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RESUMEN

El presente estudio de investigacién que tiene por titulo “Recuperacion
de suelos degradados por cultivos de coca con Rhizobium s.p en el
Departamento de Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Santo
Domingo De Anda, 2019 - 2020”. El principal objetivo de esta tesis fue
demostrar la eficiencia del Rhizobium en la recuperacion de los suelos
degradados por cultivos de coca en el Departamento de Huanuco, Provincia
de Leoncio Prado, Distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 - 2020. Se aplico
la metodologia mixta, ya que implican la recoleccion y el analisis de datos
cuantitativos y cualitativos y el disefio con intervencion, prospectivo,
longitudinal y analitico, el muestreo del suelo se realizé en un area de 361m2
donde se extrajo una muestra de suelo inicial en una profundidad de 0 - 30 cm
y una muestra final después de la aplicacion de rhizobium de frijol y mani
respectivamente, se realizé el analisis para evaluar las propiedades fisicas
(textura del suelo) y quimicas (pH, M.O.,N,P Y K). Ademas de ello se registro
el crecimiento, altura, diametro, numero de hojas, numero de flores y numeros
de frutos de las plantas de cocona (Solanum sessiliflorum). Como resultado
segun el analisis de suelo no existe diferencia sobre las propiedades fisicas
como la textura y temperatura; ya que se mantiene una textura franco
arcilloso; respecto a los parametros quimicos existe una diferencia en cuanto
a pH (valor inicial 6.34, después: aplicacion rhizobium de frijol 7.9, aplicacién
rhizobium de mani 8.1), M.O. (valor inicial 1.52%, después: aplicacion
rhizobium de frijol 3%, aplicacion rhizobium de mani 3.3%), y N (valor inicial
0.08%, después: aplicacion rhizobium de frijol 0.2%, aplicacién rhizobium de
mani 0.25%), y no existe diferencia en cuanto a P (valor inicial 2.71ppm,
después: aplicacion rhizobium de frijol 5.4ppm, aplicacién rhizobium de mani
6.2ppm), y K (valor inicial 143.34ppm, después: aplicacion rhizobium de frijol
179.58ppm, aplicacion rhizobium de mani 182.98ppm). Se concluye que la
aplicacion de rhizobium de mani en comparacién a la aplicacion de rhizobium
de frijol es mas eficiente para la recuperacion de suelos degradados por

cultivos de coca.

Palabras claves: Suelos degradados, rhizobium, recuperacion de

suelos, parametros fisicos, quimicos, plantas de cocona.
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ABSTRACT

The present research study entitled "Recovery of soils degraded by coca
crops with Rhizobium s.p in the Department of Huanuco, Province of Leoncio
Prado, District of Santo Domingo De Anda, 2019 - 2020". The main objective
of this thesis was to demonstrate the efficiency of Rhizobium in the recovery
of soils degraded by coca crops in the Department of Huanuco, Province of
Leoncio Prado, District of Santo Domingo de Anda, 2019 - 2020. The mixed
methodology was applied, since involving the collection and analysis of
quantitative and qualitative data and the design with intervention, prospective,
longitudinal and analytical, the soil sampling was carried out in an area of
361m2 where an initial soil sample was extracted at a depth of 0 - 30 cm and
a final sample after the application of bean and peanut rhizobium respectively,
the analysis was performed to evaluate the physical (soil texture) and chemical
(pH, MO,N,PYK) properties. In addition, the growth, height, diameter, number
of leaves, number of flowers and number of fruits of cocona plants (Solanum
sessiliflorum) were recorded. As a result, according to the soil analysis, there
is no difference on physical properties such as texture and temperature; since
a clay loam texture is maintained; Regarding the chemical parameters, there
is a difference in terms of pH (initial value 6.34, after: bean rhizobium
application 7.9, peanut rhizobium application 8.1), M.O. (initial value 1.52%,
after: bean rhizobium application 3%, peanut rhizobium application 3.3%), and
N (initial value 0.08%, after. bean rhizobium application 0.2%, peanut
rhizobium application 0.25%), and no there is a difference regarding P (initial
value 2.71ppm, after: bean rhizobium application 5.4ppm, peanut rhizobium
application 6.2ppm), and K (initial value 143.34ppm, after: bean rhizobium
application 179.58ppm, peanut rhizobium application 182.98ppm). It was
concludes that the application of peanut rhizobium compared to the application
of bean rhizobium is more efficient for the recovery of soils degraded by coca

crops.

Keywords: Degraded soils, rhizobium, soil recovery, physical, chemical

parameters, cocona plants.



INTRODUCCION

Actualmente, la degradacion de la tierra es uno de los principales
problemas para la recuperacion de los sectores productivos. Es importante
sefalar que el nivel de productividad del suelo esta estrechamente
relacionado con el nivel de fertilidad que necesitan las colonias para lograr la

seguridad alimentaria.

En este sentido, existe interaccion y competencia entre los diferentes
usos a los que esta expuesto el suelo. La degradacidon del suelo puede
explicarse por conflictos entre diferentes usos, por lo que la sobreexplotacion
de una o mas funciones relacionadas con el suelo sacrifica o pone en peligro
otras. Las diferentes formas de competencia entre los diferentes tipos de uso

de la tierra explican las principales causas de la degradacién del suelo.

La efectividad del cultivo de coca se debe a la funcién de la planta y la
técnica de cultivo utilizada. En cuanto a sus efectos, se sabe que agota el
suelo, lo destruye y lo acidifica, y ademas de reducir o perder nutrientes, la
planta también provoca un alto grado de acidez. Esta acidez afecta
directamente la multiplicacion de los microorganismos del suelo que

determinan la reserva de nutrientes en el suelo.

El suelo es muy importante ya que es un elemento natural y dinamico.
Aporta los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas y la
produccion de biomasa. Se han desarrollado métodos de recuperacion,
incluida la tecnologia de descarga de materia organica, la reprocesamiento y
diversas técnicas. Muchos son de uso generalizado, mientras que otros se

encuentran en estado experimental.

La labranza es importante para mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo. Promover el crecimiento de las plantas y evitar

el desperdicio de recursos.

La relevancia de este estudio surge de las preocupaciones sobre la
degradacion del suelo y sus impactos ambientales a partir del cultivo de coca.

Xl



El costo de restaurar estos suelos usando pesticidas es alto e
inasequible para los habitantes del campo, lo que lleva al abandono y la
exploracion de nuevas tierras, impactando los bosques. Se conocen especies
menos subestimadas econdmicamente en términos de restauracién de tierras

degradadas y los demas servicios ecologicos que brindan.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

FAO (2011). Muestran que una parte de la tierra estd degradada o
severamente degradada, mas de la mitad de los 576 millones de hectareas
de tierra cultivable en América Latina; particularmente el 74% en
Centroamérica y el 45% en América del Sur. Debido a la degradacion por el
cambio de uso del suelo, la sobreexplotacion, el cambio climatico y la

desigualdad social.

Hoy en dia, hay muchas areas degradadas en la Amazonia peruana,
aproximadamente 10 millones de hectareas de tierras forestales fueron
taladas y los métodos tradicionales de cultivo de tala y quema estan perdiendo
biodiversidad, incluidas las especies de vegetacion, un promedio de 150 000
ha por afo. Las fincas ubicadas en laderas pronunciadas se caracterizan por
un mayor grado de degradaciéon. La agricultura ilegal con malas practicas
agricolas también puede conducir a la erosién por la quema de laderas,
muchas de las cuales ahora estan abandonadas debido a la deforestacion y
estos cultivos han sido destruidos. Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura —IICA. (2016)

La llamada agricultura alternativa se ve reforzada por el cultivo de coca,
que incluye practicas destructivas como la tala y quema de arboles. Se
gqueman bosques, se siembra coca y, a medida que los campos pierden

nutrientes (el suelo se degrada), se talan nuevos bosques, repitiendo el ciclo.

Un aspecto importante es la sustitucion de quimicos por abonos verdes
para reducir la dependencia de recursos externos a un alto costo econémico

y ambiental.

Asociacion Latinoamericana de Rhizobiologia, (2010). Esto se confirma
por el hecho de que la simbiosis frijol-rizobio se considera la asociacion

bacteria-planta mas compleja del trépico; para el crecimiento instantaneo de

13



proteinas a través de la fijacion bioldgica de nitrégeno.

Ante esta problematica surge una alternativa de solucion que es la

RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS POR CULTIVOS DE COCA

utilizando Rhizobium s.p, es un método eficiente para la recuperaciéon de

estos suelos degradados y abandonados en el distrito de Santo Domingo de
Anda.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ De qué manera el Rhizobiums?p recupera los suelos degradados

por cultivos de coca en el Departamento de Huanuco, Provincia de
Leoncio Prado, Distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 - 20207

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cual es la caracterizacion fisica del suelo degradado con cultivos
de coca en el Departamento de Huanuco, "provincia de Leoncio Prado,
distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 - 20207

¢Cual es la caracterizacion quimica del suelo degradado con
cultivos de coca el Departamento de Huanuco, provincia de Leoncio
Prado, distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 - 20207

¢ Cuales son las caracteristicas de las plantas de cocona antes y

después de la aplicacion de rhizobium?

¢ Cuales son las diferencias de las caracteristicas de las plantas

antes y después de la aplicacion de rhizobium de frijol y mani?
OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar la eficiencia del Rhizobium s.p en la recuperacion de los
suelos degradados por cultivos de coca en el departamento de Huanuco,
provincia de Leoncio Prado, distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 -
2020.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar el suelo degradado por cultivo de coca mediante un
analisis fisico usando el Rhizobium s.p en el Departamento de Huanuco,
Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 -
2020.

Caracterizar el suelo degradado por cultivo de coca mediante un
analisis quimico usando el Rhizobium s.p en el Departamento de
Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Santo Domingo de
Anda, 2019 - 2020.

Describir las caracteristicas de las plantas de cocona antes y

después de la aplicacion de rhizobium.

Describir las diferencias de las caracteristicas de las plantas antes

y después de la aplicacion de rhizobium de frijol y mani.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El estudio de investigacion se realizé en la provincia de Leoncio Prado,
distrito de Santo Domingo de Anda; la temperatura media anual es de 25,7°C

y la precipitacion media es de 1661 mm.

La planta de coca es una planta que extrae abundantes nutrientes del
suelo y puede llamarse "organizador del suelo". Este estado provoca el inicio
del empobrecimiento y pérdida de fertilidad, finalizando con la fumigacion, en
la que no se puede sostener la vida microbiana en el suelo. Desde un punto
de vista ecoldgico, el cultivo de la coca y sus derivados afectaron las zonas
mas sensibles de nuestra vida amazdnica. Los sintomas de este cambio, se
reflejan en los bajos rendimientos de los cultivos ilicitos; disponibilidad
reducida de alimentos y materias primas; la degradacion y pérdida de la

fertilidad del suelo degrada la vegetacion.

En este contexto, el trabajo se centra en restaurar los nutrientes
esenciales y proteger los suelos degradados mediante el uso de leguminosas

fijadoras de nitrégeno.
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Como parte del estudio se evalud el impacto de las propiedades
fisicoquimicas en la formacion de rizobios como cobertura del suelo para
restaurar tierras en barbecho debido a la baja fertilidad por la

incorporacion de rizobios.
1.4.1. DESDE UN PUNTO DE VISTA TEORICO

La investigacion cientifica en este campo ha revelado nuevos
conocimientos y conexiones entre la remediacion de suelos degradados

causados por el cultivo de arboles y rizobios.
1.4.2. DESDE UNA PERSPECTIVA APLICADA

los Resultados de este estudio se utilizaron para rehabilitar tierras
degradadas parael cultivo de coca en laregion de Huanuco de

la provincia de Leoncio Prado en la regién de Santo Domingo de Anda.
1.4.3. DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICO

Econdmico y social, el proceso de rehabilitacion de tierras
degradadas para el cultivo de coca no requiere de altos costos ni
conocimientos complejos que los campesinos no puedan experimentar,
aplicar y utilizar; mas bien, es un proceso simple que requiere mucha

inversion.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Obstaculos que se presentaron en el desarrollo de la investigacion:

No existieron limitaciones, ya que dispongo del terreno y todos los recursos
necesarios para realizar el trabajo de recuperacion de suelos degradados

por cultivos de coca con Rhizobium s.p.

La alumna tiene la competencia suficiente para realizar todas las acciones

y actividades que se plantean durante la actuacion.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion de Leoncio Prado tiene como objetivo
abordar con recursos propios la degradacion del suelo provocada por el cultivo
de coca en el distrito de Santo Domingo de Anda y beneficiara a los
agricultores al contribuir con la investigacion a la capacidad final, por lo que el

presente trabajo de investigacion es viable.

La tesista puso en practica todos los conocimientos adquiridos durante

su vida universitaria.
1.6.1. VIABILIDAD TECNICA

Los estudios muestran que la bacteria Rhizobium puede regenerar

facilmente el suelo degradado por los cultivos de coca.
1.6.2. VIABILIDAD OPERATIVA

El manejo es simple, puesto que este puede ser desarrollado por
cada agricultor que tenga una zona de cultivo afectado con la produccién
cocalera, para asi demostrar que la recuperacion de estos suelos puede

ser viable con el uso del Rhizobium s.p.
1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA

En la zona de Santo Domingo de Anda se tiene suelos afectados
por la arboricultura, y el uso de la bacteria Rhizobium es una buena

practica para restaurar estos suelos degradados sin altos costos.
1.6.4. VIABILIDAD AMBIENTAL

El uso de Rhizobium no afecta negativamente al suelo, por el
contrario, también ayuda a restaurar la fertilidad del suelo, aumentar el
nivel de materia organica y macro y oligoelementos; la formacion y
estabilizacién de agregados; mejorar la permeabilidad y aireacion del
agua.
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Ubicado en el departamento de Huanuco, provincia de Leoncio
Prado, distrito de Santo Domingo de Anda con las coordenadas UTM
WGS - 84.

Figura 1
Coordenadas UTM WGS — 84

VERTICE NORTE ESTE ALTITUD

1 8998124 385130 598
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDEBTES INTERNACIONALES

Romero (2014), Estado Degradacion/Recuperacion de Suelos
Agricolas (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Codrdoba,
Cordoba, el departamento Tercero Arriba en la provincia de Cérdoba, con
el objetivo de determinar el grado de restauracién de la humidificacion y
nitrificacion para establecer practicas de manejo agricola en regiones
semiaridas de Argentina. Se evaluaron los escenarios agricolas: tres
cultivos de siembra directa (5 anos) en diferentes secuencias de siembra
(un cultivo de soja y rotacion soja/sorgo y sorgo/soja) y dos
convencionales (cambio soja/sorgo/sorgo). mani/sorgo). Para determinar
las caracteristicas del suelo se determinaron los siguientes factores:
humedad, pH, conductividad eléctrica, textura y clasificacion de grano.
Para determinar el proceso de humificacion se determinaron los
siguientes factores: materia organica total, sustancias humicas y acido
fulvico. Para la nitrificacion: contenido de nitratos, numero de
microorganismos nitrificantes y actividad de nitrificacion. Los resultados
muestran un impacto negativo de las practicas agricolas sobre el
contenido de materia organica y sus segmentos de resistencia en
relacion con los sitios de control. Las actividades agricolas afectaron
negativamente la actividad de nitrificacion, pero no afectaron el nimero
de microorganismos nitrificantes. Como conclusion el analisis de la
tolerancia a los procesos de nitrificacién y humificacién mostré que el
cultivo convencional tuvo poco efecto en la siembra directa a corto plazo.
De igual forma, la practica cerrada nos permite visualizar la baja

capacidad intrinseca del suelo en un area para restaurar la fertilidad.

Fontana (2014), Efecto de la utilizacién de Leguminosas Anuales

como Abono Verde sobre las condiciones del Suelo y la productividad de
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Cultivos Subsiguientes. (Tesis de posgrado). Universidad Nacional de
Coérdoba, el objetivo del estudio fue evaluar el efecto del uso de
leguminosas anuales (Melilotus albus Desr. y Vicia villosa Roth) como
fertilizantes verdes sobre la fertilidad del suelo y la produccion de
nutrientes secos (MS) y proteina cruda (PB). El método utilizado fueron
tres experimentos: 1) el efecto de usar alternativamente Melilotus albus
como abono verde, 2) el mismo que en el Ensayo 1 con Vicia villosa, y 3)
diferente biomasa de las dos leguminosas anualmente (Melilotus albus y
Vicia villosa) en el suelo como abono verde. Como resultado, en los
experimentos 1 y 2, el abono verde tuvo un efecto positivo en los
rendimientos de MS y PB en las cosechas de centeno posteriores.
Ademas, el residuo de nitrato en el suelo fue mayor en el suelo de abono
verde que en el control. No hubo diferencia entre los tratamientos en
cuanto al contenido de OS. Por otro lado, en el experimento 3, no se
encontré diferencia en el rendimiento de MS y PB para las plantas de
centeno tratadas. No se encontraron diferencias en el contenido de
residuos de nitrato o materia organica del suelo. Esta falta de respuesta
podria deberse a la lenta tasa de descomposicidn del abono verde o la

liberacién de nitratos por las fuertes lluvias de febrero y marzo.

Aguilar (2016), Evaluacion de tres Abonos verdes, mezcla de
Leguminosas mas Graminea, Crucifera y Amaranthaceae, en los Suelos
Agricolas. (Tesis de pregrado). Universidad Técnica del Norte, Ecuador,
el objetivo fue determinar el potencial de las especies herbaceas
(domésticas y silvestres) para la produccion de biomasa para restaurar
suelos degradados en areas afectadas por el sistema de riego Montufar
en el estado Bolivar, Carchi. La metodologia incluye tratamientos de:
avena forrajera (Avena Sativa, Linnaeus), habas (Vicia hajastana, Cells),
rabano silvestre (Raphanus sativus, Linnaeus), bledo (Amaranthus
dubius, Linnaeus) y, completo todo por testigos, la cuna de las malas
hierbas. La siembra se hizo por el método de difusion, el testigo no se
sembrd y las plantas se produjeron a partir de semilla en campo. Se utilizé
un sistema de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro

tratamientos y tres repeticiones. Los resultados probaron al 5% de
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ADEVA y Tukey, que son de gran importancia para el cambio de
rendimiento de materia seca, el mayor rendimiento obtenido en el
tratamiento 1 fue de 5,4 t/ha, y en el testigo hay muchas variedades de
rabano silvestre a 4,03 t/ha. La mayor proporcion de materia organica fue
T1, 4,5 ton/ha, seguida por T2, 1,5 ton/ha. En conclusién, el incremento
maximo de materia organica del suelo después de 30 dias de adicion de

biomasa fue de 1,4% para T4y 1,31% para T3.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Villagaray (2014), Recuperacion de terrenos degradados por el
cultivo de coca (erythroxylon coca) En VRAEM, Peru, con aplicacién de
Tecnologia Agroforestal (Tesis de pregrado). Universidad Nacional San
Cristobal de Huamanga, Vraem Peru, El objetivo es determinar el grado
de recuperacion del sexo degradada de la influencia de paloto paloto
(piramide ocre), fazoloides (kuzzu), demodies ovaloliy (demodio) a la
tierra amundaria (pteridium aquilinum). Este método ha utilizado
tecnologia agricola pura utilizando la piramide Ohra (piloto) y hierba
(kuzu), se puede distinguir en Valley, con la ayuda de Kaka y / o elevar
el trasplante logaritmico en Valley. Apurimak, Ene y Mantaro (enemigos)
- Peru, de hecho, la tierra de investigacion, el pH de la tierra (de 5.2 a
6.13) aumento, la capa estructural es el crecimiento del suelo de Franka
y potasio. En conclusién, la proporcién de nitrégeno en el suelo tenga
qgue ver con la vida de los bosques y los pastos, asi como con el contenido

de fosforo.

Cabrera (2014), Efecto de la Aplicacion de diferentes tipos de
Abonos Organicos en la fase de Establecimiento de Centrosema
Macrocarpum en suelos degradados de Yurimaguas. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, el objetivo fue
determinar el efecto de la aplicacién de los diferentes tipos de fertilizantes
organicos en la fase de establecimiento de Centrosema macrocarpum en
suelos degradados de Yurimaguas. Se utilizé un diseino completamente
aleatorio (DCA), con subunidades de 4 tratamientos y tres repeticiones.

Los resultados obtenidos fueron: en la semana 21, la altura mas alta de
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las plantas Centrosema fue de 60.00 cm y 59.07 cm; correspondientes a
los tratamientos T1 (estiércol de pollo) y T3 (cuyinaza) respectivamente;
donde se mostré que no hubo diferencia significativa (P> 0.05) entre los

tratamientos.

Chuquichaico (2016), Impacto de la Reforestacion de la
Recuperacion de los Suelos Degradados en la Micro cuenca del Rio
Monzén. (Doctorado). Universidad Inca Garcilaso de la Vega, Monzén, el
objetivo principal fue determinar el impacto de la reforestacion en la
recuperacion de suelos degradados en la cuenca del rio Monzén. Este
método es una evaluacion y recopilacion de informacién, realizada
utilizando teorias relacionadas con el impacto de la reforestacion en la
restauracion de tierras degradadas por cultivos ilegales de coca, dentro
de un marco tedrico. En el campo del trabajo de campo, los métodos de
encuesta y entrevista se han utilizado como herramienta para facilitar el
disefio de la investigacion; que finaliza con la conclusion de la hipotesis.
Como resultado, una hipoétesis apoyada por el 45% de los agricultores
encuestados en la subcuenca Monzoén; El 4% de los residentes no piensa
en ello. Sin duda, estan surgiendo nuevas condiciones para que las
especies forestales nativas colonicen estas areas degradadas, v,
ademas, los agricultores entienden el clima como un estado del tiempo,
que incluye temperatura, lluvia, humedad; en esta zona es apta para la
reforestacion. La razén por la que la prueba de correlacién Rho de
Spearman con 0,867, que muestra un alto grado de asociacion entre las
variables climaticas y la regeneracién del suelo, es por la que se piensa
que el clima favorece la replantacion de bosques para los gradientes de
regeneracion del suelo.

2.1.3. LOCAL

Ledn J. (2015), Establecimiento de Cobertura en Suelos
Degradados por Cultivos de Coca en Supte (Tesis de Pregrado).
Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, El objetivo del
estudio fue evaluar los efectos de las propiedades fisicoquimicas bajo la
influencia de aditivos inorganicos (cal y dolomita) y leguminosas

(Desmodium ovalifolium y semillas de pintoi) como cultivos de cobertura.
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Se utilizé un disefio factorial 3*2 con controles adicionales y cuatro
repeticiones, evaluando altura de planta (AP), porcentaje de cobertura
(%C), peso seco (ps) y costo de produccion cada 60 dias. Resultados,
se puede concluir que la aplicacion de tratamientos de Arachis pintoi y
Desmodium ovalifolium en combinacién con dolomita a una dosis de 2

ton/ha/ano es factible en la zona de Tingo Maria Huanuco.

Vargas y Valdivia (2014), Establecieron Papilionaceae como
Centrosema Macrocarpum, Pueraria Phaseoloides Y Arachis Pintoi en
Suelos Degradados por Cultivos de Coca. (Tesis de Pregrado). El
objetivo fue determinar la influencia de las PAPILIONACEAE (Pueraria
phaseoloides, Centrosema macrocarpum, Mucuna pruriens y Canavalia
ensiformis) establecidas en suelos degradados. El método utilizado fue
de bloques completamente al azar con 5 tratamientos incluidos los
controles. Se realizaron muestreos y analisis de suelo al inicio y al final
del periodo de estudio; De igual manera, se determind la biomasa y
distribucion de PAPILONACEAE asi como la diversidad de especies de
macrofauna. Como resultado, el recubrimiento de PAPILIONACEAE
tuvo un efecto significativo en la regeneracién del suelo.

Rios W. (2015), Efecto de Aplicacion del Bocashi en el Crecimiento
del Sacha Inchi (Piukenetia Volubilis L.) y en la Recuperacién de un Suelo
Degradado de la Finca San Felipe. (Tesis de Pregrado). Universidad
Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria. El objetivo fue evaluar el
efecto de la cascara de la fermentacion para aumentar la tasa de altura
y mortalidad de Sacha inchi (Piukenetis Volubilis L.); y evaluar el efecto
sobre la melancolia para la fertilidad del suelo acido. La metodologia
estadistica, se ha utilizado un bloque de construccion de bloques
completamente aleatorizado (DBCA) con 4 procesos utilizando diferentes
niveles de sirena (T = OG, T1=2009.,,T2=300gy T3=4009g)y 4
repeticiones; como resultado se ha demostrado que existe una
diferencia estadistica entre el tratamiento del desarrollo del suelo y la
fertilidad del suelo y la fertilidad, el resultado es: T3 (400 g), alcanzando
el final de 184 cm. El pH aumenté de 4.3 a 5.2, una sustancia organica
de 2.0 a 5,3%, nitrogeno de 0.09% a 0.24%, fésforo 7.7 ppm 11.38 ppm.,
Transformado 30, 9% a 95.06%; También es posible reducir la acidez
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varia de 69.01% a 4,94%, y, por lo tanto, la saturacién de aluminio en el
suelo disminuye de 43,66% a 2,47%.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. DEGRADACION DE SUELO

2.2.1.1. AGRICULTURA MIGRATORIA

Sanchez E. (1992), la degradacién es a menudo la pérdida de
la cubierta vegetal causado por la actividad humana. Después de la
operacion, ocurren los siguientes procesos: erosion, salinizacién,
contaminacioén, descomposicion fisica, descomposiciéon quimica y

biodegradacion.

Wathers (1971), se conceptualiza como una forma de
agricultura muy rudimentaria que crece en terrenos de baja
fertilidad, y después de dos, tres o cuatro cosechas, se deja en
barbecho de 2 a 10 afios debido a las malas condiciones climaticas
y la fertilidad disminuye rapidamente. Malas practicas culturales,

infiltrando nuevas areas de bosque natural.

Chirrif (1986), cuando los colonos tienen tierras en el bosque,
falta de comprensién del medio ambiente y falta de apoyo técnico,
la tecnologia de produccion no es adecuada para el bosque, no
teniendo en cuenta la mision natural de la tierra de la Amazonia, y
el crédito limitado les ha impedido operar. de manera eficiente y
sostenible, dice el informe, produciendo, mejorando asi su calidad
de vida. Ante fallas en el desarrollo agricola, la propagacién de la

coca (Eritroxylon coca) es cada vez peor.

2.2.1.2. AGRICULTURA MIGRATORIA

Dourojeanni (1987), el cultivo de plantas de coca (Eritroxylon
coca) esta asociado con la migracion humana generalizada y la
deforestacion, atraidos por la economia del cultivo de coca, lo que

conduce al saqueo de la flora y la fauna.
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Muniz (1988), segun el informe, por su propia naturaleza, el
cultivo de coca crece mejor en areas con fuertes pendientes y
promueve el uso de areas protegidas para este fin. Las malezas
diarias atacan el suelo degradado y crecen en suelos pobres en

nutrientes.
2.2.2. TAXONOMIA DE LA ESPECIE

Marulanda (2002), lo clasifica de la siguiente manera:

- Reino : Plantae

- Clase : Magnoliopsida

- Orden : Malpighiales

- Familia : Eritroxilaceas

- Género : Erythroxylum

- Especie : Erythroxylum coca

- Nombre cientifico : Erythroxylum coca
- Nombre Comun : Coca

Descripcion

Vela et al. (1992), la coca es un arbusto originario de las regiones

medias de los Andes (800 a 2500 m sobre el nivel del mar).

El principal efecto ambiental del cultivo de coca comenzd con la
destruccion de la flora nativa, y el agotamiento de la materia organica, la
destruccion de las cadenas alimentarias y los nichos ecoldgicos con la
consiguiente disminucion del potencial genético debido al uso excesivo

de fertilizantes quimicos para el cultivo de esta especie.
2.2.3. PLANTAS INDICADORAS DE SUELOS ACIDOS

Huamani 1998; Mansilla 1998 y Zavala et al (1998), Macorilla
(Pteridium aquilinum) es una especie indicadora de suelos acidos con
alta saturacién de aluminio y bajo contenido de fosforo; zorro rojo

(Andropogon bicornis); Kashauksha o Chikula (Emperatriz de Brasil).
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Graetz (2004), el cambio de las condiciones ambientales determina
el desarrollo de la nutricidon de las plantas agricolas y su rendimiento.
Ademas de las diferencias climaticas, se presta especial atencion al

suministro de nutrientes a las tierras de cultivo.
2.2.3.1. HELECHO O MACORILLA (PTERIDOPHYTA)

Zavala 1985; Fassbender y Bornemisza (1985), son plantas
vasculares sin semillas que se reproducen dispersando esporas
que inician un cambio de generacion, a través de esporas y rizomas
que se extienden bajo tierra. Crecen principalmente en suelos
acidos. Sus raices mejoran la estructura del suelo y su tallo

subterraneo se asemeja a un rizoma.
2.2.4. LA FERTILIDAD DEL SUELO TROPICAL

Chirrif (1986), se cree que el area boscosa es sinébnimo de tierra
fértil, laborable y deshabitada, razén por la cual los Andes sin tierra

comenzaron a migrar hacia el bosque, segun el informe.
a) Reaccién del suelo (pH)

Zavaleta (1992), la acidez del suelo pende del material original, la
edad, la forma, el clima actual y pasado del suelo. Se puede modificar a

través de la gestion de la tierra.

Simpson (1991), la razon por la cual las plantas fallan o mueren en

suelos acidos no es facil de explicar. Tenga en cuenta lo siguiente:

- Cuando el suelo es acido, aumenta la solubilidad del magnesio y el
aluminio, lo que puede ser téxico para las plantas. Esta es la fuente

mas comun de mala cosecha.

- En suelos 4&cidos, el nitrdgeno organico esta ligeramente

mineralizado, lo que puede amarillear las hojas.

- A un pH bajo del suelo, el fésforo se une con mucha fuerza, lo que

puede provocar el apareamiento de las plantas.
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- Las raices dafadas que no pueden penetrar profundamente en el
suelo son la causa principal de la reduccion de la disponibilidad de

nutrientes.

Cada uno de los factores anteriores puede hacer que las plantas se

marchiten o crezcan en suelos acidos.

Tabla 1
Escala que indica las diferentes reacciones del suelo
pH Nivel
9.5-11 Fuertemente alcalinos
85-94 Alcalinos
75-84 Ligeramente alcalinos
6.5-74 Neutrales (suelo optimo — mayoria de los cultivos)
55-64 Ligeramente acido
54-45 Acidos
3.0-44 Fuertemente acidos

Nota. El valor de pH oscila entre 0 y 14, un pH de 7 indica que el suelo es neutro. Un valor menor a 7 indica
acidez y un valor mayor a 7 indica alcalinidad. Graetz (2004).

b) La materia organica

Wadsworth (2000), mostré que los nutrientes y la capacidad
metabdlica de la mayoria de los suelos tropicales radica principalmente
en complejos organicos que comprenden los 20 cm superiores del suelo

mineral.

Una reducciéon del 1% de materia organica superficial (0-20 cm)
supone una pérdida de 1100 kg de nitrogeno y 110 kg de fosforo por
hectarea.

Segun Brack (1992). Citado por Vargas (1997), sefiala que los
suelos de los bosques se conservan fértiles mientras haya tierras de

cultivo que les proporcionen materia organica.

Gomero (1999), la materia organica asume muchas funciones y

efectos utiles en el suelo, principalmente:
- Ayuda a mejorar la productividad del suelo.

- Actua como fuente de nutrientes.
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- Ayuda en la estructura del suelo.

- Mayor capacidad de absorcidon de agua.

- Ayuda a proteger el suelo de cambios repentinos de pH.
- Favorece a la aireacion.

- Aumenta la retencion de humedad.

- Es fuente de energia y nutrientes para todos los microorganismos del

suelo.

Tabla 2
Niveles de contenido de materia organica del suelo.

Nivel M.O. (%)
Bajo <2

Medio 2_4
Alto >4

Nota. Los suelos con un contenido de materia organica menor al 2% tienen un contenido bajo, y del 2 al 4%
- contenido medio, es deseable que este valor supere el 4%. Bazan et al. (2000).

c) El nitrégeno del suelo

Donahue et. al (1970), el elemento mas importante para el
crecimiento de las plantas es el nitrégeno. Forma parte de las proteinas
vegetales, la clorofila (un pigmento verde importante en la fotosintesis),

los acidos nucleicos y otras sustancias vegetales.

Brack y Mendiola (s.d), cree que la materia organica formadora de
humus es una fuente importante de nutrientes y que cuando las bacterias
y los hongos se descomponen, toman los nutrientes disponibles y se los
suministran a las plantas. Se unen a nitrégeno (NO3, NH4), fosforo
(H3PO4), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K) y sodio (Na+).

Fassbender y Bornemisza (1987), las formas de nitrégeno que las

plantas pueden absorber son el acido nitrico y el amoniaco.
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Cepeda (1991), los microorganismos simbioticos contribuyen
significativamente a la fijacion de nitrégeno. La asociacién simbidtica
suele ocurrir en la biosfera, el primer dia después de la inoculacién, las
bacterias se alimentan uUnicamente de la planta hospedante, se
multiplican rapidamente y comienzan a fijar el nitrgeno molecular inicial
para su metabolismo, comienzan a proporcionar nitrogeno a las plantas,
aumentan el rendimiento; Hasta el 90 % del nitrégeno ligado se transfiere

a la planta huésped en una etapa posterior.

Tabla 3
Niveles de nitrégeno en el suelo
Valores Rango
<0.07 Muy bajo
0.07 -0.10 Bajo
0.10-0.15 Medio
0.15-0.20 Alto
>0.20 Muy alto

Nota. La lluvia, el manejo del suelo, el manejo de fertilizantes y desechos, entre otras cosas, afectan el
contenido de nitrégeno del suelo de una forma u otra. Sanchez et al. (2006).

d) El fésforo del suelo

Forjan (2003), menciond que el fosforo existe en el suelo en forma
organica ligado a sustancias organicas e inorganicas absorbidas por las

plantas.

Fassbender y Bornemisza (1987), en general, en los ecosistemas,
la descomposicion del fosforo en los suelos y los bosques es suficiente
para que la reserva en la vegetacion represente del 20% al 50% de la
reserva en el suelo y, a medida que cambia la materia organica, el fésforo
se libera y reacciona. con agua para formar acido fosférico, que

eventualmente reacciona con Ca, Fe y Al para formar fosfato insoluble.

Gomero (1999), la diferencia entre los residuos organicos y los

fertilizantes minerales son los siguientes:
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- La velocidad esta al alcance de los cultivos, los desechos organicos
deben ser descompuestos primero por microorganismos, mientras
que los fertilizantes minerales ya tienen compuestos en la forma que

usan las plantas.

- Concentracion, el humus organico tiene menor concentracion de

fésforo que los minerales.

Tabla 4
Niveles de fosforo en el suelo.

Valores Rango
Mayor de 14 ppm Alto
Entre 7 — 14 ppm Medio
Menor de 7 ppm Bajo

Nota. Depende de la humedad, la temperatura del suelo y el tipo de raiz, las plantas podran obtener mas o
menos fosforo del suelo. Sanchez et al. (2006).

e) El potasio del suelo

Conti (s.d) (2005), indica que las plantas consiguen potasio del
suelo al erosionar minerales y mineralizar desechos organicos o

fertilizantes.

Fassbender y Bornemisza (1987), el potasio en el medio del suelo
en el que las plantas constituyen solo una pequena parte del potasio total;
por lo general oscila entre 0,1 y 100 mg/l, con diferentes fracciones de

potasio en el suelo mostrando estequiometria con diferentes velocidades

de reaccion.
Tabla 5
Niveles de potasio en el suelo
Valores Rango
Mayor de 500 kg/ha Alto
300- 500 kg/ha Medio
Menor de 300 kg/ha Bajo

Nota. Esto se puede ver en diversas practicas agricolas, como la fertilizacion mineral, la fertilizacion organica,
el manejo del suelo y/o la eliminacién de residuos de cultivos. Sanchez et al. (2006).
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2.2.5. LOS ABONOS VERDES

Abonos verdes (2002), por "abono verde" nos referimos al uso de
plantas de crecimiento rapido; cortados y enterrados donde se cultivan,
especialmente disefiados para mejorar el suelo al enriquecer el "humus
joven" y otros minerales y sustancias fisiolégicamente activas para una
rapida evolucion de las propiedades fisicas y activar las comunidades

microbianas en el suelo.

Felipe (1987), en cuanto al uso de fertilizantes a base de
leguminosas verdes en el bosque, la principal fuente de materia organica,
base de las manifestaciones mas generales de la fertilidad del suelo, es

la materia organica y su metabolismo en forma de humus.

2.2.6. CAL AGRICOLA O CAL DOLOMITICA

Restrepo (2007), la funcion principal es regular la acidez del suelo,
dependiendo del origen natural puede proporcionar a las plantas otros
minerales utiles. En la América Latina rural, se le conoce comunmente

como cal agricola o cal dolomita.

Simpson (1991), cada tipo de suelo tiene una necesidad especifica
de cal para convertir el pH a un valor especifico y esto depende del pH
actual y su capacidad de intercambio cationico, de la cantidad y tipo de

arcilla y de la calidad de la materia organica del suelo que contiene.

2.2.7. LAS RAICES Y SU CRECIMIENTO

Duvdevani (1964), establece que el sistema radicular realiza cuatro
funciones importantes: absorcion, inmovilizacion, almacenamiento vy
sintesis de diversos compuestos organicos. Casi todos los minerales y el
agua que absorben las plantas terrestres pasan a través de sus raices.
Es cierto que las hojas pueden absorber agua y solutos, pero las hojas
absorben agua solo un poco en comparacién con las raices. Cuando las
raices estan expuestas a condiciones ambientales desfavorables, parece
que la reduccion del crecimiento de las raices puede ser el resultado de

la interferencia con su funcion sintética y capacidad de absorcion.
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Kramer (1989), mostré que ademas de la actividad sinérgica de los
propios rizomas, también se debe tener en cuenta la actividad sinérgica
de las bacterias y otros organismos asociados con ellos. Actividad
fijadora de nitrogeno de bacterias como Rhizobium crecen en los nédulos
de las raices de las leguminosas y otras plantas, y su fijacion de nitrégeno

estimula el crecimiento de las plantas huésped y vecinas.
> Nutricién vegetal

Fassbender (1991), Resulta que existen 16 tipos de elementos
quimicos necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas, los
cuales se dividen en dos categorias: no minerales y minerales, el primero
es carbono, hidrégeno y oxigeno, y el segundo son elementos
principales: nitrégeno, fosforo y potasio, calcio, magnesio y azufre, y

oligoelementos: boro, hierro, cloro, manganeso, cobre, molibdeno y zinc.
2.2.8. MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Sanchez (1992), acidificacion, desgasificacion y supresion de
oligoelementos que quedan en lugares de dificil acceso, salinizacién y

alcalinizacion, caracteristicos de las regiones secas y semiaridas.
2.2.9. CICLO DEL NITROGENO

Sanchez (1992), Cuando hablamos del ciclo del nitrégeno, estamos
tratando directamente con las interacciones del elemento con los
organismos y el medio ambiente, y comprender este ciclo es crucial para

el equilibrio de estos componentes de la biosfera.

El ciclo del nitrogeno se divide en seis etapas, cuya combinacién
perfecta es fundamental para los seres vivos del planeta. Veamos qué
incluyen estas etapas, a saber: inmovilizacion, nitrificacion, asimilacion,

ammoizacion, inmovilizacion, desnitrificacion.
- Fijacion

- Nitrificacion
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- Asimilacion
- Amonificacion
- Inmovilizacion

- Desnitrificacion

Figura 2
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Nota. Es el proceso en el cual el nitrégeno se mueve de la atmdsfera al suelo a través del suelo y se libera
nuevamente a la atmésfera en formas organicas e inorganicas. Sanchez et al. (2006).

Wadsworth (2000), Las plantas pueden absorber amonio y nitrato a
través de sus raices y usarlos para sintetizar proteinas y acidos
nucleicos. Los animales obtienen nitrégeno al comer otras plantas o
animales. El metabolismo de los compuestos nitrogenados en los
animales finalmente conduce a la formacién de iones de amonio
altamente téxicos que deben eliminarse. Se excreta en forma de
amoniaco (algunos peces y organismos acuaticos), urea (humanos y
otros mamiferos) o acido urico (aves y otros animales aridos). Estos
compuestos terminan en el suelo o el agua, donde pueden ser

reabsorbidos por las plantas o metabolizados por varios organismos.

Recuperacion de nitrégeno del suelo:
- Por asociacion simbiotica (mediante simbiosis de leguminosas).

- Por enlace quimico (descargas).

- Fijacion industrial (fertilizante nitrogenado).
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2.2.10. DETERIORO DEL ESTADO ESTRUCTURAL DEL SUELO

Sanchez (1992), cuando se realiza la compactacion del suelo se
reduce la porosidad, lo que reduce el drenaje y la pérdida de estabilidad.
Como resultado, la superficie se acorta y, por lo tanto, aumenta la salida

de agua.
2.2.1. TAXONOMIA DE LA ESPECIE

Marulanda (2002), lo clasifico de la siguiente manera:

- Reino : Magnoliophyta

- Clase : Magnoliopsida

- Estado de funcionamiento : Fabales

- Familia : Fabaceae

- Tipo : Arachis

- Especie : Arachis hypogaea L.
- Nombre cientifico : Arachis hypogaea

- Nombre Comun : Mani

> Descripcion

Vela et al. (1992), herbacea anual, erecta u opuesta, de 30-80 cm
de altura, tallo desnudo, brotes jovenes de color amarillo palido. Bracteas
de 2-4 cm, peludas. Las hojas suelen tener 4 Iébulos, peciolos de 4-10
cm de largo, cubiertos de pelos largos y suaves, con cilios a lo largo de
los bordes y la parte superior. Flores de 8-10 mm, caliz estrecho de 4-6
mm. Apice amarillo, flagelado, alas distintas, ovoides, ovadas oblongas,
cuernos conspicuos, muy ovados, mas cortos que las alas, punta
apuntando hacia los gorgojos. El ovario es alargado y termina con un
pequefio estigma inmaduro. El fruto es una leguminosa, pero se dice que
es seco, subterraneo, oblongo, convexo, de 2-5 x 1-1,3 cm, de paredes
gruesas, reticulado, con una a cuatro (poco mas de seis) semillas. El fruto
posterior tiene una corteza oblonga de color rojo oscuro, de unos 5-10

mm de diametro.
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Tabla 6
Cuadro de fases fenolégicas del mani

N° FASE FENOLOGICAS VARIEDADES VARIEDADES
PRECOCES TARDIAS

1 Siembre — nascencia 4 — 5 dias 4 — 5 dias

2 Nacimiento de la primera flor 15— 20 dias 18 — 25 dias

3 Floracion 20 — 25 dias 30 - 40 dias

4 Duracion de la maduracion 40 — 45 dias 54 — 55 dias

Nota. Se muestra el periodo de aparicion, transformacion o desaparicion de los 6rganos vegetales. Vela
(1992).

2.2.2. TAXONOMIA DE LA ESPECIE

Marulanda (2002), lo clasifico de la siguiente manera:

- Rama : Magnoliophyta
- Clase : Magnoliopsida
- Orden : Fabales

- Familia : Fabaceae

- Género : Cajanus

- Nombre Comun : Frijol de palo

- Nombre Cientifico : Phaseolus vulgaris L.

- Planta : anual, de vegetacion rapida.
> Descripcion

Wade y Sanchez (1983, el frijol (Phaseolus vulgaris L.), por su valor
nutritivo, las leguminosas son consideradas una alternativa a la rotacion
de cultivos (leguminosas) por sus beneficios econémicos y por aportar
nitrégeno al suelo. Entre las legumbres, los frijoles suelen ser los mas
importantes. Es una hierba anual que se cultiva centralmente desde las

regiones tropicales hasta las templadas. Viene de los Estados Unidos.

Las leguminosas también son capaces de fijar nitrégeno
atmosférico, participando en simbiosis con la bacteria Rhizobium. El

nitrégeno (N) es un componente de muchas biomoléculas y es esencial
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para el crecimiento y desarrollo de todos los seres vivos. En las plantas,
es responsable de muchas reacciones y forma parte de la clorofila, las

enzimas y las proteinas.
- El frijol esta bien adoptada desde 200 hasta 1.500 msnm.
- El cultivo necesita precipitaciones entre 300 a 400 mm.

- El mejor suelo para cultivar frijol debe ser de origen volcanico con al
menos un 1,5 % de materia organica en la capa superior del suelo y
una consistencia ligera con no mas del 45 % de arcilla, por ejemplo,
arcillosa porque necesita un buen drenaje y ventilacion. buena

cosecha de este arbol.

- Evitar plantar en suelos acidos, ricos en manganeso y aluminio,

pobres en oligoelementos.

- El pH éptimo para los frijoles esta entre 6,5 y 7,5, aunque los frijoles

toleraran un pH entre 4,5y 8,2.

Figura 3
Ciclo de cultivo del frijol de palo
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Nota. La siembra se realiza manualmente o con sembradora, sembrando semillas a una profundidad de 3 a
5 cm, plantas separadas 6 cm y hileras separadas 60 a 80 cm. Marulanda (2002).
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2.2.3. TAXONOMIA DE LA ESPECIE

Balcazar (2011), lo clasifico de la siguiente manera:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Solanales
Familia : Solanaceae
Género : Solanum
Subgénero: : eptostemonum
Especie : S.sessiliflorum
Descripcion

Balcazar (2011), no tiene forma definida porque puede variar en sus

formas; vemos de esférica u ovoide a ovalada; también pueden ser

redondeados y alargados; grande, mediano y pequefio.

Los capullos vienen en dos tamafios, unos pequefios y otros mas

grandes.

Crece en una variedad de suelos, preferiblemente arcillosos o
francos, ricos en materia organica y bien drenados. Las variedades
mas pequefias son mas resistentes a suelos pesados vy
enfermedades; Las variedades mas grandes y medianas son mas

exigentes con el suelo y son susceptibles a las enfermedades.

Hojas simples, alternas con hojas regulares; losa ovalada de 20-30
cm de largo y 15-25 cm de largo. ancho, lobulado, apice puntiagudo,
base desigual; haz piloso dependiendo de la variedad, verde oscuro
a purpureo, envés verde palido, convexo y blanco nervado con pelos;

peciolos de 5 - 10 cm de largo.

En cuanto a la forma, las ramas tienen forma ecoldgica con un nimero

de ramas grande, medio y escaso. El numero de ramas primarias
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varia de 3 a 5y el numero de ramas secundariasde 2 a 7.
- Sutallo varia entre 0.5y 1 cm de diametro.

- La primera cosecha da entre 4 a 7 frutos por planta, después de la

siembra se pueden ver los primeros frutos a los 240 dias.

Es una planta de rapido crecimiento, primero herbacea, luego
semilefiosa. Altura de 45 cm a 2 m. Tallo cilindrico con cerdas grises
ramificadas desde el suelo, fuertemente ramificadas y con hojas alternas
rectas de 30 cm x 26 cm, margenes dentados u ondulados y una capa de
pelos blancos rigidos en la parte superior. Inflorescencia axilar en
racimos. Sus flores son mas grandes que las de las papas, de 4 a 5 cm
de diametro, el caliz consta de cinco sépalos triangulares duros; corona
con cinco pétalos de color blanco o amarillento a verde palido.

Figura 4
Estructura de la planta de cocona

Nota. La estructura exterior del capullo. Semilanceoladas (1), con raices (2), hojas lobuladas (3),
inflorescencias (4), frutos o bayas de varios tamafios (5). Balcazar (2011).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

f) Rhizobium s.p

Las bacterias gramnegativas del suelo fijan el nitrégeno atmosférico.

Pertenece al grupo de bacterias fijadoras de nitrégeno, conocidas

colectivamente como rizobios. Viven en simbiosis con algunas plantas (como

las leguminosas) en sus raices.
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g) Variedades

Conserva las variedades como una clasificacion taxonémica, inferior a

las especies.
h) S.P

Quiere decir especie o especie. Un género bacteriano o fungico puede

incluir varias especies.
i) Degradacion de los suelos

Se entiende por distribucion de tierras todo proceso que conduce a una
reduccion gradual o acelerada, una disminucion temporal o permanente de la

capacidad productiva o un aumento de los costos de produccion.
j) Cultivo intensivo de la coca

Esta relacionada con la migracién intensiva y el corte de poblacion
atraido por la economia de la coca, causando la caza de la flora y el sistema

animal.
k) Rotacién de cultivos

La rotacién de cultivos incluye plantas alternativas de diferentes familias
y con diferentes necesidades nutricionales en el mismo lugar en diferentes

ciclos, evitando enfermedades del suelo y de las especies.
I) Macronutrientes del suelo

Estas son las sustancias que las plantas absorben en grandes
cantidades, especialmente las tres primeras sustancias: (nitrégeno (N),
fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S)).

m) Micronutrientes del suelo

Son consumidos por las plantas en cantidades muy pequefias (hierro

(Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), molibdeno (Mo), cloro

(ClI)).
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n) Fijaciéon de nitrégeno

Los representantes del género Rhizobium se encuentran entre los pocos
organismos que se unen al nitrégeno en el metabolismo. Esta simbiosis ocurre
en la familia de las leguminosas. Siguiendo esta conexion, las bacterias
fijadoras de nitrégeno viven en los nddulos de las raices de las leguminosas y
reciben carbohidratos y un entorno favorable de la planta huésped a cambio

de parte del nitrdgeno que se unen.
0) Recuperacion de suelos

El suelo puede degradarse por muchas razones (quimicas, fisicas o
bioldgicas). En este contexto, la planificacion de proyectos de restauracion es
un elemento esencial del trabajo, la restauracion de tierras degradadas brinda
las herramientas para realizar estudios ambientales y, a través de muestreos

y analisis, acumular.
p) Analisis de suelo

El analisis de suelo es la principal herramienta para evaluar la fertilidad
y productividad del suelo, y es la base para determinar la dosis de fertilizante.
Para que los datos analiticos informados por el laboratorio sean Uutiles, es
esencial un muestreo adecuado del suelo, ya que aqui es donde se determina

la precision de los resultados del analisis del suelo.
q) Muestreo de suelo

El muestreo del suelo se realizara al principio y al final de la prueba.

r) Metabdlicos

El metabolismo es un conjunto de reacciones bioquimicas y procesos

fisicoquimicos que tienen lugar en las células y el organismo.
s) Simbiosis

La estrecha relacidon de organismos de diferentes especies para

beneficio mutuo en el curso del desarrollo de su vida.
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t) Procariota

En biologia, los procariontes o procariontes son un super reino o dominio
formado por microorganismos compuestos por células procariotas, es decir,

células que tienen ADN libre en el citoplasma porque no tienen nucleo celular.
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HA: ElRhizobium s.p recuperara los suelos degradados por cultivos de
coca en el departamento de Huanuco, provincia de Leoncio Prado,
distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 - 2020.

HO: EIlRhizobium s.p no recuperara los suelos degradados por cultivos
de coca en el departamento de Huanuco, provincia de Leoncio
Prado, distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 - 2020.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Rhizobium s.p
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Recuperacion de suelos degradados por cultivos de coca.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS POR CULTIVOS DE COCA CON Rhizobium s.p EN EL DEPARTAMENTO DE

HUANUCO, PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA, 2019 - 2020”

) DEFINICION UNIDAD INSTRUMENTOS
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES NDICADORES DE ITEMS
MEDIDA

Rhizobium: es

un género de bacterias Gram- La fijacién biolégica de

negativas del suelo que fijan nitrégeno es una

nitrégeno atmosférico. alternativa que puede

Pertenece al grupo de jugar un papel

bacterias fijadoras de fundamental en la entrada
11 nitrégeno, conocidas de nitrégeno en los
fl  Rhizobiu  colectivamente como rizobios. sistemas de vias
E ms.p Viven ensimbiosisrcon algunas bio_Iégigas. Legumbrgs " Eficiencia de . Centimetro
w plantas en las raices tras un Rhizobium puede unir de inoculacion Crecimiento cm
& proceso de infeccion 24 a 584 kg de nitr6geno de la planta
(a) provocado por la propia planta por hectarea. Sin
Z a través de la secrecion de embargo, sefalan que la

lectina, la lectina aporta a la cantidad de nitrégeno que

planta una cantidad de la simbiosis puede reparar

nitrdgeno necesaria para la depende de la cepa de

vida, y a cambio le proporciona rhizobium, la planta y los

cobijo. Frank, (1889). factores ambientales.

Frank, (1889).
'E Un suelo con cultivos de coca o Laboratorio
w ~ . - Textura %o
3 puedg causar dafios quimicos . Caractgnstlcas
= W y fisicos al suelo. En este Cambio en la salud del fisicas
'i" contexto, la planificaciéon de suelo teniendo como c teristi % de Materi
g proyectos de restauracion es resultado una disminucién aracteristicas o de Vatenia % Laboratorio
quimicas Organica

un componente fundamental

de la capacidad del
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suelos simbidticas con los para sus beneficiarios % Nitrégeno % Laboratorio
degradad  microorganismos fijadores de (FAO, 2019). % Fosf y Laboratorio
0s por nitrégeno del suelo, que o FOSIOro °
cultivos también pueden formar % Potasio % Laboratorio
de coca. simbiontes. Estos enlaces Altura m Centimetro
permiten  la fijafcién de Diametro cm Centimetro
nitrégeno atmosférico y . Unidad
mejoran la absorcion de agua 'y Crecimiento o
Frutos N

nutrientes del suelo. Marion,
(1991).
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
a) Segun la intervencion del investigador:

Con intervencion, debido a que se manipuld e intervino en las variables

de recuperacion de suelos degradados por cultivos de coca. Supo (2020).
b) Segun la planificaciéon de las variables de estudio:

Prospectivo, debido a que el mismo investigador recolecté datos. Supo
(2020).

c) Segun el numero de menciones de la variable de estudio:
Longitudinal, debido a que se midié mas de dos veces. Supo (2020).
d) Segun el numero de variables analiticas:
Analitico, debido a que se cuento con dos variables. Supo (2020).
3.1.1. ENFOQUE

Enfoque mixto, mediante el cual combino componentes cualitativos
y cuantitativos en el proyecto de investigacion. Este enfoque se desarrolld
sobre la base de dos variables correlacionadas que se complementan en
la practica. Combinar la colaboracion de datos, teorias, disciplinas,
proyectos, métodos, etc. La recopilacion y analisis de informacion se
realiz6 sobre la base de datos cuantitativos y cualitativos. Hernandez
Sampieri, R. y Mendoza, C (2018).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Explicativo: Todos los datos obtenidos a través de los fendmenos
que se ajustaran durante la prueba se explican en los resultados

mediante tablas y otros métodos. Supo (2020).
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Debido a que se demostro la relacién de como el Rhizobium influye
en la recuperacidon de suelos degradados en el Departamento de
Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Santo Domingo de
Anda, 2019 - 2020.

3.1.3. DISENO

El estudio se realizd de acuerdo al plan de intervencion,
prospectivo, longitudinal y analitico. Supo (2014). Se ilustra de la

siguiente manera:

GE o, X 0,
cC 01 — 02

GE: Grupo experimental. o;: Intervencion inicial. X: intervencién o,:

Intervencion final.

GC: Grupo control. g;: Intervencion inicial -: no hay intervencion. o,:

Intervencion final.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
Coordenadas Geograficas
Latitud Sur :9°0'32"

Longitud Oeste 1 76°4'17"

Altitud : 634 m.s.n.m
Tabla 7
Coordenadas del lugar de ejecucion del proyecto
VERTICE NORTE ESTE ALTITUD
A 385128 8998115 592
B 385127 8998132 584
C 385147 8998140 598
D 385148 8998119 595

Nota: Datos tomados en campo con GPS.
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3.2.1. POBLACION

Todos los suelos degradados por cultivos de coca en el
departamento de Huanuco, provincia de Leoncio Prado, distrito de Santo

Domingo de Anda.
3.2.2. MUESTRA

Para obtencion de la muestra se utilizd el muestreo NO
PROBABILISTICO, siendo el tipo de muestreo intencional o de
conveniencia. La muestra fue extraida previa y posterior a la aplicaciéon
de rhizobium s.p, se tomo6 en consideracion la guia para muestreo de
suelos del MINAM — 2014, que menciona que se debe extraer las
muestras dentro de 0 a 30 cm del suelo ya que a esa profundidad se

determina la fertilidad.

Las muestras previo (bloque testigo) se extrajeron de 5 puntos (4
puntos a los extremos 1 punto central) lo cual se homogenizé sacando

una muestra unica.

Figura 5
Muestra tnica — testigo 5 puntos
® o
o
et ®

Se sac6 la muestra de los 5 puntos, homogenizandolo y sacando

una muestra unica - testigo.

Las 2 muestras posteriores (bloque 1 — rhizobium mani y bloque 2
— rhizobium frijol) se extrajeron sacando del punto central de cada una de
las parcelas la cual se homogenizo sacando una muestra unica, luego se
mandd al laboratorio y los parametros analizados fueron (analisis
mecanico, pH, M.O, N, P, K).
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Figura 6
Bloque 1 — rhizobium mani y Bloque 2 — rhizobium frijol

La recoleccidon de muestra de suelo fue de 361 m2, se dividid en

® °

b ®

® o
Se sacé la muestra del centro de Se saco la muestra del centro de
las 3 parcelas, homogenizandolo y las 3 parcelas, homogenizandolo y
sacando una muestra Unica bloque sacando una muestra Unica bloque
1 — rhizobium mani. 2 — rhizobium frijol.

tres parcelas (testigo, bloque 1 y bloque 2) cada una de ellas con 3
parcelas de 5 x 5 metros, sobre el cual se plantaron 12 plantulas por
parcela haciendo un total de 108 plantulas de Solanum sessiliflorum para

demostrar la eficiencia del rhizobium después de su aplicacién.

Figura 7
Bloques: M1, M2, M3
m im 1im 1m
I 20 H5=m Hd_—>5m ] 1m
a = 5m 5m Sm I1m
= = -
8 E 5mI M2 S5m M2 5m M2
= > i 5
5 3 5m 5m ) 5m _ I1m
= =T T
w = 5m] M3 5m M3 SmI M3
[= e Fonren =k
x h h v
= I1m
o TESTIGO BLOQUE 1 BLOQUE 2

Bloque 1: M1, M2, M3, se uso el rhizobium del mani.
Bloque 2: M1, M2, M3, se uso el rhizobium del frijol de palo.
Testigo: M1, M2, M3 no se aplicé nada.

En un area de 361m2.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. RECOLECCION DE DATOS

Se tomo6 un kilogramo representativo de muestra del cuadrante
porque cubre un area menor a 1000 m2, el numero de muestras y la
disposicion es una muestra por pared (4) y una muestra en el fondo (1).

Para muestra de tierras de cultivo con una profundidad de 30 cm.

Las muestras de suelo se colocaron luego en bolsas selladas con
etiquetas para su envio al Laboratorio de Suelos de la Universidad

Nacional Agraria de La Selva Tingo Maria.

Para recolectar datos de crecimiento de Solanum sessiliflorum,
medimos la altura, el diametro y las hojas con una cinta métrica y
registramos las plantas mas pequefias y mas grandes en cada cuadrante
para obtener la media.; Se realizaron al inicio de la siembra y al final del
estudio (200 dias) con un periodo de poda de 20 dias. Ademas, se

observo la supervivencia de las plantas.

La recopilacion de datos se proporciona para medir el crecimiento
de las plantas diariamente, recopilar datos en areas como la temperatura,

el pH y enviar muestras al laboratorio.

Figura 8
Técnicas Instrumentos o Recursos

VARIABLE TECNICAS INSTRUMENTOS O RECURSOS
Rhizobium s.p Observacion Espe_:c?alista, _placa Petri, Vaso
precipitado, Pinza, plantas.
Recuperacion de suelos Balanza, termoémetro ambiental,
degradados por cultivos Observacion cinta métrica de 100 m,
de coca. especialista.

- Recoleccion de Datos - Trabajo de campo: Se realizé la recoleccién
de datos para medir el crecimiento de las plantas cada dos semanas,
recolectar datos de campo como temperatura, pH y recolectar

muestras para enviar al laboratorio.

- Analisis Documental: Esta técnica se utilizé para analizar informacion

bibliografica y otros aspectos relacionados con el objeto de estudio.
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- Muestreo y Analisis: Se llevd a cabo para la recoleccion de muestras
obtencion de resultados de las condiciones en las que se encuentran

el suelo.

- Especialista: Una persona con un amplio conocimiento de una rama
particular de la ciencia, la tecnologia o el arte, o un campo particular

de ocupacion o actividad.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS
Los datos se presentan en la tesis en forma cualitativa y cuantitativa.

A partir de la revision de la literatura, se seleccionaron y extrajeron
datos cualitativos para confirmar el marco metodolégico, presentados de
forma agregada y generalizada, y la parte experimental se realizo

utilizando procedimientos documentados en la descripcion.

Los datos cuantitativos se presentan en formato Excel, se resumen
en forma de tablas y matrices, y se procesan adecuadamente para

facilitar el analisis estadistico.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS:

Se uso la codificacién de datos para su posterior procesamiento al
software SPSS Versién 24, los datos fueron procesados y contrastados
siguiendo un disefio estadistico de la prueba t de Student, con un analisis
descriptivo e inferencial para determinar la significancia de la

recuperacion de suelos degradados con Rhizobium s.p.

El analisis de los datos se inicié con la aplicacion de métodos de
estadistica descriptiva, para luego seguir con métodos de estadistica

inferencial.
3.3.3.1. ANALISIS PRUEBA T DE STUDENTS

Es una distribucién de probabilidad que surge del problema de
estimar la media de una poblacibn  normalmente
distribuida cuando el tamafno de la muestra es pequefio, debe

cumplir las siguientes caracteristicas:
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- Compara las medias de dos grupos de casos.

- Lo ideal es que para esta prueba los sujetos se asignen
aleatoriamente a dos grupos, de forma que cualquier diferencia
en la respuesta sea debida al tratamiento (o falta de tratamiento)

y no a otros factores.

3.3.3.2. PRUEBA HIPOTESIS

- HA= EI rhizobium s.p recuperara los suelos degradados por
cultivos de coca. HO= El rhizobium s.p no recuperara los suelos

degradados por cultivos de coca.

Los datos se insertaron al software SPSS Version 24
aplicando la Prueba t de Students , donde si p-valor es menor a 0.05

5%) se acepta la HA, si es mayor a 0.05 (5%) se rechaza la HA.
( y
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 8
Caracteristicas del suelo degradado por cultivos de coca mediante un andlisis fisico antes y
después de la aplicacion Rhizobium.

ANALISIS MECANICO

Momentos de - -
Parcelas de suelo Arena Arcilla Limo

estudio % % % Textura
Antes Ex suelo de coca - testigo 39 36 25 Frgnco
Arcilloso
E)_(. suelo de coca - rhizobium 39 35 23 Frgnco
Después frijol Arcilloso
P Ex suelo de coca - rhizobium Franco

. 39 33 25 .
mani Arcilloso

Nota. Describe las caracteristicas fisicas del suelo degradado por cultivos de coca antes y después de la aplicacion
del Rhizobium, los cuales fueron analizados en el laboratorio de suelos de la UNAS; donde se observa que no existe
variaciéon en cuanto a la textura y presenta una clase textural franco arcilloso.

Tabla 9
Caracteristicas del suelo degradado por cultivos de coca mediante un analisis quimico antes
y después de la aplicacién Rhizobium

Momentos pH M.O. N P K
de _ Parcelas de suelo 11 % % disponible
estudio ppm ppm
Antes Ex suelo de coca - testigo 6.34 1.52 0.08 2.7 143.34
:;:Iuelo de coca - rhizobium 79 3 02 54 179.58
Despues Ex suelo de coca - rhizobium

. 8.1 3.3 025 6.2 182.98
mani

Nota. Describe las caracteristicas quimicas del suelo degradado por
cultivos de coca antes y después de la aplicacion del Rhizobium, los cuales
fueron analizados en el laboratorio de suelos de la UNAS; donde se observa
que existe variacion, siendo asi que antes de la aplicaciéon de rhizobium se
muestra un pH de suelo con valor 6.34 que es ligeramente acido y después
de la aplicacion de rhizobium de frijol donde se obtuvo 7.9 ligeramente alcalino
y en cuanto a la aplicacion de rhizobium de mani se obtuvo 8.1 medianamente
alcalina, en materia organica existe una diferencia de un antes que se obtuvo
un 1.52% que se encuentra en el rango bajo y un después de la aplicacion de

rhizobium de frijol donde se obtuvo un 3% y en cuanto a la aplicacion de
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rhizobium de mani se obtuvo un 3.3% que se encuentran en el rango medio;
en cuanto al nitrégeno existe diferencia de un antes que se obtuvo un 0.08%
gue se encuentra en un rango bajo y un después de la aplicacion de rhizobium
de frijol donde se obtuvo 0.2% que se encuentra en un rango bajo y en cuanto
a la aplicacién de rhizobium de mani se obtuvo un 0.25% que se encuentra
en un rango alto; en cuanto al fésforo no existe diferencia de un antes que es
2.71ppm y después de la aplicacién de rhizobium de frijol que es 5.4ppm y de
mani que es 6.2ppm, ya que estos resultados se encuentran dentro de en un
rango bajo; en cuanto al potasio no existe diferencia de un antes que es
143.34ppm y después de la aplicacion de rhizobium de frijol que es 179.58ppm
y de mani que es 182.98ppm, ya que estos resultados se encuentran dentro
de en un rango medio.

Tabla 10
Caracteristicas de las plantas de cocona antes de la aplicacion Rhizobium

Rhizobium Rhizobium Rhizobium Rhizobium Rhizobium Rhizobium
de Frijol -  de Frijol - de Frijol- de Mani- de Mani- deMani- Testigo
80ml 50ml 30ml 80ml 50ml 30ml

Fi % Fi % Fi % Fii % Fi % Fi % Fi %

Caracteristicas

Altura
2cm-24cm 0 0.0 0 00 0O 00 O 00 9 750 1 83 0 0.0
25cm-29cm 0 0.0 3 250 0 00 7 583 0 00 8 667 4 333
Jem-34cm 12 1000 7 583 6 500 4 333 3 250 3 250 6 500
35cm-39cm 0 0.0 2 167 6 50 1 83 0 00 0 00 2 167

Diametro

0.3cm-05cm 12 1000 5 417 2 167 3 250 0 00 1 83 3 250

06cm-07cm 0 00 4 333 2 167 4 333 7 583 9 750 3 250
08m-1cm 0 00 3 250 8 667 5 417 5 417 2 167 5 417

11em-12cm 0 00 0 00 O 00 O 00 O 00 O 00 1 83
Hojas 25

1 Hoja 7 583 6 500 1 83 3 250 12 1000 2 167 2 167

2 Hoja 5 417 6 500 3 250 6 500 O 00 7 583 9 750

3 Hoja 0 00 O 00 4 333 3 250 0 00 3 250 1 83

4 Hojas 0 00 O 00 3 250 0O 00 O 00 0O 00 O 00

6 Hojas 0 00 O 00 1 83 0O 00 O 00 O 00 O 00
Total 12 1000 12 100.0 12 100.0 12 100.0 12 100.0 12 100.0 12 100.0

Nota. Se describe las caracteristicas de las plantas de cocona antes de la aplicacién de rhizobium de un total de 84
plantas dividido en 7 parcelas, con 12 plantas en cada una de las parcelas; en las cuales se puede observar la altura,
diametro y numero de hojas de la siguiente manera:
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En la parcela 1 — A de Rhizobium de Frijol con 80 ml se tiene la altura en
centimetros de 3 — 3.4, de lo cual se puede observar que es el 100% de
las 12 plantas; en relacién al diametro se tiene en centimetros de 0.3 — 0.5,
de lo cual se puede observar que es 100% de las 12 plantas; en relacion
al numero de hojas se tiene de 1 y 2 hojas, de lo cual el 58.3% son de 7

plantas con 1 hoja y 41.7% son 5 plantas con 2 hojas.

En la parcela 1 — B de Rhizobium de Frijol con 50 ml se tiene la altura en
centimetros entre 2.5-2.9,3-3.4y 3.5- 3.9, de lo cual se puede observar
que el 25% son 3 plantas de 2.5 — 2.9 cm, el 58.3% son 7 plantas de 3 —
3.4 cmy el 16.7% son 2 plantas de 3.5 — 3.9 cm; en relacion al didametro
se tiene en centimetros de 0.3 -0.5,0.6 -0.7 y 0.8 — 1, de lo cual se puede
observar que el 41.7% son 5 plantas de 0.3 — 0.5 cm, el 33.3% son 4
plantas de 0.6 — 0.7 cm y el 25.0% son 3 plantas de 0.8 — 1 cm; en relacion
al numero de hojas se tiene de 1 y 2 hojas, de lo cual el 50.0% son de 6

plantas con 1 hoja y 50.0% son 6 plantas con 2 hojas.

En la parcela 1 — C de Rhizobium de Frijol con 30 ml se tiene la altura en
centimetros entre 3 - 3.4y 3.5 — 3.9, de lo cual se puede observar que el
50.0% son 6 plantas de 3 — 3.4 cm y el 50.0% son 6 plantas de 3.5 — 3.9
cm; en relacion al diametro se tiene en centimetros de 0.3 - 0.5, 0.6 — 0.7
y 0.8 — 1, de lo cual se puede observar que el 16.7% son 2 plantas de 0.3
—0.5cm, el 16.7% son 2 plantas de 0.6 — 0.7 cm y el 66.7% son 8 plantas
de 0.8 — 1 cm; en relacion al numero de hojas se tiene de 1, 2, 3,4y 6
hojas, de lo cual el 8.3% es de 1 planta con 1 hoja, el 25.0% son 3 plantas
con 2 hojas, , el 33.3% son 4 plantas con 3 hojas, el 25.0% son 3 plantas

con 4 hojas y el 8.3% es 1 planta con 6 hojas, .

En la parcela 2 — A de Rhizobium de Mani con 80 ml se tiene la altura en
centimetros entre 2.5-2.9,3-3.4y 3.5-3.9, de lo cual se puede observar
que el 58.3% son 7 plantas de 2.5 - 2.9 cm, el 33.3% son 4 plantas de 3 —
3.4 cmy el 8.3% es 1 planta de 3.5 — 3.9 cm; en relacion al diametro se
tiene en centimetros de 0.3 — 0.5, 0.6 — 0.7 y 0.8 — 1, de lo cual se puede
observar que el 25.0% son 3 plantas de 0.3 — 0.5 cm, el 33.3% son 4

plantas de 0.6 — 0.7 cmy el 41.7% son 5 plantas de 0.8 — 1 cm; en relacion
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al numero de hojas se tiene de 1, 2 y 3 hojas, de lo cual el 25.0% son de 3
plantas con 1 hoja, el 50.0% son 6 plantas con 2 hojas y el 25.0% son 3

plantas con 3 hojas.

En la parcela 2 — B de Rhizobium de Mani con 50 ml se tiene la altura en
centimetros entre 2 — 2.4 y 3 - 3.4, de lo cual se puede observar que el
75.0% son 9 plantas de 2 — 2.4 cm y el 25.0% son 3 plantas de 3 — 3.4 cm;
en relacion al diametro se tiene en centimetros de 0.6 — 0.7 y 0.8 — 1, de
lo cual se puede observar que el 58.3% son 7 plantas de 0.6 — 0.7 cm y el
41.7% son 5 plantas de 0.8 — 1 cm; en relacién al niumero de hojas se tiene

de 1 hoja, de lo cual el 100% son 12 plantas con 1 hoja.

En la parcela 2 — C de Rhizobium de Mani con 30 ml se tiene la altura en
centimetros entre 2 -2.4,2.5-2.9y 3 — 3.4, de lo cual se puede observar
que el 8.3% es 1 planta de 2 — 2.4 cm, el 66.7% son 8 plantas de 2.5 - 2.9
cmy el 25.0% son 3 plantas de 3 — 3.4 cm; en relacion al diametro se tiene
en centimetros de 0.3 — 0.5, 0.6 — 0.7 y 0.8 — 1, de lo cual se puede
observar que el 8.3% es 1 planta de 0.3 — 0.5 cm, el 75.0% son 9 plantas
de 0.6 — 0.7 cm y el 16.7% son 2 plantas de 0.8 — 1 cm; en relacion al
numero de hojas se tiene de 1, 2 y 3 hojas, de lo cual el 16.7% son de 2
plantas con 1 hoja, el 58.3% son 7 plantas con 2 hojas y el 25.0% son 3

plantas con 3 hojas.

En la parcela 3 - testigo se tiene la altura en centimetros entre 2.5 -2.9, 3
-3.4y 3.5-3.9, de lo cual se puede observar que el 33.3% son 4 plantas
de 2.5 - 2.9 cm, el 50.0% son 6 plantas de 3 — 3.4 cm vy el 16.7% son 2
plantas de 3.5 — 3.9 cm; en relacién al diametro se tiene en centimetros de
0.3-05,06-0.7,08-1y 1.1 -1.2, de lo cual se puede observar que
el 25.0% son 3 plantas de 0.3 — 0.5 cm, el 25.0% son 3 plantas de 0.6 —
0.7 cm, el 41.7% son 5 plantas de 0.8 — 1 cmy el 8.3% es 1 planta de 1.1
— 1.2 cm; en relacion al numero de hojas se tiene de 1, 2 y 3 hojas, de lo
cual el 16.7% son 2 plantas con 1 hoja, el 75.0% son 9 plantas con 2 hojas

y el 8.3% es 1 planta con 3 hojas.
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Tabla 11
Caracteristicas de las plantas de cocona después de la aplicacion Rhizobium

Rhizobium de Frijol - Rhizobium de Frijol - Rhizobium de Frijol - Rhizobium de mani - Rhizobium de Mani Rhizobium de Mani

Caracteristicas 80m| 50m| 30ml 80ml - 50ml - 30ml Testigo
Fi % Fi % Fi % Fi % Fi % Fi % Fi %
Altura
Planta muerta 0 00 0 00 0 00 0 00 0 0.0 0 0.0 12 1000
30cm - 47.56m 0 00 1 83 2 167 0 00 1 83 3 25.0 0 00
47.6cm - 65¢m 1 83 3 25.0 9 75.0 0 00 8 66.7 6 50.0 0 00
65.1cm-82.50m 5 M7 4 333 1 83 2 167 3 25.0 3 25.0 0 00
82.6cm- 100cm 6 50.0 4 333 0 00 10 83.3 0 0.0 0 0.0 0 00
Diametro
Plantas muertas 0 00 0 00 0 00 0 00 0 0.0 0 0.0 12 1000
7em - 9.2cm 0 00 0 00 3 25.0 0 00 4 333 4 333 0 00
9.3cm - 11.50m 3 25.0 6 50.0 8 66.7 8 66.7 7 58.3 8 66.7 0 00
11.66m-13.8cm 7 58.3 5 M7 1 83 4 333 1 83 0 0.0 0 00
13.9cm - 16cm 2 167 1 83 0 00 0 00 0 0.0 0 0.0 0 00
Hojas
Plantas muertas 0 00 0 00 0 00 0 00 0 0.0 0 0.0 12 1000
19.- 31 hojas 5 K 3 25.0 3 25.0 0 00 12 1000 1 917 0 00
32- 43 hojas 4 333 2 167 6 50.0 7 56.3 0 0.0 1 83 0 00
44 - 58 hojas 3 25.0 4 333 2 167 5 M7 0 0.0 0 0.0 0 00
59- 70 hojas 0 00 3 25.0 1 83 0 00 0 0.0 0 0.0 0 00
Flores
Plantas muertas 0 00 0 00 0 00 0 00 0 0.0 0 0.0 12 1000
14- 28 flores 4 333 0 00 5 K, 0 00 10 83 1 917 0 00
29- 43 flores 1 83 5 M7 7 58.3 3 25.0 2 167 1 83 0 00
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44 - 58 flores 4 33.3 6 50.0 0 0.0 6 50.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0

59 - 72 flores 3 25.0 1 8.3 0 0.0 3 25.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Frutos
Plantas muertas 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 12 100.0
5-13 frutos 8 66.7 1 8.3 5 41.7 0 0.0 7 58.3 9 75.0 0 0.0
14 - 22 frutos 4 33.3 4 33.3 6 50.0 8 66.7 5 4.7 3 25.0 0 0.0
23 - 31 frutos 0 0.0 5 41.7 1 8.3 4 33.3 0 0.0 0 0.0 0 0.0
32 - 38 frutos 0 0.0 2 16.7 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Total 12 100.0 12 100.0 12 100.0 12 100.0 12 100.0 12 100.0 12 100.0

Nota. Se describe las caracteristicas de las plantas de cocona después de la aplicacion de rhizobium de un total de 84 plantas dividido en 7 parcelas, con 12 plantas en cada una de las parcelas; en
las cuales se puede observar la altura, diametro, nimero de hojas, numero de flores y numero de frutas  de la siguiente manera:
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En la parcela 1 — A de Rhizobium de Frijol con 80 ml se tiene la altura en
centimetros de 47.6 — 65, 65.1 — 82.5y 82.6 - 100, de lo cual se puede
observar que el 8.3% es 1 planta de 47.6 — 65 cm, el 41.7% son 5 plantas
de 65.1 —82.5 cm y el 50.0% son 6 plantas de 82.6 — 100 cm; en relacion
al diametro se tiene en centimetros de 9.3 -11.5, 11.6 — 13.8 y 13.9 - 16,
de lo cual se puede observar que el 25.0% son 3 plantas de 9.3 -11.5 cm,
el 58.3% son 7 plantas de 11.6 — 13.8 y el 16.7% son 2 plantas de 13.9 —
16 cm; en relacion al numero de hojas se tiene de 19 -31, 32 - 43 y 44 - 58
hojas, de lo cual el 41.7% son de 5 plantas con 19 — 31 hojas, el 33.3%
son 4 plantas con 32 — 43 hoja y el 25.0% son 3 plantas con 44 - 58 hojas;
en relacién al numero de flores se tiene de 14 — 28, 29 — 43, 44 — 58 y 59
— 72 flores, de lo cual el 33.3% son 4 plantas de 14 — 28 flores, el 8.3% es
1 planta de 29 — 43 flores, el 33.3% son 4 plantas con 44 — 58 flores y el
25.0% son 3 plantas con 59 — 72 flores; en relacién al numero de frutos se
tiene de 5 — 13 y 14 — 22 frutos, de lo cual el 66.7% son 8 plantas con 5 —
13 frutos y el 33.3% son 4 plantas con 14 — 22 frutos.

En la parcela 1 — B de Rhizobium de Frijol con 50 ml se tiene la altura en
centimetros de 30 —47.5,47.6 — 65, 65.1 —82.5y 82.6 - 100, de lo cual se
puede observar que el 8.3% es 1 planta de 30 —47.5 cm, el 25.0% son 3
plantas de 47.6 — 65 cm, el 33.3% son 4 plantas de 65.1 —82.5 cm y el
33.3% son 4 plantas de 82.6 — 100 cm; en relacién al diametro se tiene en
centimetros de 9.3 -11.5, 11.6 — 13.8 y 13.9 - 16, de lo cual se puede
observar que el 50.0% son 6 plantas de 9.3 -11.5 cm, el 41.7% son 5
plantas de 11.6 — 13.8 y el 8.3% es 1 planta de 13.9 — 16 cm; en relacion
al numero de hojas se tiene de 19 -31, 32 — 43, 44 - 58 y 59 — 70 hojas, de
lo cual el 25.0% son de 3 plantas con 19 — 31 hojas, el 16.7% son 2 plantas
con 32 — 43 hoja, el 33.3% son 4 plantas con 44 - 58 hojas y el 25.0% son
3 plantas de 59 — 70 hojas; en relacién al numero de flores se tiene de 29
— 43,44 - 58y 59 — 72 flores, de lo cual el 41.7% son 5 plantas de 29 — 43
flores, el 50.0% son 6 plantas con 44 — 58 flores y el 8.3% es 1 planta con
59 — 72 flores; en relacion al numero de frutos se tiene de 5 — 13, 14 — 22,
23 — 31y 32 - 38 frutos, de lo cual el 8.3% es 1 planta con 5 — 13 frutos, el
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33.3% son 4 plantas con 14 — 22 frutos, el 41.7% son 5 plantas de 23 — 31
frutos y el 16.7% son 2 plantas de 32 — 38 frutos.

En la parcela 1 — C de Rhizobium de Frijol con 30 ml se tiene la altura en
centimetros de 30 — 47.5, 47.6 — 65 y 65.1 — 82.5, de lo cual se puede
observar que el 16.7% son 2 plantas de 30 — 47.5 cm, el 75.0% son 9
plantas de 47.6 —65 cmy el 8.3% es 1 planta de 65.1 —82.5 cm; en relacion
al diametro se tiene en centimetros de 7 - 9.2, 9.3 -11.5y 11.6 — 13.8 cm,
de lo cual se puede observar que el 25.0% son 3 plantas de 7 - 9.2 cm, el
66.7% son 8 plantas de 9.3 - 11.5cm y el 8.3% es 1 planta de 11.6 — 13.8
cm; en relacion al numero de hojas se tiene de 19 -31, 32 - 43,44 - 58 y
59 — 70 hojas, de lo cual el 25.0% son de 3 plantas con 19 — 31 hojas, el
50.0% son 6 plantas con 32 — 43 hoja, el 16.7% son 2 plantas con 44 - 58
hojas y el 8.3% es 1 planta de 59 — 70 hojas; en relacién al numero de
flores se tiene de 14 — 28 y 29 - 43 flores, de lo cual el 41.7% son 5 plantas
de 14 - 28 flores y el 58.3% son 7 plantas con 29 - 43 flores; en relacion al
numero de frutos se tiene de 5 — 13, 14 — 22 y 23 — 31 frutos, de lo cual el
41.7% son 5 plantas con 5 — 13 frutos, el 50.0% son 6 plantas con 14 — 22
frutos y el 8.3% es 1 planta de 23 — 31 frutos.

En la parcela 2 — A de Rhizobium de Mani con 80 ml se tiene la altura en
centimetros de 65.1 — 82.5y 82.6 - 100, de lo cual se puede observar que
el 16.7% son 2 plantas de 65.1 — 82.5 cm y el 83.3% son 10 plantas de
82.6 — 100 cm; en relacion al diametro se tiene en centimetros de 9.3 -
11.5y 11.6 — 13.8, de lo cual se puede observar que el 66.7% son 8 plantas
de 9.3 -11.5cmy el 33.3% son 4 plantas de 11.6 — 13.8 cm; en relacion al
numero de hojas se tiene de 32 - 43 y 44 - 58 hojas, de lo cual el 58.3%
son 7 plantas con 32 — 43 hoja y el 41.7% son 5 plantas con 44 - 58 hojas;
en relacion al numero de flores se tiene de 29 — 43, 44 — 58 y 59 — 72
flores, de lo cual el 25.0% son 3 plantas de 29 — 43 flores, el 50.0% son 6
plantas con 44 — 58 flores y el 25.0% son 3 plantas con 59 — 72 flores; en
relacion al numero de frutos se tiene de 14 — 22 y 23 — 31 frutos, de lo cual
el 66.7% son 8 plantas con 14 — 22 frutos y el 33.3% son 4 plantas con 23
— 31 frutos.
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En la parcela 2 — B de Rhizobium de Mani con 50 ml se tiene la altura en
centimetros de 30 — 47.5, 47.6 — 65 y 65.1 — 82.5, de lo cual se puede
observar que el 8.3% es 1 planta de 30 —47.5 cm, el 66.7% son 8 plantas
de 47.6 — 65 cm y el 25.0% son 3 plantas de 65.1 — 82.5 cm; en relacion
al diametro se tiene en centimetros de 7 - 9.2, 9.3 -11.5y 11.6 — 13.8 cm,
de lo cual se puede observar que el 33.3% son 4 plantas de 7 - 9.2 cm, el
58.3% son 7 plantas de 9.3 - 11.5cmy el 8.3% es 1 planta de 11.6 — 13.8
cm; en relacién al numero de hojas se tiene de 19 - 31 hojas, de lo cual es
el 100% que son 12 plantas con 19 — 31 hojas; en relacién al numero de
flores se tiene de 14 — 28 y 29 - 43 flores, de lo cual el 83.3% son 10 plantas
de 14 - 28 flores y el 16.7% son 2 plantas con 29 - 43 flores; en relacion al
numero de frutos se tiene de 5 — 13 y 14 — 22 frutos, de lo cual el 58.3%

son 7 plantas con 5 — 13 frutos y el 41.7% son 5 plantas con 14 — 22 frutos.

En la parcela 2 — C de Rhizobium de Mani con 30 ml se tiene la altura en
centimetros de 30 — 47.5, 47.6 — 65 y 65.1 — 82.5, de lo cual se puede
observar que el 25.0% son 3 plantas con 30 — 47.5 cm, el 50.0% son 6
plantas de 47.6 — 65 cm y el 25.0% son 3 plantas de 65.1 — 82.5 cm; en
relacién al diametro se tiene en centimetros de 7 — 9.2y 9.3 - 11.5, de lo
cual se puede observar que el 33.3% son 4 plantas de 7 — 9.2 cm y el
66.7% son 8 plantas de 9.3 - 11.5 cm; en relacion al numero de hojas se
tiene de 19 -31 y 32 — 43 hojas, de lo cual el 91.7% son de 10 plantas con
19-31 hojas y el 8.3% es 1 planta con 32 — 43 hojas; en relacién al numero
de flores se tiene de 14 — 28 y 29 — 43 flores, de lo cual el 91.7% son 11
plantas de 14 - 28 flores y el 8.3% es 1 planta con 28 - 43 flores; en relacion
al numero de frutos se tiene de 5 — 13 y 14 — 22 frutos, de lo cual el 75.0%

son 9 plantas con 5 — 13 frutos y el 25.0% son 3 plantas con 14 — 22 frutos.

En la parcela 3 - testigo se tiene no se tiene plantas vivas.
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Tabla 12
Descripciéon de las plantas antes y después a la aplicacion Rhizobium de frijol

Antes Después
Momentos de
. N° N° N° N°
estudio .. . .. .
Altura Didmetro Hojas Altura Diametro Hojas Flores Frutos
Media 2,96 ,68 1,75 53,32 10,10 30,25 26,16 13,00

Error estandar ,025 ,037 ,115 1,504 ,216 2,072 1,385 ,864
de la media

Mediana 2,90 ,70 2,00 54,85 9,80 26,50 24,50 12,00
Moda 3 1 2 30 9 22 20 12
Desv. ,148 ,221 ,692 8,508 1,221 11,720 7,833 4,886
Desviacion

Varianza ,022 ,049 479 72,380 1,490 137,355 61,362 23,871
Rango 1 1 2 34 5 49 36 26
Minimo 3 0 1 30 8 19 14 5
Maximo 3 1 3 65 13 68 50 31

Nota. Al comparar los momentos en estudio; antes y después de la
aplicacion de Rhizobium de frijol se obtuvo en la altura un valor M=53.32; SE=
1.504; Me = 54.85 y Mo = 30; en cuanto al diametro se obtuvo un valor
M=10.10; SE= 0.216; Me = 9.80 y Mo = 9; en cuanto al N° de hojas se obtuvo
un valor M=30.25; SE= 2.072; Me = 26.50 y Mo = 22; y en cuanto al N° de
flores se obtuvo un valor M=26.16; SE= 1.385; Me = 24.50 y Mo = 20 y en
cuanto al N° de frutos se obtuvo un valor M=13.00; SE= 0.864; Me = 12.00 y
Mo = 12.

Tabla 13
Descripcion de las plantas antes y después a la aplicacion Rhizobium de mani.

Antes Después
Momentos de
. N° N° N° N°
estudio .. . .. .
Altura Diametro Hojas Altura Didmetro Hojas Flores Frutos
Media 3,40 ,89 2,06 54,63 10,05 29,58 25,69 12,83

Error estandar de ,031 ,(154 ,(154 1,473 215 1,879 1,292 ,801

la media

Mediana 3,40 ,60 2,00 55,65 9,80 26,00 24,00 12,00
Moda 3 1 2 65 9 22 19 12
Desv. Desviacion ~ ,189 ,927 924 8,838 1,290 11,277 7,753 4,808
Varianza ,036 ,859 ,854 78,113 1,664 127,164 60,104 23,114
Rango 1 5 3 36 5 49 36 26
Minimo 3 0 1 30 8 19 14 5
Maximo 4 5 4 66 13 68 50 31
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Nota. Al comparar los momentos en estudio; antes y después de la
aplicacion de Rhizobium de mani se obtuvo en la altura un valor M=54.63;
SE=1.473; Me = 55.65 y Mo = 65; en cuanto al diametro se obtuvo un valor
M=10.05; SE= 0.215; Me = 9.80 y Mo = 9; en cuanto al N° de hojas se obtuvo
un valor M=29.58; SE= 1.879; Me = 26.00 y Mo = 22; y en cuanto al N° de
flores se obtuvo un valor M=25.69; SE= 1.292; Me = 24.00 y Mo =19y en
cuanto al N° de frutos se obtuvo un valor M=12.83; SE= 0.801; Me = 12.00 y
Mo = 12.

4.2, CONTRASTE DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 14
Descripcion del analisis fisico y quimico del suelo segtin momentos de estudio.

ANALISIS MECANICO pH MO. N P K
Momentos Arena Arcilla Limo disponible
de estudi Parcelas de suelo
e estudio Textura 11 % %
% % % ppm ppm

Antes Exsuelodecoca- 59 55 55 Franco gq0 15 008 271 14334

testigo Arcilloso

Exsuelodecoca- 59 o5 55 FraNCO o4 5 49 54 4795

rhizobium frijol Arcilloso
Después

Exsuelodecoca- 59 45 55 Fraco g a4 o5 69 18008

rhizobium mani Arcilloso

Nota. En la tabla se observa las variaciones que resultaron del analisis
fisico y quimico del antes y después de la aplicacion del Rhizobium, en suelos
degradados por cultivos de coca en el Departamento de Huanuco, Provincia
de Leoncio Prado, Distrito de Santo Domingo de Anda, las cuales fueron
analizadas en el laboratorio de suelos de la UNAS, por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula de igualdad y se afirma que “El Rhizobium s.p recupera los

suelos degradados por cultivos de coca.
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Tabla 15
Prueba t de Students de comparacién de caracteristicas de las plantas posterior a la
aplicacién de Rhizobium s.p, en suelos degradados por cultivos de coca

95% de intervalo

Caracteristicas Media Desv. de confianza de la t | Sig.

de las plantas Estandar diferencia 9 (bilateral)
Inferior Superior

Altura 59.061 28.987 52.770 65.351 18.673 83 0.000

Diametro 9.222 4.037 8.346 10.098  20.937 83 0.000

N° Hoja 30.583 17.324 26.824 34.343 16.179 83 0.000

N° Flores 31.07 19.280 26.89 35.26 14.771 83 0.000

N° Frutos 31.07 19.280 26.89 35.26 14.771 83 0.000

Nota. Al comparar los momentos en estudio; antes y después de la
aplicacién de Rhizobium se obtuvo en la altura un valor t=18.673; gl =83 y p
= 0,000; en cuanto al diametro se obtuvo un valor de t=20.937; gl =83y p =
0,000; en cuanto al N° de hojas se obtuvo un valor de t=16.179; gl=83y p =
0,000 y en cuanto al N° de flores y N° de frutos se obtuvo el valor de t=14.771;
gl =83y p =0,000; en todos los resultados se obtuvieron un p-valor menor a
0.05 con lo que se el Rhizobium es efectivo para la recuperacion de suelos
degradados, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula de igualdad y se afirma
que “El Rhizobium s.p recupera los suelos degradados por cultivos de coca
en el Departamento de Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, Distrito de
Santo Domingo de Anda, 2019 - 2020.”

Tabla 16

Prueba t de Students de comparacion de caracteristicas quimicas del suelo posterior a la
aplicacion de Rhizobium s.p, en suelos degradados por cultivos de coca en el Departamento
de Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 - 2020

... 95% de intervalo
Caracteristicas

uimicas del Media Desv. de confianza de la t I Sig.
q Estandar diferencia 9 (bilateral)
suelo - -
Inferior Superior

PH 7.446 0.963 5.052 9.840 13.385 2 0.006

MO 2.606 0.952 0.239 4974 4738 2 0.042

N 0.176 0.087 -0.040 0.393 3.502 2 0.073

P 4.770 1.828 0.228 9.311 4.519 2 0.046

K 168.633 21.970 114.055 223.211 13.294 2 0.006
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Nota. Al comparar los momentos en estudio; antes y después de la
aplicacion de Rhizobium mediante la prueba t de Students, se obtuvo al
analizar el PH un valor t=13.385; gl =2 y p = 0,006; en cuanto al MO se obtuvo
un valor de t=4.738; gl = 2 y p = 0,042; en cuanto N se obtuvo un valor de
t=3.502; gl =2 y p = 0,073, respecto al P se obtuvo un valor de t=4.519; gl =
2yp=0,046 y en cuanto al Kun valort=13.294; gl =2y p = 0,006; a excepcidn
del N en todas las caracteristicas quimicas, los resultados se obtuvieron un p-
valor menor a 0.05, por lo que se demuestra que existe diferencias entre los
momentos de estudio en razén a los valores quimicos del suelo; por ende se
afirma que el Rhizobium es efectivo para la recuperacion de suelos
degradados, Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula de igualdad y se afirma
que “Los valores del parametro quimico intervendran en la recuperaciéon de
los suelos degradados por cultivos de coca en el Departamento de Huanuco,
Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Santo Domingo de Anda, 2019 -
2020.”
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Con referencia al objetivo general: Demostrar la eficiencia del Rhizobium
en la recuperacion de los suelos degradados por cultivos de coca en el
Departamento de Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Santo
Domingo de Anda, 2019 - 2020.

En los resultados de laboratorio segun el analisis de suelo de los
parametros fisico quimicos no existe diferencia sobre las propiedades fisicas
como la textura y temperatura; ya que se mantiene una textura franco arcilloso
en un antes y después de la aplicacion de rhizobium; respecto a los
parametros quimicos existe una diferencia en los valores que se obtuvo, en
cuanto a pH existe diferencia de un antes que es 6.4 que es ligeramente acido
y un después de la aplicacion de rhizobium de frijol donde se obtuvo 7.9
ligeramente alcalino y en cuanto a la aplicaciéon de rhizobium de mani se
obtuvo 8.1 medianamente alcalina; en cuanto a la materia organica existe una
diferencia de un antes que se obtuvo un 1.52% que se encuentra en el rango
bajo y un después de la aplicacion de rhizobium de frijol donde se obtuvo un
3% y en cuanto a la aplicacion de rhizobium de mani se obtuvo un 3.3% que
se encuentran en el rango medio; en cuanto al nitrégeno existe diferencia de
un antes que se obtuvo un 0.08% que se encuentra en un rango bajo y un
después de la aplicacion de rhizobium de frijol donde se obtuvo 0.2% que se
encuentra en un rango bajo y en cuanto a la aplicacion de rhizobium de mani
se obtuvo un 0.25% que se encuentra en un rango alto; en cuanto al fésforo
no existe diferencia de un antes que es 2.71ppm y después de la aplicacion
de rhizobium de frijol que es 5.4ppm y de mani que es 6.2ppm, ya que estos
resultados se encuentran dentro de en un rango bajo; en cuanto al potasio no
existe diferencia de un antes que es 143.34ppm y después de la aplicacion de
rhizobium de frijol que es 179.58ppm y de mani que es 182.98ppm, ya que

estos resultados se encuentran dentro de en un rango medio.

Villagaray (2014), menciona en su investigacidn Recuperacion de

terrenos degradados por el cultivo de coca (erythroxylon coca) En VRAEM,
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Peru, con aplicacidon de Tecnologia Agroforestal, en el que encontré que en el
suelo de prueba hubo un aumento en el pH (de 5.2 a 6.13), la capa de la
semilla era arcilla y hubo un aumento en el potasio en el suelo. Es probable
que el porcentaje de nitrogeno en el suelo esté relacionado con la materia viva
de pastos y bosques, como es el caso de la composicion de fésforo, al
comparar los resultados con la investigacion se puede demostrar que al
utilizar rhizobium aumenta el valor de rango de nitrégeno ya que actua como
fijador del mismo en el suelo, por ello la utilizacion de rhizobium para la
recuperacion de suelos degradados por cultivos de coca es eficiente puesto
que de acuerdo al analisis de suelo mejora los parametros quimicos del

mismo.

Del mismo modo, Rios W. (2015), con su investigacion titulada Efecto de
Aplicacion del Bocashi en el Crecimiento del Sacha Inchi (Piukenetia Volubilis
L.) y en la Recuperacion de un Suelo Degradado de la Finca San Felipe, en
el que hizo un disefio completamente aleatorio de la unidad (DBCA) con 4
procesamiento, de los cuales se han utilizado los diferentes niveles de
Bokashi (T =0g., T1=200g., TT2=300gy T 3 =400 g) y 4 repeticiones;
Los resultados mostraron que hubo una diferencia estadistica entre el
crecimiento de las plantas y la fertilidad del suelo: T3 (400 g), logro el final del
estudio de 184 cm, sin reconocer las tasas de mortalidad, mejorando la
fertilidad del suelo; Aumente el pH de 4.3 a 5.2, materia organica de 2.0% a
5.3%, nitrdgeno de 0.09% a 0.24%, fosforo 7.7 horas / millones a 11.38 horas
/ millones, la pelota es de 30.99% a 95.06%; También es posible reducir la
acidez del 69.01% al 4.94% vy, por lo tanto, la saturacion de aluminio en el
suelo disminuyo6 de 43.66% a 2.47%; Finalmente, se encuentra que el uso de
fertilizante bocashi fermentado es un reemplazo efectivo para promover el
desarrollo de cultivos agricolas Sacha Inchi incluso en las condiciones de
degradacion de la tierra. En relacién a la investigacién, se destacan valores
iniciales altos para las propiedades quimicas (suelo con mas nutrientes), lo
que alude que el cultivo de coca puede no haberse realizado un monocultivo
durante mucho tiempo y el indice inicial es importante; si desea implementar

la recuperacion de la fertilidad de los suelos antes mencionados, debe tener
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en cuenta el tiempo de cultivo y analizar el suelo con anticipacion para

determinar la duracion del proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se indica que los macronutrientes
del suelo se ven afectados con el tiempo cuando se realiza el cultivo de coca,
por lo que se tendra un suelo infértil a largo plazo, evaluando la informacion
descriptiva del analisis fisico — quimico de un antes y después de la aplicacion
de rhizobium se observa el incremento en los valores de dichas propiedades,
demostrando la eficiencia de la aplicacion de rhizobium de frijol y mani para

la recuperacidn de suelos degradados por cultivos de coca.

Con referencia al objetivo especifico 1: Caracterizar el suelo degradado
por cultivo de coca mediante un analisis fisico usando el Rhizobium s.p en el
Departamento de Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Santo
Domingo de Anda, 2019 - 2020.

En los resultados de laboratorio del analisis fisico del suelo se muestra
los siguientes valores del antes con 39% de arena, 36% de arcilla y 25% de
limo; con respecto al analisis después de la aplicacion de rhizobium de frijol
se obtuvo un de 39% de arena, 35% de arcilla y 23% de limo; en cuanto al
analisis después de la aplicacién de rhizobium de mani se obtuvo un de 39%
de arena, 33% de arcilla y 25% de limo, las variaciones que resultaron del
analisis fisico del antes y después de la aplicacion del Rhizobium no muestra
una diferencia significativa sobre las propiedades fisicas como la textura y

temperatura; ya que se mantiene una textura franco arcilloso.

Con referencia al objetivo especifico 2: Caracterizar el suelo degradado
por cultivo de coca mediante un analisis quimico usando el Rhizobium s.p en
el Departamento de Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, Distrito de Santo
Domingo de Anda, 2019 - 2020.

Al comparar los momentos en estudio; antes y después de la aplicacion
de Rhizobium mediante la prueba t de Students, se obtuvo al analizar el PH
un valor t=13.385; gl = 2 y p = 0,006; en cuanto al MO se obtuvo un valor de
t=4.738; gl =2y p = 0,042; en cuanto N se obtuvo un valor de t=3.502; gl = 2
y p = 0,073, respecto al P se obtuvo un valor de t=4.519; gl =2y p =0,046 y
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en cuanto al K un valor t=13.294; gl = 2 y p = 0,006; a excepcion del N en
todas las caracteristicas quimicas, los resultados se obtuvieron un p-valor
menor a 0.05, por lo que se demuestra que existe diferencias entre los
momentos de estudio en razén a los valores quimicos del suelo, por ende se
deduce que el proceso de recuperacion natural de un suelo degradado es muy
lento si lo comparamos con los resultados obtenidos al utilizar rhizobium que
tiene la capacidad de fijar Nitrdgeno aprovechando directamente el nitrégeno

del aire, originando los compuestos absorbibles. .

Con referencia al objetivo especifico 3: Describir las caracteristicas de

las plantas de cocona antes y después de la aplicacién de rhizobium.

Al describir las caracteristicas de las plantas de cocona antes y después
de la aplicacién de rhizobium de un total de 84 plantas dividido en 7 parcelas,
con 12 plantas en cada una de las parcelas; en las cuales se puede observar
la altura, diametro, numero de hojas, numero de flores y numero de frutas;
teniendo como inicio la altura de 10 plantas 2cm - 2.4cm, 22 plantas de 2.5cm
-2.9cm, 41 plantas de 3cm - 3.4cm y 11 plantas de 3.5cm - 3.9cm); el diametro
de 26 plantas de 0.3cm - 0.5cm, 29 plantas de 0.6cm - 0.7cm, 28 plantas de
0.8cm - 1cm y 1 planta de 1.1cm - 1.2cm; el numero de hojas de 33 plantas
con 1 hoja, 36 plantas con 2 hojas, 11 plantas con 3 hojas, 3 plantas con 4
hojas y 1 planta con 6 hojas; asimismo, después de la aplicacién de rhizobium
se tuvo después una altura de 7 plantas de 30cm - 47.5cm, 27 plantas de
47.6cm - 65cm, 18 plantas de 65.1cm - 82.5cm, 20 plantas de 82.6cm - 100cm
y 12 plantas muertas; el diametro de 11 plantas de 7cm - 9.2cm, 40 plantas
de 9.3cm - 11.5¢cm, 18 plantas de 11.6cm -13.8cm, 3 plantas de 13.9cm - 16¢cm
y 12 plantas muertas; el numero de hojas se tuvo 34 plantas con 19 - 31 hojas,
20 plantas con 32 - 43 hojas, 14 plantas con 44 - 58 hojas, 4 plantas con 59 -
70 hojas y 12 plantas muertas; en cuanto a flores se tuvo 30 plantas con 14 -
28 flores, 19 plantas con 29 - 43 flores, 16 plantas con 44 - 58 flores, 7 plantas
con 59 - 72 flores y 12 plantas muertas; en frutos se tuvo 30 plantas con 5 -
13 frutos, 30 plantas con 14 - 22 frutos, 9 plantas con 23 - 31 frutos, 2 plantas
con 32 - 38 frutos y 12 plantas muertas; es asi que las plantas de cocona

sembradas en la parcela de testigo murieron y las plantas con mejor
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crecimiento y produccidn se obtuvo en la parcela con aplicacion de rhizobium

de mani con 80 ml.

Con referencia al objetivo especifico 4: Describir las diferencias de las
caracteristicas de las plantas antes y después de la aplicacién de rhizobium

de frijol y mani.

Al comparar los momentos en estudio; antes y después de la aplicacion
de Rhizobium de frijol y mani se obtuvo los siguientes resultados en la altura
con la aplicacién de rhizobiunm de frijol se obtuvo un valor M=53.32; SE=
1.504; Me = 54.85 y Mo = 30 y en cuanto a la aplicacion del rhizobium de mani
se obtuvo un valor M=54.63; SE= 1.473; Me = 55.65 y Mo = 65; en cuanto al
diametro con aplicacion de rhizobium de frijol se obtuvo un valor M=10.10;
SE=0.216; Me = 9.80 y Mo = 9 y en cuanto a la aplicacion del rhizobium de
mani se obtuvo un valor M=10.05; SE= 0.215; Me = 9.80 y Mo = 9; en cuanto
al N° de hojas con aplicacion de rhizobium de frijol se obtuvo un valor
M=30.25; SE= 2.072; Me = 26.50 y Mo = 22 y en cuanto a la aplicacion del
rhizobium de mani se obtuvo un valor M=29.58; SE= 1.879; Me = 26.00 y Mo
=22; y en cuanto al N° de flores con aplicacion de rhizobium de frijol se obtuvo
un valor de M=26.16; SE= 1.385; Me =24.50 y Mo =20y 22 y en cuanto a la
aplicacién del rhizobium de mani se obtuvo un valor de M=25.69; SE= 1.292;
Me =24.00 y Mo = 19; y en cuanto al N° de frutos con aplicacion de rhizobium
de frijol se obtuvo un valor de M=13.00; SE= 0.864; Me = 12.00 y Mo =12y
en cuanto a la aplicacion del rhizobium de mani se obtuvo un valor de
M=12.83; SE= 0.801; Me = 12.00 y Mo = 12, pocas investigaciones han sido

realizados bajo condiciones de campo con diversas variedades.

Normalmente se han hecho en una sola variedad siendo asi que se
muestra un el efecto de la simbiosis sobre el crecimiento, desarrollo y
productividad de la planta de cocona, evidencian la alta competitividad y la

eficiencia de las cepas de Rhizobium.
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CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, se concluye que la aplicacion de
rhizobium de frijol es eficiente en la recuperacion de las propiedades quimicas
como pH (valor inicial 6.34, valor final 7.9), M.O. (valor inicial 1.52, valor final
3), N (valor inicial 0.08, valor final 0.2) y no ocasiona ningun cambio
significativo en P (valor inicial 2.71, valor final 5.4) y K (valor inicial 143.34,
valor final 179.58). Asimismo, la aplicacién de rhizobium de mani es eficiente
en la recuperacion de las propiedades quimicas como pH (valor inicial 6.34,
valor final 8.1), M.O. (valor inicial 1.52, valor final 3.3), N (valor inicial 0.08,
valor final 0.25) y no ocasiona ningun cambio significativo en P (valor inicial
2.71, valor final 6.2) y K (valor inicial 143.34, valor final 182.98). Con los datos
obtenidos se puede concluir que la aplicacion de rhizobium de mani en
comparacion a la aplicacion de rhizobium de frijol es mas eficiente para la

recuperacion de suelos degradados por cultivos de coca.

Con respecto al objetivo especifico 1, se concluye que de acuerdo al
analisis de laboratorio en cuanto a las propiedades fisicas después de la
aplicacion de rhizobium no muestra variacion alguna para la recuperacion de
suelos degradados por cultivos de coca, ya que se mantiene una textura

franco arcilloso y no muestra cambio de temperatura en el suelo.

Con respecto al objetivo especifico 2, se concluye que de acuerdo al
analisis de laboratorio en cuanto a las propiedades quimicas después de la
aplicacién de rhizobium muestra variaciones en pH, M.O., N, es decir recupera

los suelos degradados por cultivos de coca.

Con respecto al objetivo especifico 3, se concluye que la aplicacion de
rhizobium influye en el crecimiento, altura, didametro, numero de hojas, numero
de flores y numero de frutos de las plantas de cocona, siendo asi que en la
parcela donde no se aplico rhizobium todas las plantas de cocona murieron y
donde se aplicd rhizobium se obtuvo plantas con alturas hasta 82.6cm-
100cm, diametros hasta 13.9cm - 16cm, hojas hasta 59 — 70, flores hasta 59
- 72 y frutos hasta 32 — 38.
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Con respecto al objetivo especifico 4, se concluye que la aplicacion de
rhizobium de mani en comparacion a la aplicacion de frijol, tuvo mayor
influencia en cuanto al crecimiento, altura, diametro, numero de hojas, numero
de flores y numero de frutos de las plantas de cocona, obteniéndose en la
altura un valor M=54.63; SE= 1.473; Me = 55.65 y Mo = 65; en cuanto al
diametro se obtuvo un valor M=10.05; SE= 0.215; Me = 9.80 y Mo = 9; en
cuanto al N° de hojas se obtuvo un valor M=29.58; SE= 1.879; Me = 26.00 y
Mo = 22; y en cuanto al N° de flores se obtuvo un valor M=25.69; SE= 1.292;
Me =24.00 y Mo = 19y en cuanto al N° de frutos se obtuvo un valor M=12.83;
SE=0.801; Me = 12.00 y Mo = 12.
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RECOMENDACIONES

Elaborar estudios en el mismo campo de estudio, pero con otras especies
de leguminosas de la zona y posiblemente identificar la especie que

produzca un mayor aumento de la fertilidad quimica y en menor tiempo.

Implementar estudios de inversion a nivel de la ciudad y regidén para
recuperar suelos degradados y restaurar la fertilidad del suelo empleando

el rhizobium de mani.

Utilizar fertilizantes que no dafien y mejoren el suelo como los fertilizantes

organicos.

Realizar estudios para encontrar soluciones al problema de las
deficiencias de macronutrientes en el suelo de cultivos de coca, utilizando

alternativas sostenibles en el tiempo.

No sembrar monocultivo, porque inicia el proceso de pobreza y pérdida de
fertilidad, termina con el proceso de esterilizacion, en el cual no es posible
mantener la vida de los microorganismos en el suelo, sino que se deben

sembrar diferentes tipos de cultivos preferencia por sexo especies.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS POR CULTIVOS DE COCA CON Rhizobium s.p EN EL DEPARTAMENTO DE HUANUCO, PROVINCIA
DE LEONCIO PRADO, DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA, 2019 - 2020”

INDICADORES METODOLOGI

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES A POBLACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Caracteristica El tipo de Todos los
.De qué manera el Demostrar la eficiencia del HA: EI _Rhizobium s.p DEPENDIENT s fisicas del investigacion suelos
Rhizobium s.p recupera Rhizobium en la recuperara los suelos E suelo: es mixta, ya degradados por
los suelos degradados recuperacion de los suelos degradados por cultivos de -Textura que implican cultivos de coca

Recuperacién

por cultivos de cocaen el degradados por cultivos de coca en el Departamento de suelos Caracteristica larecoleccion en el
Departamento de cocaen el Departamento de de Huanuco, Provincia de dearadados por S Quimica del Yy el analisis Departamento
Huanuco, Provincia de Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, Distrito de ﬁ] pd suelo: de datos de  Huanuco,
Leoncio Prado, Distrito Leoncio Prado, Distrito de Santo Domingo de Anda, cultivos e Nitrogeno cuantitativos  Provincia de
de Santo Domingo de Santo Domingo de Anda, 2019 -2020. coca. - Fosforo y cualitativos, Leoncio Prado,
Anda, 2019 - 20207 2019 - 2020. Ho: EI Rhizobium s.p no - Potasio con el fin de Distrito de
recuperara los suelos - Materia obtener un Santo Domingo
degradados por cultivos de Organica resumen mas de Anda.
coca en el Departamento - pH completo del
de Hu.énuco, Proylnc_:la de Crecimiento proyec_:to ”de
Leoncio Prado, Distrito de - Altura investigacion.
Santo Domingo de Anda, - Diametro
2019 - 2020. - Frutos
PROBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICOS MUESTRA
ESPECIFICOS Caracterizar el suelo _Eficiencia  de Conformado por
¢, Cual es la caracterizacion degradado por cultivo de inoculacion 361m2 de
fisica del suelo degradado coca mediante un analisis VARIABLE ' suelos
con cultivos de coca con fisico usando el Rhizobium INDEPENDIENTE degradados por
Rhizobium s?p en el s.p en el Departamento de Rhizobium s.p cultivos de coca

departamento de Huanuco,
provincia de Leoncio Prado,

Huanuco, Provincia de
Leoncio Prado, Distrito de

en el
Departamento
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distrito de Santo Domingo
de Anda, 2019 - 2020?

¢, Cual es la caracterizacion
quimica del suelo
degradado con cultivos de
coca con Rhizobium s?p en
el departamento de
Huénuco, provincia de
Leoncio Prado, distrito de
Santo Domingo de Anda,
2019 - 20207

¢, Cuales son las
caracteristicas de las
plantas de cocona antes vy
después de la aplicacion de
rhizobium?

¢, Cuales son las diferencias
de las caracteristicas de las
plantas antes y después de
la aplicacion de rhizobium
de frijol y mani?

Santo Domingo de Anda,
2019 - 2020.

Caracterizar el suelo
degradado por cultivo de
coca mediante un analisis
quimico usando el Rhizobium
s.p en el Departamento de
Huanuco, Provincia de
Leoncio Prado, Distrito de
Santo Domingo de Anda,
2019 - 2020.

Describir las caracteristicas
de las plantas de cocona
antes y después de la
aplicacién de rhizobium

Describir las diferencias de
las caracteristicas de las
plantas antes y después de la
aplicacién de rhizobium de
frijol y mani.

de Huanuco,
Provincia de
Leoncio Prado,

Distrito de
Santo Domingo
de Anda.
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ANEXO 2
PANEL FOTOGRAFICO

IDENTIFICACION DEL TERRENO
DONDE SE LLEVARA A CABO EL
PROYECTO DE INVESTIGACION.

EN EL TERRENO DONDE SE
LLEVARA A CABO EL PROYECTO
DE INVESTIGACION QUE ES UN
TERRENO EX - COCAL SE
OBSERVO EL CRECIMIENTO DE
UNA ESPECIE DE HELECHO
CONOCIDO COMO MACORILLA'Y
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LIMPIEZA DEL TERRENO.
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CONTENIDO:
FECHA:

ETIQUETA PARA MUESTRA DE SUELO

| UNIVERDIDAD DE HUANUCO
INGENIERIA AMBIENTAL

NUMERO DE SUB-MUESTRAS: ©3

mingo de Anda
ESTREADO; €x sucle de Cocn

Mol [Ta] [rafx] —

Sancner

TOMA DE MUESTRA DEL SUELO.

CERCADOY DELIMITACION DE CADA PARCELA PARA LA
PLANTACION DE COCONA CON LA INCORPORACION DE
RHIZOBIUM.
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INCORPORACION DE RHIZOBIUM DE FRIJOL Y MANI A 30, 50 Y 80
ML EN CADA POZA 'Y POSTERIORMENTE LA PLANTACION DE LA
COCONA.
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MONITOREO CONSTANTE DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS
DE COCONA.
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[UIAERENS VERITATEM

ANEXO 3

FICHAS DE CONTROL

FORMATO PARA TOMAR DATOS DE CAMPO

=

uDH
FICHA DE CONTROL

NGENIERIA

BIENTAL

FECHA:

HORA:

BLOQUE N°

TEMPERATURA:

HUMEDAD:

MUESTRA:

CANTIDAD:

FECHA DE PLANTACION:

ALTURA
(M)

2
°

DIAMETRO DEL
TALLO

N° DE HOJAS

N° DE FLORES

N° DE FRUTOS

O |00 | N (U | bB~|W|N|FP

=
o

[y
[N

[E
N
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(UAERENS VERITATEM

DATOS TOMADOS EN CAMPO - TESTIGO

INICIO

FICHA DE CONTROL

?%“ NGENIERIA

</ZAMBIENTAL

FECHA: 21 de Enero del 2020

[HORA: 6:00 am

BLOQUE N° 01-02-03

TEMPERATURA: 24°C

HUMEDAD: 66%

MUESTRA: --

CANTIDAD: --

FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020

N° ALTURA (M) DIAMETRO DEL N° DE HOJAS N° DE FLORES N° DE FRUTOS
TALLO
1 3.2 0.3 1
2 3.2 0.3 1
3 3.1 0.9 2
4 2.5 1.0 2
5 2.9 0.5 2
6 2.8 0.7 2
7 2.8 0.7 2
8 3.5 0.6 2
9 3.3 0.5 2
10 3.6 1.0 3
11 3.3 0.5 2
12 3.4 0.5 2
FINAL

(UIAERENS VERITATEM

FICHA DE CONTROL

~-
)

@ NGENIERIA

BIENTAL

FECHA: 19 de Julio del 2020

[HORA: 2:00 pm

BLOQUE N° 01-02-03

TEMPERATURA: 26°C

HUMEDAD: 5%

MUESTRA: --

CANTIDAD: --

FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020

2
°

ALTURA (M)

DIAMETRO DEL
TALLO

N° DE HOJAS

N° DE FLORES

N° DE FRUTOS

X

X

X [ X | X%

X

V| [([N|oa[Ln]|H|[W]|N|[F

[y
o

=
[y

X | X | X | X [X[X]|X]|X

[y
N

X [ X | X | X | X [ X [X |X|X|X|X

X [ X | X | X | X [X [X |X|X|X|[|X|[X
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DATOS TOMADOS EN CAMPO - RHIZOBIUM FRIJOL 80 ML

DUAERENS VERITATEM

INICIO

FICHA DE CONTROL

=1

@g‘l\ﬁ;ENIERIA

BIENTAL

FECHA: 21 de Enero del 2020

[HORA: 6:00 am

BLOQUE N° 01

TEMPERATURA: 24°C

HUMEDAD: 66%

MUESTRA: Rhizobium frijol

CANTIDAD: 80ml (6ml x poza)

FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020

N° ALTURA DIAMETRO DEL N° DE HOJAS | N° DE FLORES N° DE FRUTOS
(C™M) TALLO
1 3.3 0.3 2
2 3.4 0.4 1
3 3.0 0.3 1
4 3.2 0.5 2
5 3.2 0.3 1
6 3.2 0.3 1
7 3.3 0.4 1
8 3.0 0.5 2
9 3.1 0.3 1
10 3.4 0.3 2
11 3.4 0.4 2
12 3.2 0.4 1
FINAL

(IUAERENS VERITATEM|

FICHA DE CONTROL

>
L

@

| INGENIERIA

BIENTAL

FECHA: 19 de Julio del 2020

[HORA: 2:00 pm

BLOQUE N° 01

TEMPERATURA: 26°C HUMEDAD: 5%
MUESTRA: Rhizobium frijol CANTIDAD: 80ml| (6ml x poza)
FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020

N° ALTURA DIAMETRO DEL N° DE HOJAS N° DE FLORES N° DE FRUTOS

(cwm) TALLO

1 65.8 10.1 20 15 5

2 74.5 12.0 21 20 10

3 90.3 14.6 49 52 15

4 81.6 12.1 51 70 12

5 78.6 11.8 32 48 15

6 80.8 11.6 20 20 9

7 87.4 10.9 39 45 11

8 88 10.8 38 49 10

9 86.8 12.1 44 72 12

10 87.2 13.0 42 60 21

11 63.9 12.2 22 18 12

12 87.4 15.3 30 35 19
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DATOS TOMADOS EN CAMPO - RHIZOBIUM FRIJOL 50 ML

DUAERENS VERITATEM

FICHA DE CONTROL

INICIO

@

NGENIERIA

<] BIENTAL

FECHA: 21 de Enero del 2020

|[HORA: 6:00 am

BLOQUE N° 02

TEMPERATURA: 24°C

HUMEDAD: 66%

MUESTRA: Rhizobium

frijol

CANTIDAD: 50ml (4ml x poza)

FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020

N° AI('Z:\J;A DIAI\_/Iri':'-fg DEL N° DE HOJAS | N° DE FLORES | N° DE FRUTOS
1 2.5 0.5 2
2 3 0.8 1
3 3.2 0.9 1
4 3.1 0.4 2
5 3.3 0.5 2
6 3.4 0.5 2
7 3.8 0.5 1
8 3.9 0.6 1
9 3.2 0.7 2
10 2.8 0.9 1
11 2.9 0.7 1
12 3 0.7 2
FINAL

4 1D

FICHA DE CONTROL

~-
i

@ NGENIERIA

BIENTAL

FECHA: 19 de Julio del

2020

|[HORA: 2:00 pm

BLOQUE N° 02

TEMPERATURA: 26°C HUMEDAD: 5%
MUESTRA: Rhizobium frijol CANTIDAD: 50ml (4ml x poza)
FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020

N° ALTURA DIAMETRO DEL N° DE HOJAS N° DE FLORES N° DE FRUTOS

(cwm) TALLO

1 84.6 12.6 51 48 21

2 40.9 10.5 25 32 15

3 51.8 13.1 28 39 18

4 64.5 12.2 30 31 12

S 87.6 14.1 69 48 22

6 84.9 10.7 40 50 25

7 98.7 10.1 49 60 32

8 80.1 10.8 62 42 25

9 79.6 13.3 56 58 38

10 81.7 11.8 58 53 27

11 73 11.1 40 36 26

12 59.5 10.8 68 50 31
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(UAERENS VERITATEM

DATOS TOMADOS EN CAMPO - RHIZOBIUM FRIJOL 30 ML

INICIO

FICHA DE CONTROL

@

NGENIERIA

=] BIENTAL

(UAERENS VERITATEM

FICHA DE CONTROL

FECHA: 21 de Enero del 2020 [HORA: 6:00 am
BLOQUE N° 03
TEMPERATURA: 24°C HUMEDAD: 66%
MUESTRA: Rhizobium frijol CANTIDAD: 30ml (2.5ml x poza)
FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020
N° | ALTURA () |PMAMETRODEL| o e HoJas | N° DE FLORES | N° DE FRUTOS
TALLO
1 3.4 0.8 1
2 3.3 0.5 2
3 3.5 0.9 3
4 3.1 1.0 2
5 3.3 0.5 2
6 3.6 1.0 3
7 3.9 0.8 3
8 3.3 0.7 4
9 3.2 0.8 a
10 3.6 1.0 4
11 3.5 0.9 6
12 3.5 0.7 3
FINAL

?%‘1‘ NGENIERIA

</ZAMBIENTAL

FECHA: 19 de Julio del 2020

[HORA: 2:00 pm

BLOQUE N° 03

TEMPERATURA: 26°C HUMEDAD: 5%
MUESTRA: Rhizobium frijol CANTIDAD: 30ml (2.5ml x poza)
FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020

N° | ALTURA (m) |P'AMETRODEL | o hF HOJAS | N° DE FLORES | N° DE FRUTOS

TALLO

1 39.3 8.9 22 17 5

2 53.5 8.6 30 27 9

3 61.8 10.5 41 35 17

4 30.2 10.7 33 17 8

5 52.8 8.9 29 28 12

6 50.9 12.6 40 33 19

7 58.9 10.1 42 26 16

8 54.6 10.8 40 35 12

9 75.8 10 52 41 25

10 49.4 10.9 45 38 21

11 58.7 11.2 60 29 15

12 61.6 10.4 43 30 14
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DATOS TOMADOS EN CAMPO — RHIZOBIUM MANi 80 ML

(IUAERENS VERITATEM|

INICIO

FICHA DE CONTROL

?ﬁi‘ NGENIERIA
</ZAMBIENTAL

FECHA: 19 de Julio del 2020

[HORA: 2:00 pm

BLOQUE N° 01

TEMPERATURA: 26°C HUMEDAD: 5%
MUESTRA: Rhizobium mani CANTIDAD: 80ml (6ml x poza)
FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020
N° | ALTURA (M) DIAMETRO DEL N° DE HOJAS | N° DE FLORES N° DE FRUTOS
TALLO
1 85.4 10.2 47 58 27
2 84.2 12.9 56 54 28
3 92.7 11.8 40 51 21
4 97.8 12 42 43 20
5 98.7 9.6 39 58 21
6 67.3 10.9 32 54 14
7 97.3 11.2 43 68 16
8 93.7 11 47 56 24
9 66.8 9.8 35 42 17
10 92.7 10.6 43 61 20
11 95.1 11.8 48 63 22
12 91.6 11.1 49 42 23
FINAL
L | FICHA DE CONTROL @ NGENIERIA
<] BIENTAL
FECHA: 19 de Julio del 2020 |HORA: 2:00 pm
BLOQUE N° 01
TEMPERATURA: 26°C HUMEDAD: 5%
MUESTRA: Rhizobium mani CANTIDAD: 80ml (6ml x poza)
FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020
N° ALTURA (M) DIAMETRO DEL N° DE HOJAS N° DE FLORES N° DE FRUTOS
TALLO
1 85.4 10.2 47 58 27
2 84.2 12.9 56 54 28
3 92.7 11.8 40 51 21
4 97.8 12 42 43 20
5 98.7 9.6 39 58 21
6 67.3 10.9 32 54 14
7 97.3 11.2 43 68 16
8 93.7 11 47 56 24
9 66.8 9.8 35 42 17
10 92.7 10.6 43 61 20
11 95.1 11.8 48 63 22
12 91.6 11.1 49 42 23
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DATOS TOMADOS EN CAMPO — RHIZOBIUM MANi 50 ML

INICIO
\
LD FICHA DE CONTROL @%ENIERIA
</AMBIENTAL
FECHA: 21 de Enero del 2020 |HORA: 6:00 am
BLOQUE N° 02
TEMPERATURA: 24°C HUMEDAD: 66%
MUESTRA: Rhizobium mani CANTIDAD: 50ml (4ml x poza)
FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020
N° ALTURA (M) DIAMETRO DEL N° DE HOJAS N° DE FLORES N° DE FRUTOS
TALLO
1 3.1 0.9 2
2 2.9 0.7 2
3 2.5 0.8 2
4 2.4 0.7 1
5 2.9 0.5 2
6 2.8 0.7 2
7 3.1 0.6 3
8 3.2 0.7 3
9 2.8 0.6 3
10 2.9 0.7 1
11 2.9 0.6 2
12 2.5 0.7 2
FINAL
LSS FICHA DE CONTROL ?.% NGENIERIA
=] BIENTAL
FECHA: 19 de Julio del 2020 [HORA: 2:00 pm
BLOQUE N° 02
TEMPERATURA: 26°C HUMEDAD: 5%
MUESTRA: Rhizobium mani CANTIDAD: 50ml (4ml x poza)
FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020
N° ALTURA (M) DIAMETRO DEL N° DE HOJAS N° DE FLORES N° DE FRUTOS
TALLO
1 74.5 10.4 28 29 13
2 67.3 9.4 29 24 9
3 55.1 12 27 34 10
4 47.1 8.1 23 20 9
5 58.1 8.8 25 24 10
6 56.9 9.6 28 23 14
7 62.9 9.4 26 28 11
8 64.6 7.7 21 19 15
9 65.3 8.7 26 23 14
10 59.8 9.6 28 14 13
11 55.5 11.2 29 23 14
12 62.2 9.7 21 19 15
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DATOS TOMADOS EN CAMPO — RHIZOBIUM MANi 30 ML

(UAERENS VERITATEM

INICIO

FICHA DE CONTROL

=1

@AI\'IEENIERIA

BIENTAL

FECHA: 21 de Enero del 2020

|[HORA: 6:00 am

BLOQUE N° 03

TEMPERATURA: 24°C

HUMEDAD: 66%

MUESTRA: Rhizobium

mani

CANTIDAD: 30ml (2.5ml x poza)

FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020

N° ALTURA (M) DIAMETRO DEL N° DE HOJAS N° DE FLORES N° DE FRUTOS
TALLO
1 2 0.8 2
2 3.2 1.1 3
3 3.5 1.2 3
4 3.1 0.9 2
5 2.5 1 2
6 3.3 0.8 1
7 3.2 1 2
8 2.9 1.1 1
9 2.6 0.8 1
10 2.7 1 1
11 2 1.1 1
12 2.8 1 1
FINAL
[OUAERENS VERITATEM|
(- | ?’% NGENIERIA

FICHA DE CONTROL

</AMBIENTAL

FECHA: 19 de Julio del 2020 |[HORA: 2:00 pm
BLOQUE N° 03
TEMPERATURA: 26°C HUMEDAD: 5%
MUESTRA: Rhizobium mani CANTIDAD: 30ml (2.5ml x poza)
FECHA DE PLANTACION: 21 de Enero del 2020
N° ALTURA (M) DIAMETRO DEL N° DE HOJAS N° DE FLORES N° DE FRUTOS
TALLO
1 47.6 10.3 25 22 7
2 66.4 10.8 32 29 16
3 68.2 11.2 30 25 14
4 66.3 9.4 21 21
5 48.7 9.5 22 20 8
6 37.9 8.8 19 19 12
7 64.5 9.2 25 21 11
8 63.4 9.9 20 25 16
9 55.8 9.1 21 21 9
10 43.2 9.3 20 20 10
11 45.6 9 22 24 11
12 54.2 9.5 19 26 12
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ANEXO 4
ROTULADO DE MUESTRAS DE SUELO

TESIS

ETIQUETA PARA IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE SUELO

Informacion General

Cddigo de la muestra:

Fecha de muestreo:

Identificacion de la muestra:

Analisis solicitado:

Responsable/Entidad:

Persona de contacto:

Direccion:

Teléfono

Coordenadas:

Departamento:

Provincia:

Distrito:

Profundidad muestreo cm:

Cultivo a establecer:

Cultivo anterior:

Antecedentes del lote:

Fertilizacion: sSicd0 No OO
Qué producto uso
Hace cuanto lo aplicé
Encalado sid No O
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ANEXO 5
RESULTADOS

ANALISIS DE SUELO - INICIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: CONDEZO SANCHEZ NATHALY FIORELLA PROCEDENCIA: SANTO DOMINGO DE ANDA
DATOS ANALISIS MECANICO | pH [M.O.] N P K CAMBIABLES _Cmol(+)/kg % % %
N° Feoois Arena | Arcilla] Limo disponible cic ; cic
3 Bas. Ac.
DEL REF % | % | % Doy miol] PR 1500 i ppm | ppm Ca Mg K Na| A H g Caar:b. Camb, | Sat- Al
EX SUELO DE Fi
1 |S1934 kit 39 | 36 | 25 |, TN°° 16.34)| 1.52 | 0.08 |2.71(143.34 | 4.26 | 2.60 | 0.83 [046 037 ~ | —~ | -~ [100.00| 0.00 | 0.00

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO 001 N° 00602824
TINGO MARIA, 23 DE DICIEMBRE 2019

UNIVERSISAT MACIDNAL ACRAIA DE LA BELVA
.':;'.l\ LAB, ANALISTS JE SUELDS
Ty

5
B
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w
2
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H
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€
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i )-'?5 W
e

Jing o man®
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ANALISIS DE SUELO - FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: CONDEZO SANCHEZ NATHALY FIORELLA PROCEDENCIA: SANTO DOMINGO DE ANDA
DATOS ANALISIS MECANICO pHI|M.O.] N P ] K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % Y% Yo
e ! % Arena] Arcilla] Limo | disponible | oice | Bone e :
N°® I=55i60 : . ( i | | . :
DEL REF w | % | % | ™= ] %[ % |opm| jpem Cas] g f| 4K | Ma_ )M o] oH Camb. | Camb. | 3%A
S E T Franco 1
1 |80018|coca - rrizomum | -39 | 35 | 23 79| 3 |02|54| 17958 | 48 | 29 | 092/ 055|041 | ~ | - | ~ |100.00| 000 | .0.00
FRIJOL Arcilloso |
EX SUELO DE s 5 e !, : -
2 |S0019|coca ;:éjZDBIUIR 39 | 33 | 25  Arcilloso 8.1 | 3.3 | 03| 6 182, 51 27 0.95E 0.53 | 0.43 - - - 100.00| 0.00 +0.00
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO.001)N°:00612315
TINGOMARIA, 27 DE MARZO 2020

s USVENSEIAT WAL AL ACTATA DY LA BTN
-y, AR ANST

(2411

95




ANEXO 6
ARBOL DE CAUSAS Y EFECTO

RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS POR CULTIVOS DE COCA CON Rhizobium s.p EN
EL DEPARTAMENTO DE HUANUCO, PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, DISTRITO DE SANTO
DOMINGO DE ANDA, 2019 - 2020~

Tesista: CONDEZO SANCHEZ, Nathaly Fiorella

ARBOL DE CAUSAS Y EFECTO

EFECTO FINAL

‘DETERIORO DE LOS RECURSOS NATURALES Y EL MEDIO
AMBIENTE EN EL DEPARTAMENTO DE HUANUCO, PROVINCIA
DE LEONCIO PRADO, DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA”.

EFECTO EFECTO INDIRECTO EFECTO INDIRECTO EFECTO
INDIRECTO L INDIRECTO
Acidificacion del suelo. Alta contaminacion del
Aumento del riesgo suelo. Abandono del érea

degradado.
~N
EFECTO DIRECTO EFECTO DIRECTO
Perdida de la cobertura Perdida de las propiedades
vegetal en éreas degradadas. ) fisicas y quimicas del suelo.

PROBLEMA CENTRAL

“DEGRADACION DE SUELOS POR CULTIVO DE COCA EN EL
DEPARTAMENTO DE HUANUCO, PROVINCIA DE LEONCIO PRADO,
DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA”.

CAUSA DIRECTA

Monocultivo de coca

CAUSA INDIRECTA CAUSA INDIRECTA
Mal uso y distribucion de la tierra. Uso de fertilizantes quimicos.
CAUSA INDIRECTA CAUSA INDIRECTA
Deficiente asistencia técnica en temas Desarrollo de actitudes del agricultor
de manejo de suelos degradados. que atenta contra el ambiente.
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ANEXO 7
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS POR CULTIVOS DE COCA CON Rhizobium s.p EN
EL DEPARTAMENTO DE HUANUCO, PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, DISTRITO DE SANTO
DOMINGO DE ANDA, 2019 - 2020~

Tesista: CONDEZO SANCHEZ, Nathaly Fiorella

ARBOL DE MEDIOS Y FINES

EFECTO FINAL

‘MEJORA DE LOS RECURSOS NATURALES Y EL MEDIO
AMBIENTE EN EL DEPARTAMENTO DE HUANUCO, PROVINCIA
DE LEONCIO PRADO, DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA”.

FIN INDIRECTO FIN INDIRECTO FIN INDIRECTO FIN INDIRECTO

Minimizacion del Minimizacion del nivel Reduccion de la Conservacion del
riesgo de de acidificacion del contaminacion del area degradada.

l
FIN DIRECTO FIN DIRECTO
Recuperacion de la cobertura Rec’uperacién ’de. las propiedades
vegetal en suelos degradados. fisicas y quimicas del suelo.
OBJETIVO CENTRAL

“RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS POR CULTIVO DE
COCA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANUCO, PROVINCIA DE
LEONCIO PRADO, DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA’.

MEDIO DIRECTA

Practica agricola racional.

MEDIO INDIRECTA MEDIO INDIRECTA
Adecuado uso y distribucion de la tierra. Uso de fertilizantes naturales.
MEDIO INDIRECTA MEDIO INDIRECTA
Adecuada asistencia técnica en temas Desarrollo de actitudes del agricultor
de manejo de suelos degradados. para que no atenta contra el ambiente.
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