilidad en el distrito de
Morropon, Piura 2020.

ela caracterizacion del
biofertilizante sera
beneficiosa para la

recuperacion y sostenibilidad
de la fertilidad en el distrito de
Morropén, Piura 2020.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Biofertilizante obtenido de la

cuyinaza.
VARIABLE DEPENDIENTE:

Recuperacién y sostenibilidad
de la fertilidad de los suelos

POBLACION:

Los  suelos del fundo
“Barranzuela”, el cual cuenta
con 100 m? de superficie.

MUESTRA:

12m? del fundo “Barranzuela”.

TIPO DE INVESTIGACION:
APLICATIVO

NIVEL DE INVESTIGACION:
EXPLICATIVO

DISENO DE INVESTIGACION:

EXPERIMENTAL PURO

TECNICAS DE RECOLECCION DE

DATOS:

FICHA DE OBSERVACION

FICHA DE PUNTO DE MUESTREO

FICHA DE
RESULTADOS

MEDICION

DE
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Anexo 3 Instrumento de Medicion

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE MEDICION N° 1

Biofertilizante obtenido de la cuyinaza, para la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad de los suelos en el distrito

de Morropén, Piura 2020.

Registro de punto de muestreo

Responsable de muestreo Espejo Huerta Sergio Steven Fecha
Siesquen Crisanto Jheidy Marley Hora
Coordenadas UTM
Punto de muestreo Fundo “Barranzuela” / Morropon Sur
Piura.
Cantidad de muestreo 1vez Oeste
Variables

Recuperacion de suelos degradados

| Biofertilizante

Benites Alfars

FIRMA DEL EXPERTO CIP..cp. 71998, .......
i ) A FIRMA DEL EXPERTO
OIP...89972....... DI NSEIo 15 0000 Opidtitons S EL EXPERT
DNI'No...8447308. Telf..... 5281648 Wiehsatschengs ResearcheriBrAAlRcs o020 DNI No................ Telfi.

75




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE MEDICION N° 2

Biofertilizante obtenido de la cuyinaza, para la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad de los suelos en el distrito de

Morropdn, Piura 2020.

Responsables

Espejo Huerta Sergio Steven
Siesquen Crisanto Jheidy Marley

Fecha
Hora
MEDICION DE LOS PARAMETROS FISCOQUIMICOS DEL SUELO
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
REPETICION pH Conductividad Eléctrica| Materia Organica Humedad Textura
(1-14) (dS/cm) (%) (%) (%)

CONTROL
R1
R2
R3

FIRMA DEL EXPERTO
CIP...89972..........
DNI No...8447308. Telf

D g, Carlos Albeto Casteieda Olives
Docemégl%m
. Benites Alf .
ol RENACYT: POOTA27TS5
C®CID iD: 0000-0003-1504-2089 FIRMA DEL EXPERTO
copus’ID de'autol r:'57216176765
DNI Noeb. of. Sc'::encls R:Iaauffoh.er ID.lAlI-—8644-—2020 CIP
DNINo....oe...... Telfeo
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INSTRUMENTO DE MEDICION N° 3

Biofertilizante obtenido de la cuyinaza, para la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad de los suelos en el
distrito de Morropoén, Piura 2020.

Responsables Espejo Huerta Sergio Steven
Siesquen Crisanto Jheidy Marley

Fecha
Hora
MEDICION DE LOS NUTRIENTES DEL SUELO
NUTRIENTES
REPETICION Nitrogeno Fosforo Potasio Magnesio Hierro
(%) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
CONTROL
R1
R2
R3
7

Dr.Ing Cels Mam.om

. Benites Alf DOCENTE E INVESTIGADOR

: CIP: 130267
ORCID iD: O%OP-O—701090938-1504-2089 m": mm
FIRMA DEL EXPERTO \ﬁﬁfﬁs‘l‘.’:& g&iii?&i%ii?%%ﬁ s FIRMA DEL EXPERTO
clP..89972.........  DNINo............Teffli............ CIP.oo ]
DNI No...8447308. Telf .... 5281648 DNINO...oeooee, Telfrooeene .
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE MEDICION N° 4

Biofertilizante obtenido de la cuyinaza, para larecuperacion y sostenibilidad de la fertilidad de los suelos en el distrito de

Morropon, Piura 2020.

Responsables

Espejo Huerta Sergio Steven
Siesquen Crisanto Jheidy Marley

Fecha

Hora

MEDICION DE LOS NIVELES DE RECUPERACION DE LA FERTILIDAD DEL SUELO LUEGO DE LA APLICACION DEL BIOFERTILIZANTE

REPETICION 0.1L 0.2L 0.3L
CONTROL
R1
R2
R3
pH
N
Caracterizacion P
(biol) K
Mg
Fe
—7

iz

FIRMA DEL EXPERTO

CIP...89972.........
DNI No...8447308. Telf...............

' y - .
) D Iy, Carlos Albeto Casteieda Olives
N/ mer G. Benites Alf DOCENTE E INVESTIGADOR
Z CIP. 71998 CIP: 1.30“7
ORCID iig3p000-0003-1504-2089 v
S ID de’autor: 57216176765 FIRMA DEL EXPERTO
Web of@c@jﬁge Researche - AAI-8644-2020 CIP. i,
......... 5281648 DNINO....oooeeee Telf



Anexo 4 Ficha de Validacion de Instrumentos

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente de la UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de Punto de Muestro

1.5. Autor(A) de Instrumento: Espejo Huerta, Sergio Steven / Siesquen Crisanto, Jheidy Marley

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

N

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

(&

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

DATOS GENERALES

> b

3

i e . R o
Ol daan Julic @rdofes| Galvksz

del 2020

FIRMA DEL EXFERTO INFORMANTE

CIF:

80972 ..

DMl Mo...08447308. Telf.: .. 5231643
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100




1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

fisicoquimicos del suelo

Medicion de los parédmetros

1.4. Autor(A) de Instrumento: Espejo Huerta, Sergio Steven / Siesquen Crisanto, Jheidy Marley

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45|50 |55 |60 (65|70 |75 |80 |85 |90 |95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3.ACTUALIDAD | las ne_cesiq,ades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION| EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD| /ariables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | tacnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio

aplicados para lograr probar

las hipotesis.

El instrumento muestra la X

10. PERTINENCIA

relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicaciéon
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

DATOS GENERALES

del 2020
e B ™ Wiy L,
Or Juan Jdlic ©rdo ez Gk

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972,
DI Mo.. 03447308, Telf.: .. 5281648
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1.2. Apellidos y Nombres: Dr. BENITES ALFARO, ELMER
1.3. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Medicion de los nutrientes del suelo

1.5. Autor(A) de Instrumento: Espejo Huerta, Sergio Steven / Siesquen Crisanto, Jheidy Marley

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45

50

55

60 65 | 70 | 75 | 80 | 85

90

95

100

1

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

95%

. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

95%

. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

95%

4

. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

95%

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

95%

. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

95%

. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

95%

. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

95%

. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

95%

1

0. PERTINENCIA

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

95%

OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

DATOS GENERALES

. Benites Alf
CIP. 71998

ORCID iD: 0000-0003-1504-2089

Scopus ID de autor: 57216176765

mer

Web of Science Researcher ID: AAI-8644-2020

DNI No 07867259
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1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

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

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de los niveles de recuperacion

de la fertilidad del suelo luego de la aplicacion del biofertilizante
1.5. Autor(A) de Instrumento: Espejo Huerta, Sergio Steven / Siesquen Crisanto, Jheidy Marley

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1.

CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4.

ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciéon

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

90%

VAL

Lima,16 de junio del 2020

CIP: 130267

RENACYT: PO078275

Carlos Alerto Castaieda Olives

DOCENTE E INVESTIGADOR
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Anexo 5 Medicién de los parametros fisicoquimicos

A) Tamizar las muestras B) Peso del crisol C) Peso del Suelo D) determinacion del
pH E) Determinacion de CE F) Las muestras dentro de la mufla a una T° 600C G)
el suelo seco H) Proceder a calcular la humedad del suelo ( Método gravimétrico)
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Anexo 6 Equipos de medicion

A) Equipo ICP-OES B) Equipo de Potenciometro C) Equipo Conductimetro D)
Equipo Estufa
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Anexo 7 Analisis de interpretacion de resultados

Tabla 29. Interpretacion de analisis de suelos agricolas

ELEMENTO | METODO DE UNIDAD RIQUEZA DEL SUELO
SUELO EXTRACCION BAJA MEDIA ALTA
N Kjeldahl % 0.10 0.1 >0.2
P OLSEN Bicarbonato de mg/Kg <10 10-30 >30
sadico
K Acetato de mg/Kg <190 200 >300
amonio
Mg Acetato de mg/Kg <2000 3000 >4000
amonio
Fe DTPA mg/Kg <100 100-400 >4000

Fuente: CSR laboratorio de andlisis agricolas

Tabla 30. Medicién de la C.E dS/cm

Clasificacion del suelo C.E
Muy ligeramente salino <2
Ligeramente salino 2-4
Moderadamente salino 4-8
Fuertemente salino >8

Fuente: FAO, 2009

Tabla 31. Medicién del pH

Clasificacion del suelo pH
Fuertemente acido <55
Moderadamente acido 5.6-6.0
Ligeramente acido 6.1 —-6.5
Neutro 6.6-7.0
Ligeramente alcalino 7.1-78
Moderadamente alcalino 7.9-8.4
Fuertemente alcalino >8.5

Fuente: FAO, 2009

Tabla 32. Materia Organica

Materia organica

Clasificacion

%

Bajo <2.0
Medio 2-4
Alto >4

Fuente: FAO, 2009
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http://www.csrservicios.es/CONSULTORIA_AGRICOLA/DESCARGAS/TABLA_INTERPRETACION_SUELOS_AGRICOLAS_CSR.pdf
http://www.fao.org/3/a-a0541s.pdf
http://www.fao.org/3/a-a0541s.pdf
http://www.fao.org/3/a-a0541s.pdf

Anexo 8 Resultados de analisis del suelo: Caracterizacion

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante % SERGIO ESPEJO HUERTA/ JHEIDY SIESQUE CRISANTO
Departamento :  PIURA Provincia :  MORROPON
Distrito : MORROPON Predio :
Referencia : H.R. 71711-018C-20 Bolt.: 4002 Fecha ! 07/02/2020
Numero de Muestra C.E. Analisis Mecanico | Clase cic | Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caco, | m.0. P K [Arena| Limo [Arcilla| Textural [ca? [ Mmg? | K [ Na* JAI®+H'| de de | Sat. De
(1:1)] dS/m % % ppm | ppm % v Yoo %, meq/100g Cationes| Bases | Bases
[1074] [672 047 ] 000 | 076 | 59 | 45 | 46 | 38 | 16 [ Fr. [10.72] 7.28 | 3.12 | 0.08 [ 0.24 | 0.00 [10.72]10.72] 100 |

A = Arena : A.Fr. = Arena Franca ; FrA. = Franco Arencso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
il
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




