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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo Demostrar el efecto de diferentes
dosis de bocashi en la recuperacion de suelos afectados por la degradacion
fisica edlica, estudio efectuado en la ciudad de Huanuco, en el afio 2021. La
metodologia seguida lo identifica como un estudio cuantitativo, prospectivo,
analitico, con intervencion y longitudinal. Se trata de un estudio de nivel
explicativo, por cuanto evalia una relacion causal entre una variable
independiente y otra dependiente. Considera un disefio experimental en su
formato de experimento verdadero, con tres grupos experimentales. La
poblacion de estudio estuvo constituida por los suelos afectados por la
degradacion edlica, ubicado en la ciudad de Huanuco, Peru. Se ha aplicado
tres dosis diferentes de bocashi a las unidades de estudio. Los resultados
indican que se encontraron diferencias significativas en las variables
fisicoquimicas en estudio (pH, MO, N, P, K, CIC) y en los cambiables (Ca, Mg,
K, Na). Para el caso del pH, la dosis que logré un mayor incremento (de 5.58
a 8.23) fue la de 75% de bocashi, igual resultado se encontré en la MO (de
1.99 a 3.60), en el N (de 0.10 a 0.18), en el P (de 4.91 a 72.88), en el K (de
58 a342.47)yen el CIC (de 4.21 a 19.03). Los menores incrementos se dieron
con la dosis de 25%, es decir, los incrementos estan directamente
relacionados a la cantidad de bocashi que se emplea. Se concluye que las
tres dosis aplicadas de bocashi (25%, 50% y 75%), tuvieron efecto en la
mejora de la calidad del suelo afectado por la degradacion fisica edlica en los
indicadores del pH, materia organica, Nitrogeno, Potasio, CIC, Ca, Mg, K

cambiable y Sodio.

Palabras clave: bocashi, suelo afectado, calidad de suelo, dosis,

caracterizacion.



ABSTRACT

The objective of this study was to demonstrate the effect of different
doses of bocashi on the recovery of soils affected by physical wind
degradation, a study carried out in the city of Huanuco, in the year 2021. The
methodology followed identifies it as a quantitative, prospective study.,
analytical, with intervention and longitudinal. This is an explanatory level study,
in that it evaluates a causal relationship between an independent variable and
a dependent variable. Consider an experimental design in its true experiment
format, with three experimental groups. The study population consisted of soils
affected by wind degradation, located in the city of Huanuco, Peru. Three
different doses of bocashi have been applied to the study units. The results
indicate that significant differences were found in the physicochemical
variables under study (pH, MO, N, P, K, CIC) and in the changeable variables
(Ca, Mg, K, Na). In the case of pH, the dose that achieved the greatest increase
(from 5.58 to 8.23) was that of 75% bocashi, the same result was found in the
MO (from 1.99 to 3.60), in the N (from 0.10 to 0.18) , in the P (from 4.91 to
72.88), in the K (from 58 to 342.47) and in the CIC (from 4.21 to 19.03). The
smallest increases occurred with the 25% dose, that is, the increases are
directly related to the amount of bocashi used. It is concluded that the three
applied doses of bocashi (25%, 50% and 75%), had an effect on improving the
quality of the solil affected by physical wind degradation in the indicators of pH,

organic matter, Nitrogen, Potassium, CIC, Ca, Mg, changeable K and Sodium.

Keywords: bocashi, affected soil, soil quality, dose, characterization.



INTRODUCCION

La degradacion del suelo va en avance a nivel mundial ya se sabe que
estamos llegando a un 40% de degradacion total o parcial de areas de terreno
en las que alguna vez existi6 vida, no podemos permitir que crezca este
avance de degradacion mas debemos frenar y recuperar los suelos ya
perdidos. Asumamos la mision en la cual nos propongamos a ser mejores
ciudadanos en la parte ambiental colaborando a la no contaminacion del suelo
y respetando las politicas de proteccion del suelo.

Huanuco es una ciudad con frecuentes vientos fuertes a medida que el
dia avanza y es este uno de los motivos por el que areas de terreno de suelo
se pierden por estar en estado de abandono y por no cumplir con las
condiciones ambientales necesarias para poder sobrellevar estos vientos, la
frecuencia de vientos fuertes en Huanuco no se puede detener mas solo
podriamos evitar que los suelos se degraden por este motivo. Es por ello el
motivo de realizar la siguiente investigacion el cual esta estructurada en V
capitulos, y cada uno de ellos basados en diversos aspectos relacionados,
descritos de la siguiente manera:

El capitulo |, se describe el planteamiento del problema, formulacion del
problema, el objetivo general y los especificos, justificacion, las imitaciones y
viabilidad de la investigacion.

El capitulo Il, comprende con la descripcion de los antecedentes
internacionales, nacionales y locales basados en las variables, ademas de las
bases teodricas, definicion conceptual de la investigacion, formulacion de las
hipotesis, y operacionalizacion de las variables.

El capitulo IlI, contiene la metodologia aplicada en el proceso de la
investigacion que comprende el tipo de investigacion, su enfoque, alcance, y
disefio; se incluye también la poblacion y muestra de estudio, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de los datos y técnicas para el procesamiento y
andlisis de la informacion.

El capitulo IV, se describen los resultados obtenidos durante toda la
investigacién, desde la interpretacion y analisis de los resultados,
contrastacion o prueba de hipétesis de la investigacion.

El capitulo V, contiene la discusion de resultados obtenidos, se
presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y
anexos cuyo contenido comprende el panel fotografico del desarrollo del
proyecto de investigacion.

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Organizacion de las naciones unidas que buscan la Alimentacion y la
Agricultura, (2015). Esta organizacion indica que El suelo es uno de los
ecosistemas mas complejos de la naturaleza y uno de los habitats mas
diversos de la Tierra, hogar de innumerables organismos diferentes que
interactlan entre si y ayudan a impulsar los ciclos globales que hacen posible
la vida. No existe lugar en la naturaleza con mayor cantidad de especies que
el suelo, pero esta biodiversidad es poco conocida porque se encuentra bajo

tierra y apenas se puede apreciar a simple vista.

El suelo es la capa que envuelve la corteza de la tierra, es un recurso no
renovable de muchisima importancia para las diversas actividades en las que
pueda intervenir el ser vivo y el ambiente en general, en la actualidad se sabe
gue el 33 % del suelo mundial esta siendo degradado de diversas maneras en
las cuales la actividad humana es el que mas degradacion y pérdida del suelo

ocasiona.

Las actividades humanas fueron desde siempre para beneficio propio, mas no
velaron por los recursos como el agua, aire y suelo, dafiando gravemente estos

recursos gue en la actualidad se encuentran contaminados.

Las degradaciones de los suelos se dan por muchos motivos entre las
cuales estan las fisicas, quimicas y biolégicas siendo las degradaciones
fisicas por motivo de endurecimiento, erosion edlica e hidrica. Por motivo
qguimico son, minimizacion de la fertilidad, desequilibrio elemental,
salsodificacion, acidificacion y componentes téxicos y por degradacion
biolégica en las cuales interviene la reduccion de micro y macro fauna y la

pérdida de la materia orgénica.

(Buschiazzo, 2012) Nos sefiala que La erosion del suelo es un proceso
geoldgico normal del desarrollo del paisaje que ocurre con mayor frecuencia

intensidad en ambientes aridos y semiaridos. Sin embargo, su extension

12



puede aumentar dramaticamente debido a las actividades humanas,
causando graves dafos al medio ambiente. Se estima que alrededor del 30%
de la superficie del planeta esta afectada por la erosiéon antropica acelerada,
gue es 2,5 veces mayor que la erosion natural o geolégica, que asciende a 26

mil millones de toneladas de suelo al afio.

La actualidad Huanuco es un departamento con muchas areas de tierra
degradada fisicamente por actividad Edlica, las cuales se dejan en abandono
y se pierde la vegetacion en donde algun dia fueron zonas conpresencia
vegetativa y diversidad biolégica, estas areas y hasta hectareas de tierra
abandonada carecen de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas las
cuales al no contar con estas propiedades se caracterizan por ser zonas
aridas con un tipo de suelo infértil que a su vez aumenta ladimensién de

degradacion hacia otras partes de terreno.

Huanuco es una ciudad con frecuentes vientos fuertes a medida que el
dia avanza y es este uno de los motivos por el que areas de terreno desuelo
se pierden por estar en estado de abandono y por no cumplir con las
condiciones ambientales necesarias para poder sobrellevar estos vientos, la
frecuencia de vientos fuertes en Huanuco no se puede detenermas solo

podriamos evitar que los suelos se degraden por este motivo.

La degradacion del suelo va en avance a nivel mundial ya se sabe que
estamos llegando a un 40% de degradacion total o parcial de areas de terreno
en las que alguna vez existié vida, no podemos permitir que crezca este
avance de degradacion mas debemos frenar y recuperar los suelos ya
perdidos. Veamos las posibilidades en la cual cada persona puede colaborar
de forma voluntaria para poder recuperar y enriquecer el suelo de cada uno
de los lugares en la cual vivimos, no hagamos una vista ciega a lo que siempre
nos dio todos los recursos para poder subsistir tanto socialmente como
econdmicamente que es el caso del ganadero o del campesino. Asumamos la
misién en la cual nos propongamos a ser mejores ciudadanos en la parte
ambiental colaborando en la no afectacién del suelo y respetando siempre las

politicas de proteccion del suelo en la tierra.

13



1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cuél es el efecto de diferentes dosis de bocashi en la recuperacion de

suelos afectados por la degradacion fisica edlica, Huanuco, 2021?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cudl es el andlisis mecanico del suelo afectado por la degradacion
fisica edlica antes y después de emplearse las diferentes dosis de

bocashi?

¢,Cudles son los parametros fisicoquimicos y cambiables del suelo
afectado por la degradacion fisica edlica antes y después de emplearse

las diferentes dosis de bocashi?

¢,Cuadles son los ECAS del suelo afectado por la degradacion fisica edlica

antes y después de emplearse las diferentes dosis de bocashi?

OBJETIVO GENERAL

Demostrar el efecto de diferentes dosis de bocashi en la recuperacion de

suelos afectados por la degradacion fisica edlica, Huanuco, 2021.

1.4

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir el analisis mecéanico del suelo afectado por la degradacion

fisica edlica antes y después de emplearse las diferentes dosis de bocashi.

Describir los parametros fisicoquimicos y cambiables del suelo afectado

por la degradacion fisica edlica antes y después de emplearse las diferentes

dosis de bocashi.

Describir los ECAS del suelo afectado por la degradacion fisica edlica

antes y después de emplearse las diferentes dosis de bocashi.
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1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. JUSTIFICACION PERSONAL

Para realizar el presente trabajo conté con la disposicion de tiempo
y recursos econOmicos razonables para poder llevar a cabo
satisfactoriamente la presente investigacion, ademas de ello presento un
amplio interés para poder resolver esta problematica que presenta
nuestra provincia de Huanuco de encontrar suelos degradados a causa
de la degradacion fisica edlica.

1.5.2. JUSTIFICACION SOCIAL

Culminado el presente trabajo con los resultados satisfactorios a
favor de la recuperacion del suelo mediante la aplicacion del bocashi se
pretende difundir la informacion para poder informar a nivel regional un
método de recuperacion del suelo degradado.

1.5.3. JUSTIFICACION AMBIENTAL

El presente trabajo fue elaborado debido a la problemética que
afrontan cientos de hectareas de terreno en la cual por razones fisicas
se produce una degradacion de suelo mediante el viento, y la ciudad de
Huénuco es una provincia con constantes vientos fuertes, debido a ello
se pretende elaborar el presente trabajo con la voluntad de aportar al
medio ambiente recuperando el suelo degradado.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una de las limitaciones fue las condiciones climaticas en la ciudad de
Huanuco durante la ejecucion del trabajo en la cual se registran indice de
lluvias la cual removié la muestra de suelo y el bocashi generando lixiviados

por la presencia de agua.

También una Ilimitacion fue la falta de laboratorios de suelos
implementados y certificados en la ciudad Huanuco teniendo asi que utilizar
un laboratorio de otras ciudades.
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1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Es viable el presente trabajo de investigacion ya que la elaboracién de
la variable independiente se obtiene con restos o sobras de productos
organicos, la muestra de suelo degradado se obtuvo de un ambiente publico
la cual no es necesario tener un gasto econémico solo por los materiales
para la extraccion, si bien es cierto que el monto de los andlisis de suelo no
es tan barato es una ventaja que la UNAS cuente con un laboratorio
acreditado y es ahi donde se llevo a cabo los andlisis de suelo aprovechando

la cercania al punto de ejecucion del proyecto.

1. El objeto de esta investigacion: Es de interés e importancia de nivel
local, provincial, regional, nacional. porque tiene un enlace directo con
la problemética que afecta tanto a nuestra region y de manera nacional
en el ambito social y ambiental ya que las degradaciones de suelo a

causas eodlicas se dan siempre.

2. Disponibilidad de recursos humanos: Este aspecto me resulté muy a
favor gracias a los profesionales en el tema ya sea en la universidad,
asi como también en las distintas instituciones de Huanuco como
region, la cual me ayudo6 para poder complementar los conocimientos

gue tengo y plasmarlo en la ejecucion de esta investigacion.

3. Disponibilidad de recursos materiales: Existe varios autores tanto a
nivel de la jurisdiccion local, nacional e internacional de los cuales
gracias a sus citas y aprendiendo de sus textos se pudo desarrollar
satisfactoriamente el presente proyecto, asi como laboratorios si bien
es cierto en la ciudad de Hudnuco no contamos con laboratorios
acreditados la ciudad mas cercana viene en la provincia de Leoncio
Prado exactamente en Tingo Maria donde se pudo trabajar las

muestras del estudio.

4. Disponibilidad de recursos econdémicos: Pude costear la
investigacion gracias a que presento un ingreso econémico mensual el
cual me ayud6 a poder desarrollar de manera tranquila la presente

investigacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Agredo Espafa, (2014). Tesis: Comparacion de la eficiencia de
elaboracion de lechuga (lactuca sativa) en un suelo con fertilizante
natural bokashi y fertilizante n-p-k. autbnoma de occidente alma mater.
El objetivo principal de este trabajo de investigacion fueron comparar la
eficiencia de obtencién de lechuga (Lactuca sativa) en suelos
rehabilitados con el abono organico fermentado tipo bokashi, en vinculo
a los mismos suelos rehabilitados con el abono quimico N-P-K, con la
finalidad de probar la eficiencia de la aplicacion. fertilizantes naturales en
suelos degradados y la viabilidad econ6mica de una produccion agricola
mas limpia. La metodologia del trabajo, Ademas de comparar la
viabilidad y las perspectivas econdmicas de la produccién organica sin
el uso de insumos quimicos, este trabajo también destaca la importancia
y los beneficios de la proteccion del medio ambiente. es decir,
Resultados, al concluir la investigacion, se afirmé que el tratamiento de
las lechugas modificadas con la fertilizacion del abono natura del tipo
bocashi obtuvo un resultado mejor en cuanto a altura y peso de los
vegetales; no obstante, asi como para el tamafio también para la altura
de la raiz en el suelo, los cambios se mantuvieron muy parecidos en la
mayoria de las aplicaciones. Conclusiones, Finalmente, en lo
relacionado con los costos de produccion, se concluy6é el costo de
procesamiento del abono organico fermentado tipo Bocashi es 48,39%
inferior al costo de produccion del abono quimico N-P-K. Como resultado
principal en la presente tesis es de corroborar un suelo adecuado siendo
recuperado para poder ejercer la labor agricola. El costo final del
tratamiento nos sirvio como un factor importante en cuanto a datos
estadisticos que tenemos que estudiar para una mejor evaluacion del

proyecto.
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Villagobmez castillo, (2014) tesis: Elaboracién de bocashi a partir de
residuos del faenamiento de animales del camal del mana, provincia de
cotopaxi. universidad central del ecuador. El objetivo general es producir
residuos de matadero a partir de los residuos sélidos y liquidos
generados en el matadero del cantdon La Mana, debido a que los
procesos del matadero producen residuos que contaminan el medio
ambiente. La metodologia consiste en hacer cuatro bocashhs a partir de
cuatro mezclas biodegradables inoculadas con un in6culo y determinar
gué mezcla resulta ser la mejor opcién. El resultado mostré que la mejor
eleccion fue una mezcla biodegradable que contenia: 28° rumen seco,
8° sangre seca, 4° estiércol, 25° bagazo, 25° residuos comerciales y 10°
suelo. Conclusion Por cada metro cubico de material procesado se
utilizan 20 litros de agua, 250 cc de EMA y 500 cc de melaza.

Salinas Patifio, (2017). “Estudio de factibilidad para Ia
implementacion de una empresa productora y comercializadora de
abono organico (bocashi), para el canton loja”. universidad nacional de
loja. Como todos sabemos, debido al uso de sustancias contaminantes
y nocivas en el suelo y los cultivos, el medio ambiente se encuentra
actualmente gravemente contaminado, poniendo en peligro la salud y el
bienestar humano. No se equivoque, todos estos factores no le importan
a algunas personas porque solo quieren ser recompensados por lo que
sea que influyan. En tal motivo es que este proyecto tiene como
proposito efectuar un “Estudio de factibilidad para la implementacion de
una empresa productora y comercializadora de abono organico
(Bocashi), para el canton Loja” También ayudara a reducir en un minimo
porcentaje la contaminacion ambiental, ya que se trata de un producto
saludable tanto para el medio ambiente como para los cultivos, y por
tanto también para la salud humana. Nuevamente, se desarrollaron y
lograron objetivos generales y objetivos especificos en cada etapa de
este estudio. En la metodologia del estudio Utilizando estudios de
mercado, encuestas y entrevistas para explicar la oferta y demanda de
fertilizante, asi como su valor en precio y presentacion, ademas de esto,

este estudio también entiende la demanda futura de 59,134 sacos de
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fertilizante y 3 ofertas de 9,564 sacos, los datos 17 demuestran que de
49.570 sacos con 40 kg de fertilizante hubo demanda insatisfecha

durante todo el afo.

1. De igual forma, el estudio de tecnologia determina la capacidad de
instalacion y aprovechamiento, es decir, al 100%, lo que permitira
840.000 kg por afio, equivalente a 21.000 sacos de 40 kg. La empresa
estara ubicada en la comunidad de Tres Leguas, a 16 kildbmetros por
Malacatos, lo cual se determina luego de analizar varios factores.
Como parte de la investigacion organizacional, la empresa creara
Unipersonal, ademas de ofrecer nueva estructura organica, funcional

y laboral de instalaciones productivas y manuales funcionales.

2. Resultados Para la empresa "PRONASUR" E.U.R.L. la inversion total
requerida es de $21.987,20, de los cuales $11.987,20 seran
aportados por el propietario-gerente de la empresa, equivalente al
54,52%, y los restantes $0,00 de $10.000, equivalente al 45,48%, lo
aportard Ban. Banco del Ecuador con financiamiento al 11% de
interés. El precio unitario del primer afio para una bolsa de 40 kg es
de 5,01 centavos, la utilidad es de $0,15, el precio minorista por bolsa
es de $5,76 y los ingresos por ventas son de $121. $050.35 por el
primer afio. En la evaluacién financiera del proyecto se observaron los
siguientes resultados: VAN (Valor Actual Neto) USD 21.448,95; TIR
(Tasa Interna de Retorno) 40,80%; RBC (relacion costo-beneficio) $4
0.15 centavos por cada $1 invertido; PRC (Payback Period) que es de
2 afios, 0 meses y 18 dias; el andlisis de sensibilidad muestra que los
costos de apoyo al proyecto aumentan en un 6,70 %, un total de 0,97
%, mientras que la sensibilidad a la disminucion de los ingresos llega
al 5,87 %, un total de 0,99, Entonces el proyecto es factible, todos
estos resultados muestran que es posible iniciar el proyecto, porque
todos los indicadores son positivos, ademas, una de las ventajas del
proyecto es que los productos propuestos son nuevos en el mercado,
porque no hay empresas especializadas. en la producciéon de este
fertilizante en Loja, solo existen dos empresas que comercializan un

producto similar (compost humus), el municipio de Loja y la empresa
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DEPROSUR en el estado de Loja. Otro aspecto positivo del proyecto
es que el bocashi es uno de los fertilizantes mas ampliamente
disponibles y beneficiosos para el suelo y el crecimiento de los
cultivos, con la ventaja de estar disponible en 30 dias, mientras que
los productos similares a fertilizantes de la competencia 18 estan
disponibles en seis meses. Al final se encuentran conclusiones y
recomendaciones en base a los resultados obtenidos en el desarrollo
del proyecto, ademas, se cuenta con bibliografia que confirma la

teoria y marco de referencia, asi como anexos de apoyo en el estudio.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Condor Lopez, (2019). Tesis: “Produccion de biogas y biol en
biodigestores batch a partir de residuos agropecuarios pre-tratados con
la técnica de bokashi” UNALM. El actual estudio aparece como una
alternativa para mejorar el procedimiento de los desechos resultado de
ganado y flores en el nexo de Soca, en el distrito de Matucana, lima
region, cuyo objetivo era mejorar la calidad del biogas y el biol en un lote
de fermentador mediante el tratamiento previo del sustrato, él llega al
biodigestor mediante la técnica de abono de Bokashi. La indagacién se
llevé a realizd en 03 etapas: la etapa primera fue la elaboracion de
microorganismos beneficiosos (MB) y fertilizante Bokashi de tipo de
pretratamiento para el abono y suelo que ingresa al biodigestor. Primero
se elabord MB y se analiz6 el pH, marcandose un valor de 3,6 unidades
de potencial de hidrogeno. Luego, la metodologia fue la siguiente, antes
del tratamiento se realiz0 de 02 maneras, El primero es un
pretratamiento de heces con MB y el segundo es una mezcla de heces
y cartuchos con MB. Al seleccionar el mejor bokashi de los dos
pretratamientos, se considero el mayor grado de lactato en la medida en
gue se selecciono el pretratamiento que contenia una dosis de 20% de
MB para ambos pretratamientos. El primero es un pretratamiento de
heces con MB y el segundo es una mezcla de heces y cartuchos con

MB. Al seleccionar el mejor bokashi de los dos pretratamientos, se
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considerd el mayor grado de lactato en la medida en que se seleccioné
el pretratamiento que contenia una dosis de 20% de MB para ambos
pretratamientos. El 30.1 por ciento de CO2y 25.8 ppm de H2S, asi como
la bio después del proceso de biodigestion, muestran una eliminacién del
99 por ciento de los coliformes fecales y totales, asi como un aumento

de macronutrientes como el nitrégeno y el fosforo.

Bermeo Naira, (2018). Tesis: “Elaboracion de bocashi como
alternativa para el tratamiento de residuos organicos del matadero y
mercado del distrito de chulucanas-morropon”. UCSS. Este estudio se
enfoca en el bocashi como alternativa para el tratamiento de residuos
organicos de mataderos (sangre, recipiente ruminal y excremento de
vaca) y mercados de Chulucana teniendo como objetivos: Cantidad
estimada de residuos organicos de mataderos y mercados en
Chulucana. Para estos se visitO el matadero y se pesé la sangre,
contenido ruminal y heces de cada vaca sacrificada. Metodologia
Tratamos los residuos organicos del mercado de la misma manera.
Identificacion y evaluacién del impacto negativo de los residuos
organicos en mataderos y mercados de Chulucana utilizando la matriz
Vicente Con esa, que incluye adaptaciones de la matriz para hallar y
estudiar el impacto negativo ambiental de las diferentes actividades.
Para desarrollar un programa para la preparaciéon de bokashi, se
desarrollé un diagrama de flujo utilizando el método sugerido por Baca
(2001), quien recomenddé el uso de simbolos reconocidos
internacionalmente para representar los pasos realizados. Analisis
Propiedades fisicas (color) y quimicas (fésforo total, materia orgénica,
nitrdgeno total, potasio y carbono) de los bokashi tratados, de los cuales
se envian tres muestras al laboratorio de Tecnologia al Servicio de la
Proteccion y Saneamiento Ambiental. (EQUAS). Los principales
métodos utilizados en la investigacion son: observacional, analitico,
descriptivo y estadistico. Los resultados finales y conclusiones fueron los
siguientes: Resultados El matadero de Chulucanas produce 11 L de
sangre, 2 kg de estiércol y 59 kg de rumen por cada carne sacrificada, y

se genera en el mercado un promedio de 1904 kg de residuos organicos
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por dia El agua es la mas impactada negativamente en el matadero y el
suelo es el mas dafiado en el mercado. Ambos tienen efectos negativos
de nivel medio (32 y 50) originados por los desperdicios organicos
elaborados en cada seccion. Conclusiones los residuos organicos
bocashi se obtuvieron del matadero de Chulucanas y del mercado en las

tres réplicas del tratamiento.

Farro paredes, (2015). Tesis: "Efecto del abono orgéanico tipo
bokashi sobre el desarrollo de la capirona (CALYCOPHYLLUM
SPRUCEANUM 20 bENTH) hOOK f. eX.) producidas en tubetes y en
bolsas de politileno”. UNAS. Debido a su pequeio tamario, lasplantulas
forestales son versatiles para la administracion y el transporte de viveros.
Sin embargo, debido a su pequefio tamafo, se requiere un sustrato
mejorado, objetivo fue por lo que se han realizado estudios para definir
el aumento de Capiron, que se produce en contenedores y bajo una
combinacion desarrollado con bokashi dosis. metodologia se llevo a
cabo en lugares de areas del Centro de andlisis y elaboracion de
Tulumayo, Anexo La Divisoria y Puerto Sungaro, que se dividieron en
dos fases: El primero fue realizado en el jardin de nifios del bosque por
un “Silvicultor" de la Facultad de Recursos Naturales y el segundo fue en
las tierras del CIPTALD. El disefio estadistico fue un disefio aleatorio
lleno (DCA) para el jardin de infantes y un bloque aleatorio completo
(DBCA) para el terreno, los dos en la forma 58 x 2A; El agente A era el
tipo de empaque (bolsas y tubos de polietileno), en tanto que el agente
B era el fertilizante natural Bokashi (0%, 10%, 20%, 30% y 40% en
afinidad con el volumen total del sustrato). Se midieron las variables que
representarian el desarrollo de las plantas. Los resultados muestran que
las plantulas producidas en el viverousando contenedores de bolsas de
plastico tenian una altura total masalta (17.11 cm). Conclusiones Se
encontraron diferencias estadisticas en los efectos de Bokashi al 40%
sobre el espesor del tallo (1.54 cm) en terreno definido. y en el grosor de
la corona (1 01.04 cm) se destacaron sin el fertilizante Bokashi las

plantas.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Rios Vargas, (2015). tesis: "Efectos de aplicacion del bocashi en el
crecimiento del sacha inchi (plukenetia volubilis I.) y recuperacién de un
suelo degradado en el distrito de Daniel Alomia Robles, Huanuco".
UNAS. El ecosistema selvatico esta severamente dafiado por la
depredacion y el roce constante de plantas. En vista de esta accion, el
presente estudio tiene como objetivo recuperar el suelo degradado
mediante la suma del fertilizante tipo Bocashi y su predominio en el
desarrollo de Sacha Inchi (Piukenetis volubilis L.). El objetivo de este
estudio fue analizar el efecto del estiércol de tipo Bocashi fermentado
sobre el crecimiento en altura y 21 la tasa de mortalidad de Sacha Inchi
(P / Ukenetia volubilis L.) y el efecto del estiércol de tipo Bocashi
fermentado sobre la fecundidad de un para evaluar suelos degradados
por el acido. La metodologia del experimento se llevo a cabo durante 04
meses en la granja San Felipe en la aldea de La Victoria, distrito de
Daniel Alomia Robles, provincia de Leoncio Prado, region de Huanuco,
Perl. Para el estudio estadista, se us6 el modelo de bloques
completamente de casualidad (DBCA) con 04 tratados, en los que se
usaron diferentes cantidades de Bocashi (T = Og., T1 =200 g,T 2 = 300
gy T 3 =400 g) y 04 reproducciones fueron. Los resultados mostraron:
Hubo diferencias estadisticas entre el crecimiento de las plantas y los
tratamientos de fertilidad del suelo. Los resultados fueron: T3 (400 g),
llegd al final del estudio con una talla de 184 centimetros, no presento
mortalidad y mejoré las caracteristicas de fertilidad del suelo; pH
aumento de 4.3 a 5.2, materia organica 2.0-5.3%, nitrégeno 0.09-24%,
fésforo 7.7 ppm a 11.38 ppm, bases intercambiables 30, 99-5.06 %;
También se logré reducir la acidez variable en 69.01.94% y como
resultado la saturacion de aluminio del suelo disminuy6 de 43.66.47%;
Finalmente se concluye que el uso de fertilizantes fermentados del tipo
Bocashi es una forma efectiva de promover el crecimiento de las plantas
de Sacha inchi aun en suelos degradados, en este caso podemos
asegurar que el bocashi es un importante fertilizante organico para la

restauracion o mejoramiento de suelos.
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Hidalgo Saavedra, (2016). Tesis: “Efecto del compost de residuos
sélidos municipales biodegradables y del bocashi en el crecimiento de
plantones de cacao (theobroma cacao |.), en tingo maria”. UNAS. El
estudio se realizé de mayo a agosto de 2014 en la zona de Padre Felipe
Luyando, provincia de Leoncio Prado, regién de Huanuco, con el objetivo
de determinar la longitud, extension y el area de biomasa en las plantulas
de cacao debido a los efectos del compost, los desechos municipales
biodegradables (RSBM) y la bocashi. La metodologia se basa en la que
fué construido en un terreno arcilloso con una reaccion neutral; MO
media y N total a un nivel minimo; Nivel medio de P y nivel bajo de K.
Los componentes examinados estuvieron representados por dos
actores: A 22 (porcentaje de suelo) y B (materia organica o compost). El
disefio utilizado fue un disefio completamente al azar con una
permutacién factorial 4A x 2B y un control adicional de 20 repeticiones;
las variables medidas se compararon con la prueba de medias de
Duncan a un nivel de significacion de p = 0,05. Los parametros
evaluados fueron: altura de planta, didmetro de planta, &rea foliar,
longitud y volumen de raices, y biomasa aérea y de raices. Los
resultados mostro que las plantulas de cacao presentaron los valores
mas altos de altura, didmetro y area foliar 120 dias después de la
siembra con 50% de suelo y 50% de materia orgénica; asimismo,
aguellas plantulas que recibieron algo de materia organica fueron las
plantulas con mayores indicadores de crecimiento y desarrollo; las
conclusiones fueron que la mayor desarrollo del sistema de raices de las
plantulas de cacao en la fase de vivero tuvo lugar después de 120 dias,
en los que el 50% de la materia organica se incorporé al sustrato. Bajo
dos condiciones y una mayor proporcion del suelo, se logré una mayor
biomasa de aire y raices con el sustrato, el 50% del suelo y la sustancia
organica Bocashi se utiliz6 en comparacion con el compost

biodegradable municipal de los desechos sdlidos.

Duran Orbezo, Justiniano Nieto, & Olortegui Sifuentes, (2016)
“Efecto del bocashi y biol en el rendimiento del cultivo de repollo

(brassicaoleracea |. var. capitata) variedad corazéon de buey en
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2.2.

condiciones edafoclimaticas de Colpa Baja - Huanuco - 2016”.
Universidad Nacional Hermilio Valdizan. Investigacion en curso “Efecto
de Bocash y Biol en el rendimiento de col (Brassica Oleracea L. Var.
Capitata) bajo condiciones climaticas Edafo del toro variedad Coro de
Colpa Baja - Huanuco - 2016”. El objetivo general fue determinar que el
rendimiento es de col . (Brassica oleracea L. Var. Capitata). Efecto de
Bocashi y Biol en el Rendimiento de Repollo, el objetivo especifico fue
de acuerdo a la evaluacion del efecto de estos fertilizantes organicos
utilizando un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 7
tratamientos y 4 repeticiones realizadas utilizando los métodos
estadisticos ANDEVA y la prueba de Duncan en el analisis de
significancia fueron 0.05 y 0.01, respectivamente metodologia Las
variables de evaluacion son: altura de planta, el andlisis de varianza
muestra que no existe un efecto significativo entre tratamientos, pero se
puede apreciar 23 que los mejores tratamientos son T5, T3y T1 con una
media de 26.03; altura de planta 25,63 y 25,38 cm. Los tratamientos T3
y T5 fueron estadisticamente idénticos e idénticos. Resultados Los
tiempos han cambiado. La circunferencia de cabeza de repollo promedio
mas grande fue de 53,30 cm en T3y la mas pequeia de 45,24 cm en el
grupo de control (T0). Conclusiones El peso de repollo por &rea neta y
su estimacion por hectarea T5 fue el mejor con 12.39 kg por area neta y
51.64 t/ha seguido del tratamiento T6 con 11.17 kg/ANE y rendimiento
46.54 t/ha; Mayor eficacia comprobada de bokashi mas concentracion
de biol.

BASES TEORICAS
2.2.1. BOCASHI

Martinez, (1999), Bocashi es un fertilizante (abono) organico
fermentado, elaborado a partir de estiércol y otros constituyentes
organicos que son residuos o subproductos de una sola unidad de
produccion, por lo que no tiene costo alguno para los agricultores, se

someten a una fermentacion aerdbica, o sea, requieren aire, y la
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participacion eficaz de los microorganismos, que son primordiales para
descomponer las sustancias que ingresan a la mezcla y proporcionar al
suelo una nueva flora de microorganismos. La receta original del bocashi
incluye cascarilla de arroz, pulidora de arroz y levadura de pan; estos
componentes se tuvieron que cambiar por: paja de trigo, mazorca de
maiz molido y pulque respectivamente, ya que los primeros casi no es

posible conseguirlos en las comunidades de la region.

Yugsi, (2011), Es un fertilizante organico fermentado producido por
la separacion del material organico bajo la intervencion de
microorganismos. Es diferente del compostaje porque se lleva a cabo en
condiciones anaerObicas y aerdbicas, produciendo fermentacion
aerdbica y anaerobica, para lo cual es necesario pasar todos los dias
hasta el final del proceso. Esta practica a menudo pierde la nutricion de
Bokashi Calidad Con respecto al compostaje, ademas de los fertilizantes
de alta calidad, la composicion de los materiales utilizados para fabricar
fertilizantes no se puede cambiar. Esta definicion se basa en el bocashi

obtenido como un fertilizante opcional.

Gamboa, (2005), Al usar Bokashi, desde el comienzo de su
aplicacion, gradualmente restauré la fertilidad originaria del suelo,
mejoré la condicion fisica, la capacidad de retencion del agua del suelo

y la estructura.

Instituto nacional de investigaciones agropecuarias, (2014), nos
indica que es un fertilizante organico fermentado producido por la
descomposicion de sustancias organicas bajo las intervenciones de los
microorganismos. Es diferente del compostaje porque se lleva a cabo en
condiciones anaerdbicas y aerlbicas, produciendo fermentacion
aerbbica y anaerdbica, para lo cual es necesario pasar todos los dias
hasta el final del proceso. Esta practica a menudo pierde la nutricion de
Bokashi Calidad Con respecto al compostaje, ademas de los fertilizantes
de alta calidad, la composicion de los materiales utilizados para fabricar
fertilizantes no se puede cambiar. Lleva un corto tiempo de 15 a 21 dias

y siempre esta en interiores o cubierto con plastico.
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Rural, (2001), confirma que el lecho de plantulas: puede mezclar la
tierra tamizada con polvo de carbon y compost de Bocashi. La proporcion
esta en el intervalo de 60% al 90% suelo y de 10% al 40% bocashi
dependiendo de la semilla. Fertilizante directo: Aplicar bocashi al fondo
del agujero. Después, cubra con una pequefia cantidad de suelo para
gue el fertilizante no queme el sistema de raices e identifique las plantas
en el espacio. Fertilizantes en ambas caras de la planta: Una vez que se
establece el cultivo, el sistema le cobrara una segunda y tercera tarifa de
mantenimiento. Fertilizacion directa en surcos: Cubra el bokashi con una

pequefia cantidad de tierra donde se plantara el cultivo.

Abonos organicos, (2011), sefala que los fertilizantes organicos
son sustancias hechas de residuos de animales, vegetales o fuentes
mixtas, lo cual se agregan a la tierra para optimizar sus propiedades
bioldgicas, fisicas y quimicas. Estos pueden incorporar residuos de
plantas que sobran en el campo al finalizar la cosecha. Cultivos de
abonos verdes (principalmente el frijol que fija el nitrdgeno); restos
organicos en la granja (abonos, lodo); restos organicos de los procesos
de los productos 25 agricolas; residuos domeésticos (estiércol, residuos
domeésticos diarios); compost elaborado a partir de una combinacion de
los compuestos anteriores. Dichos fertilizantes no solo proporcionan
nutrientes al suelo, sino que también ayudan a influir en la morfologia de
la tierra. También proporcionan nutrientes y transforman la comunidad
de microorganismos en su conjunto, asegurando la constitucion de
agregados para una mejor retencion de H20O, intercambio de nutrientes
y gases con las raices de las plantas. Los campos cultivados
experimentan pérdidas masivas de nutrientes que degradan el material
organico de los campos, lo que requiere una restauracion estable. Lo
cual se puede conseguir mediante el empleo de los desechos de cultivos,
estiércoles, abonos organicos u otra clase de material organico insertado
en el campo. Durante el compostaje, se aplican elementos organicos o
minerales a la tierra para optimizar su capacidad nutritiva. Esta
aplicacion distribuye los nutrientes extraidos de las plantas en la region

para mantener actualizados los nutritivos en la tierra. La utilizacion de
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fertilizantes organicos esta especialmente recomendada para los suelos
con bajo contenido de material organico que estén afectados por el
desgaste. No obstante, su aplicacién puede ayudar en la mejoria de la
calidad de la produccion de los cultivos en cualquier clase de suelo. La
formacion y contenido de los nutrientes del estiércol varia bastante en
funcion de la especie de clase animal, la clase de procesamiento y
estado de descomposicion del estiércol. El estiércol de pollo es
fertilizante nitrogenado mas fortificado con un promedio del doble de la
valoracion nutricional del estiércol de carne. Terceros fertilizantes
organicos son: El abono verde, el guano islefio y el humus de lombriz de

tierra.

Soto & Meléndez, (2003), Opina que, a corto plazo, los resultados
de los procesamientos de compostaje sin terminar como Bocashi
proporcionan muchos nutrientes que el compost terminado. También
agregaran un poblamiento microbioldgico varia para seguir el desarrollo
de degradacion en los campos, con el riesgo que se maneje el
calentamiento del suelo. Los fertilizantes organicos con sustancias
macroorganicas como el bocashi o las excreciones frescas semi
compostadas se recomiendan a los generadores al comienzo del ciclo
de 26 transformacion de la la produccion organica y produccion
convencional intensiva porque tienen una valoracion de libertad mucho

mas veloz que el compost.

Econdmica, Ministerio de planificacion nacional y politica, (1998),
Sefiala que una mezcla de fertilizante organico, bolitas de arroz y suelo
de montafia, Bocashi, se aplica en una proporcién de méas de 20 gramos
por kilo de suelo de fertilizante. Se puede usar un fertilizante de
liberacion lenta como Osmocote, pero si esto no es posible, se puede
usar compost normal. Bocashi es un fertilizante organico que contiene
tierra de montafa, estiércol de pollo, bolitas de arroz, polvo de carbén,

sémola de arroz y concentrado de ganado, asi como cal y melaza.

Ramos Aguero, Alfonso, Soto Carrefio, & Cabrera Rodriguez,

(2014), Ensefia que los beneficios de la aplicaciébn de cambios organicos
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como Bocashi son extensamente reconocidos en todo el mundo. El
presente trabajo consisti6 en compostaje y seguimiento de sus
propiedades microbioldgicas y quimicas dentro de los 5 meses de su
fabricacion. 21 dias hasta 150 dias después de la fabricacion, se observo
el contenido de los micronutrientes, macronutrientes, la relacion C:N,
contenido de metales pesados y comunidades de los microorganismos
presentes; La T° de la colina también se calculé durante los primeros 21
dias. Las relaciones C: N, Mg, N, P, K, S, Ca, MO y C se sostiene durante
el periodo de cinco meses de forma normal, siendo apropiado el
contenido de nutrientes obtenido en cada instante de la evaluacion. De
acuerdo con los estandares internacionales, el contenido de metales
pesado en el estiércol es muy bajo y los microorganismos mas comunes
son las bacterias, lo que se puede demostrar por laactividad microbiana,
la tasa de respiracion y la calidad del estiércol. La elaboracion de bocashi
partiendo de residuos locales es una opcion factible para la proteccion
del medio ambiente y el agro. En esta definicion tendremos un concepto

de los cambios organicos y utilizados.

Instituto de tecnologia agricola, (2017) Indica que los fertilizantes
organicos se han utilizado durante bastante tiempo con la finalidad de
subir 27 la productividad del suelo y mejorar sus propiedades para el
desarrollo adecuado de los cultivos. Actualmente, su utilizacién es muy
importante porque ha demostrado ser eficaz para aumentar los
rendimientos y mejorar la calidad del producto. Muchos estudios han
confirmado que el material organico es un constituyente del suelo y es
muy importante para el Optimo crecimiento de los cultivos.
Lamentablemente, bajo algunos sistemas de uso, pierden
progresivamente su contenido de materia organica los suelos agricolas,
y los rendimientos disminuyen progresivamente durante el ciclo de
cultivo. Cuando se agregan ciertos tipos de materia organica a estos
suelos y potencialmente suministran matera organica al suelo, la
reaccion del cultivo es notable, en algunos casos con un rendimiento de

hasta diez veces mayor. El material organico, especialmente del
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estiércol, guarda grandes cantidades de nutrientes sustanciales para las
plantas. El estiércol es, por supuesto, una opcion importante como
fertilizante organico debido a su importante aporte de nutrientes, pero es
fundamental seguir los procedimientos adecuados durante su
almacenaje para evitar la pérdida (lixiviacion o volatilizacion) de
nutrimentos, fundamentalmente de nitrdgeno. En las gigantescas
explotaciones ganaderas, la produccion de estiércol debe realizarse con
mucho cuidado y en las condiciones adecuadas, de lo contrario se
producira metano y otros gases contaminantes y desagradables debido
a las condiciones anaerdébicas, ademas del aumento y la proliferacion de
organismos potencialmente dafinos para las plantas y humanos. Por lo
general, los fertilizantes orgéanicos pueden brindar los siguientes
provechos a la produccién de cultivos: Apoyar algunos componentes
fundamentales de la planta segun el fertilizante organico utilizado. Dejan
mas residuos que los fertilizantes inorganicos. Posee la propiedad de
liberar nutrientes en forma paulatina, lo que asegura el aporte de
determinados nutrientes al cultivo durante su crecimiento. Optimizan la
aireacion, capacidad de retencién de agua, estructura del suelo y la
porosidad. Tienen la capacidad de producir compuestos organicos con
nutrientes, haciéndolos mas facilmente disponibles para las plantas. La
materia organica tiene una mayor CIC que la arcilla, de manera que al
agregar fertilizantes organicos puede aumentar la CIC. Es
especialmente bueno 28 en suelos con baja CIC, que desprenden
biéxido de carbono en la descomposicién para formar acido carbdnico,
gue disuelve los nutrientes de otras fuentes. Es una fuente de carbono
organico para el trabajo de organismos heterétrofos del suelo. Acrecienta
la penetracion del H20, reducen la escorrentia superficial. Lo que ayuda
a presentar mejoras a reducir los dafios del suelo por la erosion hidrica.
Contribuye a la estabilidad de los agregados del suelo. Los fertilizantes
organicos hacen que el suelo sea mas productivo, mantengan su
fertilidad en el tiempo y la sostenibilidad durante muchos afios de

produccion.
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Ministerio de Agricultura Riego, (2013), Este ministerio sefala que
es un tipo de biofertilizante de se origind en Japon, donde recibe su
nombre “bo-ca-shi”, que significa fermentaciéon. En el pasado los
japoneses usaban su propio estiércol para preparar y fertilizar los
campos de arroz. El fertilizante organico fermentado modelo bocashi es
un fertilizante organico mas completo porque absorbe los macro y micro
nutrientes basicos que necesitan las plantas en el suelo. Se somete a un
procedimiento de descomposicién en el aire (aerobico) y en condiciones
observadas y controladas, lo que da resultados en poco tiempo. Muchos
agricultores en México y América Latina han experimentado con este
fertilizante. Los métodos de cocina casera y los ingredientes utilizados
varian. Cabe sefialar que la calidad de los abonos organicos depende
de los materiales de los que estan hechos, es importante contar con un
plan de produccién que permita planificar las materias primas de acuerdo
al tiempo que estan disponibles, las ventajas son: No formacion de gases
toxicos u olores desagradables, los volimenes de produccion se pueden
ajustar a las necesidades, muchos patégenos que causan enfermedades
en los cultivos se inactivan, los productos se producen en un tiempo
aproximadamente corto (entre doce y treinta dias, dependiendo del
tiempo), los productos estan listos para su uso y produccion, se incurre

en costos.

Restrepo, (1994), Menciona que los bocashis estan curtidos y usan
en el mismo estiércol organico fermentado, que se almacenan durante
dos a tres meses después de la produccién. Mas a menudo, los 29
agricultores lo usan mezclando con suelo seleccionada y carbon en
polvo para preparar plantulas de hortalizas en recipientes, posee la
ventaja de no chamuscar o quemar las plantulas, como lo es cuando se
usa bocashi fresco sin mezclar con tierra seleccionada y carb6n en polvo
en los viveros. Los agricultores realizan regularmente experimentos a
pequefia escala con diferentes proporciones de bokashi curtido en el
cultivo de hortalizas para inspeccionar y seleccionar los mejores

resultados para sus cultivos.
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Acosta, (2019), Exhorta que el vocablo bokashi literalmente
significa “materia organica fermentada” en japonés. Esto es gracias a la
procedencia de la composta, que es justamente la tierra del sol naciente.
En aquel lugar, los arroceros han desarrollado sus propias recetas para
aumentar el rendimiento de la tierra aprovechando sus residuos. Bokashi
tiene muchas ventajas sobre el compost convencional, la mas obvia de
las cuales es su rapidez de preparacion. Mientras que el abono regular
esta listo para usar en aproximadamente noventa dias, el bokashi puede
estar listo en tan solo 2 semanas. Asimismo, sus ingredientes no atraen
insectos no deseados, en realidad, repelen a muchos de ellos. Refuerza
los microorganismos benéficos de la tierra y concede asi una proteccion
adicional a las plantas, no ocasiona malos olores y ademas enriquece la
formacion del suelo, aportando material organico y gran nimero de
nutrientes para tus plantas. Primero, se necesita preparar un inodculo, que
es un cultivo de microorganismos productivos que se quiere introducir en
el bokashi. Vierta agua en un contenedor, agregue melaza y levadura.
Agitar hasta que se encuentre uniforme, tapar y dejar reposar 24h.
Mezcla la tierra comun y el carbdén en el area que quieras reservar para
tu bokashi, preferiblemente en pedazos pequefios del mismo tamario.
Ahora, ademas de cal o ceniza, afiadir una capa de gallinaza o estiércol
(la gallinaza suele ser rica en nitrégeno), el salvado y cascarilla de arroz.
Una vez establecida esta base, agregue el inéculo del contenedor
vertiéndolo por encima, asegurandose de que quede mas o menos
distribuido uniformemente. Mueva la mezcla con un palo o herramienta
y déjela reposar todo el dia. Continte revolviendo la mezcla 2 veces por
dia, recomendablemente por la mafiana por la noche. 30 Después de
aproximadamente 2 semanas, su mezcla estara lista, y el procedimiento
de fermentacion mantendra el calor alto y matara a los microbios no
deseados. Es esencial no notar malos olores durante el proceso, ya que
indican que algo anda mal. Después de quince dias se puede usar el
bokashi para fertilizar la tierra o el sustrato de tus plantas. La mezcla
dura aproximadamente tres meses, después de lo cual se debe limpiar

los elementos no utilizados.
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2.2.2. SUELOS DEGRADADOS

Figueroa, (2004), Sefala que el suelo es un medio natural que
tarda mucho tiempo en formarse, por lo que se considera un recurso
natural no renovable. Ante esta posicién tenemos 2 opciones: Desarrollar
estrategias de preservacion o sencillamente perder un recurso
importante. Cuando el suelo logra su madurez, estd en equilibrio y
estabilidad con sus factores ambientales y generalmente proporciona las
condiciones suficientes para una buena produccién biolégica. Si se
altera este equilibrio, se altera el desarrollo natural y se desarrollan
varios procesos que tienden a deteriorar la calidad del suelo y, por lo
tanto, conducen a la degradacion del suelo. El deterioro de la tierra
afecta a grandes areas del mundo, y la tierra que ahora no estan

deteriorados puede degradarse en un futuro préoximo.

La degradacion se manifiesta como una pérdida de la cubierta
vegetal o una disminucioén del rendimiento agricola asociada a cambios
importantes en las propiedades quimicas, biologicas y fisicas de la tierra,
que aumentan la vulnerabilidad del suelo ante los agentes erosivos.
Entre los cambios mas importantes que ocurren en el suelo degradado

se encuentran:

- Se pierde la estructura del suelo, reduciendo asi la porosidad y la

aireacion.
- Compactacion y asentamiento de la superficie del suelo.

- La capacidad de retencion de agua se reduce, lo que resulta en una

reduccion de la cantidad de H20 disponible para las plantas.

- Minimizar la tasa de infiltracion del agua de lluvia.

- La disponibilidad de macronutrientes (principalmente el nitrégeno
asimilable y fésforo) es baja. - El nUmero de microorganismos del

suelo ha disminuido.

En gran parte de la region mediterranea, el grado de degradacion

estan alto que la productividad de la tierra es casi nula, lo que decide la
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rentabilidad baja del recurso tierra cuando tenemos en cuenta los
diferentes usos forestales y agricolas del recurso tierra. Puede
pertenecer, la regeneracion en estas areas generalmente se logra
mediante la revegetacion, y los esfuerzos de revegetaciéon a menudo
estan condenados al fracaso. Por un lado, coexisten suelos degradados
con baja productividad bioldgica, y, por otro lado, condiciones de alta
escasez de agua determinan la falta de éxito en la mayoria de los casos.
Para cambiar esta situacion, se necesita un tratamiento combinado de
suelos y plantas para aumentar la firmeza de las especies de plantas
introducidas a condiciones ambientales desfavorables. Esta definicion
nos presenta un concepto abierto en cuanto a suelos degradados. Desde
nuestra experiencia, podemos indicar que, al restaurar ecosistemas
degradados, por ejemplo, en la regidbn mediterrdnea, creemos que la
aplicacion de enmiendas organicas junto con el uso de micorrizas son
las principales herramientas destinadas a restaurar la estructura y
funcion de la capacidad bioldgica de la tierra, evitando asi el desarrollo
de la erosion y la desertificacion.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, (2020), indica que la erosion de la tierra es un vocablo
frecuente que constantemente se equivoca con la degradacion de la
tierra, porque en realidad se refiere a la pérdida absoluta de los
nutrientes del suelo y la capa superior de la tierra. En realidad, los efectos
mas visibles, pero no todos se comprenden por completo. La erosiéon de
la tierra se relaciona con un proceso natural en las montafas, pero una
mafia gestion a menudo puede empeorarlo. La degradacion del suelo es
mas amplia que la degradacion y erosion del suelo en general, ya que
abarca todos los cambios perjudiciales en la capacidad de los
ecosistemas para proporcionar servicios y bienes (incluidos los bienes y
servicios biologicos y relacionados con el H20 segun lo previsto por
LADA vy sus vinculos con 32 los bienes y servicios sociales y

econdmicos).

Desertificacion es otro vocablo comun empleado para:
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a) Degradacién de suelos en las zonas de secas y/o

b) La transformacion permanente de la tierra a un estado en el que no

se puede restaurar a su uso original.

La precaucién incluye el uso de disposiciones de proteccién que
mantienen productivos los recursos naturales y su entorno. La
mitigacion es una intervencion que tiene como objetivo reducir la
degradacion en curso. Cuando comienza la descomposicion, entra en
una etapa. El objetivo principal es detener la degradacion continua y
comenzar a mejorar el recurso y su funcionalidad. El impacto de la
mitigacion a menudo es visible a corto y mediano plazo, lo que
proporciona un fuerte incentivo para tomar medidas adicionales. El
téermino “mitigacion” también se utiliza a veces para describir la

reduccion de los efectos de la degradacion.

Campo, (2020) Sefiala que la erosion de las tierras provoca una
disminucion de la productividad del suelo, lo que perjudica el crecimiento

de la actividad agraria.

El estudio “Determinacion de la erosion actual y potencial de los
suelos de Chile”, elaborado por el Centro de Informacién de Recursos
Naturales (CIREN) en el afio 2010, ubica a la erosion como el primer

causante de la degradacién de las tierras.

Al mismo tiempo, el estudio sefala que, ademas de la destruccion
de la estructura de la tierra y la pérdida de material organico, otros
factores que influyen en este problema son la salinizacién y acidificacion
de la tierra. El informe de CIREN sefiala que la erosion de Chile se debe
en gran medida 33 a la intervencion humana, un “proceso severo, rapido
y casi irreversible impulsado por la esperanza de mejores ganancias a
corto plazo a través de tecnologias inapropiadas y practicas agricolas
lucrativas”. Segun Hardy Cardenas, fundador y presidente de la ONG
Suelos vivos, indica que gran parte del problema radica en que la tierra
no se considera viva en los sistemas productivos actuales, lo que dificulta

la praxis de una agricultura sostenible.
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‘No obstante, es posible mejorar los suelos y llevarlos a
condiciones de equilibrio que permitan recuperar la productividad”,

sustenta.

Jorge Carrasco, investigador de manejo de suelos del INIA
Rayentué, indica que cualquier modo de restauracion de tierras involucra
2 practicas basicas que indicen en el manejo: el uso de material organico
gue aumenta su nivel en la tierra y por ende mejora su estado bioldgico,
guimico y fisico; y aplicar un aditivo de calcareas (a base de calcio) para
estabilizar el pH de la tierra. “Estos dos elementos son basicos para partir
recuperando los suelos. En forma paralela se pueden incorporar otras
practicas como cultivos en cero labranza y siembra de praderas
permanentes, entre otras. Todo esto nos permitird asegurar que el suelo
estara cubierto para evitar procesos erosivos y de degradacion de

suelos”, expresa.

Prevenir los monocultivos, utilizar productos quimicos basados en
andlisis de suelos, un buen manejo de rastrojos y le uso de cultivos de
cobertura son otras formas de predecir y responder a los procesos de

erosion.

La importancia de un suelo vivo

El suelo es un elemento vivo en la medida que contiene una
diversidad de organismos como bacterias, hongos, gusanos e insectos,
entre otros, los cuales son elementales para su formacién y mantencién

en el tiempo”, sefala Hardy Cardenas.

Son estos organismos los responsables de mezclar los
componentes que conforman la tierra como el material organico, el agua,
minerales y el aire. Asimismo, su labor es descomponer los residuos
organicos de origen animal y vegetal que se han acumulado en ellos y
ponerlos a disposicion 34 para que los vegetales puedan aprovecharlos

desde la raiz de éstos.

De esta manera, por ejemplo, las micorrizas son hongos que

habitan en conjunto en las raices de la mayoria de las plantas,
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aumentando la capacidad de absorcibn de nutrientes y agua,
fundamentalmente fosforo, elemento carente en la tierra y muy

importante para el desarrollo.

Ruiz. C (2018), alrededor de 47000000 de hectareas de tierra en el
pais de Chile estas afectadas por la degradacion del suelo. Esto
representa el 15% del area damnificada en América Latina. La sequia y
desertificacion son los problemas ambientales mas comunes en el lugar.
Dicho fendmeno genera dafios a 1.500.000 habitantes de Chile,
ubicadas en las zonas mas pobres del pais. Segun los célculos del
Censo Nacional Agropecuario de 1997, el area potencialmente cubierta
por el esquema de aproximadamente 4,2 millones de ha. Consciente de
esta verdad, el Gobierno de Chile realiz6 un compromiso, a través del
Ministerio de Agricultura, a fomentar medidas encaminadas a mitigar los
efectos de estos procesos, que se suman a los actos que cada vez mas
realizan los productores para asegurar la sostenibilidad de sus recursos
productivos. El Programa de Restauracion de Suelo Degradados es
parte del extenso compromiso del Gobierno Chileno de proteger y
restaurar los recursos naturales degradados de Chile. Particularmente,
posee como objetivo revertir o detener los avances de degradacion de
tierras antes mencionados, dando acceso a los productores agricolas del
pais a los recursos nacionales destinados a impulsar el manejo

sostenible, la conservacion y la restauracion de sus tierras agricolas.

Programa de Mejoramiento y Conservacion de Suelos mediante
Rotacion de Cultivos: Fomenta la rotacion de cultivos sub
convencionando hasta el 40 por ciento del monto neto de la primera
rotacion y hasta el 60 por ciento del monto neto de la segunda rotacion,
segun se indica en el cuadro de gasto anual. La capacitaciéon va
acompafnada de un programa de gestion elaborado por operadores
(técnicos profesionales y privados) que deben estar acreditados por el
INDAP o SAG, quienes deben tener una formacion profesional o técnica
gue incluya materias académicas acreditadas y tierras reproductivas,
establecimiento de pastizales o 35 proteccion de los recursos naturales

para la agricultura. Ademas, estan obligados a participar en
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capacitaciones anuales realizadas por el INDAP y SAG con el apoyo
técnico del Instituto de Agricultura (INIA). Los estudios de suelos
fundamentales para sustentar las recomendaciones técnicas son
realizados por operadores y procesados por laboratorios acreditados
gue cubren 13 regiones del pais. Dichos laboratorios pasan por una
ronda de acreditacion anual para que, si cumplen con los criterios
técnicos, sean incluidos en el registro publico que lleva el SAG y deban
demostrar que tienen los métodos, instalaciones y profesionales

idéneos.

Ariztisabal Quintero & Baquero Pafuela, (2012), sefala que la
evaluacion econdémica de las practicas de restauracion y conservacion
de arrozales degradados es compleja, lo que dificulta determinar la
relacion costo — beneficio ideal a corto plazo. Las propiedades
bioldgicas, fisicas y quimicas son de gran importancia para estableces
la intensidad de uso de un determinado implemento, la calidad y cantidad
(relacién c/n) de cada abono verde o material organico utilizado en el
manejo diferenciado de aprovechamiento de nutrientes vegetales. No
obstante, con base en algunos resultados de investigacion, la tabla
dieciocho proporciona una relacién costo — beneficio aproximada del uso
de materiales organicos en casos especificos.

Bornacelly, (2002), Nos indica que los suelos recuperados tienen
1.5% de materia orgénica, de textura franco arcilloso arenoso, con
niveles altos de fosforo y considerados como suelos de mediana
fertilidad.

Los suelos degradados tienen bajo porcentaje de materia organica
0.5 % niveles altos de fosforo considerados como suelos de baja
fertilidad.

Bastida Lopéz, (2008), Indica que la tierra es un recurso dinamico,
vivo y no renovable que requiere de condiciones minimas y adecuadas
gue le permitan desempeiiar con facilidad las funciones imprescindibles
para su conservacion y preservacion, asi como para la produccion de

alimentos y nutricién, local, regional y de mantenimiento. Calidad
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Ambiental Global en condiciones naturales, los suelos tienden a lograr
un estado estable después de un despacio proceso de formacion
nombrado como edafogénesis. Durante estas condiciones de maxima 36
evolucion, el terreno estable mas o menos envuelto por vegetacion, lo
gue le proporcionaba un aporte cada vez mayor de nutrientes y material
organico que ayudaban a mantener e inclusive mejorar su estructura
evitando su degradacion por erosiéon. Entonces, vale decir que los pisos
sostienen una calidad razonable y hacen correctamente todas sus
funciones. Pero, la estabilidad lograda por las tierras puede verse
perjudicados por distintas acciones, dentro de las que sin duda destacan
las antrépicas. La agricultura, en particular, puede (en el caso de un uso
inadecuado o abusivo de los suelos) afectar enormemente su calidad y
hacer que el suelo alcance un nivel muy inferior al que sostienen los
suelos naturales. Esta carencia de productividad y calidad dirige al
abandono de estas tierras, que, sin una capa vegetal protectora, estan
propensos a procesos erosivos que empeoran la degradacion de las
tierras y, a largo plazo, conducen a la desertificacion de la zona en
mencion. La degradaciéon de la tierra es un problema considerable en
todo el mundo y afecta al treinta por ciento de todas las tierras del mundo.
En la Unién Europea, se considera que mas del dieciséis por ciento del
territorio en global (52 millones de ha) est4 afectado por el deterioro,
siendo los lugares mas dafiados el este, centro y sureste de Esparia, sur
y centro de lItalia al sur de Portugal y Francia y vastas zonas de Grecia.
Espafia es un pais europeo con mayor % de deterioro de las tierras
aridas. Acerca del 70% de las regiones aridas de Espafia tienen un nivel
moderado de desertificacion y el 30% de estas regiones estan
extremadamente desiertas. Por tanto, es necesario fomentar
herramientas para calcular el grado de deterioro de nuestras tierras y
saber cuando empezar un procedimiento de mejora, rehabilitacién o
recuperacion. Teniendo esto en cuenta, es muy Uutil tener indices
sensibles de degradacién y desertificacion del suelo que reflejen
claramente la excelencia de esas tierras. Entre los parametros que
puede brindar informacion sobre la degradacion o calidad del suelo, los

de caracter microbiolégico y bioquimico son los mas susceptibles a las
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perturbaciones que puede padecer el ecosistema, ya que son los
parametros quimicos y fisicos de una respuesta mas tardia. En las zonas
semiéridas, la pérdida de material organico por erosién y el bajo 37
aporte de residuos organicos de la vegetacibn pueden afectar
negativamente el crecimiento y la labor de los microorganismos en la
tierra, que son principalmente responsables del ciclo de elementos
vitales. B. nitr6geno, carbono y fésforo y también tienen una influencia
decisiva en la estructura del suelo. Por tanto, en relacién de biomasa y
actividad de las comunidades microbianas del suelo, estos parametros
pueden ser estimados como bioindicadores sensibles a los cambios
asociados a los avances de degradacion y restauracion del suelo. Entre
estos parametros, la relacion con la biomasa de la poblacién microbiana
(Carbono de la biomasa microbiana) y su estructura (Perfil de acidos
grasos fosfolipidos, PLFA), su actividad global (Respirar, actividad ATP
o Deshidrogenasa) o sus parametros especificos de actividad pueden
ser relacionados. Utilizar enzimas hidroliticas que participa en los ciclos
de los elementos de la tierra, como la proteasa o ureasa (Ciclo del N),
fosfatasa (Ciclo del P) o la 3-glusosidasa (Ciclo del C). Asimismo, la
informacion sobre diferentes componentes, como el C soluble en H20,
los carbohidratos solubles en H20 o el C hdmico, puede proveer
informacion sobre la solidez y estabilidad del C del suelo y su
disponibilidad como fuente de energia microbiana. En regiones de clima
semiarido, como el Sureste de Esparia, la degradacion paulatina de las
tierras dafia principalmente a las plantas autéctonas del lugar en
cuestion Cuando esta vegetacion desaparece, los suelos no tienen una
barrera principal contra la degradacion y la erosién, y estos procesos en
Su mayoria comienzan a asentarse. Parece coherente que la carencia
de la cubierta vegetal lleve a la pérdida del material organico en la tierra
porgue no hay aporte natural de C (Insumo vegetal) y ademas se pierde
los nutrientes como el N y P. Todo esto sin duda entorpece la
determinacion de los ciclos biogeoquimicos de los elementos de la tierra,
lo que puede afectar de manera negativa a las condiciones bioldgicas y
provocar una disminucion de la calidad. En este contexto, la modificacion

organica de la tierra puede ser considerado como una biotecnologia
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adecuada para la restauracion del suelo en regiones semi aridas. Para
todos los casos anteriores, la presente investigacion presenta como
objetivo general, obtener informacion suficiente sobre 38 los parametros
bioquimicos, microbiolégicos y bioldgicos sensibles para generar un
indice (indice de biodegradabilidad de suelos, IDBS) que cuantifique el
estado de descubrimiento de la biodegradacion en zonas semi aridas.
Igualmente, dentro ese objetivo general, se pretende determinar la
efectividad de la adiciéon de diversas enmiendas organicas (A base de
residuos organicos) como estrategia efectiva para la restauracion de
tierras abandonadas, comprobando el IDBS previamente obtenido en los
mencionados suelos restaurados. Para lograr los objetivos plateados, se
estimara los aspectos clave de la biomasa que tiene relacién con el
tamanfo, estructura y actividad de la poblacion microbiana del suelo. En
todos estos casos, la estrategia que enfatiza la restauracion de las tierras
degradadas (Colocacion de enmiendas organicas a dichas tierras
degradadas a partir de desechos domésticos) tiene como objetivo
proporcionar una salida ambientalmente beneficiosa para los desechos
organicos mencionados anteriormente al reciclarlos en la tierra. Se trata
de incrementar el contenido de C, colaborando asi a la fijacion de dicho
elemento (C) y reduciendo parcialmente la liberacion de dioxido de
carbono a la atmédsfera y el consiguiente efecto invernadero. Para
alcanzar los objetivos planteados, el trabajo experimental realizado en
este trabajo se divide en 2 partes, que se comentan a continuacion, y se

indican las principales conclusiones.

1. Primero, uno de los objetivos de este informe es desarrollar un indice
de biodegradacién del suelo para catalogar de manera sensible el
nivel de degradacién del suelo en las regiones semi aridas. Descubre
y explora la recuperacion que esta experimentando la tierra en un
momento dado. El desarrollo del indice ha pasado por 2 etapas: i)
Seguimiento microbiolégico y bioquimico de diferentes suelos con
diferentes grados d degradacion, y ii) El indice de degradacion
anterior se desarroll6 utilizando datos obtenidos de monitoreos

anteriores. Para esto, se analizaron varios parametros conectados
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con el material organico de la tierra (C organico total, C soluble en
H20, carbohidratos solubles en H20), el tamafio de la poblacion
microbiana (C de la biomasa microbiana) y su actividad (ATP,
respiracion y actividad enzimatica). Los suelos de cada una de las 3
39 regiones del sureste de Espafia mostraron diferentes grados de
degradacion (Determinados por la diferente cubierta vegetal) en 3
estaciones y 2 afios consecutivos. Como principales conclusiones
de este capitulo, se puede destacar lo siguiente: Esta claro que las
zonas semi aridas del sureste d Espafia contienen la mayoria de las
tierras abandonadas por actividades humanas, como la agricultura
(Region de Murcia), ha sufrido intensos procesos de degeneracion.
Asi lo ha demostrado el seguimiento realizado en funcién a
parametros indicativos de sus actividades microbianas y sus
funcionalidades, en particular los basados en la actividad enzimatica
gue marcan la evolucion de los ciclos de elementos en el suelo. Se
puede decir que estos suelos tienen una calidad excesivamente
agotada y una fertilidad y productividad extremadamente bajas.
Utilizando parametros de respuestas inmediatas e instantaneas que
l6gicamente se ven alterados negativamente por los procesos de
degradacion del suelo, desarrollamos el IDBS. Los indicadores
seleccionados para el presente indice, son: Carbohidratos soluble
en agua, respiracion basal, carbono soluble en agua, actividad
deshidrogenasa y actividad de ureasa. El indice ha sido capaz de
resaltar la diferencia entre las tierras con menor o mayor cobertura
vegetal, lo que est4 relacionado con su grado de degradacion. IDBS
puede considerarse como una herramienta biologica para detectar
la degradacion del suelo en ambientes semi aridos, detectar 4
niveles de degradacion (Bajo, medio, alto y muy alto) y permitir un

seguimiento sensible de los cambios en el suelo.

Cuando se establezca que existen problemas relacionado con la
degradacion de los suelos en las zonas semi aridas y que una de las
principales causas de esta degradacion es la falta de material
organico, se pretende realizar un andlisis comparativo de efectividad,
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tanto en mapas como en descomposicion a largo plazo de materiales
organicos en los suelos semiaridos, aplicaciébn en restauracion,
prestando especial atencion a la calidad biolégica de mencionados
suelos monitorizados por los parametros moleculares, bioguimicos y
microbioldgicos. El estudio consta de 2 fases. En la primera fase, se
llevé a cabo un estudio comparativo sobre los efectos a corto plazo
de la adicion de lodos de 40 depuradora o compost derivado de lodos
de depuradora sobre la calidad de los suelos en campos de ensayo
ubicados en zonas semiaridos fuertemente afectadas por el proceso
de descomposicion. En la segunda fase, a través de experimentos
de diecisiete afios, aplicando distintas dosis de aditivos organicos
(La parte orgéanica de los desechos domésticos) a suelos altamente
degradables, se probaron los cambios en las vegetaciones y los
suelos. Caracteristicas después de diecisiete afios (efectos a largo
plazo). Las primeras conclusiones del capitulo son las siguientes: La
suma de enmiendas organicas al suelo a corto plazo (Dos afios) o
largo plazo (Mas de diecisiete afios de ensayos) supone la mejora
de diversas propiedades tanto fisicas (Aportando material con muy
baja densidad) y aspectos bioldgicos (Cambios basados en residuos
organicos pueden clasificarse como materiales bioactivos) y
aspectos bioquimicos. Estos cambios crean una cadena de sustratos
capaces de activar distintas enzimas, cuya accion permite la
introduccién en los suelos de elementos agronémicamente
importantes (C, P y N), que son esenciales para su funcionamiento.
Estos cambios organicos aumentan el desarrollo y el trabajo de los
microorganismos de la tierra y la formacién de cubiertas vegetales
de alta densidad. La colocacion de IDBS a este suelo demostrd
claramente la regeneracion y menores tasas de biodegradacion
diecisiete afios después de que se incorpor6 una enmienda
organica. Una cosa a tener en cuenta es que existen distinciones en
los efectos de aplicar barro. Compost fresco o arcilloso por la calidad
de su material organico. Este ultimo contiene mas material organico
estructurado debido al propio proceso de estructuracion, lo que
proporciona un mejor rendimiento, C organico total mas estable y
sostenible en el suelo. Asimismo, el uso de compost supone una
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mayor concentracion de sustancias humicas debido a su diferente
calidad con respecto al lodo, hecho de interés para la mejor fijacién
del carbono en los suelos. La adiciébn de enmiendas organicas
conduce a un desarrollo paralelo de bacterias y hongos en suelos
semiaridos. A corto plazo, la adicion de enmiendas organicas supone
una disminucién de la diversidad vegetal, sin que ello suponga una
variacion en la diversidad microbiana estimada por el indice de
Shannon para PLFA. Este hecho nos permite concluir que, a corto
plazo, la aplicacion de 41 materia orgénica tiene un efecto directo
sobre la diversidad vegetal. Sin embargo, a largo plazo, la adicion de
enmienda orgénica supone un aumento de la diversidad vegetal y
microbiana del suelo, lo que indica que, en un largo periodo de
tiempo, los cambios de sustratos y el fuerte desarrollo vegetal
influyen, mas que la propia enmienda organica, en la estructura de
la comunidad microbiana edafica. Estos resultados permiten concluir
gue el tiempo es un factor clave en la estructura de la comunidad

microbiana de suelos semiaridos sometidos enmiendas organicas.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Bocashi

Bocashi es un fertilizante organico que actlla como un activador de la
bacteria rizosfera que promueve el desarrollo de las plantas. También puede
desempefar un papel protector y ampliar la penetracion de nutrientes en la
tierra cultivado. Ademas, puede proporcionar micronutrientes de manera
soluble y mejorar el pH, que es bioldgicamente beneficioso para la
impregnacion de la raiz. De esta manera, el bocashi puede prevenir
enfermedades de las raices en los vegetales. Cabe sefialar que las altas T°
logradas durante el desarrollo de fermentacion pueden quitar ciertos
patdgenos nocivos encontrados en el cultivo. Este proceso también permite la
inoculacién y autorregulacién del suelo, evitando asi la aparicién de hongos,

levaduras, bacterias.
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Suelo degradado

La definicién de degradacion del suelo es la alteraciéon en la vitalidad del
suelo que conduce a una reduccion en la capacidad del ecosistema para
elaborar productos o proporcionar servicios a sus beneficiarios. El suelo
degradado tiene un estado saludable, mientras que los bienes y servicios
normales del suelo involucrados en el ecosistema no pueden proporcionar

este estado.

Recuperacion de suelo

La recuperacion de suelo viene a ser la accidén de poder recuperar o
mejorar las caracteristicas biologicas, quimicas y fisicas del suelo con
diversas aplicaciones dependiendo del nivel de degradacion que el suelo 42
mantiene, en ciertos casos se necesitan de procesos pequefos para obtener
un suelo en estado 6ptimo, pero en ciertos casos se necesitan procesos mas

complejos para que el suelo pueda estar en buen estado.

Erosion edlica

La erosidn eolica se refiere a la abrasion de las rocas o la eliminacion
del suelo debido a la actividad del viento. El viento es un agente de estampado
que logra transportar mucho polvo alrededor del mundo, pero las particulas
de arena solo pueden transportarse dentro de una distancia relativamente
corta. El cuarzo, es el mineral mas numeroso en la arena. Generalmente es
sélido y firme a la intemperie quimica, disolucion y abrasion, es decir, la
erosion edlica estéa relacionada con el viento y la arena que se encuentran en
el suelo. La arena se distribuye en toda la superficie de la tierra, pero
especialmente en desiertos, areas costeras, estuarios y areas con registros
de glaciares. Parece que el agua puede ser la causa original de la
acumulacion de poderosas masas de arena en el desierto, y el viento puede
ser la causa de la redistribucion y una gran cantidad de muestras de

sedimentos.
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Textura del suelo

La textura nos indica la dimension de particulas basicas del suelo: limo,
arena y arcilla, que se pueden dividir en particulas finas, medianas y gruesas.
El diametro de las particulas de arcilla es inferior a 0.002 milimetros, el
diametro de la arena de limo esta en el intervalo de 0.002 y 0.05 milimetros, y
el diametro de la arena esta en el intervalo de 0.05 y 2.0 milimetros. La textura
también afecta la disponibilidad y cantidad de H20 y nutrientes, asi como el

drenaje, la aireacion y la accesibilidad de las herramientas agricolas.

Suelo

El suelo es la capa superior de la tierra formada por gases, solidos y
liguidos, donde se desarrollan las raices de las plantas y de donde obtienen
los nutrientes que necesitan para crecer. Un suelo excelente tiene una
distribucion uniforme de materia organica solida, asi como poros para la

circulacion del agua y aire como minerales y materia organica.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi1: El bocashi en diferentes dosis tiene efecto en la recuperacion del
suelo degradado afectado por la degradacion fisica edlica, Huanuco
2021.

Ho: El bocashi en diferentes dosis no tiene efecto en la recuperacion
del suelo degradado afectado por la degradacion fisica edlica,
Huanuco 2021.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Dosis de Bocashi
Indicadores:

Elaboracion del Bocashi
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2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Recuperacion de suelo degradado

Indicadores:

Parametros fisicos:

- Humedad, Temperatura

- Porosidad, Acidez

- Textura, Estructura, Materia Organica
Parametros Quimicos:

- Ph, Nitrato, Amonio

- Fésforo, Nitrogeno, Potasio

Ecas de Suelo
- Arsénico, Plomo

- Bario total, Cadmio, Cromo total.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

EFECTO DE DIFERENTES DOSIS DE BOCASHI EN LA RECUPERACION DE SUELOS AFECTADOS POR LA
DEGRADACION FiSICA EOLICA, HUANUCO, 2022

Variable Independiente Indicadores Unidad de medicion Tipo de Variable
Dosis de Bocashi Elaboracion del Bocashi Porcentaje (dosis de 25%, 50%, 75%) Numérica continua
EVariable Dependiente Indicadores Unidad de medicion Tipo de Variable

Recuperacion de Suelos
degradados

Andlisis Mecanico

% Arena
% Arcilla
% Limo

Parametros fisicoquimicos

pH

Materia organica
Nitrégeno
Fosforo

Potasio

CiCc

Cambiables

Ca
Mg
K

Na

e Porcentaje
e Porcentaje
e Porcentaje

0-14

Porcentaje

Porcentaje

ppm Numérica continua

ppm

Cmol(+)/kg
Cmol(+)/kg
Cmol(+)/kg
Cmol(+)/kg

48



CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio cuenta con la siguiente tipologia. Segun elanalisis
estadistico de los datos se trata de una investigacion Cuantitativa. Segun la
planificacién de las mediciones el presenteestudio es Prospectivo, ya que se
usaran datos primarios. Segun el nimero de variables, el presente estudio es
Analitico. Segun la intervencion del investigador el presente estudio es un
estudio con intervencidon. Segun el nimero de mediciones el presente
estudio es longitudinal, ya que se considerara mas de una medicion de la

variableen estudio. (Supo, 2020)

3.1.1. ENFOQUE

El presente estudio tiene enfoque cuantitativo porque se hace uso
de la estadistica para el analisis de los datos, se trata de una

investigacion Cuantitativa. (Supo, 2020).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El presente estudio corresponde al nivel Explicativo, debido a que
explica el comportamiento de una variable en funcién de otra. (Supo &
Zacarias Ventura, 2020), al mejorar las caracteristicas fisicas del suelo

por medio de la recuperacion de suelo aplicando el Bocashi.

3.1.3. DISENO

El presente estudio sigue un disefio prospectivo, Analitico con

intervencién y longitudinal. (Supo, 2020).
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El siguiente esquema representa el disefio del estudio que se

pretende realizar.

GE1: 01----x1-02
GEZ2: 01----X2-02
GES3: 01----x3-02

GE: Grupo de estudio
01: Observacion inicial del suelo degradado

02: Observaciones posteriores a la aplicacion de bocashi.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

El presente estudio consider6 como poblaciéon al suelo degradado
afectados por la degradacion fisica — edlica en la provincia y departamento de

Huanuco.

Se detectd puntos de afectacidén en espacios de terreno en las cuales el
suelo perdié las caracteristicas normales y homeostaticas, dichos suelos son
espacios libres en las cuales el viento daf6 considerablemente el suelo y en
ciertos espacios de terreno agricola privado en la cual la actividad del agua por
Su constante transcurso dafiazonas de dicho terreno, para el estudio de un
terreno privado se tuvo que tomar en cuenta el permiso que el propietario
pueda otorgar para poder entrar a su propiedad y realizar el estudio necesario
y exacto, se estudi6é y tomo fotografias in-situ del terreno publico y del privado
para la verificacion que el terreno fue dafado por la degradacion fisica.

Observar en los anexos.

Tabla 1

Coordenadas de ubicacién

COORDENADAS DONDE SE REALIZARA EL PROYECTO

ESTE NORTE

-9.940582 -76.258679
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El muestreo considerado es no probabilistico debido a que el muestreo
se llevé a cabo en un punto que eligid mi persona para poder realizar el

desarrollo del proyecto.

Tabla 2

Coordenadas de muestreo de suelo

PUNTOS DE MUESTRA DEL SUELO DEGRADADO

ESTE NORTE
-90.939887 -76.258615
-0.939881 -76.258609
-9.939875 -76.258618

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 3

Técnicas e instrumentos

Variable Técnica Instrumento
) ] » Se realizo6 el andlisis del bocashi
Dosis de Bocashi Observacion . )
en un laboratorioacreditado.
Recuperacién desuelo » Se realizo el andlisis de suelo en
Observacion _ _
degradado un laboratorioacreditado

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Tabla 4

Técnicas de procesamiento y andlisis de la informacion

ETAPA TECNICA

ProcesamientoAnalisis Recoleccion, ordenamiento y codificacion de datos
Sistema de datos (presentacion detablas y graficos)

Ms, Excel, redaccién cientifica

Sistema de datos (presentacionde tablas y gréaficos)
MS, Excel,
Redaccién Cientifica.

Analisis
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4.1.

Tabla b

CAPITULO IV

RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE DATOS

Resultados del analisis mecanico del suelo afectado por la degradacion fisica edlica,
Huénuco, 2022

Dosis Post Test
Media Media Error Limite Limite
PRE POS estandar Inferior superior
Arena Dosis de 25% 51.00 52.67 0.33 51.23 54.10
Arena Dosis de 50% 51.00 57.00 2.31 47.06 66.94
Arena Dosis de 75% 51.00 59.67 1.76 52.08 67.26
Arcilla Dosis de 25% 24.00 20.00 - 20.00 20.00
Arcilla Dosis de 50% 24.00 18.00 1.15 13.03 22.97
Arcilla Dosis de 75% 24.00 16.67 0.67 13.80 19.54
Limo Dosis de 25% 25.00 27.67 0.33 26.23 29.10
Limo Dosis de 50% 25.00 25.00 1.15 20.03 29.97
Limo Dosis de 75% 25.00 23.67 1.33 17.93 29.40
Gréfico 1

Resultados del analisis mecéanico del suelo afectado por la degradacion fisica edlica,
Huénuco, 2022

60.00

Dosis Dosis Dosis
de de de
25% 50% 75%
Arena  Arena  Arena
B Media
PRE 51.00 51.00 51.00
B Media
POS 52.67 57.00 59.67
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de
25%

Arcilla

24.00

20.00

Dosis
de
50%

Arcilla

24.00

18.00

Dosis
de
75%

Arcilla

24.00

16.67

Dosis
de
25%

Limo

25.00

27.67

Dosis
de
50%

Limo

25.00

25.00

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

Dosis
de
75%

Limo

25.00

23.67

B Media M Media

POS

Nota. En la arena, se aprecia un mayor incremento con la dosis de 75%. En la arcilla, en todas
las dosis se observa un decremento. En el limo, se observa incremento con la dosis de 25%
y en el otro extremo un decremento con la dosis de 75%.
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Tabla 6
Resultados de los parametros fisicoquimicos del suelo afectado por la degradacion fisica
edlica, Huanuco, 2022

Dosis Post Test
Media Media Error Limite Limite
PRE POS estandar Inferior superior

pH Dosis de 25% 5.58 7.62 0.04 7.45 7.79
pH Dosis de 50% 5.58 7.88 0.04 7.69 8.07
pH Dosis de 75% 5.58 8.23 0.06 7.99 8.47
MO Dosis de 25% 1.99 2.62 0.21 1.73 3.50
MO Dosis de 50% 1.99 3.41 0.04 3.25 3.57
MO Dosis de 75% 1.99 3.60 0.03 3.45 3.75
N Dosis de 25% 0.10 0.13 0.01 0.08 0.18
N Dosis de 50% 0.10 0.17 0.00 0.17 0.17
N Dosis de 75% 0.10 0.18 0.00 0.18 0.18
P Dosis de 25% 4,91 46.06 0.36 44.51 47.60
P Dosis de 50% 4,91 53.97 0.12 53.46 54.49
P Dosis de 75% 4,91 72.88 1.17 67.85 77.91
K Dosis de 25% 58.00 296.09 0.92 292.11 300.07
K Dosis de 50% 58.00 307.98 3.94 291.01 324.94
K Dosis de 75% 58.00 342.47 5.06 320.70 364.24
CIC Dosis de 25% 4.21 16.80 0.13 16.25 17.36
CIiC Dosis de 50% 4.21 18.41 0.12 17.89 18.93
CIiC Dosis de 75% 4.21 19.03 0.08 18.69 19.37
Grafico 2

Resultados de los pardmetros fisicoquimicos del suelo afectado por la degradacion fisica
eolica, Huanuco, 2022
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POS 7.8833 8.2300 2.6167 3.4067 3.5967 0.1300 0.1700 0.1800 46.056 53.973 72.880 296.08 307.97 342.46 16.803 18.413 19.033

® Media ™ Media
PRE POS

Nota. Se aprecia un mayor incremento del pH, materia organica, N, P, Ky CIC conforme se
incrementa la dosis de bocashi. Es decir, los valores de los parametros fisicoquimicos son
directamente proporcionales a la cantidad de bocashi que participa en el suelo degradado.
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Tabla7
Resultados de los cambiables del suelo afectado por la degradacion fisica edlica, Huanuco,
2022

Dosis Post Test

Media Media Error Limite Limite

PRE POS estandar Inferior superior
Ca Dosis de 25% 3.54 12.3333 0.08819 11.9539 12.7128
Ca Dosis de 50% 3.54 12.9633 0.03180 12.8265 13.1001
Ca Dosis de 75% 3.54 12.5433 0.07623 12.2153 12.8713
Mg Dosis de 25% 0.51 1.6900 0.01155 1.6403 1.7397
Mg Dosis de 50% 0.51 1.7467 0.00333 1.7323 1.7610
Mg Dosis de 75% 0.51 1.8833 0.04372 1.6952 2.0714
K Dosis de 25% 0.09 2.5067 0.05491 2.2704 2.7429
K Dosis de 50% 0.09 3.2563 0.04452 3.0648 3.4479
K Dosis de 75% 0.09 3.7100 0.03772 3.5477 3.8723
Na Dosis de 25% 0.07 0.2723 0.00348 0.2574 0.2873
Na Dosis de 50% 0.07 0.4517 0.05577 0.2117 0.6916
Na Dosis de 75% 0.07 0.8950 0.04214 0.7137 1.0763

Grafico 3

Resultados de los cambiables del suelo afectado por la degradacion fisica edlica, Huanuco,
2022
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Nota. Se aprecia un incremento considerable en el Ca con las tres dosis aplicadas, igualmente
se aprecian incrementos de Mg, Ky Na en todas las dosis aplicadas.
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Tabla 8

Prueba de normalidad de los datos

Shapiro-Wilk
Dosis Estadistico gl Sig.
Arena_DIF 1,00 0.750 3 0.424
2,00 1.000 3 1.000
3,00 0.964 3 0.637
Arcilla_DIF 2,00 1.000 3 1.000
3,00 0.750 3 0.424
Limo_DIF 1,00 0.750 3 0.424
2,00 1.000 3 1.000
3,00 0.750 3 0.424
pH_DIF 1,00 0.862 3 0.274
2,00 0.964 3 0.637
3,00 0.992 3 0.826
MO_DIF 1,00 0.997 3 0.891
2,00 0.998 3 0.915
3,00 0.991 3 0.817
N_DIF 1,00 1.000 3 1.000
P_DIF 1,00 0.994 3 0.858
2,00 0.896 3 0.373
3,00 0.947 3 0.555
K_DIF 1,00 0.961 3 0.619
2,00 0.994 3 0.853
3,00 0.772 3 0.049
CIC_DIF 1,00 0.840 3 0.214
2,00 0.908 3 0.413
3,00 0.839 3 0.210
Ca__DIF 1,00 0.964 3 0.637
2,00 0.824 3 0.174
3,00 0.969 3 0.664
Mg__DIF 1,00 1.000 3 1.000
2,00 0.750 3 0.424
3,00 0.855 3 0.253
K__DIF 1,00 0.998 3 0.907
2,00 0.824 3 0.174
3,00 0.930 3 0.488
Na__DIF 1,00 0.991 3 0.817
2,00 0.802 3 0.119
3,00 0.818 3 0.157

Nota. La prueba de normalidad evaluada en las diferencias obtenidas en cada uno de los
grupos, indican que los datos tienden a aproximarse a la distribucién normal, esto en virtud
de haber obtenido un p-valor mayor a 5%
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4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Considerando que se ha llevado a cabo una investigacion con
intervencién por parte del investigador, en el que se considera la participacion
de una variable independiente y otra dependiente, el estudio contempla el
planteamiento y desarrollo de la siguiente hipétesis, mediante el ritual de la
significancia estadistica de la era informatica, con soporte del software
estadistico IBM SPSS, version 24

H1: El bocashi en diferentes dosis tiene efecto en la recuperaciéon del suelo

degradado afectado por la degradacion fisica edlica, Huanuco 2021.
Su contraparte es la hipotesis nula:

Ho: El bocashi en diferentes dosis tiene efecto en la recuperacion del suelo

degradado afectado por la degradacion fisica edlica, Huanuco 2021.

El andlisis de datos establecera si existe diferencias en los resultados
entre los grupos en estudio (conformados en funcién a las diferentes dosis de
bocashi), para luego determinar si es que hubo efecto debido a la participacion

de la variable independiente.

Nivel de significancia: 5%

Se refiere a la cantidad de error tolerable para la aceptacion de la
hipotesis del investigador, esta es previamente establecida antes de realizar

los célculos.

Procedimiento estadistico:

Andlisis de Varianza (ANOVA) con un factor Inter sujetos, es un
procedimiento que considera variables numéricas con datos que se aproximan

a una distribucion normal y con una prueba de homocedasticidad superada.

A continuacion, se presentan los resultados de la contratacién de la

hipotesis, con la prueba correspondiente:
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Tabla 9
Prueba de hipétesis con ANOVA con un factor intersujetos

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Arena_DIF  Entre grupos 74,889 2 37,444 4,377 0,067
Dentro de grupos 51,333 6 8,556
Total 126,222 8

Arcilla_DIF  Entre grupos 16,889 2 8,444 4,750 0,058
Dentro de grupos 10,667 6 1,778
Total 27,556 8

Limo_DIF Entre grupos 24,889 2 12,444 3,862 0,084
Dentro de grupos 19,333 6 3,222
Total 44,222 8

pH_DIF Entre grupos ,562 2 ,281 42,476 0,000
Dentro de grupos ,040 6 ,007
Total ,601 8

MO_DIF Entre grupos 1,621 2 ,810 18,101 0,003
Dentro de grupos ,269 6 ,045
Total 1,889 8

N_DIF Entre grupos ,004 2 ,002 15,750 0,004
Dentro de grupos ,001 6 ,000
Total ,005 8

P_DIF Entre grupos 1139,627 2 569,813 377,479 0,000
Dentro de grupos 9,057 6 1,510
Total 1148,684 8

K_DIF Entre grupos 3482,037 2 1741,018 41,443 0,000
Dentro de grupos 252,057 6 42,010
Total 3734,094 8

CIC_DIF Entre grupos 7,949 2 3,975 105,804 0,000
Dentro de grupos ,225 6 ,038
Total 8,175 8

Ca__DIF Entre grupos ,617 2 ,309 21,144 0,002
Dentro de grupos ,088 6 ,015
Total ,705 8

Mg__DIF Entre grupos ,059 2 ,030 14,416 0,005
Dentro de grupos ,012 6 ,002
Total ,072 8

K__DIF Entre grupos 2,216 2 1,108 172,566 0,000
Dentro de grupos ,039 6 ,006
Total 2,254 8

Na__DIF Entre grupos ,616 2 ,308 62,914 0,000
Dentro de grupos ,029 6 ,005
Total ,646 8

Nota. Los resultados de la contratacion de hipétesis indican que no existe diferencias en los
porcentajes de arena, limo y arcilla tras la intervencion con el bocashi en las diferentes dosis
empleadas. Por otro lado, si existe diferencias significativas en los resultados obtenidos en
cada uno de los parametros fisicoquimicos y los cambiables, en cada una de las dosis de
bocashi empleadas en el suelo con degradacion fisica edlica.
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Tabla 10

Tabla interpretativa del efecto de la aplicacion de las diferentes dosis de bocashi sobre la
calidad del suelo con degradacion fisica edlica

Indicadores o o o
Indicador de calidad Pre  25%  50%  75% Interpretacién
Test Pos Pos Pos
de suelo

Las tres dosis tuvieron
suelo

MO 1.5-2.5 1.99 262 341 360 Las tres dosis
incrementaron los valores

N 0.1-0.2 010 0.3 0.7 0.18 Se present6 un incremento
con las tres dosis
Las dos menores dosis

P 35-70 491 46.06 53.97 72.88 llevaron al P en el rango
ideal, tuvieron efecto en la
calidad del suelo

K asimilable  150-300 58.00 296.1 307.9 342.4 Se present6 un incremento
con las tres dosis
Ninguna dosis tuvo efecto

cic 20-35 421 16.80 18.41 19.03 en la calidad del suelo; la
dosis de 75% estuvo muy
cerca de tener efecto
Las tres dosis tuvieron
suelo
Las tres dosis tuvieron
suelo

K 0.5-1.2 0.09 251 326 3.71 Lastresdosissobrepasaron
el rango de K cambiable
La dosis de 50% y 75% tuvo

suelo

Nota: se puede identificar que las tres dosis tuvieron efecto con el Ph, MO, N, K asimilable,
ca, Mg, K, Na. Asi también se precisa que las dos menores dosis llevaron al P en el rango
ideal. En cuanto al CIC ninguna dosis tuvo efecto.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Segun el objetivo principal: Demostrar el efecto de diferentes dosis de
bocashi en la recuperacion de suelos afectados por la degradacién fisica

eolica, Huanuco, 2021.

En el presente estudio se encontraron diferencias significativas en las
variables fisicoquimicas en estudio (pH, MO, N, P, K, CIC) y en los cambiables
(Ca, Mg, K, Na). Para el caso del pH, la dosis que logré un mayor incremento
(de 5.58 a 8.23) fue la de 75% de bocashi, igual resultado se encontré en la
MO (de 1.99 a 3.60), en el N (de 0.10 a 0.18), en el P (de 4.91 a 72.88), en el
K (de 58 a 342.47) y en el CIC (de 4.21 a 19.03). Los menores incrementos
se dieron con la dosis de 25%, es decir, los incrementos estan directamente

relacionados a la cantidad de bocashi que se emplea.

En la investigacion realizada por Rios (2015), que tuvo por objetivo
evaluar el efecto del estiércol tipo bocashi sobre la calidad de un suelo
degradado por &cido, encontr6 que hubo diferencias estadisticas con el
empleo de diferentes cantidades de bocashi, siendo la cantidad de 400 g
aplicados al suelo, el que mejor¢ la fertilidad del mismo, con un aumento del
pH de 4.3 a 5.2, asimismo, con un incremento de la materia organica de 2% a
5.%, el nitrégeno se increment6 de 0.09% a 0.24%, el fésforo de 7.7 ppm a
11.38 ppm, para el caso de las bases cambiables, el incremento se dio de un
30.9% a 95.06%. Dicho estudio concluyd que el estiércol tipo bocashi

efectivamente ayuddé a recuperar la fertilidad del suelo degradado.

El propdsito del presente estudio pretendié establecer que se obtiene un
efecto al aplicar diferentes dosis de bocashi para la recuperacion de suelos
con degradacion fisica edlica. Con estos resultados se esta demostrando que
no solamente se logra establecer diferencias significativas en la aplicacion de
diferentes dosis de bocashi, sino que ademas se ha logrado establecer cual

es la dosis que provoca un mayor efecto en el suelo degradado.

El efecto sobre la mejora de la calidad del suelo degradado tras la

aplicacion del bocashi se dio de la siguiente manera: en el pH, con las tres
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dosis hubo efecto, en la materia organica, se incremento con las tres dosis,
en el N, con las tres dosis hubo efecto, en el fosforo, con las dosis de 25% y
50% hubo efecto, en el K, con las tres dosis se dio el efecto, en el CIC, ninguna
de las dosis, en el Ca cambiable, con las tres dosis hubo efecto, en el Mg
cambiable, con las tres dosis hubo efecto, en el K cambiable, con las tres dosis

hubo efecto, en el Na cambiable, con las tres dosis hubo efecto.

Segun el objetivo secundario 1: Describir el andlisis mecéanico del suelo
afectado por la degradacioén fisica edlica antes y después de emplearse las

diferentes dosis de bocashi

Luego de la aplicacion de las diferentes dosis de bocashi sobre el suelo
con degradacion fisica edlica, se aprecia que los resultados en cuanto al
andlisis mecanico son estadisticamente iguales, aun cuando descriptivamente
se aprecie que tengan diferencias. Esto quiere decir que la aplicacién de
diferentes dosis es indiferente. Estos resultados refieren tanto para la arena,

arcilla y limo.

Por otro lado, con respecto a los valores iniciales obtenidos en el pre test
y el post test, segln la prueba de contrastacién de hipétesis, no se aprecian
diferencias significativas tras la intervencion con las diferentes dosis de

bocashi.

Segun el objetivo secundario 2: Describir los parametros fisicoquimicos
y cambiables del suelo afectado por la degradacion fisica edlica antes y

después de emplearse las diferentes dosis de bocashi.

Se ha encontrado diferencias significativas en los resultados de los
parametros fisicoquimicos tras la aplicaciéon de las diferentes dosis de
bocashi. Lo mismo se aprecia en los resultados del pre y post test.

Se resalta un mayor incremento de los valores de los indicadores

fisicoguimicos cuando se emplea una mayor cantidad de bocashi.

Segun el objetivo secundario 3: Describir los Ecas de suelo afectado por
la degradacion fisica edlica antes y después de emplearse las diferentes dosis
de bocashi se ha encontrado que el efecto se dio todos en los indicadores

fisicogquimicos excepto en el CIC.
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CONCLUSIONES

Considerando el objetivo principal, se concluye que las tres dosis
aplicadas de bocashi (25%, 50% y 75%), tuvieron efecto en la mejora de la
calidad del suelo afectado por la degradacion fisica edlica en los indicadores
del pH, materia organica, Nitrégeno, Potasio, CIC, Ca, Mg, K cambiable y
Sodio.

Respecto al objetivo secundario 1, se concluye que la intervencion con
las diferentes dosis de bocashi no tuvieron efecto significativo en las
propiedades mecanicas, ademas que no existe diferencia significativa entre la

aplicacion de las tres dosis de bocashi.

Respecto al objetivo secundario 2, se concluye que la aplicacion de las
diferentes dosis de bocashi si tuvo efecto en los parametros fisicos quimicos,

excepto en el CIC.

Con respecto al objetivo secundario 3, se concluye que, en el pH, con
las tres dosis hubo efecto, en la materia organica, se incremento con las tres
dosis, en el N, con las tres dosis hubo efecto, en el fosforo, con las dosis de
25% y 50% hubo efecto, en el K, con las tres dosis se dio el efecto, en el CIC,
ninguna de las dosis, en el Ca cambiable, con las tres dosis hubo efecto, en
el Mg cambiable, con las tres dosis hubo efecto, en el K cambiable, con las

tres dosis hubo efecto, en el Na cambiable, con las tres dosis hubo efecto.
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RECOMENDACIONES

Debido a que se ha encontrado que con las tres dosis de bocashi
aplicada se tuvo efecto significativo favorable en la mejora de la calidad del
suelo afectado por degradacion edlica, se recomienda la aplicacion de la dosis

de 25% por razones de economia de recursos aplicados.

Se recomienda la difusion de los resultados obtenidos entre los grupos
de interés para el presente estudio, de tal modo que sea posible la
masificacién de la aplicacion de esta técnica que ha mostrado resultados

favorables.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

EFECTO DE DIFERENTES DOSIS DE BOCASHI EN LA RECUPERACION DE SUELOS AFECTADOS PORLA
DEGRADACION FISICA EOLICA, HUANUCO, 2022

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES METODO
¢,Cudl es el efecto de diferentes dosis Demostrar el efecto de diferentes El bocashi en diferentes Variable Independiente DISENO: El  presente
de bocashi en la recuperacién de dosis de bocashien la recuperacién dosis tiene efecto en la Dosis de Bocashi  estudio sigue un disefio
suelos afectados por la degradacién de suelos afectados por la recuperacion del suelo Indicadores: ~ Elaboracion  prospectivo, Analitico con
fisica edlica, Huanuco, 20217 degradacion fisica eodlica, degradado afectado por del Bocashi intervencién y longitudinal.
Huanuco,2021 la degradacion fisica
B LEMA SECUNDARI O T variable _pependiente  TRSRIONE ciera
OBJETIVO SECUNDARIO d:grua%zgg'lon € suelo como poblacion al suelo
¢Cuél es el analisis mecanico delsuelo . ol Indicadores: degradado afectadospor la
afectado por la degradacionfisica eélica y Analisis Mecanico degradacion fisica — edlica
antes y después de emplearse las suelo afectado por ladegradacion 0 en la  provincia 'y
: , fisica edlica antes y después de % Arena d d .
diferentes dosis de ) . % Arcilla epartamento de Huanuco.
bocashi? emplea_rse las diferentes dosis de |
bocashi. % Limo MUESTRA: La
E:ir:cr:qitirnc;iscos muestrg,cc_)nsidere_\da es no
probabilistica debido a que
¢Cuales son los parametros Describir los parametros - pH . . el muestreo se llevara a
fisicoquimicos y cambiables delsuelo fisicoquimicos y cambiables del suelo - Materia organica cabo en un punto que
afectado por la degradacién fisica afectado por la degradaciéon fisica - Nitrégeno elegirda mi persona para
ellicaantes y después de emplearse edlica antes y después de emplearse - Fosforo poder realizar eldesarrollo
las diferentes_dosis de bocashi? las diferentes dosis de bocashi. - Potasio del proyecto.
- CIC
Cambiables
- Ca
¢Cudles son los Ecas del suelo Describir los Ecas del sueloafectado - Mg
afectado por la degradacion fisica por la degradacion fisica edlica antes E
- Na

edlicaantes y después de emplearse
las diferentes dosis de bocashi?

y después de emplearse las

diferentes dosis de bocashi
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ANEXO 2. MAPA DE UBICACION (ARC GIS)
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ANEXO 3. ARBOL DE CAUSA'Y EFECTO

DANO A LA SALUD DE LAS PERSONAS Y

EL AMBIENTE

MAYOR VIENTO CON
MATERIAL PARTICULADO EN
LA ATMOSFERA.

PERDIDA DEL ECOSISTEMA
DE SUELO

PERDIDA DE PROPIEDADES
FISICAS,  QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS

PERDIDAS ECONOMICAS DE
LOS AGRICULTORES

SUELO DEGRADADO POR DEGRADACIONEOLICA

FALTA DE CUIDADO DEL
SUELO EN ZONA DE CULTIVO

PRESENCIA DE FUERTES
VIENTOS EN LA CIUDAD DE
HUANUCO

FALTA DE INTERES EN CUANTO
A LA PROTECCION DE LA
DIVERSIDAD MICROBIOLOGICA

QUEMA DE ARBUSTOS POR
FALTA DE CONOCIMIENTO
AMBIENTAL
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ANEXO 4. ARBOL DE MEDIOS Y FINES

DANO A LA SALUD DE LAS PERSONAS Y

EL AMBIENTE
\;ESTTISULAES)'S‘ TR RECUPERACION DEL
ATMOSFERA ECOSISTEMA DEL SUELO
RECUPERACION ~ DE MAYORES INGRESOS
PROPIEDADES ~ FISICAS, ECONOMICOS DE LOS
QUIMICAS, AGRICULTORES

MICROBIOLOGICAS.

SUELO DEGRADADO POR DEGRADACIONEOLICA

UNA ADECUADA VERIFICAR QUE EL SUELO
ELABORACION DE BOCASHI QUEDE COMPACTO

IMPLEMENTAR UN MAYOR

INTERES EN LA IMPORTANCIA DESARROLLAR UN PRINCIPIO
DE LA DIVERSIDAD DE EVITAR LA QUEMA DE
MICROBIOLOGICA PLANTAS.
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Tabla 11
Clasificacion del suelo segin Ph

pH Caracter

<4,5 Extremadamente Acido
4,5-5,0 Muy Fuertemente Acido
5,0-5,5 Fuertemente Acido
5,5-6,0 Medianamente Acido
6,0-6,5 Ligeramente Acido
6,5-7,3 Neutro
7,3-7,8 Medianamente Basico
7,8-8,4 Basico
8,4-9,0 Ligeramente Alcalino
9,0-10,0 Alcalino

>10,0 Fuertemente Alcalino

Tabla 1 (DEPARTAMENTO AGRICOLA DE LAS NACIONES UNIDAS, 1996)

Tabla 12
Clasificacion del suelo segin (MO)
Materia orgénica Clase
<0,9 Muy Bajo
1,0-1,9 Bajo
2,0-2,5 Normal
2,6-3,5 Alto
>3,6 Muy Alto

Tabla 2 (RIOJA, 2007)

Tabla 13
Niveles de potasio en el suelo (k)

Niveles de K al suelo interpretacion

(ppm)
mayor a 125 bajo
125-175 medio
175-250 optimo
250-350 alto
menor a 350 muy alto

Tabla 3 (Villar, 2016)
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Tabla 14
Ficha de muestreo de suelos

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL SITIO EN ESTUDIO Departamento:
Razén Social: Provincia:
Uso principal Direccion del Predio:

DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO:

Nombre del Punto de muestreo:

Operador:

Coordenadas:

Descripcion de la superficie:

Temperatura:

Precipitacion (si/no intensidad):

Técnica de muestreo:

Instrumentos usados:

Profundidad final:

Napa freatica:

Instalacién de un pozo en el agujero:

Relleno del agujero después del muestreo:

DATOS DE LAS MUESTRAS

Clave de muestra:

Fecha:

Hora:

Profundidad desde:

Profundidad hasta:

Caracteristicas Organolépticas:

Color:

Olor:

Textura:

Compactacion/ Consistencia:

Humedad:

Componentes antropogénicos:

Estimacioén de la fraccion

Cantidad de la muestra:

Medidas de conservacion:

Tipo de muestra:

PARA MUESTRAS SUPERFICICLAES COMPUESTAS:

Area del muestro:

Numero de sub — muestras:

Tabla 4 (Ministerio del Ambiente, 2014)
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ANEXO 5. DISENO DE LA INVESTIGACION

A) PREPARACION DEL BOCASHI
- Guano 8

- Tierra

- Afrecho O Cascarilla De Arroz

- Yogurt

- Ceniza O Carbo6n Vegetal

- Melaza

B) SUELO DEGRADADO

75% BOCASHI 50% BOCASHI 25% BOCASHI

v
v
v
L
v

SUELO DEGRADADO 100 %



ANEXO 6. RESULTADO DE LABORATORIO

RESULTADO DE ANALISIS DEL BOCASHI

UNIVEKSIDAD NACIONAL AGKAKIA DE LA SELVA
Faculfad de Agronomia - Laboraforio de Anilisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

Carrefera Central Km 1.21 - Tingo Maria - Celular 944407531

analisisdesuelosunas@ hotmail com

ANALISIS ESPECIAL

EOLICITANTE: | BENANCIO AMBROSIO SERGIUS VINCENT |
DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS EN BASE HUMEDA RESULTADOS EN BASE SECA

CE |Humedad| Materia | o\ 0e | Materla | conizas| N | POs | ca Mg Na K Zn Fe Cu Mn
codgo | Teo | PH fusiom| no |P%ac ] 0 [P%e| e | oo | e | o | o0 | oo | o0 | pem [ pem | pem | ppm

57.651 | 822.892

E0903 BOCASHI 8.74 | 9990 25.36 15.18 59.46 20.33 7967 | 095 | 1.869 | 0422 | 0.059 | 0.110 | 0.158 | 132.530 | 6033.133

MUBESTREADO POR EL SOLICITANTE o
& UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
RECIBO N°  001-0658396 e Tingo Maria
Tingo Maria 04 de octubre 2022
Dr. HUGO HUAMANI YUPANQUI
Jefe (a) Labo: isis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
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RESULTADO DE ANALISIS DEL SUELO LUEGO DE HABER APLICADO EL BOCASHI PARA LA RECUPERACION

N

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA @(

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

A
ANALLSLS DE SUELOS @&

SOLICITANTE BENANCIO AMBROSIO SERGIUS VINCENT PROCEDENCIA HUANUCO

DATOS ANALISIS MECANICO | pH | CE [MO.| N | P ! K CAMBIABLES Cmol(+)lkg % | % | %
o €060 | peremencia A';' ":' L:" Textura | 14 fasm | % | % [ Y a t ] x il wlo™ e
1 |S1656-1|T1-D1-25%| 52 | 20 | 28 m 7.54|2.100( 2.96 | 0.15 |46.11[294.70| 16.65 [12.30| 1.67 | 2.409 | 0.266 | 0.00| 0.00 | -- 100 0 0
2 |S1656-2|T1-D2-25%| §3 | 20 | 27 :(’::::o 7.65(2.110| 2.25| 0.11 |45.41(295.72| 17.06 [12.50| 1.69 | 2.599 | 0.273 |0.00( 0.00 | -- 100 0 0
3 |S1656-3|T1-D3-25%| 53 | 20 | 28 ;’::::o 7.67 (2.050| 2.64 | 0.13 |46.65|297.84| 16.70 [12.20| 1.71 | 2.512 | 0.278 | 0.00| 0.00 | -- 100 0 0
4 [S1656-4|T2-D1-50%| 53 | 20 | 27 :'r::::o 7.80(3.070| 3.34 | 0.17 (54.13(315.09| 18.25 [12.90| 1.74 | 3.205 | 0.402 | 0.00| 0.00 | - 100 0 0
5 [stes65[12-02-50%| 57 | 18 | 26 | F™"° |7.90|3.740| 3.410.17 [53.74| 301.47| 18.65 [ 13.00( 1.75 | 3.345 [ 0.563 | 0.00{ 0.00| ~ | 100 | 0 | 0
6 |S1656-6|(T2-D3-50%| 61 | 16 | 23 :;‘:::o 7.95|3.750| 3.47 | 0.17 | 54.05| 307.37| 18.34 |12.99| 1.75 | 3.219 | 0.390 | 0.00| 0.00 | -- 100 0 0
7 |S1656-7|T3-D1-75%| 59 | 16 | 25 m 8.14 |4.260| 3.66 | 0.18 |71.18| 347.75| 18.94 |12.40| 1.97 | 3.637 | 0.931 | 0.00| 0.00 | -- 100 0 0
8 |S1656-8|T3-D2-75%| 57 | 18 | 25 :"::::o 8.33/4.200( 3.59| 0.18 |72.34|332.35| 18.97 |12.67| 1.85 | 3.730 | 0.811 (| 0.00| 0.00 | -- 100 0 0
9 |S1656-9|T3-D3-75%| 63 | 16 | 21 AF:::: 8.224.830| 3.54 | 0.18 |75.12| 347.30| 19.19 |12.66| 1.83 | 3.763 | 0.943 | 0.00| 0.00 | -- 100 0 0

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO N°

001-0668397

TINGO MARIA, 26 DE SETIEMBRE 2022

{31 UMIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

Dr.

Jotn dui

;.
-

Andauis de Sumios, Agua y B5otaxIooRgIn
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RESULTADO DE ANALISIS DEL SUELO ANTES DE HABER APLICADO EL BOCASHI PARA LA RECUPERACION

e,

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA [J_,
=)

-
g s
: Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 844407531
U -
D Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesuslosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: BENANCIO AMBROSIO SERGIUS VINCENT
COORDENADAS
CEoa renou | TROTUNDID | o smAD
e womere 0E LA | Area | cotrvo | coorvo AD DE ALTITUD
N" |iascany| DEPAXTAMENTO hanata DISTRITO | SECTOR | panceia | (Mas) | awtemon | acruar | *¥T° | suestreo |  OF wumuo | owemuo | (maam)
i (xe/ma) |7 T | siemmna
1 |sooss | Huanuco ’ HUANUCO HUANUCO m‘;“ ELYINGO | | S PO A e | R - o & =
DATOS ANALISIS MECANICO pH MO. | N P K CAMBIABLES Cmol+jg w | % | %
N [ooeo Rowes | Arcma] Lims Araporible cic oiCe
ot | coowopm - Bas | Ac. | Sat
LABORAT | SOUCITANTE | o % Texhora 3. ) * ppn ppm Ca Mg K Na Al M Camb |Cot | N
ong
Franco
1 | soosa M1 51 | 24 | 25 | Arclilo 553 199 | 010 | 491 58 4.21 3.54 0.51 0.09 0.07 |0.00/ 0.00| 421, 100 0 0
Arenoso
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECEBO 0010641955
TINGO MARIA, 31 DE ENERO 2022
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ANEXO 7. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1

Area donde se realiz6 la investigacion

Fotografia 2
Toma de muestras antes de la aplicacion del bocashi en diferentes concentraciones
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Fotografia 3

Preparacion del bocashi

Fotografia 4
Preparado del bocashi
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Fotografia 5

Seguimiento del estado de concentracion del bocashi

Fotografia 6

Seguimiento del estado de concentracion del bocashi
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Fotografia 7

Cernido y peso de las muestras segun dosis

Fotografia 8

Cernido y peso de las muestras segun dosis
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Fotografia 9

Envio de muestras al laboratorio

Fotografia 10

Analisis de muestra en laboratorio
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