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RESUMEN

El proyecto que tiene como titulo “Uso de tres tipos de estiércol (cuy,
vacuno y caprino) en la recuperaciéon de suelos degradados por fertilizantes
sintéticos en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), en la Comunidad de
Atahuayén — Huacar — Ambo 2022”. Tuvo como objetivo general: Evaluar el
efecto de la aplicacion de los tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en
la recuperacion de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.), variedad Yungay, Comunidad Atahuayon —
Huacar — Ambo 2022. La metodologia fue la siguiente: las dosis utilizadas
fueron calculados previo a la siembra, se aplicaron las dosis de 40 kg/ha de
estiércol de cuy (T1), 32kg/ha de estiércol vacuno (T2), 24kg/ha de estiércol
caprino (T3) y testigo/tratamiento sin aplicacibn (T0). Las parcelas
experimentales tuvieron un tamafo de 16m2 respectivamente. La semilla del
tubérculo escogido fue la variedad Yungay (semilla certificada), se utilizd un
disefio de bloques completos al azar (B.C.A), con 4 tratamientos,4
repeticiones y 16 unidades experimentales. Los datos de los factores
estudiados se evaluaran mediante métodos ANOVA para determinar la
significacién estadistica entre el 5%, y la prueba de Duncan al nivel de
significancia del 5% para comparar las medias de los tratamientos. Los
resultados obtenidos con los tratamientos utilizados, el que sobresali6 en el
analisis fisico-quimico fue T1 (estiércol de cuy), seguido del T2 (estiércol
vacuno) y por ultimo el T3 (estiércol caprino), mientras que en el analisis
biolégico en donde se vieron mejores resultados fue en el T2, seguido del T1
y por ultimo el T3. Mientras que, en los resultados de la poscosecha, el
tratamiento con el que se obtuvo mejores resultados fue con el T1 (estiércol
de cuy) y estos fueron los resultados que se obtuvieron: rendimiento del
tubérculo por planta = 10 unid., clasificacion del tubérculo de acuerdo al peso
por parcela de 1ra =18, 2da =39y 3ra =49y en el peso del tubérculo por 10
plantas el resultado fue de 6.1 kg. Se concluyd que el uso del estiércol de
animales (cuy, vacuno y caprino) fueron favorables en la recuperaciéon de

suelos degradados por fertilizantes.
Palabras claves: Suelo, Estiércol, Parametros, Poscosecha, Papa.
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ABSTRACT

The project entitled "Use of three types of manure (guinea pig, cattle and
goat) in the recovery of soils degraded by synthetic fertilizers in the cultivation
of potatoes (Solanum tuberosum L.), in the Community of Atahuayon - Huacar
- Ambo 2022”. Its general objective was: To evaluate the effect of the
application of the three types of manure (guinea pig, cattle and goat) in the
recovery of soils degraded by synthetic fertilizers in the cultivation of potato
(Solanum tuberosum L.), Yungay variety, Atahuayén Community — Huacar —
Ambo 2022. The methodology was as follows: the doses used were
calculated prior to sowing, the doses of 40 kg/ha of guinea pig manure (T1),
32kg/ha of bovine manure (T2), 24kg/ha of goat manure (T3) and
control/treatment without application (TO). The experimental plots had a size
of 16m2 respectively. The seed of the chosen tuber was the Yungay variety
(certified seed), a randomized complete block design (B.C.A) was used, with
4 treatments, 4 repetitions and 16 experimental units. The data of the factors
studied will be evaluated using ANOVA methods to determine the statistical
significance between 5%, and Duncan's test at the 5% significance level to
compare the means of the treatments. The results obtained with the
treatments used, the one that stood out in the physical-chemical analysis was
T1 (guinea pig manure), followed by T2 (cattle manure) and finally T3 (goat
manure), while in the biological analysis where The best results were seen in
Q2, followed by Q1 and finally Q3. While, in the postharvest results, the
treatment with which the best results were obtained was with T1 (guinea pig
manure) and these were the results obtained: tuber yield per plant = 10 units,
tuber classification according to the weight per plot of 1st = 18, 2nd = 39 and
3rd = 49 and the tuber weight per 10 plants, the result was 6.1 kg. It was
concluded that the use of animal manure (guinea pig, cattle and goat) was

favorable in the recovery of soils degraded by fertilizers.

Keywords: Soil, Manure, Parameters, Postharvest, Potato.
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INTRODUCCION

El estado de los recursos de tierras y aguas para la alimentacion y la
agricultura: sistemas al limite (SOLAW 2021)", destaca el aumento de la
degradacion de los recursos de la tierra que alcanza los 1660 millones de
hectareas o 4,75 millones de hectareas o el 34 % del total de la tierra cultivable
del mundo. Produccién de alimentos para 10 000 millones de personas crea
grandes problemas. Los ecosistemas de suelo y agua estan bajo una enorme
presion, creando una situacion critica: "La seguridad alimentaria dependera
de la proteccion de nuestros recursos de suelo y agua dulce". Los modelos de
produccion agroalimentaria de alta tecnologia son social, econOmica y

ambientalmente insostenibles y se enfrentan al cambio climatico.

Segun el Informe del Grupo Técnico Intergubernamental del Suelo
(GTIS)-FAO (2015) los factores que afectan los suelos agricolas son la erosion
(hidrica y edlica), compactacion, acidificacion, salinizacién, contaminacion,
sellado, anegamiento, desequilibrio de nutrientes y las pérdidas de carbono

organico del suelo (COS) y de la biodiversidad.

La degradacion de los suelos produce alteraciones en sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas naturales. Las causas son la deforestacion y
cambio de uso, el sobrepastoreo, las actividades mineras e industriales,
inadecuado manejo de los suelos y a la aplicacion de practicas de la
agricultura moderna, industrial, comercial o empresarial que ha generado
erosion, degradacién y desertificacion del suelo, pérdida de la biodiversidad,

problemas ambientales y aceleracion del cambio climatico.

El distrito de Huacar tiene una superficie territorial de 23 786 hectareas
y 11 282 hectareas de superficie agricola (MINAGRI 2018), que representa el
47,43 % de la superficie total (MIDAGRI 2018). La actual poblacion distrital es
de 8 053 habitantes y para el periodo 2011-2020 la tasa de crecimiento (TC)
fue negativa con -0.15 % (INEI 2020). La poblacion dominante es rural con
mas de 70 % del total y el recurso tierra es la base para su desarrollo agricola,
su economia se sustenta en la actividad agricola predominando el cultivo de
papa nativa comercial Amarilla Tumbay y en menor escala las variedades
mejoradas (Canchan, Yungay, Amarilis).
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La situacion descrita justifica la formulacién y ejecucion del proyecto de
Tesis “Uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en la recuperacion
de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.), en la Comunidad de Atahuayon — Huacar — Ambo
2022”.

El estudio se divide en cinco capitulos, los cuales se detallan y presentan
de acuerdo con la estructura establecida por el Reglamento de Grados y

Titulos Profesionales de la Universidad de Huanuco.
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CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

La degradacion de la tierra es cuando hay reduccion o pérdida en la
productividad econdmica o biologica; y las complejidades en los pastizales,
las tierras agricolas, los bosques de secanoo de regadio debido a
los procesos naturales, el uso de la tierra y otras actividades humanas y
condiciones del habitat, como la contaminacion del suelo, la erosion del suelo
y la destruccion del habitat (UNCCD, 1994).

Un 33% de superficie terrestre del mundo esta degradado (FAO, 2015).
Alrededor de un 47% de la tierra degradada en todo el mundo es bosque; La
tierra cultivada representa alrededor del 18 % de la tierra degradada total del
mundo (Bai, 2013). Aproximadamente dos mil millones de personas y 1,9 mil
millones de hectareas de tierra en todo el mundo se ven afectadas por la
degradacion de la tierra (Naseer y Pandey, 2018). Se estima que la
degradacion de la tierra cuesta a la economia mundial entre 18 y 20 billones
de dolares al afio (UNCCD, 2019). Las alarmantes tasas de degradacion en
todo el mundo han sido reconocidas y destacadas por los esfuerzos
internacionales para prevenir y revertir la degradacién de la tierra y combatir

la desertificacion.

En Perd, las causas principales de la degradacion de nuestra tierra se
pueden clasificar por regién geogréfica. En la costa, esto es la salinidad del
suelo, la contaminacion del suelo debido a los desechos mineros, la erosion
por el viento y el agua. En la Sierra esto es sobrepastoreo, contaminacion,

erosion edlica e hidrica.

En particular, el 33 por ciento de la tierra se encuentra en estado de
degradacion moderada o severa debido a la erosién, intrusion salina,

compactacion, acidificaciéon y contaminacion quimica del suelo.

El andlisis de la produccién mundial de papa durante la década 2011-

2020 muestra una tendencia decreciente tanto en la superficie cosechada (ha)
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como en la produccion (t) con tasas de -1.49 % y -0.33 % respectivamente,
mientras que el rendimiento (Kg/ha) crecio ligeramente en forma sostenida
con una tasa anual de 0,78 % (FOASTAT, 2022).

A nivel nacional la produccion de papa durante la década de 2011-2020
tuvo un crecimiento sostenido tanto en la superficie cosechada, rendimiento y
produccion con tasa anuales de 1,26 % (296 440 a 331 895 hectareas), 2,04
% (13 738 a 16 472 Kg/ha) y 3,33 % (4 072 455 a 5 467 041 toneladas)
respectivamente (FAOSTAT, 2022). En resumen, la mayor produccién de
papa se debid al incremento de la superficie de produccion, mejoras en el
rendimiento (semillas mejoradas, fertilizantes, pesticidas, riegos) y mayor
consumo per capita, 90 kg/persona. Estos rendimientos comparados con los
rendimientos de los paises desarrollados son extremadamente bajo, 40 t/ha
frente a 16 t/ha, la brecha es enorme.

A nivel del distrito de Huacar durante la década 2011-2020 la produccién
de papa crecidé notablemente con una tasa anual de 7,35 % (7 882 a 14 925
toneladas) debido al incremento de la superficie de produccién con una tasa
de 5,57 % (671 a 1 093 hectareas), mientras que el rendimiento tuvo un
minimo de crecimiento con una tasa de 1,82 % (11 884 a 13 982 Kg/ha)
(MIDAGRI 2020). El problema central sigue siendo el bajo rendimiento tanto
a nivel nacional como local a pesar de la mejor tecnologia de manejo del
cultivo, uso de semilla seleccionada y/o mejorada, fertilizantes, pesticidas y
riego.

Tabla 1
Produccion de papa distrito Huacar, 2014-2020

ARO SUPERFICIE ~ RENDIMIENTO  PRODUCCION — SS-tio
(ha) (Kg/ha) ® (SKa)
2014 790 12,545.53 9,751.52 0.77
2015 630 7,495.67 4,615.00 1.15
2016 880 13,007.18 11,238.18 0.74
2017 736 13,094.87 9,560.50 0.93
2018 820 13,424.79 11,223.00 1.25
2019 952 15,070.00 13,742.40 0.61
2020 1,093 13,982.08 14,926.00 0.69

Nota. Estadisticas Agrarias 2011-2020-MIDAGRI Huanuco.
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La situacion analizada motiva la investigacién del suelo como factor

clave en la producciéon del cultivo de papa y su degradacion por el uso

intensivo de fertilizantes inorganicos, y su recuperacion mediante la aplicacion

del estiércol (cuy, vacuno y caprino) en el distrito de Huacar.

1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual sera el efecto del uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno
y caprino) aplicados en diferentes dosis, en la recuperacion fisico,
quimico y biolégico del suelo degradado por fertilizantes sintéticos en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), en la comunidad de Atahuayén
— Huacar — Ambo 20227

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cual es el estado actual de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo degradado en la Comunidad Atahuayén, Huacar,
Ambo 20227

¢Cual es el estado poscosecha de las propiedades fisicas,
qguimicas y biologicas del suelo aplicando 40 kg/ha de estiércol de cuy;

en la comunidad de Atahuayon — Huacar — Ambo 20227

¢Cudl es el estado poscosecha de las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo aplicando 32 kg/ha de estiércol vacuno;

en la comunidad de Atahuayén — Huacar — Ambo 20227

¢,Cudl es el estado poscosecha de las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo aplicando 24 kg/ha de estiércol caprino;

en la comunidad de Atahuayén — Huacar — Ambo 20227

18



1.3.

OBJETIVO
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y
caprino) aplicados en diferentes dosis, en la recuperacion fisico, quimico
y bioldgico del suelo degradado por fertilizantes sintéticos en el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.) en la comunidad de Atahuayon —
Huacar — Ambo 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el estado actual de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo degradado en la Comunidad Atahuayén, Huécar,
Ambo 2022.

Evaluar el estado poscosecha de las propiedades fisicas, quimicas
y biologicas del suelo aplicando 40 kg/ha de estiércol de cuy; en la

Comunidad Atahuayon, Huacar, Ambo 2022.

Evaluar el estado poscosecha de las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo aplicando 32 kg/ha de estiércol vacuno; en la

Comunidad Atahuayon, Huacar, Ambo 2022.

Evaluar el estado poscosecha de las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo aplicando 24 kg/ha de estiércol caprino; en la
Comunidad Atahuayon, Huacar, Ambo 2022.
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1.4.

JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Aunque hay muy poca tierra agricola y ganadera en Perd, la tierra
siempre esta degradada debido a una combinacion de factores naturales
y métodos de cultivo y cria imperfectos. La degradaciéon del suelo se
refiere al deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas,
individualmente o en combinacién, que impide o limita el crecimiento

adecuado de los cultivos y buenos rendimientos.

Durante la década de 2010 - 2020 en la Comunidad Campesina
Atahuayon, ubicada en el distrito de Huécar, provincia de Ambo,
departamento Huanuco-Region Huanuco, se ha mantenido la baja
productividad con una tasa anual de 1.82 % a pesar del esfuerzo de los
productores en la preparacion del suelo para la siembra, incremento en
el uso de agroquimicos (fertilizantes y pesticidas) y mayor cantidad de
agua en el riego. Este sistema de manejo del cultivo y el factor climatico
han generado la degradacion del suelo por erosion (edlica e hidrica) y
en sus componentes fisico (textura y estructura), quimico (pérdida de
nutrientes, acidificacién, salinizacion, contaminacién) y biolégico

(microrganismos).

El distrito de Huacar tiene una superficie territorial de 23 786
hectareas y una superficie agricola 11 282 hectareas, que representa el
47,43 % de la superficie total (MINAGRI 2018) y la actual poblacion
distrital es de 8 053 habitantes con una tasa de crecimiento negativa de
-0.15 % para el periodo 2011-2020 (INEI 2020). La poblacion dominante
es rural con mas de 70 % del total y la principal actividad econémica es
la agricultura, siendo el recurso tierra la base para su desarrollo agricola,
predominado el cultivo de papa nativa comercial Amarilla Tumbay y en

menor escala las variedades mejoradas (Canchan y Yungay).
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1.5.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La situacion descrita justifica la ejecucion del presente trabajo de
investigacion para la recuperacion de suelos degradados mediante la
aplicacion de estiércol para mejorar la productividad del cultivo de papa
con mayores ingresos econdmicos, contribuyendo a su desarrollo
sostenible social, econémico y ambiental de la poblacion, asi como la

mitigacion del cambio climatico.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Ambiental: Gran cantidad de informacion técnico-cientifico sobre
la degradacion del suelo y la importancia vital en su manejo sostenible
para la produccion de alimentos, fibra, biocombustible, productos

medicinales, salud ambiental y mitigacion del cambio climatico.

Econdmico: ElI presente trabajo de investigacion fue
autofinanciado por la ejecutora.

Social: Los agricultores de la Comunidad de Atahuayon tuvieron
gran interés y pusieron a disposicion sus parcelas de produccion para la

ejecucion del trabajo.

La materia prima para la produccion del estiércol fue abastecida y
procesada por los propios agricultores a partir de sus crianzas

domésticas: cuyes, vacunos y caprinos.

LIMITACIONES

Disponibilidad de estiércol procesada de calidad, en cantidad y

oportunidad, siendo un problema general a nivel local, regional y nacional. El

estiércol a ser usados en los tratamientos fue en base al estiércol de cuy,

vacuno y caprino, producidos con tecnologia local por los mismos agricultores

de la Comunidad.

Poca disponibilidad de laboratorios de suelos para los analisis fisicos,

quimicos y bioldgicos de las muestras, las cuales se enviaron a los
laboratorios de la UNAS.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Carlosama y Jiménez (2017) realizaron la “Evaluacion de tres
abonos verdes para la restauracion de suelos degradados en la
Parroquia Bolivar - Canton Bolivar - Ecuador”. (Universidad Tecnoldgica
del Norte - Facultad de Ciencias Agrarias y Ambientales). El area de
estudio presenta un clima mesdfilo semihimedo con una temperatura
media anual de 12 a 13 °C, y el suelo agricola est4d cubierto por
vegetacion arbustiva y herbacea. El objetivo general fue evaluar la
importancia de tres tipos de abonos verdes en la restauracion de suelos
degradados para aumentar su capacidad productiva, los abonos
constituyeron los tratamientos T1 (Vicia sativa + Avena sativa), T2 (Vicia
faba + Vicia sativa), T3 (Lolium multiflorum + Hordeum vulgare) y testigo
TO (vegetacion espontanea del sitio). Para la evaluacion utilizo el Disefio
de Bloques Completos al Azar con 4 tratamientos, 16 unidades
experimentales y 4 repeticiones. En el desarrollo de la investigacion
primero se roturd el suelo y sembraron las semillas segun tratamiento, y
se incorporaron como abonos verdes cuando las leguminosas
alcanzaron el 60% de floraciébn. La comparacion entre los analisis
quimicos del suelo inicial realizada antes de la siembra y la final que se
realizaron tres meses después de la incorporacion de los abonos verdes
los resultados fueron: aumentaron el NH4, Ca y N total y disminuyeron
el S, Zn, Cu, Fe y Mn; respecto a los tratamientos, T1 (Vicia sativa +
Avena Sativa) obtuvo los mejores resultados por la mayor produccion de
biomasa y al realizar el andlisis foliar se determino importantes niveles
de P, K, Ca, S, B, Zn y Cu; y se observo el incremento de la materia
organica especialmente en los tratamientos donde se encontraba la
especie Vicia sativa. Se concluyo que los usos de los abonos verdes

estudiados fueron efectivos en la recuperacion de suelos degradados.
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Coll, (2020): En su trabajo de investigacidon “Construyendo
Materia Organica en Suelos Degradados bajo Clima Semiarido
mediante el Uso de Enmiendas Orgéanicas”, (Universidad de Murcia -
Espafa) analiza y explica la evolucion de la degradacion vy
restauraciéon de suelos a través del tiempo, desde la agricultura
organica inicial hasta la agricultura comercial de altos insumos,
pasando del esquema de extraccion, uso, consumo Yy disposicion final
al modelo de Economia Lineal. Este modelo no es sostenible porque
la produccién y consumo lineal se rige por los criterios de usar y tirar,
generando un volumen de residuos afectando al medio ambiente. El
modelo se basa en la explotacién infinita de los recursos, sin embargo,
la tierra es finito y el ritmo de la naturaleza no es compatible con este

sistema econdmico.

La sociedad actual busca nuevos criterios econémicos que
relaciona la naturaleza con los recursos naturales. En este contexto
nace la Economia Circular basado en el funcionamiento de la
naturaleza, holistico: “Todo es nutriente de todo”. La economia circular
y la mitigacién el cambio climatico guardan estrecha relacion, porque
este modelo econdmico busca el residuo cero, reduciendo

considerablemente los impactos medio ambientales negativos.

El trabajo tiene un rendimiento de objetivos comunes vy
rendimiento de diferentes ajustes organicos, a diferentes dosis y en
diferentes escenarios (suelo y agricultura indispensables) y otros
tamafios temporales. Entre si (corto, mediano y largo plazo) con el
propésito de construir nuevos y tanques organicos estables en el suelo
y el suelo, y asi garantizar la estabilidad de la tierra agricola y las areas
semiautomaticas. Se consideran diferentes estrategias de gestion: i) uso
anico de ajustes organicos para una dosis alta para restaurar el suelo
abandonado sin la marina; ii) El uso de ajuste organico a dosis mas bajas
y continuamente para tierras agricolas de las semi -finales. Se han
planteado los siguientes objetivos especificos: Evaluar la estructura de

la materia organica (sumideros de carbono) que se han formado a lo
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largo del tiempo como consecuencia directa de la modificacion orgéanica,
que contribuya al equilibrio con otros parametros nimero que permita
describir el estado de calidad y sanidad, tierras agricolas y no agricolas
degradadas y buscar nuevos modelos de presentacion e interpretacion
de los resultados obtenidos en el estudio del uso de fertilizantes
organicos a corto, mediano y largo plazo mediante andlisis de regresion.

Los resultados del analisis estadistico global de los datos recibidos:

- El uso de fertilizantes organicos en terrenos no agricolas y
agricolas conduce a mejoras significativas en las propiedades fisicas,
quimicas y microbioldégicas del suelo en el que se aplican,
independientemente de la preparacion, tratamiento, dosis o tiempo
transcurrido. Desde la revision, todos estos factores influyen en el
tamafio del impacto para los parametros agrondmicos, ecoldgicos y
microbioldgicos considerados. Por lo tanto, el andlisis de componentes
principales (PCA) realizado en suelos agricolas y no agricolas probados,
tanto individualmente como en combinacioén, distingue claramente que el

suelo tiene mejor calidad que los suelos no enmendados.

- El contenido de carbono orgénico total (TOC) de un suelo
degradado se correlaciona estrecha y positivamente con la comunidad
bacteriana y el contenido de nitrégeno total de ese suelo, y el contenido
de TOC del suelo esta influenciado por las propiedades cambiantes
(contenido de carbono orgénico y energia eléctrica).

- El contenido de humus en estos suelos también estuvo
estrechamente relacionado con el nimero de bacterias, la concentracion
de nitrogeno soluble en agua, la actividad de la ureasa y las propiedades

de enmienda (contenido de carbono organico y conductividad eléctrica).

- El carbono organico total (TOC) en suelos descompuestos tiene
una fuerte correlacién positiva con las comunidades microbianas y el
contenido de nitrogeno total de estos suelos, y el contenido de TOC del
suelo depende en gran medida del tipo de fertilizante (contenido de
carbono organico).
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- El contenido humico de estos suelos también estd fuertemente
correlacionado con los recuentos bacterianos, asi como con la
concentracion de nitrogeno soluble en agua, la actividad de la ureasa y
las propiedades aditivas (contenido de carbono organico y grado de

acidez conductivo).

- Se ha demostrado que el contenido de C hidrosoluble esta
fuertemente influenciado por la dosis de suplemento utilizada, asi como
el N hidrosoluble y la actividad del ciclo de C y N, B-glucosidasa y glicina

aminopéptidos.

En general, esto sugiere que el uso de fertilizantes organicos de
diferentes origenes y niveles de estabilidad en suelos semiaridos
degradados agricolas y no agricolas puede mejorar la calidad y una
mejor comprension de las caracteristicas agronémicas y sus relaciones.
La diversidad microbiana no tiene un impacto negativo en el medio
ambiente, siempre se basa en el uso de aditivos de alta calidad y un
procesamiento adecuado. Este efecto sobre la calidad del suelo
dependera del tipo, tipo y dosificacion del aditivo, asi como de las
propiedades (textura, propiedades fisicas y fisicoquimicas) del suelo al
gue se aplica. Estudios a diferentes escalas de tiempo aseguran que los

suelos semiaridos no se vuelvan impotentes.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Loayza (2020) investigé la “Intensificacion de la papa en
Potreropampa, Andahuaylas, Apurimac provoca degradacion de la
fertilidad quimica y biolégica del suelo”. (Universidad San Antonio de
Abad). La produccion del monocultivo intensivo de la papa y el uso de
productos quimicos para aumentar la efectividad causa dafios graves del
suelo y, junto con la calidad de vida de los fabricantes de Potreropampa
y su objetivo general fue: Determinar las causas de la degradacion de
la fertilidad quimica y biologica de suelo por efecto del cultivo intensivo
de la papa en Potreropampa, Andahuaylas, Apurimac. Para el método

de investigacion, utiliz6 el método de descripcion porgue realmente
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describe la disminucion de la fertilidad del suelo y la biologia bajo los
efectos del fortalecimiento de la papa. Por la naturaleza de la
investigacion, este tipo de investigacion es fundamental porque parte del

contexto tedrico de conocer, describir, conectar o explicar la realidad.

Para determinar las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo,
se realizaron andlisis basicos de suelo en tres muestras de campo
seleccionadas al azar, dependiendo de la intensidad de cultivo: (a) el
suelo se cultivé durante un rango de 50 afios - alta intensidad, (b) Suelo
de 20 a 30 afios. afo - intensidad media y tierra recién cultivada menos
de 2 afios - intensidad baja. Se midieron pardmetros de pH,
macroelementos (N, P y K), oligoelementos (Fe, Mn y Zn), composicion
de particulas del suelo, conductividad eléctrica, capacidad de
intercambio cationico y contenido de materia organica. Produce

propiedades quimicas y biologicas del suelo.

Finalmente se realizd el analisis comparativo de los parametros

evaluados y las conclusiones fueron:

- Fertilidad quimica y bioldgica del suelo degradado, ya que los
valores del analisis fisicoquimico hidrodinamico muestran valores

diferentes para un N-P-K y CE.

optimo 7% Potreropampa 2.12 %
optimo 10.1 a 20 ppm nivel medio Potreropampa 10.8 ppm

N

P

P optimo 20 a 30 ppm nivel alto

K optimo 42 a 150 ppm Potreropampa 35 a 65 ppm
C.

E optimo 1.7 a 4ds/m Potreropampa 0.6 a 0.17 ds/m

- La intensidad de siembra de papa en Potreropampa se ve
afectada por la cosecha y los altos precios de la papa en el mercado
local. Resulta que los productores de papa no rotan los cultivos todos los
afos y usan quimicos agricolas y fertilizantes inorganicos para aumentar

los rendimientos.
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- El efecto potenciador de Potreropampa se demuestra a bajo KE
debido a la ausencia de sales organicas e inorganicas en el suelo.

lllatopa (2017) en su trabajo “Incorporacion de abonos organicos
en la recuperacion de suelos agricolas degradados en Panao -
Huanuco”, (Universidad Nacional Hermilio Valdizan) evaluo el efecto de
la aplicacion de tres abonos organicos en la recuperacion de suelos
agricolas degradados por el monocultivo intensivo del cultivo de papa en
Purupampa - Panao, su objetivo general era evaluar el impacto del uso
de fertilizantes organicos en tierras agricolas degradadas en Panao y
tenia como objetivo especifico evaluar el impacto del uso de fertilizantes
organicos en las caracteristicas del suelo, las propiedades fisicas y
quimicas de las tierras agricolas degradadas, para evaluar el impacto de
aplicacién de humus en las propiedades fisicas y quimicas de las tierras
de cultivo degradadas y para evaluar el impacto de las inclusiones de
excrementos de aves de las islas en las propiedades fisicas y quimicas
de las tierras de cultivo degradadas. Los tratamientos fueron T1 (50
Kg/parcela de compost), T2 (50 Kg/parcela de humus), T3 (33 Kg/parcela
de guano de isla) y T4 (testigo, 0 Kg/parcela), aplicados después del
primer analisis de suelo. El tratamiento utiliza un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), 4 tratamientos y 4 repeticiones,
totalizando 16 unidades experimentales. EI método estadistico fue el
analisis de varianza (ANDEVA) para determinar la significacion
estadistica entre repeticiones y tratamientos al 5% y 1%, y se utilizé la
prueba de rango multiple de Duncan al 5% y 1% para comparar las
medias de los resultados:

Compost: La aplicacion del compost no produjo efectos
significativos en las propiedades fisicas del suelo con 21,25 % de arena,
46,00 % de limo y 32,75 % de arcilla, estadisticamente similares a los
demas tratamientos. Sin embargo, en las propiedades quimicas tuvo un
pH de 5,44 estadisticamente igual al testigo 5,21, pero diferente al
humus y guano de isla que obtuvieron valores de 5,49 y 5,48

respectivamente; y en cuanto al contenido de materia organica fue bajo
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con 1,96 %, tercer lugar, estadisticamente similar al testigo con 1,90 %,
pero diferente al guano de isla y humus que alcanzaron a 2,62 % vy 2,04
%. Respecto a los macronutrientes el contenido de nitrégeno fue medio
para el guano de isla con 0,12 % y bajo para el compost, humus y testigo
con 0,09 %; en fésforo destaco el guano de isla con 7,30 ppm; en potasio
también el guano de isla alcanzé a 79,49 ppm, seguido del compost,

humus y testigo 79,22 ppm, 78,19 ppm y 76,09 ppm respectivamente.

En cuanto a micronutrientes el contenido de calcio en el suelo
ocupo el segundo lugar con 5,54 %, pero no difiere estadisticamente del
humus, guano y testigo; en magnesio ocup6 el primer lugar con 1,78 %
presentando diferencias estadisticas con los demas tratamientos y en
las bases cambiables 7,92 % también con diferencias estadisticas frente

a los demas tratamientos.

Humus: Los resultados de la aplicacion del humus tampoco tuvo un
efecto significativo en las propiedades fisicas del suelo cuyos valores de
20,25 % arena, 49,75 % limo y 30,00 % arcilla, estadisticamente
similares a los demas tratamientos. En cambio, en las propiedades
quimicas obtuvo un pH de 5,49 estadisticamente similares al guano de
isla con 5,48 y diferente al compost y testigo con 5,44 y 5,21
respectivamente; y en el contenido de materia organica alcanzé el nivel
medio con 2,04 % y el guano de isla ocupo el primer lugar con 2,62 %,
mientras que el compost y el testigo tuvieron nivel bajo con 1,96 %y 1,90
%. En cuanto a los macronutrientes el contenido de nitrégeno en el suelo
fue bajo con 0,90 %, similares al compost y testigo, y medio para el
guano de isla con 0,12 %; en fosforo alcanzé a 5,71 ppm mientras que
el guano de isla y compost con 7,30 ppm y 6,50 ppm, que difieren
estadisticamente al humus y testigo con 5,33 %; en potasio ocup6 el
tercer lugar con 78,19 ppm, siendo superior el guano de islay el compost
con 79,49 ppmy 79,22 % respectivamente, estadisticamente superior al

testigo que alcanzo 76,09 %.

En cuanto a micronutrientes en el contenido de calcio ocupo el

tercer lugar con 5,18 %, pero no difiere estadisticamente del guano y
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testigo; en magnesio ocupo el tercer lugar con 1,38 % y en las bases
cambiables fue de 7,45 % con diferencias estadisticas frente al guano y
testigo con 6,92 % y 6,75 % respectivamente, pero no al compost que
obtuvo 7,92 %.

Guano de isla: Los resultados de la aplicacion del guano de isla no

tuvo un efecto significativo en las propiedades fisicas del suelo al obtener
20,13 % arena, 48,25 % limo y 31,63 % arcilla, similar a los demas
tratamientos y no difieren estadisticamente. En las propiedades
quimicas obtuvo un pH de 5,48 estadisticamente igual al humus con 5,49
y diferente al compost y testigo con 5,44 y 5,21 respectivamente; y en
cuanto a materia organica ocupo el primer lugar con nivel medio de 2,62
%, seguido del humus con 2,04 %, mientras que el compost y el testigo
con nivel bajo de 1,96 % y 1,90 %. En cuanto a los macronutrientes el
contenido de nitrogeno fue de nivel medio con 0,12 %, mientras que el
humus, compost y testigo tuvieron un nivel bajo con 0,09 %; en fésforo
ocup6 el primer lugar con 7,30 ppm seguido del compost con 6,50 ppm
y difieren estadisticamente al humusy al testigo que obtuvieron 5,71 ppm
y 5,33 ppm; en potasio alcanz6 a 79,49 ppm, seguido del compost y
humus con 79,22 ppm y 78,19 ppm, superando estadisticamente al
testigo que alcanz6 76,09 ppm. Los contenidos de nitrégeno, fésforo y

potasio demuestran que el suelo esta degradado.

En cuanto a micronutrientes en el contenido de calcio en el suelo
los resultados no difieren estadisticamente, pero ocup6 el primer lugar
con 5,79 %; en magnesio ocup6 el segundo lugar con 1,51 % y en las
bases cambiables fue de 6,92% superior al testigo que obtuvo 6,75 % y
difiere estadisticamente del compost y humus que obtuvieron 7,92 % y
7,45 % respectivamente.

Torres (2017) investigo “El uso de abonos organicos en el suelo
para la disposicion final de los residuos solidos municipales y su efecto
en las propiedades fisicoquimicas y formacion de materia seca del maiz
(Zea Mays L.). Tunan San Jerénimo, 2017”. (Universidad Continental).
Tuvo como objetivo general determinar las propiedades fisicoquimicas
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del suelo para la disposicion final de los residuos sélidos municipales y
formacion de materia seca de maiz (Zea Mays L.) variedad San Jerénimo
después de la fertilizacidon con organicos T1 (compost), T2 (estiércol de
vaca), T3 (humus de insecto) y T4 (testigo, sin abono organico) utilizando
un diseiio de bloques completamente al azar, 4 tratamientos y 3
repeticiones, totalizando 12 unidades de ensayo. Antes de aplicar los
tratamientos se evaluaron los parametros de textura, pH, materia
organica, carbonato de calcio y capacidad de intercambio catiénico, y al
final del experimento se adicionaron los mismos parametros a la materia
seca del maiz y se midi6 la fraccion de aire. materia seca de maiz en
gramos. Los resultados de las propiedades fisicas y quimicas mostraron
que el pH oscilé entre 7.517+0.107~7.807+0.074, siendo ligeramente
alcalino; el contenido de carbonato de calcio vari6 de 3367+1266% a
5733+1122, y no hubo diferencias significativas entre los tratamientos +
1,131% (nivel bajo, control) y 5,277 + 2,103% (nivel alto, compost), ya
gue la adicion de abono organico, materia organica aument6 de 31,47%
a 64,91%; la capacidad de intercambio de cationes varié de 14 827 + 1
868 meq/100 (control) a 17 173 + 1 124 meq/100 g (humus de lombriz),
gue fue moderadamente alta; en todos los tratamientos la relacion arena,
limo y arcilla no vario significativamente, con valores de 48.333+£3.06% a
52.333+3.06%, 26.67+1.155% a 30.00+2.00% y 22.33+2.06% a 21.0%.
Los pardmetros evaluados corresponden a las condiciones de suelo
medianamente fértil. En las partes aéreas del maiz, la produccion de
materia seca oscilé entre 110 000 + 45 826 ¢g/2,1 m2 y 141 667 + 109
810 g/2,1 m2, sin diferencias significativas entre los tratamientos con

fertilizante organico.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Rios (2015) Huénuco, Realiz6é la investigacion: “Efectos de
aplicacion del Bocashi en el crecimiento del Sacha Inchi (Piukenetia
volubilis L.) y recuperacion de un suelo degradado en el Distrito de
Daniel Alomia Robles”, (Universidad Nacional Agraria de la Selva); tuvo
como objetivo la evaluacion del efecto del abono bocashi en la fertilidad
del suelo degradado por acides. La investigaciéon es de naturaleza
experimental, utilizando diferentes tratamientos para lograr los
objetivos establecidos. Resultados para T3 (400 g de bocashi por
planta): 0% de mortalidad y altura de Sacha Inchi 184 cm; estoy
mejorando el pH del suelo elevandolo de 4,3 a 5,2; materia organica
del 2% al 5,3%; N 0,09% a 0,24%, P 7 ppm a 11,38 ppm; logramos
reducir la acidez variando de 69.01% a 4.94%

Guerra (2018) Huanuco, Realizé la investigacion: “Recuperacion
de suelos degradados en ex cocales y su valoracion econémica mediante
el cultivo Inga edulis c. Martius “Huaba” en Ricardo Palma - Tingo
Maria 2017” (Universidad Nacional Hermilio Valdizan); su objetivo fue
evaluar la resiliencia de suelos degradados por cultivos de coca mediante
la siembra de Inga edulis; es necesario establecer la presencia de una
diferencia estadisticamente significativa. Por lo tanto, se realizd un analisis
fisico y quimico del suelo. El tipo de estudio es experimental, utilizando
diferentes tratamientos; determinar la eficacia de la aplicacion de la
metodologia de investigacion. Los resultados mostraron que después de
4 afios de plantar Inga edulis, el suelo degradado estaba regenerado y
apto para uso agricola y podia contener macronutrientes y micronutrientes
en niveles aceptables. Concluimos que el cultivo de Inga edulis en suelos
degradados por el cultivo de coca es factible porque imparten fertilidad a

suelos que se degradan con el tiempo.

31



2.2.

BASES TEORICAS O MARCO CONCEPTUAL

2.21. ESTIERCOL

El estiércol animal es un recurso valioso para la gestion sostenible
y ecoldgica del suelo. Se utiliza con mayor eficacia junto con otras
practicas sostenibles como la rotacion de cultivos, cultivos intercalados,
abono verde y cal. En la produccion organica, el estiércol se suele
aplicar en forma de estiércol fresco (fresco o seco) o compost (Kuepper,
2003).

El estiércol puede agregar importantes nutrientes para las plantas
(nitrégeno, potasio y fésforo, conocidos colectivamente como NPK) al
suelo y mejorar la calidad del suelo. EI compostaje de estiércol crudo
mediante la adicion de otras materias primas y arena para animales
promueve la descomposicion y produce un producto final rico en humus
gue practicamente no contiene amoniaco ni nitratos disueltos. Este

producto final mejorara la fertilidad del suelo (Evanylo, 2008).

Figura 1
Sacos de estiércol de cuy seco

Nota. El estiércol se suele aplicar en forma de estiércol fresco o seco (Kuepper, 2003).
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2.2.2, SUELO

Es una entidad porque tiene vida en ella; tridimensional, porque la
longitud, la anchura y la profundidad son visibles; trifasica, ya que
existen fases sélida, liquida y gaseosa; dinamico, porque los suelos
estadn constantemente sometidos a cambios fisicos y reacciones

quimicas (Sanchez, 2000).

Como resultado, el suelo difiere del material original en textura,
estructura, consistencia, color, propiedades quimicas, bioldgicas y
fisicas. (FAO, 2011).

2.2.3. DEGRADACION FIiSICA DEL SUELO

La degradacion también ocurre bajo la influencia del viento, que
arroja la capa superior del suelo, generalmente en regiones desérticas y
aridas; por otro lado, la erosion de los acuiferos, que afecta directamente
la fertilidad del suelo por el lavado de sedimentos inducido por las
precipitaciones (RAAA, 1999).

Se refiere a lo contrario de los cambios pretendidos que sufre el
suelo, afectando las propiedades fisicas del suelo, con respecto a los
efectos del agua, aire, desplazamiento de nutrientes y crecimiento de
raices (Piscitelli, 2015).

Figura 2
Degradacion de suelos agricolas

Nota. La remocién de vegetacién cambia las propiedades fisicas del suelo. (RAAA,
1999).
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2.2.4. DEGRADACION QUIMICA DEL SUELO

El uso accidental de pesticidas en las plantaciones puede llevar a
la degradacion del suelo debido a cambios en las propiedades quimicas
del suelo, tales como capacidad de intercambio catidnico reducida,
acidificacion, deficiencia de nutrientes, salinizacion, acumulacién de
compuestos organicos, etc.; estos compuestos pueden almacenarse por

diferentes periodos de tiempo sin degradacion quimica (RAAA, 1999).

Figura 3
Degradacion de suelos agricolas por fertilizantes

Nota. El uso accidental de pesticidas en las plantaciones puede llevar a la degradacion
del suelo debido a cambios en las propiedades quimicas del suelo (RAAA, 1999).

2.2.5. DEGRADACION BIOLOGICA DE SUELOS

La reduccion del contenido de humus, la capa superior del suelo, la
reduccién de microorganismos benéficos y por ende la disminucion de la
fertilidad del suelo, se debe a la liquidacién de la cubierta vegetal en el
suelo y al uso excesivo de agroquimicos (RAAA, 1999).

Figura 4
Degradacion bioldgica del suelo

Nota. Microorganismos presentes dentro del suelo.
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2.26. HISTORIA Y EVOLUCION DEL CULTIVO DE PAPA

Las papas, que hoy se cultivan como uno de los cultivos mas
comestibles del mundo, se domesticaron por primera vez en las tierras
altas de los Andes peruanos. Su cultivo data de hace 7.000 afios con
base en evidencias arqueoldgicas, principalmente de culturas
preincaicas. Las patatas se introdujeron en Europa desde América del
Sur a finales del siglo XVI, pocos afos después del descubrimiento y
conquista de Peru. La papa cultivada y sus parientes silvestres se
caracterizan por una alta diversidad genética. Se han identificado mas
de 200 especies tubulares silvestres del género Solanum, agrupadas en

series poliploides a haploides. (Chavez, 2019).

El cultivo de la papa ha jugado un papel importante en la nutricién
humana a lo largo de la historia, originandose en el lago Titicaca en la
frontera entre los actuales Peru y Bolivia. Con el tiempo, la gente de los
Andes cultivd cientos de variedades de papa, y el cultivo de papa se
extendié por casi toda la region andina, ocupando las tierras altas de
Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile. (El Halcon, 1994).

Figura5
Tubérculo en produccion

Nota. Se han identificado mas de 200 especies tubulares silvestres del género
Solanum, agrupadas en series poliploides a haploides. (Chavez, 2019).
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2.2.7. FISIOLOGIA DE LA PAPA

La etapa fisiologica del tubérculo se puede definir como el estado
fisiolégico del tubérculo en un momento dado. El desarrollo de
tubérculos-semillas de semillas inmaduras a semillas maduras se
conoce fisioldgicamente como senescencia fisioldégica. El periodo de
latencia se define como el intervalo de tiempo entre la formacion del
tubérculo y el desarrollo de las yemas. La duracién del periodo de
latencia depende de: la raza; temperatura durante la temporada de
crecimiento; nivel de madurez en la cosecha; Temperaturas de

almacenamiento; dafio al tubérculo. (Virsema, 1979).

El trabajo con los bulbos comienza en el campo antes de la cosecha
y continda hasta que se plantan los bulbos. La produccion de semillas
sanas se basa en tres principios sanitarios: (i) aislamiento, que implica
colocar los lotes de semillas lejos de los campos comerciales de papa
para evitar la transferencia de plagas y la propagaciéon de enfermedades;
(i) conservacion, que es una combinacion del uso de plaguicidas y
practicas culturales para proteger los cultivos de las plagas; y (i) control
mediante la destruccion de tubérculos y otras plantas (Naranjo, 1978).

Figura 6
Planta de papa con tubérculo en desarrollo

Nota. Las plantas de patata se propagan vegetativamente por tubérculos. (Velasquez,
2006).
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2.2.8. TECNICAS PARA LA PRODUCCION DE PAPA

Las plantas nunca deben tener sed, especialmente al principio, ya
gue esto puede reducir el rendimiento en una cuarta parte. Durante la
formacion de tubérculos de papa, una hectarea de campo puede requerir
hasta ochenta metros cubicos de agua por dia. Demasiada humedad
tampoco es buena porque la planta puede enfermarse. En cuanto al
suelo, prefiere suelos blandos y aireados. El suelo arenoso es mejor para
las papas que el arcilloso. La mejor temperatura para el crecimiento de
los brotes es entre 20 y 25°C. (Martinez, 2012).

El uso de bulbos de buena calidad asegura un buen crecimiento de
los cultivos y altos rendimientos, a la vez que brinda mayor seguridad y
brinda mayores oportunidades de altos rendimientos y mayores ingresos

econdmicos para las familias de la papa. (MINAGRI 2020).

Figura7
El cultivo de la papa y la importancia del agua

o

FORMACION FORMACION DE DESARROLLO DE
SIEMBRA BROTACION DE TALLOS TUBERCULOS FLORACION TUBERCULOS COSECHA

Nota. La mejor temperatura para el crecimiento de los brotes es entre 20 y 25°C.
(Martinez, 2012).
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2.29. IMPACTOS AL AMBIENTE DE FERTILIZANTES

La agricultura tradicional estd basada en el uso de fertilizantes
minerales solubles para la obtencién de mejores rendimientos. Pero, sin
embargo, este uso excesivo ha resultado en: eutrofizacion, intoxicacion
del agua, contaminacion de las aguas subterrdneas, contaminacion del
aire, degradacion del suelo y de los ecosistemas, desequilibrio de la
biodiversidad y pérdida de la biodiversidad. (Gonzéalez, 2019).

Los principales efectos negativos de los fertilizantes sobre el agua
son: la escorrentia, las aguas subterraneas y las aguas superficiales.
Efectos negativos sobre el suelo: cambio de pH, disminucion de la
estructura del suelo y microflora. Finalmente, la exposicion al aire se

debe principalmente a una fertilizacion inadecuada (Gonzalez, 2019).

Figura 8
La urea, el guimico méas contaminante que el CO2

Nota. La agricultura tradicional esta basada en el uso de fertilizantes minerales solubles
para la obtencion de mejores rendimientos. (Gonzalez, 2019).
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2.2.10. IMPACTOS AL AMBIENTE DE PESTICIDAS

La contaminacion ambiental por pesticidas ocurre principalmente
debido a la aplicacion directa a los cultivos, lavado inadecuado de los
tanques de almacenamiento, fugas de los tanques de almacenamiento y
vertederos, derrames accidentales y uso de pesticidas, como también
mal uso de las personas al almacenar repetidamente agua y alimentos
en sus hogares porque son a en muchos casos perjudiciales para la
salud. Los residuos de estos pesticidas ingresan a nuestro medio
ambiente y contaminan los sistemas bioticos (especialmente animales y
vegetales) y abidticos (suelo, aire y agua), amenazando su estabilidad y
amenazan la salud publica. Factores como las propiedades fisico-
qguimicas, el clima, las condiciones geomorfologicas del suelo, las
condiciones hidrometeoroldgicas de la zona y determinan el camino que
toman hacia el medio ambiente. (RCHE, 2014).

Debido a sus propiedades toxicas, el tratamiento con pesticidas es
un método comunmente utilizado cuando controlas organismos para
nada deseados en los campos agricolas. Su uso es una practica
riesgosa que no se aprovecha lo suficiente para gestionar el medio

ambiente y la salud (Torres, 2013).

Figura 9
Plaguicidas: Caracteristicas y transportes en el ambiente
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Nota. Factores como las propiedades fisico-quimicas, el clima, las condiciones
geomorfolégicas del suelo, las condiciones hidrometeorolégicas de la zona y
determinan el camino que toman hacia el medio ambiente. (RCHE, 2014).
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2.2.11. IMPACTOS A LA SALUD DE FERTILIZANTES

Los plaguicidas plantean graves riesgos para la salud del usuario.
Las actividades de interés son: mezclar y usar pesticidas, comer
alimentos que contengan residuos y beber agua que contenga residuos.
Estas actividades han resultado en algunos envenenamientos
accidentales e incluso en el uso rutinario de pesticidas, que pueden
amenazar la salud humana como a corto y a largo plazo. Se estima que
25 millones de personas que trabajan en la agricultura en todo el mundo
estan expuestos al envenenamiento no intencional por pesticidas cada
afo. (Gonzalez, 2019).

Los estudios muestran que usar pesticidas conlleva a estar
asociado con multiples enfermedades como pueden ser: cancer,
leucemia, enfermedad de Parkinson, asma, trastornos neuropsicolégicos
y cognitivos, etc. También establece que algunos efectos sobre la salud
dependeran de: la exposicidn, la concentracion y el grupo de edad
(nifos, mujeres embarazadas, trabajadores agricolas y ancianos).
(Gonzalez, 2019).

Figura 10
Efectos de la contaminacion a la salud
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Nota. Minsal, Gobierno de Chile 1998 demuestra que los agroquimicos fueron
desarrollados para tratar de solucionar el problema en beneficio de la humanidad.
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2.2.12. VACAZA O ESTIERCOL DE GANADO VACUNO

La estructura de la vaca es lo suficientemente buena para hacer
compost organico, pero se mejora agregando fibra seca porque
generalmente es un estiércol bastante humedo con una relacion
carbono/nitrégeno (C/N) de 20-30/1 y més. se puede producir compost
organico en 2-5 meses. (U.E, 2012)

El estiércol animal sin procesar es un importante reservorio de
contaminacion ambiental, debido a que es uno de los mas importantes
contaminantes del suelo, aguas subterrdneas y gases de efecto
invernadero, pero su composicion fisica y quimica; 12% materia seca,
15% ceniza, 2% nitrogeno (N), 0% fésforo (P), 1,2% potasio (K) y 1,1%
calcio (Ca); Es ideal para la produccion de compost organico y

fertilizantes para plantas. (Pedraza, 1986).
2.2.13. ESTIERCOL DE CUY

La cuyaza como es conocida, es un subproducto que tiene
excelentes propiedades como abono organico y es indispensable en la
producciéon de composta organica, porque aumenta la capacidad de
absorcién de agua, retiene bastante la humedad y su contaminacion al

medio ambiente es en 0 y sobre todo no es venenoso (Alarcon, 2016).

Este estiércol es un tipo de abono organico que contiene diversos
elementos al convertirse en abono organico; esencial en el desarrollo de
la vegetacion y esta materia organica tiene que recibir un buen proceso
de descomposicidn para poder obtener un mejor rendimiento y un alto
valor nutritivo de los cultivos, también se menciona que su composicion
guimica de materia seca (MS) es 1%, Nitrogeno (N) 0.6%, fosforo (P)
1,7%, potasio (K) 0,2%, calcio (Ca) 0,6% y magnesio (Mg) 0,2%, valores
optimos para la formacion del proceso de descomposicion aerdbica del

compost organico. (Rojas, 2015).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Degradacioén de suelo: Alteracion de sus propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas naturales con la consiguiente reduccioén y pérdida potencial y
actual de su capacidad productiva de bienes y servicios sociales, econémicos,
ambientales y mitigacion del cambio climatico. Las causas son la
deforestacion y cambio de uso, el sobrepastoreo, las actividades mineras e
industriales, inadecuado manejo de los suelos y a la aplicacion de préacticas
de la agricultura moderna, industrial, comercial o empresarial que ha generado
erosion, degradacién y desertificacion del suelo, pérdida de la biodiversidad,
problemas ambientales y aceleracién del cambio climatico. Se basa en el
monocultivo intensivo de variedades de alto rendimiento, uso de hibridos y
semillas mejoradas (afectan el material genético local y la biodiversidad),
mecanizacion intensiva, uso intensivo de agroquimicos (fertilizantes y
pesticidas afectan la fauna y flora benéfica, contaminacion de los suelos y
fuentes de agua), dependencia de la energia fésil (lubricantes y combustibles),
ausencia de practicas de conservacion de suelos (curvas a nivel, barreras de
contencion, cobertura vegetal, rotacion de cultivos), sistemas de riegos
complejos e inadecuado manejo (tierras irrigadas en el mundo y en el pais
han desarrollado problemas de lixiviacion, salinizacidon, compactacion y
anegamiento) y grandes inversiones (no accesibles para pequefios y

medianos agricultores).

Capacidad de Intercambio Cationico (CIC): La capacidad de
intercambio catidnico es una medida de la carga negativa en la superficie de
los minerales y componentes organicos del suelo (arcilla, materia organica o
humus) y los cationes que pueden retener en la superficie (Ca, Mg, Na, K,
NH4, etcétera.). En la solucion del suelo, se intercambian por otros cationes o
iones de hidrégeno liberados por las raices. El nivel de CIC indica, por
ejemplo, la capacidad del suelo para unir cationes, la disponibilidad de
nutrientes para la planta y su pH potencial. Los suelos con valores bajos de
CIC indican mala unién de nutrientes, arena 0 materia organica pobre. La

unidad de CIC es la carga en centimoles por kilogramo de suelo (cmol/kg).
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Nutrientes para las Plantas: La cantidad de nutrientes en el suelo
determina la capacidad de nutrir a los organismos vivos. Los 16 nutrientes
esenciales necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas a
menudo se dividen en macronutrientes y micronutrientes segun sus requisitos
para el crecimiento de las plantas. Los macronutrientes se necesitan en
grandes cantidades e incluyen carbono (C), hidrogeno (H), nitrogeno (N),
fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S). Por otro lado,
los oligoelementos son necesarios en pequefas cantidades, cuya deficiencia
puede provocar deficiencia y toxicidad, es decir, hierro (Fe), zinc (Zn),
manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), molibdeno (Mo), cloro (ClI).

Nitrégeno del Suelo: Porcentaje del Nitrégeno — Base. El nitrdgeno (N)

del suelo es aquello de tantos elementos mas importantes en la nutricion
vegetal, siendo el mas comun en la tierra. Las plantas absorben este amonio
en forma de catibn NH4 o el nitrato como anion NO3. Aunque esta
ampliamente distribuido en la naturaleza, se encuentra en forma inorganicay,
por lo tanto, no puede absorberse directamente. El nitrdgeno también tiene
formas gaseosas, pero son muy pequefias y dificiles de detectar, como el
oxido nitroso (N20), el 6xido nitrico (NO), el diéxido de nitrogeno (NO2), el

amoniaco (NH3) y el nitrdgeno molecular. suelo a atmosfera (N2).

Desequilibrio de nutrientes: Esto ocurre cuando el suministro de
nutrientes (a través de aditivos quimicos y fertilizantes organicos u otras
fuentes) es i) insuficiente para el crecimiento y rendimiento de las plantas, o
i) demasiado en el momento de la cosecha. Las deficiencias nutricionales
aumentan la inseguridad alimentaria. El exceso de nutrientes reduce
significativamente la calidad del agua y libera gases de efecto invernadero
especialmente 6xido nitroso (N20) a la atmésfera debido a las actividades
agricolas.

Acidificacion del suelo: Disminucién del pH del suelo debido a la
acumulacion de iones de hidrogeno y aluminio en el suelo y la pérdida
asociada de cationes esenciales como calcio, magnesio, potasio y sodio

debido a la eliminacion del suelo.

43



Pérdida de la biodiversidad del suelo: Disminucion de la diversidad de

microorganismos y macroorganismos presentes el suelo.

Contaminacién del suelo: La adicion de productos quimicos o
materiales al suelo tiene un efecto adverso significativo en cualquier
organismo o funcion en el suelo. La contaminacion se puede definir como
cualquier producto quimico o material que est4d fuera de lugar o en

concentraciones superiores a las normales.

Erosion del suelo: La remocion del suelo por el agua, el viento o la
agricultura. La erosién hidrica ocurre principalmente cuando la escorrentia
superficial se lleva particulas del suelo que son desplazadas por la lluvia o el
agua superficial, a menudo creando canales bien definidos como trincheras o
depresiones. La erosion edlica ocurre cuando el suelo desnudo, poroso y seco
esta expuesto a fuertes vientos y las particulas del suelo son barridas del suelo
y transportadas a otros lugares. La erosion del suelo es el movimiento directo
del suelo hacia abajo por el equipo agricola, redistribuyendo el suelo en el
campo. La erosion es un proceso natural, pero la actividad humana a menudo

aumenta o acelera la tasa de erosion.

La pérdida de carbono organico del suelo (COS): Pérdida de carbono
organico almacenado en el suelo; esto se debe en gran parte a i) la conversion
del carbono del suelo en dioxido de carbono (CO2) o metano (CH4), ambos
gases de efecto invernadero, y ii) la pérdida fisica del carbono del suelo debido
a la erosion. ElI carbono organico del suelo (COS) es reconocido
mundialmente como un factor clave en la salud del suelo, una parte importante
del ciclo del carbono y un componente crucial en la mitigacion del cambio

climético.

Regar la tierra 0 anegamiento del suelo: Cuando la tierra estd muy
hameda y no hay suficiente oxigeno en los poros para que las raices respiren
bien. Otros gases que son perjudiciales para el crecimiento de las raices,
como el diéxido de carbono y el etileno, también se acumulan en la zona de
las raices y afectan a las plantas. Muchos suelos estan naturalmente

saturados con agua, y esto solo se considera un peligro cuando los suelos
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previamente aerébicos (por ejemplo, con suficiente oxigeno en los espacios

porosos) se humedecen.

Biol: Es el resultado del estiércol fermentado, agua y otros componentes

como resultado en la descomposicion y transformacion quimica de restos y/o

residuos organicos en ambiente anaerobico. Después de salir del biodigestor,

este material ya no huele y no atrae insectos utilizados en el suelo.

2.4.

HIPOTESIS
2.41. HIPOTESIS GENERAL

Ha: El uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en
la recuperaciéon de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L), mejorara las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas e incrementara el rendimiento de
tubérculos por hectarea, Comunidad de Atahuayon — Huacar — Ambo
2022.

HO: El uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en
la recuperacion de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), no mejorara las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas y no incrementard el rendimiento de
tubérculos por hectarea, Comunidad de Atahuayon — Huacar — Ambo
2022.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hal: El uso de 40 kg/ha de estiércol de cuy tiene efecto en las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicos del suelo degradado e
incrementd el rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad

Atahuayon, Huacar, Ambo 2022.

HO1: El uso de 40 kg/ha de estiércol de cuy no tiene efecto en las
propiedades fisicas, quimicas y biologicos del suelo degradado y, no
incrementd el rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad

Atahuayon, Huacar, Ambo 2022.
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2.5.

Ha2: El uso de 32 kg/ha de estiércol vacuno tiene efecto en las
propiedades fisicas, quimicas y biol6gicos del suelo degradado e
incrementd el rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad
Atahuayén, Huacar, Ambo 2022.

HO2: El uso de 32 kg/ha de estiércol vacuno no tiene efecto en las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicos del suelo degradado y, no
incrementd el rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad
Atahuayén, Huacar, Ambo 2022.

Ha3: El uso de 24 kg/ha de estiércol caprino tiene efecto en las
propiedades fisicas, quimicas y biologicos del suelo degradado e
incrementd el rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad
Atahuayén, Huacar, Ambo 2022.

HO3: El uso de 24 kg/ha de estiércol caprino no tiene efecto en las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicos del suelo degradado y, no
incrementd el rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad
Atahuayén, Huacar, Ambo 2022.

VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Suelo

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Estiércol (cuy, vacuno y caprino)
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2.6.OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2

Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDAD

INSTRUMENTO

Variable
Dependiente:
Suelos
Degradados

Variable
Independiente:
Estiércol

Un suelo degrado puede
entenderse como una
pérdida del equilibrio de
aquellas propiedades que
limitan su productividad.
La salud de un suelo
degradado es incapaz de
proporcionar los productos
y servicios normales del
suelo asociados con su
ecosistema.

El estiércol se conoce
como estiércol y se utiliza
para fertilizar los cultivos y,
en ocasiones, se compone
de més de un tipo de
desechos organicos, como
el estiércol y los residuos
de desechos, como en el
caso de la paja.

Esto se manifiesta de
forma fisica (erosion),
guimica (falta de
nutrientes, acidez,
salinidad, etc.) y
biologica (falta de
sustancias organicos
del suelo).

Se usa cominmente
para que mejoré del
suelo su fertilidad y

aumente la cantidad de
microbios y nutrientes

que las plantas

necesitan para enraizar

y crecer.

Propiedades
Fisicas

Propiedades
Quimicas

Propiedades
Biol6gicas

Tratamientos

Textura
Estructura

pH
M.O.

N
P
K

Microfauna

T1 caprino
T2 vacuno
T3 cuy
TO testigo

%
%

rangos
%
%
ppm
ppm

UFCl/g

kg /ha
kg/ha
kg/ha
sin
aplicacién

Seran analizadas
en el laboratorio de
la UNAS, con
diferentes
instrumentos segun
sea el caso para la
determinacion de
diversos
indicadores.

Se analizaran las
muestras un antes y
un después en los
laboratorios de la
UNAS.
Balanza

Nota. Variables dependientes e independientes del trabajo de investigacion.



CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo aplicada porque generé nuevos
conocimientos en el manejo del recurso suelo, que contribuira a solucionar
problemas de la degradacibn de los suelos y a la reducciéon de la
contaminacion ambiental por el uso de fertilizantes inorganicos, y a la

mitigacion del cambio climatico.
3.2. ENFOQUE

Segun (Hernandez — Sampieri, 2010) nuestra investigacion (tesis) ofrece
un enfoque cuantitativo porque utilizd la estadistica, andlisis y mediciones

fenomenoldgicas.
3.3. DISENO METODOLOGICO

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con 4
tratamientos, 4 repeticiones y 16 unidades experimentales. Los datos de los
factores estudiados se evaluaron mediante métodos ANOVA para determinar
la significacion estadistica entre el 5 % de repeticiones y los tratamientos. La
prueba de rangos multiples de Duncan con niveles de significancia del 5% y

1% se uso para comparar las medias de los tratamientos.

Tabla 3
Analisis de ANVA para “Grados de Libertad”
FUENTE DE VARIACION G.L
Tratamientos T-1 = 4-1 =3
Error TR-1) = 4(4 -1) =12
Total RT-1 = 4.4 -1 =15

Nota. Analisis de ANVA, elaboracion del investigador, 2022.
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Donde: R : Repeticiones

3.4.

T : Tratamientos
G.L: Grado de libertad

POBLACION Y MUESTRA
3.41. POBLACION

Fueron los suelos degradados del experimento donde se aplicaron

los tratamientos y se sembro la papa, variedad Yungay.

Tabla 4
Tratamientos en estudio
Clave Tratamiento  Cantidad Aplicacion
Después del primer
T1 cuy 40 kg/ha analisis de suelo
Después del primer
T2 vacuno 32 kg/ha analisis de suelo
. Después del primer
T3 caprino 24kglha  jnhalisis de suelo
Testigo: Sin i . o
TO J Sin Sin aplicacion

aplicacion aplicacién

Nota. Tratamientos en estudio.
3.4.2. MUESTRA

Se demarcé el area experimental con sus respectivos bloques y
parcelas experimentales, de cada parcela antes de la aplicacion de los
tratamientos y al finalizar el cultivo de papa, se tomaron las muestras de
un kilogramo en forma aleatoria y fueron trasladados al laboratorio de

suelo para los analisis fisico, quimico y biolégico respectivo.
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Figura 11
Campo experimental
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Nota. Descripcion del campo experimental.

Descripcion del campo experimental

Campo experimental:

Largo

Ancho

Area total

Area experimental

Area total de caminos

Bloque:

Numero de bloques
Largo de bloque
Ancho de bloques

21m

18 m
378 m2
256 m2
122 m2

4 u
21m
18 m
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3.5.

Numero de tratamiento/bloque : 4u

Area total de bloques . 378 m2

Parcela experimental:

Numero total parcelas : 16 u
Largo : 4m
Ancho : 4 m
Area experimental : 16 m2
Numero de surcos : 4u
Distancia entre surco : 1m
Distancia entre planta ; 0.4m
Numero de plantas : 40 u

RECOLECCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
3.5.1. TECNICA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Fichaje (etapa preliminar) y analisis de contenido

Se hizo un estudio preliminar para explorar el contexto de
recoleccion de datos (bibliografia) para considerar el proceso a seguir

que nos orientd en la redaccion y realizacion del trabajo de investigacion.
Etapa de campo

Para la realizacion del proceso experimental del trabajo de
investigacién: “Uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en
la recuperacion de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el
cultivo de papa (Solanum Tuberosum L.), en la Comunidad de
Atahuayén — Huacar — Ambo 2022”. Se ejecutaron diversos procesos y

actividades en campo, los cuales se describen a continuacion:
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eProcedimiento de toma de muestras (inicial)

Figura 12
Toma de muestra de suelo inicial

Se tomaron 6 muestras simples por el &rea de estudio, con las que

se formé 2 muestras complejas, de un 1kg cada uno, los cuales fueron
llevados a los laboratorios de suelos de la UNAS para su respectivo
analisis (fisico-quimico y biologico). (Detallando que, para el muestreo
de un suelo agricola, la toma de muestra es de 0 a 30 cm de
profundidad). D.S. N° 002-2013-MINAM (2013).

Tabla 5
Rotulado y Etiquetado de las muestras

ETIQUETA DEL MUESTREO DE SUELO

Cdbdigo de muestra:

Lugar de muestreo: Fecha:
Muestreado por: Hora:
Parametros a utilizar en laboratorio:

P. Fisicos: P. Quimicos:

P. Biolégicos
Caddigo de Laboratorio:

Nota. Rotulado y etiquetado para ser enviado al laboratorio de suelos.
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eDescripcién de los tratamientos

Figura 13
Tratamientos utilizados

Los tratamientos estudiados consistieron de 3 tipos de estiércol
(cuy, vacuno y caprino) y 1 tratamiento testigo sin aplicacién, con una
previa descomposicion de 2 meses el estiércol. Las dosis utilizadas
fueron de 40kg/parcela de estiércol de cuy aplicado, 32kg/parcela de
estiércol vacuno, 24kg/parcela de estiércol caprino y contando con 1

tratamiento testigo sin aplicacion.
ePreparacion del suelo
Figura 14

Arado y surcado del terreno
b R e 2 s

Nuestra preparacion del suelo empez6 con la limpieza del terreno,
seguido del arado con toros (yunta). La raya de siembra tuvo una
distancia de 0.8 metros entre surcos.
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eSiembra

Figura 15
Siembra de la papa variedad Yungay

e

Se utiliz6 640 semillas de papa de la variedad Yungay (40 semillas

por parcela). Esta labor se realiz6 de forma manual colocando una
semilla de papa al fondo del surco, con una distancia de 0.4 metros entre
plantas y 0.8 metros entre surcos. Se abond el suelo aplicando los
diferentes tratamientos ya mencionados por cada parcela al momento de

la siembra.

eInsumos, preparacion y aplicacion de fertilizante casero (BIOL)
Insumos y materiales:

- 2 litros de leche de vaca fresca

- 8 bolas de chancaca

- 400 gramos de levadura

- 1 litro de microorganismos eficaces

- 4 atados de alfalfa fresca

- 20 kilogramos de estiércol de cuy fresco
- 40 litros de agua limpia

- 1 turril de plastico de 60 litros

- 30 cm de manguera transparente

- 1 botella de 2 litros de plastico
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Preparacion:

- Se vaci6 20 kg de estiércol de cuy en un turril de 60 litros.

- Se diluyo toda la chancaca con un poco de agua en una tina hasta que
se volvié completamente liquido.

que se volvié completamente liquido.

- Se diluyé toda la levadura antes de vaciar al turril.

- Se vacié la chancaca y levadura diluidas al turril que contiene el
estiércol y se agrego los atados de alfalfa picada fresca a la mezcla.

- Se agrego al turril unos 40 litros de agua y mezcl6 con un palo durante
unos 15 minutos hasta que todo se combind bien y por ultimo se tap6 el
turril, dejando unos 20 cm de espacio debajo de la tapa para no obstruir

la manguera y la salida del gas.

Aplicacion:

Su tiempo de fermentacion fue de 2 meses antes de ser aplicado a
las plantas en la etapa de desarrollo, con una dosis de 1 litro de BIOL
cada 19 litros de agua lo que es igual a una mochila fumigadora, aplicado
semanalmente por las mafianas hasta la Ultima semana antes de la
cosecha del tubérculo.

Figura 16
Preparacion y utilizacién del Biol como fertilizante

La utilizacién del Biol de estiércol animal como fertilizante y

plaguicida casero.
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eRiego

Figura 17
Riego por gravedad

TR . T

El agua para el riego fue proveniente de un canal de regadio,
siendo un sistema de riego por gravedad. Se reg6 cada 5 dias y cuando
la planta empez0 a florecer se aumento el riego a dos veces por semana,

y se dejo de regar cuando las hojas se empezaron a marchitar.

eControl de malezas

Figura 18
Control de malezas

El control de las malas hiervas se realiz6 3 veces durante el ciclo
de cultivo, el primer control se realiz6 a los 25 dias después de la
siembra, el segundo a los 50 dias después de la siembra y el tercer
control a los 90 dias, esta labor se hizo manualmente con la ayuda de

un machete.
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eCosecha del tubérculo

Figura 19
Cosecha del tubérculo

Se realiz6 cuando las hojas de las plantas empezaban a secarse,
dando a conocer que ya se acercaba el proceso de corte de las plantas
y dandonos cuenta que ya habia alcanzado su madurez fisiolégica, esta
actividad se realiz6 manualmente con la ayuda de algunos familiares y

mano de obra de la zona.

eCalculo del numero de tubérculo por planta

Figura 20
Calculo del numero de tubérculo por planta

Se tomaron como muestra 10 plantas de la parte central de cada
parcela, haciendo un total de 160 plantas que fueron evaluadas. Se
contd de cada planta el nimero de tubérculo y se procedi6 a elaborar un
cuadro estadistico con dichos resultados de acuerdo al tratamiento que
recibié cada parcela.
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eClasificacion del tubérculo de acuerdo al peso

Figura 21
Clasificacion del tubérculo de acuerdo al peso

Para la clasificacion de los tubérculos se tomé como referencia la
clasificacion comercial segun la industria alimentaria, el cual se muestra
a continuacion:

v 1ra: peso de 80 a 100 g
v’ 2da: peso de 60 a 80 g
v’ 3ra: peso menos de 60 g

ePeso del tubérculo por 10 plantas

Figura 22
Peso del tubérculo de acuerdo al peso

Se peso6 en una balanza de mercado todos los tubérculos que se
obtuvieron de 10 plantas de papa, por cada parcela. Finalmente se
procedié a elaborar el cuadro estadistico para su comparacién entre
cada tratamiento.
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eProcedimiento de toma de muestras (final)

Figura 23
Muestreo de suelo final de cada uno de los tratamientos

Se trabajaron con 8 muestras simples por cada tratamiento, con
los que se logré formar 2 muestras complejas por tratamiento (6
muestras), de un 1lkg cada uno, los cuales fueron llevados a los
laboratorios de suelos de la UNAS para su respectivo analisis (fisico-

qguimico y biolégico).

3.5.2. TECNICA PARA INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se emplearan una serie de tablas y graficas generadas del analisis
estadistico optando las herramientas de la redaccién cientifica para la
interpretacion de los resultados, los mismos que seran Utiles para la

discusion y conclusiones del estudio.

Los resultados obtenidos de los analisis de los laboratorios fueron
procesados estadisticamente segun el esquema de disefio estadistico
ANOVA y se calcul6 la significacion de dichas relaciones entre todos
los tratamientos (T1, T2, T3y TO).
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3.5.3. ASPECTOS ETICOS

Se emplearan una serie de tablas y gréficas generadas del analisis
estadistico optando las herramientas de la redaccion cientifica para la
interpretacion de los resultados, los mismos que seran Utiles para la

discusion y conclusiones del estudio.

Se recogieron datos durante cuatro meses mediante la toma de
muestras (inicial y final) para evaluar las propiedades fisicas, quimicas
y biologicas del suelo estudiado; como también el rendimiento de
tubérculos segun métodos de procesamiento y parcelas de papa, la

informacién se presenta cuantitativa y cualitativamente.

Los datos cualitativos confirmaron la metodologia elegida, y los
datos extraidos de la revision de la lista de referencias se presentan

abreviados, por lo que es una parte descriptiva del estudio.

La informacién cuantitativa se presenta en forma tabular,
correctamente procesada en tablas; también en forma de grafico de
barras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

En el presente capitulo se muestra los resultados del anélisis de los
laboratorios sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de las
muestras obtenidas de suelo de las parcelas con cultivo de papa, variedad
Yungay, como también el rendimiento del tubérculo por parcela de la
comunidad campesina Atahuayon; del distrito de Huacar; estos resultados se
presentan en forma de tablas y figuras con su respectiva interpretacion de
acuerdo a los objetivos del estudio para mostrar diferencias estadisticas entre
tratamientos (T1, T2, T3y TO).

4.2. RESULTADOS INFERENCIALES
4.21. ANALISIS DE SUELO EN LOS LABORATORIOS

Los resultados de los analisis fisicos, quimicos y biologicos del
muestreo de suelo (inicial y final), de las parcelas con cultivo de papa,
variedad Yungay en la comunidad campesina de Atahuayon, distrito de
Huacar, fue realizada en los laboratorios de suelo de la Universidad
Agraria de la Selva (UNAS), siendo los resultados brindados por dichos

laboratorios los que se detallan en las siguientes tablas:
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Tabla 6

Resultados del andlisis fisico — quimico del suelo (Muestreo inicial y muestreos finales)

DATOS ANALISIS MECANICO pH M.O N P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
N
: : B f CIC ClCe
° Arena Arcilla  Limo disponible
ggf'&g REF. Textura L1 % % Ca Mg K Na Al H czar:b Cﬁ;b SAa‘It'
' % % % ppm ppm '
Resultados del muestreo inicial
1 S1014 M1 45 24 31 Franco 4.62 1.57 0.08 14.65 155 --- 8.58 1.24 0.42 0.1 0.43 0.07 10.83 95 5 4
Resultados de los muestreos finales
Suelo
2 S1737-1 estcigpcol 41 26 33 Franco 7.00 5.68 0.28 58.88 582.24 15.88 12.68 2.10 0.854 0.250 0.00 0.00 100 0 0
de Cuy
Suelo
con Fre_anco
3 S1737-2 estiéreol 51 26 23 Arcilloso 6.70 5.10 0.26 46.84 384.83 13.74 1124 183 0.485 0.185 0.00 0.00 100 0 0
Arenoso
Vacuno
Suelo
con Fre_anco
4  S1737-3 estiércol 51 26 23 Arcilloso 6.40 237 012 6.02 197.41 1498 1231 205 0.395 0.224 0.00 0.00 100 0 0
. Arenoso
Caprino

Nota. Resultados del muestreo inicial y finales.
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+» Analisis Fisico - Quimico

Tabla 7
Anélisis mecénico

ANALISIS MECANICO

Arena Arcilla Limo

Referencias Muestras % % % Textura
Testigo T0 45 24 31 Franco
Cuy T1 41 26 33 Franco

Vacuno T2 51 26 23 Franco Arcilloso
Arenoso

Caprino T3 51 26 23 Franco Arcilloso

Arenoso

Nota. Analisis mecanico de las muestras de suelo, comunidad Atahuayon.

Figura 24
Analisis mecanico de los muestreos de suelo
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Nuestra tabla 7 y el grafico de la figura 24, nos muestran que la
textura del suelo de TO y T1 son Franco; es decir tiene una textura
equilibrada y las mejores caracteristicas fisicas y quimicas, su textura es
relativamente suelta propiciada por la arena, fertilidad aportada por los
limos y compostas que a su vez lo hacen de un color oscuro. Humedad:
al mojarse se hacen ligeramente pegajosos, pero sim embargo permite
un buen drenaje. Mientras que en los T2y T3 el suelo es Franco Arcilloso
Arenoso; las propiedades de este tipo de suelo son: permeabilidad
media, retencibn de agua media, buena aireacion, el promedio de
nutrientes es medio-alto; indicandonos que es suelo recomendable para

la agricultura.
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Tabla 8
PH del suelo con los distintos tratamientos

Referencias Muestras pH Tipo de suelo Observaciones
Testigo TO 4.62 Fuettgmente
acido
El indice varia de 1 a 14,
Cuy T1 7.00 Neutro siendo de 6.4 a 7.5 neutro.
Un pH por debajo de 6.4
Vacuno T2 6.70 Neutro es acido y por encima de

7.5 es basico (alcalino).

Caprino T3 6.40 Neutro

Nota. Laboratorio de suelos de la UNAS.

Figura 25
Nivel de pH en el suelo
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En la tabla 8 y el grafico de la figura 25, nos muestran los valores
de pH siendo para TO (4.62): siendo un suelo fuertemente &cido,
posiblemente con toxicidad de Aluminio y manganeso. Posiblemente con
deficiencia de fésforo, calcio, magnesio y molibdeno. Dificultando el
desarrollo de la mayoria de los cultivos, teniendo dificultad de la
retencién de muchos nutrientes. T1 (7.00), T2 (6.70) y T3 (6.40): siendo
suelos neutros, presentan porcentajes equilibrados y disponibilidad de
los elementos quimicos primarios (carbono, oxigeno, hidrégeno,
nitrégeno, azufre y fésforo) y secundarios (calcio, sodio, potasio y

magnesio).
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Tabla 9

Componentes disponibles en el suelo, Comunidad de Atahuayén

] M.O. N P K
Referencias  Muestras CiCc
% % ppm ppm
Testigo TO 1.57 0.08 14.65 155
Cuy T1 5.68 0.28 58.88 582.24  15.88
Vacuno T2 5.1 0.26 46.84 384.83 13.74
Caprino T3 2.37 0.12 6.02 197.41 14.98
Nota. Laboratorio de suelos de la UNAS.
Figura 26
Nivel de M.O. en el suelo
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La tabla 9 y el gréfico de la figura 26, muestran los valores de

materia organica presente en el suelo, para TO (1.57%): indicando que

tuvo un nivel bajo. Ademas, indica que el 6ptimo valor de M.O. para la

mayoria de los cultivos es >2%. Mientras que en los T1(5.68%),

T2(5.10%) y T3(2.37%): indicando que aumentd considerablemente el

nivel de materia organica con los tratamientos aplicados (estiércol cuy,

estiércol vacuno y estiércol caprino), llegando a tener el suelo un nivel

alto y rico en M.O.
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Figura 27
Concentracion del % de nitrégeno (N) en el suelo
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La tabla 9 y el gréafico de la figura 27, muestran los valores de TO
(0.08%): teniendo un % de N muy bajo, mientras que en los tratamientos
T1 (0.28%), T2(0.26%) y T3(0.12%): nivel de contenido medio. Siendo

los valores < 0.1 bajo, 0.1 — 0.2 medio, > 2 alto.

Figura 28
Concentracion de fésforo (P) en el suelo
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En cuanto a los resultados para fosforo la tabla 9 y el grafico 28,
muestran los valores de TO (14.65 ppm): medio, T1(58.88 ppm): muy
alto, T2(46.84 ppm): muy alto y T3(6.02ppm): bajo. Siendo los valores
<7 bajo, 7 — 14 medio y >14 alto. Este componente es responsable de la

division celular.
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Figura 29
Concentracion de potasio (K) en el suelo
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Todo sobre los resultados en cuanto al potasio (K) la tabla 9 y el
grafico de la figura 29, muestran los valores de TO (155 ppm): medio,
T1(582.24 ppm): muy alto, T2(384.83 ppm): muy alto y T3(197.41 ppm):
Optimo. Siendo los valores <100 bajo, 100 — 240 medio y >600 alto. Este
componente es responsable de la alimentacion del fruto y también otorga

resistencia y vigor contra enfermedades y heladas.
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Tabla 10
Resultados del analisis bioldégico (Muestreo inicial y muestreos finales)

Determinacion

Enumeracion de

. ) Enumeracion de
microorganismos

Enumeracién de Fungi

Enumeracion de

Bacterias fijadoras de

Aerobios Viables (Mohos y Levaduras) Actinomicetos Lactobacillus Nitrégeno
Tipo de muestra
Muestreo inicial 28x103UFC/g Ausencia 228x103UFC/g 5x103UFC/g 7x103UFC/g
Suelo con
estiércol de cuy | 62x10°UFC/g 8x10°UFC/g 254x10°UFC/g 72x103UFC/g
Ausencia
Resultados Suelo con
estiércol vacuno | 320x10°UFC/g 18x10°UFC/g 208x10°UFC/g 356x103UFC/g
Ausencia
Suelo con
estié?col caprino 45x10°UFC/g 116x10°UFC/g 6x10°UFC/g 4x103UFC/g 16x103UFC/g
Muestreo inicial 3 — 7x10°UFC/g 1 — 3x103UFC/g 2 — 3x10°UFC/g 2 — 3x10°UFC/g Presencia
Suelo con
estiércol de cuy 3 — 7x103UFC/g 1 — 3x103UFC/g 2 — 3x103UFC/g 2 — 3x103UFC/g
Valor Presencia
f ial I
referencial | Suelocon | 3 _ 7x10°UFC/g 1 — 3x10%UFC/g 2 — 3x10°UFC/g 2 — 3x10°UFC/g
Presencia
Suelo con
estiércol caprino = S 7x10°UFC/g 1 — 3x10°UFC/g 2 — 3x10°UFC/g 2 — 3x10°UFC/g
Presencia

Nota. Resultados del muestreo inicial y finales del aboratorio de microbiologia de la UNAS.
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“ Andlisis Bioldgico

Tabla 11
Analisis de enumeracion de microorganismos aerobios viables

Enumeracion de Microorganismos

Referencias Muestras Aerobios Viables
Testigo TO 28x103UFC/g
Cuy T1 62x103UFC/g
Vacuno T2 320x103UFC/g
Caprino T3 45x103UFC/g

Nota. Laboratorio de microbiologia de la UNAS.

Figura 30
Enumeracién de microorganismos aerobios viables

ENUMERACION DE MICROORGANISMOS
AEROBIOS VIABLES (UFC/g)

350000
320000
300000
250000
200000

150000

100000
62000
45000
50000 28000

Testigo Cuy Vacuno Caprino

En cuanto a los resultados sobre enumeracion de microorganismos

aerobios viables medidos en UFC/g (unidad formadora de colonias por

gramo) la tabla 11 y el grafico de la figura 30, muestran los valores de
TO (28000 UFC/g), T1(62000 UFC/g), T2(320000 UFC/g) y T3(45000

UFC/g). El tratamiento con estiércol vacuno alcanzé un porcentaje mas

elevado en comparacién de los demas tratamientos, al mismo tiempo

estos microorganismos contribuyeron a la fertilidad del suelo.
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Tabla 12
Andlisis de enumeracion de fungi (mohos y levaduras)

Referencias Muestras Enumeracion de Fungi (Mohos y

Levaduras)
Testigo TO Ausencia
Cuy T1 8x103UFC/g
Vacuno T2 18x103UFC/g
Caprino T3 116x103UFC/g

Nota. Laboratorio de microbiologia de la UNAS.

Figura 31
Enumeraciéon de Fungi (mohos y levaduras)
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En cuanto a los resultados sobre enumeracion de Fungi (Mohos y
Levaduras) medidos en UFC/g (unidad formadora de colonias por
gramo) la tabla 12 y el gréfico de la figura 31, muestran los valores de
TO (ausencia), T1(8000 UFC/g), T2(18000 UFC/g) y T3(116000 UFC/g).
El tratamiento con estiércol caprino alcanz6 un porcentaje mas elevado
en comparacion de los demas tratamientos, al mismo tiempo estos
mohos y levaduras tienen un papel clave en aquellos procesos de
descomposicion ya que mineralizan y reciclan nutrientes para las plantas

y asi contribuyen a la fertilidad del suelo.
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Tabla 13
Analisis de enumeracién de actinomicetos

Referencias Muestras Enumeracién de Actinomicetos
Testigo TO 228x103UFC/g
Cuy T1 254x103UFC/g
Vacuno T2 208x103UFC/g
Caprino T3 6x103UFC/g

Nota. Laboratorio de microbiologia de la UNAS.

Figura 32
Enumeracion de actinomicetos
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En cuanto a los resultados sobre enumeracion de Actinomicetos
medidos en UFC/g (unidad formadora de colonias por gramo) la tabla 13
y el grafico de la figura 32, muestran los valores de TO (228000),
T1(208000 UFC/g), T2(254000 UFC/g) y T3(6000 UFC/g). El tratamiento
con estiércol vacuno alcanz6 un porcentaje mas elevado en comparacion
con los demés tratamientos, mientras que el tratamiento con estiércol
caprino el porcentaje més bajo. Esta bacteria juega un importante papel
en la degradacion de materia organica (M.O.), se encuentran
especialmente en suelos alcalinos o neutros.
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Tabla 14
Analisis de enumeraciéon de Lactobacillus

Referencias Muestras Enumeracién de Lactobacillus
Testigo TO 5x103UFC/g
Cuy T1 Ausencia
Vacuno T2 Ausencia
Caprino T3 4x103UFC/g

Nota. Laboratorio de microbiologia de la UNAS.

Figura 33
Enumeracion de Lactobacillus
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En cuanto a los resultados sobre enumeracién de Lactobacillus
medidos en UFC/g (unidad formadora de colonias por gramo) la tabla 14
y el gréafico de la figura 33, nos muestran los valores de TO (5000 UFC/q),
T1 (ausencia), T2 (ausencia) y T3 (4000 UFC/g). Se refleja que en los
tratamientos con estiércol de cuy y estiércol vacuno hay ausencia de esta
bacteria mientras que en el suelo con estiércol caprino el porcentaje es
casi igual al tratamiento testigo. Estas bacterias actuan directamente en

la estimulacion de la vida del suelo y sobre las plantas.
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Tabla 15
Andlisis de Bacterias fijadoras de Nitrogeno

Referencias Muestras Bacterias fijadoras de Nitrégeno
Testigo TO 7x103UFC/g
Cuy T1 72x103UFC/g
Vacuno T2 356x103UFC/g
Caprino T3 16x103UFC/g

Nota. Laboratorio de microbiologia de la UNAS.

Figura 34
Bacterias fijadoras de Nitrdgeno
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En cuanto a los resultados sobre Bacterias fijadoras de Nitrégeno

en el suelo medidos en UFC/g (unidad formadora de colonias por gramo)

la tabla 15 y el grafico de la figura 34, muestran los valores de TO (7000
UFC/g), T1 (72000 UFC/g), T2 (356000 UFC/g) y T3 (16000 UFC/g).

Dejando una muestra clara qgue a comparacion del testigo sin tratamiento

hubo una clara diferencia de recuperacion de suelo.
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4.2.2.

RENDIMIENTO DEL NUMERO DE TUBERCULO

En las tablas siguientes se presentan aquellos datos obtenidos en campo, junto al analisis de varianza (ANOVA) vy la

prueba de Duncan, de los datos que fueron recolectados por observacion directa sobre el nimero de tubérculo por planta del

cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) Variedad Yungay, con nuestros tratamientos aplicados.

Tabla 16

Datos de campo del rendimiento del niumero de tubérculo por planta

NUMERO DE TUBERCULO POR PLANTA

Testigo sin tratamiento

=z
o

P1

5.00
6.00
7.00
8.00
5.00
5.00
8.00
4.00
4.00
4.00

© 00 NO OB WN P

=
o

Prom 5.60

P2

5.00
4.00
4.00
3.00
6.00
5.00
7.00
9.00
9.00
4.00

5.60

P3
8.00
8.00
5.00
5.00
8.00
5.00
5.00
4.00
7.00
3.00

5,80

P4

6.00
6.00
4.00
4.00
5.00
5.00
8.00
7.00
8.00
5.00

5.80

Promedio

6.00
6.00
5.00
5.00
6.00
5.00
7.00
6.00
7.00
4.00

5,70

Tratamiento con estiércol cuy

P1

15.00
16.00
8.00
11.00
9.00
10.00
17.00
7.00
11.00
9.00

11.30

P2

9.00
8.00
8.00
11.00
11.00
10.00
11.00
14.00
9.00
9.00

10.00

P3
11.00
11.00
11.00

7.00
11.00
9.00
10.00
10.00
15.00
8.00

10.30

P4

9.00
14.00
9.00
10.00
9.00
11.00
13.00
9.00
11.00
10.00

10.50

Promedio

11.00
12.25
9.00
9.75
10.00
10.00
12.75
10.00
11.50
9.00

10.50

Tratamiento con estiércol

P1

8.00
12.00
16.00

9.00

7.00
12.00
12.00

9.00

8.00

8.00

10.10

vacuno
P2 P3
12.00 18.00
9.00  13.00
8.00  6.00
6.00  6.00
700 9.00
10.00  13.00
11.00  13.00
10.00  9.00
14.00  9.00
11.00  8.00
9.80  10.40

P4

9.00
10.00
12.00

7.00

7.00

9.00
11.00

7.00

9.00

8.00

8.90

Promedio

11.75
11.00
10.50
7.00
7.50
11.00
11.75
8.75
10.00
8.75

9.80

Tratamiento con estiércol

P1

12.0
9.00
7.00
13.00
7.00
9.00
8.00
7.00
11.00
8.00

9.10

caprino
P2 P3
8.00 10.00
8.00 9.00
8.00 17.00
6.00 10.00
7.00 8.00
9.00 6.00
9.00 8.00
14.00 11.00
13.00 9.00
10.00 11.00
9.20 9.90

P4

9.00
13.00
12.00

8.00

8.00

7.00

8.00

9.00
13.00
10.00

9.70

Promedio

9.75
9.75
11.00
9.25
7.50
7.75
8.25
10.25
11.50
9.75

9.50

Nota. Calculo del nimero de tubérculo por planta.
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En la tabla 16, se presentan los datos que fueron recolectados en
campo, por observacion directa del rendimiento de nimero de tubérculo
por planta de papa, por cada tratamiento, parcelas y repeticiones, todos
estos datos fueron procesados y analizados para elaborar los siguientes

datos:

» Calculamos los totales:

TO T1 T2 T3 Total  Sum?/n
Suma 57 105 98 95 355 3150,6
Sum?/n 324,9 1102,5 960,4 902,5 3290,3
TO T1 T2 T3
36 121 138,1 95,1
36 150,1 121 95,1
25 81 110,3 121
25 95,1 49 85,6
36 100 56,3 56,3
25 100 121 60,1
49 162,6 138,1 68,1
36 100 76,6 105,1
49 132,3 100 132,3
16 81 76,6 95,1
333 1123,1 987 913,8
3356,9

Calculamos la Sumas de Cuadrados:

SC (total) = 3356,9 - 3150,6 = 206,3
SC (intra) = 3356,9 — 3290,3 = 66,6
SC (entre) = 3290,3 — 3150,6 = 139,7

Nuestros cuadrados medios seran:

CM (entre) = 139,7/3 = 46,6
CM (intra) = 66,6/36 = 1,85
F =46,6/1,85 = 25,20
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Tabla 17
Andlisis de varianza del numero de tubérculo por planta

ANOVA
Fuente de Grado de Cuadrados Estadistico
Variacion Suma de Libertad medios  de contraste  p-valor
(F.V) cuadrados (G.L) (CM) (3]
Tratamientos 139,7 3 46,6 25,20 <0.0001
Error 66,6 36 1,85
Total 206,3 39

Nota. Nimero de tubérculo por planta.

En la tabla 17 se muestran los resultados del analisis de varianza
(ANOVA) para el namero de tubérculos por planta, el cual muestra que
existe una diferencia estadistica muy significativa entre los tratamientos
al 5%, con un valor P< 0.0001.

Tabla 18
Prueba de Duncan del numero de tubérculo por planta

Test: Duncan Alfa = 0,05

Tratamiento N° Promedios E.E. Bajo Medio Alto
Testigo sin aplicacion (T0) 10 5,70 0,43 A
Estiércol de cuy (T1) 10 10,50 0.43 C
Estiércol vacuno(T2) 10 9,80 0.43 B
Estiércol caprino (T3) 10 9,50 0.43 B

Nota. Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

La Tabla 18 muestra la prueba de Duncan al 5% de nivel de
significacion del numero de tubérculos por planta mostrando una
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos en TO, con
el valor medio mas bajo de 5.70 perteneciente al subconjunto A, en
comparacién a T2 y T3 con 9,80 y 9,50 que pertenecen al subconjunto
B, mientras que el T1 alcanz6 el valor de 10,50 perteneciendo al

subconjunto C.
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Figura 35
Promedios del rendimiento del tubérculo por planta
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El grafico de la figura 35, muestra los promedios del rendimiento
del tubérculo por planta y por cada tratamiento, indicando que el

tratamiento T1(estiércol de cuy) tiene el valor mas alto de 10,5.

4.2.3. CLASIFICACION DEL TUBERCULO POR EL PESO

En las tablas siguientes presentamos los datos obtenidos en campo, el
analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Duncan, de los datos que
fueron recolectados por observacion directa de la clasificacion del
tubérculo de acuerdo al peso del cultivo de papa (Solanum tuberosum

L.) Variedad Yungay, con los tratamientos aplicados.
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Tabla 19

Datos de campo de la clasificacion del tubérculo de acuerdo al peso

CLASIFICACION DEL TUBERCULO DE ACUERDO AL PESO

Tratamiento con estiércol vacuno Tratamiento con estiércol caprino
Cal

Tratamiento con estiércol de cuy

Tratamiento testigo

Cad

Ca3

Ca2

V4

V3

V2

Vi

C4

C3

C2

C1

T4

T3

T2

T1

vIg
epe
BT
vIg
epz
BT
eI
epe
eIt
vIg
epz
eIt
vIg
epz
eIt
vIg
epe
eIt
'Ig
epz
eIt
eIg
epz
BT
elg
epe
eIt
vl
epz
BT
vl
epe
BT
vl
epz
'IT
eI
epz
'IT
vIg
epe
'IT
vIg
epz
'IT
vIg
epe
BT

1 53 2 46 0 2 6 1 45 1 3 5

1
0

1 4 3 2 6 4 3 5
2 0 2 402 2 3 2 3 02 4 4 7 513 4 2 45 3 47 2 6 4 2 3 43 46 1 3 6 0 45

12 2 3 3 015 3 7 5 2 3 42 45 1 35

1

1 0 2 3

1 35 2 2 5 3 4 6

2

1
0
1 503 43 46 03 31 45 1 3 4

1 3 40 2 4 2 46 03 41 4 3 3 4

1 2 2 2 4 0 3 5 3 35 2 2 5 46 6

1

31 3 3 02 2 0 1 4

1 3 2 0

1 3 5

1 4 4 2 3 6 2 45 135 2 2 3

4 1 4 3 0 2 1 0 3 2 0 2 2 3 4 4 2 45 0 3 4 2 3 5

1 2 41 4 4 1 2 4 03 403 41 2 50 3 5

13 02 3 02 3 235 2 441352 45336 2 4416 6 2 25036 2 3 403 3 1 3 4

3 1

1

1 4 3

5 0 2 3 2 2 2

3 1
7 1 4 3

8 0

1

6 1

1 35 2 3 41 2 5 1 43

145 02 7 0 2503 43 3 8 2 4505 4

1 3 4356 135 135 2 45 2 47 135 3 55

13 3 0 2 3 2 2 4 4 6 7 2 4 41 45 2 65 3 45 2 35 256 1 46

133 2 401302503 4356 235145 252

1 4 2 2 4 2 2 5 41 4 4 45 6 2 5 5

9 0 2 2 2 4 3

1 4 4135 035 2 352 43 236 03504 415 2 2 4 42 3 6 2 35

1 2 2

0 3101 3 0 3 0

— O

Ly
LE
145
¥S
e
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8v
[43
€T
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9¢

1514
[4

8§
GE
T
1474
9€
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1474
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X4
[4s]
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14
[44
0€
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9¢
14

S¢
0¢
0T
8¢
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12.5

14.5

18.3

elT d

34

35.8

38.5

22,5

epcd

49

47.8

48.8

27.3

elg d

Nota. Clasificacion del tubérculo de acuerdo al peso.
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La tabla 19, nos presenta los datos que fueron recolectados en
campo, por observacion directa de la clasificacion del tubérculo de
acuerdo al peso por planta de papa, por tratamiento, parcelas y
repeticiones, estos datos fueron procesados y analizados para la

elaboracion los siguientes datos:

» Calculamos:

TO T1 T2 T3 Total Sum? /n
Suma 56,8 105,6 98,1 95,5 356 10561,3
Sumz/n 1075,4 3717,1 3207,9 3040,1 11040,5

To T1 T2 T3
49 334,9 210,3 156,3

506,3 1482,3 1281,6 1156

745,3 2381,4 2284,9 2401

1300,6 4198,6 3776,8 3713,3

12989,3

Calculamos la Sumas de Cuadrados:

SC (total) = 12989,3 - 10561,3 = 2428
SC (intra) = 12989,3 - 11040,5 = 19488
SC (entre) = 11040,5 — 10561,3 = 479,2

Los cuadrados medios seran:

CM (entre) = 479,2/3 = 159,7
CM (intra) = 1948,8/8 = 243,6
F =159,7/243,6 = 0,66
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Tabla 20
Andlisis de varianza de clasificacion del tubérculo de acuerdo al peso

ANOVA
Fuente de Grado de Cuadrados Estadistico
Variacion (F.V.) Suma de Libertad medios  de contraste p-valor
" cuadrados (G.L) (CM) (3]
Tratamientos 479,2 3 159,7 0,66 <0.0001
Error 1948,8 8 243,6
Total 2428 11

Nota. Clasificacién del tubérculo.

En la tabla 20, mostramos los resultados del analisis de varianza
(ANOVA) para clasificacion del tubérculo de acuerdo al peso, el cual
muestra que existe una diferencia estadistica muy significativa entre los

tratamientos al 5%, con un valor P< 0.0001.

Tabla 21
Prueba de Duncan de clasificacion del tubérculo de acuerdo al peso

Test: Duncan Alfa = 0,05

Tratamiento N° Promedios E.E. Bajo Medio Alto
Testigo sin aplicacion (T0) 3 7 0,47 A
Estiércol de cuy (T1) 3 18,3 0,47 C
Estiércol vacuno(T2) 3 14,5 0,47 B
Estiércol caprino (T3) 12,5 0,47 B

Nota. Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

La Tabla 21, muestra la prueba de Duncan al 5% de nivel de
significacion de la clasificacion del tubérculo de acuerdo al peso,
mostrando una diferencia estadisticamente significativa entre
tratamientos en TO, con el valor medio mas bajo de 5.70 perteneciente
al subconjunto A, en comparacion a T2 y T3 con 145 y 12,5 que
pertenecen al subconjunto B, mientras que el T1 alcanz¢ el valor de 18,3

perteneciendo al subconjunto C.
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Figura 36
Clasificacion del tubérculo de acuerdo al peso
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El grafico de la figura 36, muestra los promedios de la clasificacion
del tubérculo de acuerdo al peso, indicando que el tratamiento
T1(estiércol de cuy) obtuvo el valor mas alto en sus tres categorias
(1ra:18.3, 2da: 38.5 y 3ra:48.8), seguido de los tratamientos T2 y T3.

4.2.4. PESO DEL TUBERCULO DE 10 PLANTAS POR PARCELA

En las tablas siguientes se presenta los datos obtenidos en
campo, analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Duncan, del peso
del tubérculo de 10 plantas por parcela del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) Variedad Yungay, con los tratamientos aplicados.
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Tabla 22
Datos de campo del peso del tubérculo de 10 plantas por parcela

PESO DE TUBERCULO POR 10 PLANTAS

Tratamiento
con estiércol
vacuno

PESO KG G KG G KG G KG G
P1 35kg 3500gr 6.2g 6200gr 5.2kg 5200gr 4.9kg 4900 gr
P2 29kg 2900gr 6.3kg 6300gr 5.6kg 5600gr 5.1kg 5100 gr
P3 3.3kg 3300gr 59kg 5900gr 5.7kg 5700gr 5.5kg 5500 gr
P4 3.5kg 35009gr 6.1kg 6100gr 59kg 5900gr 5kg 5000 gr
Promedio 3.3kg 3300gr 6.13kg 6130gr 5.6 kg 5600gr 5.13kg| 5130 gr

Tratamiento con
estiércol caprino

Tratamiento Tratamiento con

N testigo estiércol de cuy

Nota. Peso del tubérculo por 10 plantas.

En la tabla 22, presentamos los datos obtenidos en campo, por
observacion directa del peso del tubérculo de 10 plantas por parcela (gr),
todos estos datos fueron procesados para la elaboracion de los

siguientes datos:

» Calculamos:

TO T1 T2 T3 Total Sumz/n

Suma 13.2kg 245kg 224kg 205kg 80.6kg 406.02
Sum?/n 43.56 150.06 125.44 105.06 424.12

TO T1 T2 T3
12.25 38.44 27.04 24.01
8.41 39.69 31.36 26.01
10.89 34.81 32.49 30.25
12.25 37.21 34.81 25
43.8 150.15 125.7 105.27

424.92

Calculamos la Sumas de Cuadrados:

SC (total) = 424,92 — 406,02 = 18,9
SC (intra) = 424,92 — 424,12 = 0,8
SC (entre) = 424,12 — 406,02 = 18,1
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Los cuadrados medios seran:

CM (entre) = 18,1/3 = 6,03
CM (intra) = 0,8/12 = 0.07
F =0,8/18,1=0,04

Tabla 23
Andlisis de varianza del peso del tubérculo por 10 plantas (gr)

ANOVA

Grado de Cuadrados Estadistico

Fuente de Variacion Suma de Libertad medios  de contraste  p-valor

(F.V.)

cuadrados (G.L) (CM) (3]
Tratamientos 18100 3 6300 40 <0.0001
Error 800 12 70
Total 18900 15

Nota. Peso del tubérculo por 10 plantas.

La tabla 23, nos muestra los resultados del andlisis de varianza
(ANOVA), con respecto al peso del tubérculo por 10 plantas por parcela,
el cual muestra que, si existe una diferencia estadistica muy significativa
entre los tratamientos al 5%, con un valor P< 0.0001.

Tabla 24
Prueba de Duncan del peso del tubérculo por 10 plantas (gr)

Test: Duncan Alfa = 0,05

Tratamiento N° Promedios E.E. Bajo Medio Alto
Testigo sin aplicacion (T0) 4 3300 4,18 A
Estiércol de cuy (T1) 4 6130 4,18 C
Estiércol vacuno(T2) 4 5600 4,18 B
Estiércol caprino (T3) 4 5130 4,18 B

Nota. Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

La Tabla 24, muestra la prueba de Duncan al 5% de nivel de
significaciéon del peso del tubérculo por 10 plantas por parcela,
mostrando una diferencia estadisticamente significativa entre
tratamientos en TO, con el promedio méas bajo de 3300gr perteneciendo
al subconjunto A, en comparacion a T2 y T3 con 5600gr y 5130gr que
pertenecen al subconjunto B, mientras que el T1 alcanz6 el valor de 6130

gr perteneciendo al subconjunto C.
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Figura 37
Peso del tubérculo por 10 plantas
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El grafico de la figura 37, muestra los promedios del peso del
tubérculo por 10 plantas, indicandonos que el tratamiento T1(estiércol de

cuy) obtuvo el valor mas alto, seguido de los tratamientos T2 y T3.

4.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

En este estudio de hipoétesis-contraste, se bas6é en una hipétesis-
contraste general; por lo tanto, no vimos la necesidad de utilizar una prueba
estadistica en nuestros resultados de analisis de suelos de laboratorio
(fisicos, quimicos vy biologicos), porque los resultados no eran

probabilisticos, sino que tenian una funcién descriptiva.

Mientras que en los resultados poscosecha se utilizd el ANOVA 'y la
prueba de Duncan al nivel de significancia 0.05 %, para comprobar sus
diferencias estadisticas entre los 4 tratamientos; TO (testigo sin tratamiento),
T1 (estiércol de cuy), T2 (estiércol vacuno) y T3 (estiércol caprino) que se uso,
en la siembra de papa variedad Yungay (Solanum tuberosum L.).
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Ha: El uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en la
recuperacion de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el cultivo de
papa (solanum tuberosum), mejorara las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas e incrementard el rendimiento de tubérculos por hectéarea,

Comunidad de Atahuaydn — Huacar — Ambo 2022.

HO: El uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en la
recuperacion de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el cultivo de
papa (solanum tuberosum), no mejorara las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas y no incrementara el rendimiento de tubérculos por hectarea,
Comunidad de Atahuaydn — Huacar — Ambo 2022.

Comparacién de los promedios de los pardmetros fisico, quimico y

biolégico realizado en los laboratorios de la UNAS.

Teniendo en consideracion las hipétesis que nos propusimos, y los
resultados de los laboratorios, sobre los parametros fisico, quimicos y
bioldgicos del suelo con los tratamientos que fueron aplicados por parcelas
en el cultivo de papa de la Comunidad de Atahuayon — Huacar - Ambo; estos
resultados nos muestran la recuperacion de suelo a comparacion de la
muestra inicial aportando macronutrientes y microorganismos benéficos al

suelo, siendo estos resultados como se mostraran en las tablas y graficos

siguientes:
Tabla 25
Comparacioén de los resultados del analisis fisico y quimico
pH M.O. N P K
N° REFERENCIA disponible CiC
11 % %
ppPm  ppm

resultados del muestreo de suelo inicial
1 M1 4.62 1.57 0.08 14.65 155

resultados de los muestreos de suelo finales

2 Tratamientocon o5 568 525 5388 58224 15.88
estiércol de cuy

3 Tratamiento con g2 510 026 4648 384.83 13.74

estiércol vacuno

4 Tratamientocon ¢\ 5,3, 012 Go02 19741 14.98

estiércol caprino

Nota. Pardmetros fisico-quimico del laboratorio de suelos de la UNAS.
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Figura 38
Comparacion fisica y quimica entre los tratamientos
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En el grafico de la figura 38, observamos la diferencia estadistica por

2.37
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tratamiento, por lo tanto concluimos que la aplicaciéon del estiércol animal

mejoro el suelo aportando macronutrientes a este.
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Tabla 26
Comparacion de los resultados biologicos

Determinacion

Enumeracion de
microorganismos
Aerobios Viables

Enumeracién de Fungi
(Mohos y Levaduras)

Tipo de muestra

Muestreo inicial 28x103UFC/g Ausencia
Suelo con 3 3
estiércol de cuy 62x10°UFC/g 8x10°UFC/g
Resultados Suelo con
estiércol vacuno 320x103UFC/g 18x103UFC/g
Suelo con 45x103UFC/g 116x103UFC/g

estiércol caprino

Enumeracion de
Actinomicetos

228x103UFC/g

254x103UFC/g

208x103UFC/g

6x103UFC/g

Enumeracion de
Lactobacillus

5x103UFC/g

Ausencia

Ausencia

4x103UFC/g

Bacterias fijadoras de
Nitr6geno

7x103UFC/g

72x103UFC/g

356x103UFC/g

16x103UFC/g

Nota. Parametros fisico-biolodgicos del laboratorio de suelos de la UNAS.
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Figura 39
Comparacion biologica entre los tratamientos

COMPARACION BIOLOGICA (UFC/G)

B microorganismos B mohos y levaduras B actinomicetos & lactobacillus B B.F.N

356000

320000

228000
254000
208000

116000

8
S S
g 3 g
g @ 3
o
2 g - g
o o o
N 8 & S ) 838 ©
S 9 S A S 5 —
Io 1 o o © <
- [ |
TO T1 T2 T3

En el gréfico de la figura 39, observamos la diferencia estadistica por
tratamiento, y concluimos que la aplicacion del estiércol vacuno mejord
notablemente el suelo aportando microorganismos benéficos para el
desarrollo de futuras siembras y cultivos de plantas, entonces, si se acepta la
hipotesis Ha y se rechaza la HO.

Comparacién de los promedios de las variables de estudio (poscosecha).

La contrastacion de la hipotesis general, sera realizada por medio de la
variable de estudio mas resaltante o representante, donde nos indica mayor
diferencia estadistica entre los tratamientos, los datos que se tomaran seré de
la variable (peso del tubérculo por 10 plantas) por ser el mas sobresaliente, el

cual usaremos para la contratacién de nuestra hipotesis.

Por lo cual se realiza el andlisis de varianza (ANOVA) al 5% de
significancia, de la variable peso del tubérculo por 10 plantas (g), por
tratamiento y la prueba de Duncan.
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Tabla 27
Andlisis de varianza del peso del tubérculo por 10 plantas

ANOVA

Grado de Cuadrados Estadistico

Valr:igsigtrf (?fv.) Ci:r;ri goes Li(bGe.rlf?d m(gcli\i/lc))s de cczr;t)raste p-valor
Tratamientos 18100 3 6300 40 <0.0001
Error 800 12 70
Total 18900 15

Nota. Peso del tubérculo por 10 plantas.

De acuerdo al Cuadro 27, que nos da el resultado del analisis de
varianza (ANOVA) sobre el peso (g) de 10 tubérculos de papa, el cual
muestra que existe una diferencia estadistica muy significativa entre los
tratamientos al 5%; P en valor; 0,0001; que es menor que 0.05, por lo que se

acepta la hipétesis Ha y se rechaza la hipétesis HO.

Figura 40
Medias del peso del tubérculo por 10 plantas

El uso de los tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino), mejoro la
recuperacion del suelo; como también mejoré las propiedades fisicas,
guimicas y biologicas e incrementd el rendimiento de la papa, variedad
Yungay (Solanum tuberosum L.).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Con base a la informacion obtenida de nuestro trabajo de investigacion,
se puede mencionar que varios suelos tratados presentan condiciones
favorables para la agricultura, en tanto hubo un incremento de
macronutrientes principales que fueron incorporados al suelo y también la

incorporacion de microorganismos benéficos.

Por otra parte, mediante la observacién directa y medicion de resultados

se pudo analizar algunas variables poscosecha.

5.1. PARAMETRO FiSICOS DEL SUELO DE LAS PARCELAS

e Textura y estructura

TO (testigo sin tratamiento) que nos sirvio como referencia de muestreo
de suelo inicial y el T1 (suelo con estiércol de cuy), estos presentaron una
textura Franco; es decir tuvieron una textura equilibrada y las mejores
caracteristicas fisicas y quimicas, su textura es suelta debido a la arena, con
fertilidad aportada por los limos y compostas que a su vez lo hacen de un color
oscuro. Humedad: al mojarse se hacen ligeramente pegajosos, pero sin

embargo permite un buen drenaje.

Para T2 (suelo con estiércol de vaca) y T3 (suelo con estiércol de cabra),
presentaron una textura Franco Arcillosa Arenosa, por lo que (FAO, 2013) las
caracteristicas de este tipo de suelo son: mediana permeabilidad, mediana
retencién de agua, buena aireacién, media a alto contenido de nutrientes,
contenido medio de particulas; indicando que es un suelo en condiciones

Optimas para la agricultura.
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5.2. PARAMETROS QU"\/”COS DEL SUELO DE LAS PARCELAS
° pH

Para TO (4.62): siendo un suelo fuertemente &cido, posiblemente con
toxicidad de Aluminio y manganeso. Posiblemente con deficiencia de fosforo,
magnesio calcio y molibdeno. Esto impide que la mayoria de los cultivos se
desarrollen y muchos alimentos son dificiles de conservar. Mientras que para
T1 (7.00), T2 (6.70) y T3 (6.40): siendo suelos neutros, presentaron
porcentajes equilibrados y disponibilidad de los elementos quimicos primarios
(carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrogeno, azufre y fosforo) y secundarios

(calcio, sodio, potasio y magnesio).

Algunos fertilizantes favorecen la acidificacion del suelo, cuanto mas
rapida es la cosecha mas eficaz y mayor la proporcion de fertilizantes
acidificantes. Deben evitarse valores de pH por debajo de 5 (a pH = 4 se dafian

las raices de la mayoria de los cultivos).
e Materia organica (M.O.)

Para TO (1.57%): indicando que tuvo un nivel bajo. Ademas, cabe indicar
que el valor 6ptimo de M.O. para la mayoria de los cultivos es >2%.

Mientras que en los T1(5.68%), T2(5.10%) y T3(2.37%): indicando que
aumento6 considerablemente el nivel de materia organica con los tratamientos
aplicados (estiércol cuy, estiércol vacuno y estiércol caprino), llegando a tener

el suelo un nivel alto y rico en M.O.
e Nitrégeno (N)

Los valores de TO (0.08%): teniendo un % de N muy bajo, mientras que
en los tratamientos T1 (0.28%), T2(0.26%): nivel de contenido alto y
T3(0.12%): medio. Siendo los valores < 0.1 bajo, 0.1 — 0.2 medio, > 2 alto.
Mostrando la deficiencia en el TO y aumentando la eficacia con la aplicacion

de los tratamientos.
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e Foésforo (P)

Los valores de TO (14.65 ppm): medio, T1(58.88 ppm): muy alto,
T2(46.84 ppm): muy alto y T3(6.02ppm): bajo. Siendo los valores <7 bajo, 7 —
14 medio y >14 alto. Este componente es responsable de la division celular.

Mostrando que con los tratamientos T1 y T2 se alcanzo los niveles mas
altos y la recuperacion de este elemento ante un muestreo inicial, mientras

gue con el T3 se redujo considerablemente dicho elemento.
e Potasio (K)

Los valores de TO (155 ppm): medio, T1(582.24 ppm): alto, T2(384.83
ppm): alto y T3(197.41 ppm): medio. Siendo los valores <100 bajo, 100 — 240
medio y >600 alto. (FAO, 2013) menciona que los cultivos con deficiencia de

potasio muestran un crecimiento reducido o enanismo.

Viéndose reflejado que hubo un incremento de potasio al suelo con los

tratamientos aplicados.

5.3. PARAMETROS BIOLOGICOS DEL SUELO DE LAS PARCELAS

e Enumeracién de microorganismos aerobios viables medidos en

UFC/g (unidad formadora de colonias por gramo)

Los valores de TO (28000 UFC/g), T1(62000 UFC/g), T2(320000 UFC/q)
y T3(45000 UFC/g). El tratamiento con estiércol vacuno alcanzo6 un porcentaje
mas elevado en comparacion de los demas tratamientos, al mismo tiempo
estos microorganismos contribuyeron a la fertilidad del suelo. Viéndose
reflejado que hubo un incremento de estos microorganismos al suelo con los

distintos tratamientos que se utilizé.
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e Enumeraciéon de Fungi (Mohos y Levaduras) medidos en UFC/g

(unidad formadora de colonias por gramo)

Los valores de TO (ausencia), T1(8000 UFC/g), T2(18000 UFC/g) y
T3(116000 UFC/q). El tratamiento con estiércol caprino alcanzé un porcentaje
mas elevado en comparacion de los demas tratamientos, al mismo tiempo
estos mohos y levaduras tienen un papel clave en los procesos de
descomposicion que mineralizan, reciclan nutrientes de plantas y

contribuyeron a la fertilidad del suelo.

e Enumeracion de Actinomicetos medidos en UFC/g (unidad formadora
de colonias por gramo)

Los valores de TO (228000), T1(208000 UFC/g), T2(254000 UFC/g) y
T3(6000 UFC/g). El tratamiento con estiércol vacuno alcanzé un porcentaje
mas elevado en comparacion con los otros tratamientos, siendo el tratamiento
mas apropiado para la recuperacion e incorporacion de estas bacterias al
suelo, mientras que el tratamiento con estiércol caprino el porcentaje mas
bajo. Esta bacteria juega un papel super importante en la degradacion de

materia organica, se encuentran especialmente en suelos alcalinos o neutros.

e Enumeraciéon de Lactobacillus medidos en UFC/g (unidad formadora

de colonias por gramo)

Los valores de TO (5000 UFC/g), T1 (ausencia), T2 (ausencia) y T3 (4000
UFC/g). Se refleja que en los tratamientos con estiércol de cuy y estiércol
vacuno hay ausencia de esta bacteria mientras que en el suelo con estiércol
caprino el porcentaje es casi igual al tratamiento testigo. Estas
bacterias actuan directamente en la estimulacion de la vida del suelo y sobre

las plantas.
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e Bacterias fijadoras de Nitrégeno en el suelo medidos en UFC/g

(unidad formadora de colonias por gramo)

Los valores de TO (7000 UFC/g), T1 (72000 UFC/g), T2 (356000 UFC/q)
y T3 (16000 UFC/g). Dejando una muestra clara que a comparacion del testigo
sin tratamiento hubo una clara diferencia de recuperaciéon de suelo con estas

bacterias y con los tratamientos aplicados.

5.4. DISCUSION CONCERNIENTE AL ESTADO POSCOSECHA
e NuUumero de tubérculo por planta

En la investigacion se obtuvo el promedio mas elevado para el nUmero
de tubérculo por planta, con el tratamiento T1 (estiércol de cuy), que nos
brind6é un resultado promedio de 10.5 unidades por planta, seguido del T2
(estiércol vacuno) que nos dio un promedio de 9,8 y por ultimo el T3 (estiércol
caprino) con un valor de 9.5. Asumiéndose que el T1 fue el mas eficaz y

sobresaliente ante el resto.
e Clasificacién del tubérculo de acuerdo al peso

Se obtuvo el valor mas alto para clasificacion del tubérculo de acuerdo al
peso, con el tratamiento T1 (estiércol de cuy), tiene el promedio mas alto en
sus tres categorias (1ra:18.3, 2da: 38.5 y 3ra:48.8), seguido de los tratamientos
T2 (estiércol vacuno) y T3 (estiércol caprino). Asumiéndose que el T1 fue el

mas eficaz y sobresaliente ante el resto.
e Peso del tubérculo de 10 plantas por parcela (g)

En nuestra investigacion se obtuvo el valor mas alto para el peso del
tubérculo de 10 plantas por parcela (g), con el tratamiento T1 (estiércol de
cuy), que nos dio un resultado promedio de 61309, seguido del T2 (estiércol
vacuno) que nos dio un promedio de 5600g y por ultimo el T3 (estiércol
caprino) con un valor de 5130g. Reflejandose que el T1 fue el mas eficaz y

sobresaliente ante el resto de los tratamientos.
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CONCLUSIONES

En base a nuestros resultados que, obtuvimos, esta investigacion

finaliza de la manera siguiente:

e En cuanto a la recuperacion de las propiedades fisicas: textura y estructura
del suelo, el T1 suelo Franco con 41% arena, 26% arcilla y 33% limo, T2
resultd suelo Franco Arcilloso Arenoso con 51% arena, 26% arcilla y 23%
limoy T3 suelo Franco Arcilloso Arenoso con 51% arena, 26% arcilla 'y 23%;
los resultados obtenidos no varian a monton, pero si el T1 nos refleja el mejor

suelo para la siembra y produccién de alimentos.

e En cuanto a la recuperacion de las propiedades quimicas del suelo: pH T1
(7.00), T2 (6.70), T3 (6.40) y TO (4.62); siendo que con el T1 se alcanz6 un
suelo neutro. M.O. T1 (5.68%), T2 (5.10%), T3 (2.37%) y TO (1.57%); el T1
aumento la carga de materia organica al suelo. N T1 (0.28%), T2 (0.26%),
T3 (0.12%) y TO (0.08%); siendo con el T1 el que mayor nitrégeno aportd. P
T1 (58.88 ppm), T2 (46.84 ppm), T3 (6.02 ppm) y TO (14.65 ppm); siendo
con el T1 el que mayor cantidad de fosforo incorporo al suelo. Y por ultimo el
K T1 (582.24 ppm), T2 (384.83 ppm), T3 (197.41 ppm) y TO (155 ppm);

concluyendo que el T1 enriquecio el suelo con potasio.

e Por otra parte, en los parametros biolégicos los tratamientos aplicados
jugaron un papel muy importante en cuanto a la incorporaciéon de
microorganismos benéficos al suelo como son: Enumeracion de
microorganismos aerobios viables: T2 (320000 UFC/g), seguido de T1
(62000 UFC/g), T3 (45000 UFC/g) y dejando atras al TO (28000 UFC/qg),
Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras): el T3 (116000 UFC/qg),
seguido del T2 (18000 UFC/g), T1 (8000 UFC/g) y TO (donde esta bacteria
estuvo ausente), Enumeracién de Actinomicetos: T1 (254000 UFC/qg)
ocupando el primer lugar, TO (228000 UFC/g), T2 (208000 UFC/g) y por
altimo T3 (6000 UFC/g) llegando a la conclusion g solo con el T1 hubo el
incremento de estas bacterias, Enumeracion de Lactobacillus: TO (5000
UFC/g) ocupando el primer lugar, T1 (4000 UFC/g), mientras que con los

T2 y T3 hubo ausencia de esta bacteria; concluyendo que con ninguno de
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los 3 tratamientos hubo un mejor resultado, y por ultimo Bacterias
fijadoras de Nitrogeno: T2 (356000 UFC/g) ocupando el primer lugar,
seguido del T1 (72000 UFC/g), T3 (16000 UFC/g) y dejando atrds al TO
(7000 UFC/g), concluyendo que hubo el incremento considerable de dichas

bacterias al suelo con los tratamientos recibidos.

En los resultados poscosecha del tubérculo el T1 fue el mas eficaz, las
variables analizadas nos brindaron los siguientes resultados: Calculo del
numero de tubérculo por planta: resultados promedios T1 (11 unidades
por planta), T2 (10 unidades por planta), T3 (10 unidades por planta) y TO
(6 unidades por planta); Clasificacién del tubérculo de acuerdo al peso:
T1 tiene el valor mas alto en sus tres categorias (1ra: 18u, 2da: 39u y 3ra:
49u), T2 (1ra: 15u, 2da: 36u y 3ra: 48u), T3 (1ra: 13u, 2da: 34u y 3ra: 49u)
y TO (1ra: 7u, 2da: 23u y 3ra: 27u); y por ultimo el Peso del tubérculo de
10 plantas (g): resultados promedios T1 (6130g), T2 (5600g), T3 (51309)
y TO (3300g9).

De los tratamientos de recuperacion de suelo con estiércol de animales
(cuy(T1), vacuno(T2) y caprino(T3)), el T1 nos brindé mejores resultados
para restaurar las propiedades fisico-quimicas del suelo y poscosecha del
tubérculo, y en cuanto a la recuperacion de las propiedades bioldgicas los
tratamientos T1 y T2 fueron los que mejores resultados obtuvieron en

cuanto a la integracién de la microfauna al suelo.

El uso de estiércol de animales como método para la recuperacion de
suelos degradados mejoro las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas

del suelo, como también mejoré el estado poscosecha del tubérculo.

No se llegaron a utilizar ningun tipo de fertilizantes quimicos durante la
ejecucién del proyecto; pero si se trabajo con un biol casero que fue

hecho por mi persona que sirvi6 como un apoyo .
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con dichas investigaciones, ya que los resultados
obtenidos son sumamente importantes desde el punto de vista de la
agricultura y el aprovechamiento de tierras degradadas por fertilizantes

sintéticos.

Se recomienda mayor investigacion sobre el uso de fertilizantes organicos
y/o biol casero para mejorar la fertilidad del suelo en el cultivo de papa

(Solanum tuberosum L.).

Se recomendaria realizar este tipo de trabajo experimental de recuperacion

de suelos con estiércol de otro tipo de animales en diversas zonas del Pais.

Se recomienda el tratamiento de suelos acidos con la aplicacion de cal

y estiércol de animales.

Para los agricultores de la Comunidad de Atahuayon se les ensefio el
preparado y uso correcto del biol como un fertilizante casero para mejorar

sus cultivos y evitar la degradacion del suelo por fertilizantes sintéticos.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en la recuperacion de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), en la
Comunidad de Atahuayon — Huacar — Ambo 2022.

PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

INDICADORES

METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

¢ Cudl sera el efecto del uso de tres tipos de
estiércol (cuy, vacuno y caprino) aplicados en
diferentes dosis, en la recuperacion fisico,
quimico y biolégico del suelo degradado por
fertilizantes sintéticos en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.), en la comunidad de
Atahuay6n — Huacar — Ambo 20227

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cudl es el estado actual de las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
degradado en la Comunidad Atahuayén,
Huécar, Ambo 20227

¢Cuél es el estado poscosecha de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo aplicando 40 kg/ha de estiércol de cuy;
en la comunidad de Atahuayén — Huacar —
Ambo 2022?

¢Cuél es el estado poscosecha de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo aplicando 32 kg/ha de estiércol vacuno;
en la comunidad de Atahuayén — Huéacar —
Ambo 2022?

¢Cuél es el estado poscosecha de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo aplicando 24 kg/ha de estiércol caprino;
en la comunidad de Atahuayén — Huéacar —

? N S
Ambo 2022 Ambo 2022. incrementé el rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad t bf’es? ddel 10 Investl_gacmrlm.
Atahuayon, Huéacar, Ambo 2022 ubérculo de Experimental
' ' . plantas (g)

Evaluar el efecto del uso de tres
tipos de estiércol (cuy, vacuno y
caprino) aplicados a diferentes
dosis, en la recuperacion de suelos
degradados  por fertilizantes
sintéticos en el cultivo de papa
(Solanum Tuberosum L.), en la
comunidad de Atahuay6on —
Huécar — Ambo 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el estado actual de las
propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo degradado en
la Comunidad Atahuayén, Huacar,
Ambo 2022.

Evaluar el estado poscosecha de
las propiedades fisicas, quimicas y
biol6gicas del suelo aplicando 40
kg/ha de estiércol de cuy; en la
Comunidad Atahuayén, Hudcar,
Ambo 2022.

Evaluar el estado poscosecha de
las propiedades fisicas, quimicas y
biol6gicas del suelo aplicando 32
kg/ha de estiércol vacuno; en la
Comunidad Atahuayén, Huécar,
Ambo 2022.

Evaluar el estado poscosecha de
las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo aplicando 24
kg/ha de estiércol caprino; en la
Comunidad Atahuayén, Huécar,

Ha: El uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en la
recuperacion de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.), mejorara las propiedades fisico, quimicas
y biolégicos e incrementard el rendimiento de tubérculos por hectarea,
Comunidad de Atahuayén — Huacar — Ambo 2022.

HO: El uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en la
recuperacion de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.), no mejorard las propiedades fisico,
quimicas y biolégicos y no incrementaré el rendimiento de tubérculos por
hectarea, Comunidad de Atahuayén — Huacar — Ambo 2022.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Hal: El uso de 40 kg/ha de estiércol de cuy tiene efecto en las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicos del suelo degradado e incrementé el
rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad Atahuayoén,
Huécar, Ambo 2022.

HO1: El uso de 40 kg/ha de estiércol de cuy no tiene efecto en las
propiedades fisicas, quimicas y biologicos del suelo degradado y, no
increment6 el rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad
Atahuayon, Huacar, Ambo 2022.

Ha2: El uso de 32 kg/ha de estiércol vacuno tiene efecto en las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicos del suelo degradado e incrementd el
rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad Atahuayon,
Huécar, Ambo 2022.

HO2: El uso de 32 kg/ha de estiércol vacuno no tiene efecto en las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicos del suelo degradado y, no
increment6 el rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad
Atahuayon, Huécar, Ambo 2022.

Ha3: El uso de 24 kg/ha de estiércol caprino tiene efecto en las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicos del suelo degradado e incrementé el
rendimiento de tubérculos por hectarea en la Comunidad Atahuayoén,
Huécar, Ambo 2022.

HO3: El uso de 24 kg/ha de estiércol caprino no tiene efecto en las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicos del suelo degradado y, no

VARIABLES
VARIABLE DIMENSION
INDEPENDIENTE
Parametros
Estiércol Fisico
- T1 caprino
- T2 vacuno
- T3 cuy
- TOtestigo Parametros
Quimicos
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Parametros
Biol6gicos
Suelos
Degradados:
- Propiedades
Fisicas
- Propiedades
Quimicas
- Propiedades
Biol6gicas
Estado
Poscosecha

Textura
Estructura

pH
Materia organica

N

P

K

Microorganismos
aerobios viables
Fungi (Mohos y
Levaduras)
Actinomicetos
Lactobacillus
Bacterias fijadoras
de Nitr6geno

Ndmero de
tubérculo por
planta.
Clasificacién del
tubérculo de
acuerdo al peso

Método de
Investigacion:
Experimental

Disefio

de investigacion:
La investigacion
presenta un disefio

experimental

completamente
aleatorizado,
4 tratamientos
4 repeticiones

16 unidades

experimentales.

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Nivel de

con

Estuvo constituida por 40
plantas con 0.5 cm de
separacion por lado 'y
dividido entre 4 surcos por
parcela haciendo un total
de640 plantas en 16 parcelas
para el experimento

MUESTRA

Estar4 constituida por las
muestras tomadas en los
puntos elegidos en el area
experimental al inicio de la
investigacion 'y de las
parcelas experimentales y a
la finalizacién de la cosecha
del cultivo de papa. Se
tomara un (1) kilogramo en
forma aleatoria y seran
llevados a los laboratorios de
suelos para sus andlisis
respectivos. Para la papa
seran las plantas de los
surcos centrales de cada
parcela experimental para
medir la produccién del
tubérculo por hectarea (t/ha)

Nota. Matriz de consistencia.
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ANEXO 2
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “Uso de tres tipos de estiércol (cuy, vacuno y caprino) en la recuperacion de suelos degradados por fertilizantes sintéticos en el cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), en la Comunidad de Atahuay6n — Huacar — Ambo 2022.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO
. . Textura %
Propiedades Fisicas Estructura %
La degradacion del suelo puede
entenderse como la pérdida del
Variable equilibr_io _de sus propiedac_|e_s, lo ‘I:igne expr_e’sién en aspe,ct_og, Seran analizadas en el Ial_)oratorio
Dependiente:  d4e limita su productividad. fisicos (erosi6n), quimicos (déficit pg rar;gos de la UNAS, ~con diferentes
Suelos  Los suelos degradados contienen de nutrientes, acidez, salinidad, Propiedades Quimicas MN : 0;" instrumentos seglin sea el caso para
Degradados un esta(_io de salud que no pueden otro§)_ y bl0l0g|00§ del _suelo 0 !a _ determinacion de diversos
proporcionar los bienes vy (deficiencia de materia organica). P ppm indicadores.
servicios normales del suelo en K ppm
cuestién en su ecosistema.
Propiedades Biolodgicas Microfauna UFClg
El estiércol es el estiércol que se
utiliza para fertilizar los cultivos, Se suele usar para mejorar la T1 cu ka /ha
Variable en ocasiones esta constituido por fertilidad del suelo, pues aumenta T vacuyno kg/ha Se analizaran las muestras un antes
Independiente: mas de un desecho organico, los microorganismos y los Estiércol T3 caprino kg/ha y un después en los laboratorio de la
Estiércol como por ejemplo excremento de nutrientes que necesitan las . princ 9 UNAS
TO sin tratamiento kg/ha

animales y restos de las camas,
como suceden con la paja.

plantas para enraizar y crecer.

Nota. Operacionalizacién de variables.
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ANEXO 3
ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

EFECTO FINAL

Baja productividad del cultivo de papa reduciendo los ingresos
economicos en las familias productores de papa afectando su
desarrollo social y economico, el medio ambiente y la mitigacion del
cambio climatico en la comunidad de Atahuaydn, Huacar, Ambo

J
7
\ v
- s -
Alteracion de las Alteracion de las _ o
propiedades fisicas del proiedades quimicasy Bajorendimiento de
suelo bioldgicas del suelo tubérculos de papa (thal

EFECTOS

T A )

PROBLEMA CENTRAL

Degradacion de suelos por |a aplicacion de fertilizantes sintéticos en el cultivo
de papa (SolanumtuberosumL.), enla comunidad de Atahuayon - Huacar-

Ambo
A
Vs ' I
Uso intensivo de , :
. T Defiiente uso de materia .
E:ll:i?gfﬁilggiﬁgﬂ orgénicaenlaproduccin Inadecuadé:» manejo del
g o de papa del cultivo de papa aguade nego

CAUSAS
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ANEXO 4
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

FINULTIMO

Incremento productividad del cultive de papa aumentando los ingresos
economicos en las familias productores de papa mejorando su desarrollo
social y economico, el medio ambiente yla mitigacion del cambio climatico en
la comunidad de Atahuayon, Huacar, Ambo

FINES

e,

\. J
A
Veioradel e Mejoradelas propiedades Incremento delrendimiento
E{Ora g a5 Propievlaes quimicasy biologicas del de fubérculos de papa
fisicas del suelo suelo tha)
y 4
T \ A
OBJETIVO CENTRAL
Evaluarel efecto de laaplicacion de lamateria organica en la recuperacion de
suelos degradados porel uso deferilizantes sintéticos en el cultivo de papa
(Solanumtuberosum L.), variedad Yungay, Comunidad Atahuayon-Huacar-Ambo
]
Adecuado uso de ! .
ferfizanies, insecicidas y GE?:igfeﬁdﬂﬁn Adecuado manejo del aqua
fungicidas  organicos en ¢ £ il cul dP de riego
culivo de papa GG G pepe

MEDIOS
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ANEXO 5

ARBOL DE MEDIOS Y ACCIONES

' Ty ™y
Adecuado uso de fertilizantes Eficiente uso de materia .
; A - ’ - - - Adecuado manejo del agua
insecticidas y fungicidas organica en la produccion del ders E ag
organicos en el cultivo de papa cultivo de papa g
- ..
¢ P . ~
Accion 1.1 Accion 2.1 P
| Eleccion y defimitacion de — Abonamiento con materia _Iﬂllm.
ferreno de experimento organica Rieg
e h y oy
g ' ™y
| Accion 1.2 Accion 2.2
Trazado de blogues yunidades —| Siembra ytapadode semilla
experimeniales
- J
. s
] Accion 1.3 Accion 2.3
Bleccion de punios de muesteo | [ Aporque
p A
i ' ™
L Accion 14 .
Toma de muestras de sueko — Accion 24
para analisis Manejo de malezas
- \
s s
|| Accion 1.5 | Accion 25
Aradura Manejo de plagas y
. enermedades
\ S
i y
Accion 1.6 n Accion 2.6
Surcado Cosecha
.
4 . ™y
Accion 2.7
| | Toma de muesiras de suelo para
andlisis de parcelas
experimentales
p A
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ANEXO 6
RESULTADO DEL PRIMER ANALISIS DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: SHERLY GISELY SANTIAGO MORALES PROCEDENCIA: HUANUCO
DATOS ANALISIS MECANICO pH M.O. N P | K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % | %
N° o e cic IC
et Rer "%“‘ ";';" ",',';° Textura | 111 % | % pp"”"'”"':':m ca il klbwl a ™ v Bl Loy
1| 81014 M1 45 | 24 | 31 | Franco | 4.62 1.57 | 0.08 | 14.65| 155 - | 858 | 1.24 | 0.42 | 010 | 0.43 |0.07|10.83| 95 5 4

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO No. 001-0652704
TINGO MARIA, 22 DE JULIO 2022

|
?_:-;3 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

¥ ) f

v

|
Dr. KIJG(ALFREDO HUAMANI YUPANQUI
Jefe (e) Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
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ANEXO 7
RESULTADOS DE LOS MUESTREOS DE SUELO CON ESTIERCOL

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531

analisisdesuelosunas@hotmail.com

SIS DE

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

SUELOS

SOLICITANTE: SHERLY GISELY SANTIAGO MORALES PROCEDENCIA: ATAHUAYON - HUACAR - AMBO - HUANUCO
DATOS Dap MANA:III-I:SILsho MECANICO pH| CE [MO.|] N P lm u:: CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
Ne 3 L cic cice | Bas. | Ac.
m» s IR % | % | % Textura 1:1 | dSicm % N gooiey Ca | Mg K Na | Al H Camb.| Camb. [S3t Al
1|st7ara | sHy |SUROCIENERCON] 41 | 26 [ 33|  Framo  [7.00( 0508 | 5.68 | 0.28 | 58.88 |582.24| 15.88 |12.68| 2.10 |0.845|0.250 | 0.00 {000 | ~ |100| o0 | o
2 (s1rar2| sH2 | SUQEONRICR | 51 | 26 | 23 | FpeoMe 1640 0.362 | 237 | 0.12| 6.02 [197.41| 1498 |12.31] 205 |0.395|0.224|000( 000 | ~ [100| 0 | o
3 |st7ar3| sHa [ SURGECRTISTC| 51 | 26 | 23 | FencoAvio 1670|0424 | 540 | 0.26 | 46.84 (38483 1374 [11.24| 1.83 |0.4850.185]|0.00( 000 | ~ |100| o | o

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO 001 N° 0662722

TINGO MARIA, 04 DE NOVIEMBRE 2022

Lal

2 An

2l

boratorio de
slicie de Sualos

(S UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

/
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ANEXO 8
ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRIMER MUESTREO DE SUELO
Universidad Nacional Agraria de la Selva

Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N°: 001- 0653759

Muestra : Suelo

Procedencia : Atahuayon Distrito: Huacar - Provincia Ambo — Departamento Huanuco
Atencion a . Sherly Gisely Santiago Morales

Fecha recepcién  : 07 de Julio del 2022

Analisis solicitados:

- Enumeracion Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracion de Actinomicetos

- Enumeracién de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrégeno

RESULTADOS:
Determinacién Resultados Valor referencial
- Enumeracion de microorganismos Aerobios Viables | 28 x 10° UFC/g | 3 - 7 x1 0° UFC/g
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) Ausencia 1-3x10°UFClg
- Enumeracion de Actinomicetos 228 x 10°UFC/g | 2 - 3 x 10° UFC/g
- Enumeracion de Lactobacillus 5x10° UFC/g |2-3x10°UFC/g
- Bacterias fijadoras de Nitrégeno 7 x 10° UFClg Presencia
CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero alto de microorganismos aerobios viables (heterotréficos),
actinomicetos, un nimero moderado de fungi (mohos y levaduras), bacterias fijadoras de nitrégeno.

Tingo Maria, 27 de Julio de 2022.
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ANEXO 9
RESULTADOS DE LOS ANALISIS CON ESTIERCOL DE CUY
Universidad Nacional Agraria de la Selva

Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N°: 001- 0662189

Muestra 03 : Suelo con estiércol de cuy

Procedencia : Atahuayon Distrito: Huacar - Provincia Ambo — Departamento Huénuco
Atencioén a : Sherly Gisely Santiago Morales

Fecha recepcion  : 31 de Octubre del 2022

Anélisis solicitados:

- Enumeracion Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracion de Actinomicetos

- Enumeracién de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrégeno

RESULTADOS:
Determinacién Resultados Valor referencial
- Enumeracion de microorganismos Aerobios Viables | 62 x 10° UFC/g | 3 -7 x1 0° UFC/g
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) 8 x 10°UFClg 1-3x10°UFC/g
- Enumeracion de Actinomicetos 254 x 10°UFC/g | 2 - 3 x 10° UFC/g
- Enumeracion de Lactobacillus Ausencia 2-3x10° UFC/g
- Bacterias fijadoras de Nitrégeno 72 x 10°UFC/g | Presencia
CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero alto de microorganismos aerobios viables (heterotréficos),
actinomicetos y bacterias fijadoras de nitrégeno, y un numero moderado de fungi (mohos y
levaduras).

Tingo Maria, 14 de Noviembre de 2022.

r. Mcblgo.Btcnigo: César S. Lépez Lépez
Laboratorio Microbiologia General
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ANEXO 10
RESULTADOS DE LOS ANALISIS CON ESTIERCOL VACUNO
Universidad Nacional Agraria de la Selva

Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N°: 001- 0662189

Muestra 02 : Suelo con estiércol vacuno

Procedencia : Atahuayon Distrito: Huacar - Provincia Ambo — Departamento Huanuco
Atencién a : Sherly Gisely Santiago Morales

Fecha recepcion  : 31 de Octubre del 2022

Analisis solicitados:

- Enumeracion Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracién de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracién de Actinomicetos

- Enumeracion de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrégeno

RESULTADOS:

Determinacién Resultados Valor referencial

- Enumeracién de microorganismos Aerobios Viables | 320 x 10° UFC/g | 3 - 7 x1 0° UFC/g
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) 18 x 10°UFC/g | 1-3x 10°UFClg
- Enumeracion de Actinomicetos 208 x 10°UFC/g | 2 - 3 x 10° UFC/g
- Enumeracién de Lactobacillus Ausencia 2-3x 10° UFC/g
- Bacterias fijadoras de Nitrégeno 356 x 10°UFC/g | Presencia

CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero alto de microorganismos aerobios viables (heterotréficos),
actinomicetos y bactenas fijadoras de nitrégeno, y un numero moderado fungi (mohos y levaduras).

Tingo Maria, 14 Noviembre de 2022.
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ANEXO 11
RESULTADOS DE LOS ANALISIS CON ESTIERCOL VACUNO

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General
Tingo Maria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO
Recibo N°: 001- 0662189

Muestra 01 : Suelo con estiércol caprino

Procedencia : Atahuayon Distrito: Huacar - Provincia Ambo — Departamento Huanuco
Atencion a : Sherly Gisely Santiago Morales

Fecha recepciéon  : 31 de Octubre del 2022

Anélisis solicitados:

- Enumeracién Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracién de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracion de Actinomicetos

- Enumeracién de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrégeno

RESULTADOS:
Determinacién Resultados Valor referencial
- Enumeracion de microorganismos Aerobios Viables | 45 x 10° UFC/g | 3 -7 x1 0° UFC/g
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras) 116 x 10°UFC/g | 1 - 3 x 10°UFCig
- Enumeracion de Actinomicetos 6x10°UFC/g | 2-3x10°UFC/g
- Enumeracion de Lactobacillus 4x10°UFC/g |2-3x10°UFC/g
- Bacterias fijadoras de Nitrégeno 16 x 10°UFC/g | Presencia
CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero alto de microorganismos aerobios viables (heterotréficos),
fungi (mohos y levaduras), y un numero moderado de actinomicetos, Lactobacillus y bacterias
fijadoras de nitrégeno.

Tingo Maria, 14-de Noviembre de 2022.

r. Mcblgo.Btcnlgo. César S. Lépez Lépez
Laboratorio Microbiologia General
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ANEXO 12

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO 13
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1
Toma de muestra inicial del suelo junto al asesor

Fotografia 2
Arado y surcado del terreno a sembrar
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Fotografia 3
Localizacion y enmarcado de las parcelas donde se trabaj6
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Fotografia 4
Cernido y pesado de la toma de muestra para el laboratorio
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Fotografia 5
Delimitacion de las parcelas

Fotografia 6
Siembra de la papa variedad yungay con los estiércoles
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Fotografia 7
Preparado y dosificacion del biol para ser utilizado
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Fotografia 8
Toma de datos y limpieza de malezas
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Fotografia 9
Visita de uno de los supervisores al proyecto
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Fotografia 10
Cosecha del tubérculo junto al asesor del proyecto
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Fotografia 11
Peso del tubérculo de 10 plantas

Fotografia 12
Muestreos finales de suelo
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Fotografia 13
Visitas a la UNAS para el andlisis de los muestreos de suelo
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