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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general: Demostrar el efecto de un
biofertilizante natural para mejorar la calidad del suelo haciendo uso de un
bioindicador, Huanuco 2025. La tesis fue experimental, prospectivo, longitudi-
nal y analitico; con enfoque cuantitativo; y de alcance explicativo, con un
disefio experimental. Por lo que la metodologia consisti6 en lo siguiente:
Ubicacién de puntos de muestreo, instalacion de las camas experimentales,
obtencion del biofertilizante y el bioindicador, recoleccion de muestras de
suelo 1, andlisis de muestra, siembra del bioindicador y aplicacién de la
primera dosis (quinto dia de la siembra del maiz), monitoreo riego de las
camas experimentales, aplicacion de la segunda dosis (a los 20 dias de la
siembra), monitoreo riego de las camas experimentales, aplicacion de la
tercera dosis (a los 35 dias de la siembra), recolecciéon de los parametros
fisicos del bioindicador, recoleccion de muestras 2 de suelo, traslado de
muestras, resultados e interpretacion. Las dosis establecidas fueron (D1:
Dosis 1 — 5%; D2: Dosis 2 — 10 %; D3: Dosis 3 — 20%), el tiempo de la fase
experimental fue de 50 dias de iniciado la siembra del bioindicador (maiz).
Los mejores resultados que se obtuvieron por dosis son los siguientes: 20 %
de aplicacion del biofertilizante: Para pH disminuy6 0.51 %; M.O., aumentd un
6.62 %; N aumentd en un 50 %; P aumenté un 116.44%; Ca aumentd un
51.36 %. Con la aplicacién del 5% de aplicacion de biofertilizante: Para K
aumento un 46.67 %; Mg aumentd un 49.23 %; parametros del bioindicador
con la aplicacion del biofertilizante al 20% mostro para (altura 109.6, numero
de hojas 11.2, diametro del tallo 5.5). Asi mismo los valores de sig. del
ANOVA fueron (0.000038, 0.000051, 0.004, 0.000, 0.004, 0.000006, 0.000,
0.000018) correspondientes a limo, P, K, ca, Mg, altura, nUumero de hojas y
diametro del tallo. Siendo menores a 0.05, indica que existe diferencia
significativa de los parametros de estudio entre los puntos de muestreo, y se
aceptan la hipétesis general y especificas alternas. Se concluye que el
biofertilizante natural aplicado en distintas dosis mejora los niveles de
macronutrientes del suelo, y el crecimiento del bioindicador (maiz).

Palabras clave: Suelo, Calidad del Suelo, Biofertilizante, Bioindicador,
Parametros, Macronutriente.



ABSTRACT

The general objective of the research was: Demonstrate the effect of a
natural biofertilizer to improve soil quality using a bioindicator, Huanuco 2025.
The thesis was experimental, prospective, longitudinal and analytical; with a
guantitative approach; and explanatory scope, with an experimental design.
Therefore, the methodology consisted of the following: Location of sampling
points, installation of the experimental beds, obtaining the biofertilizer and the
bioindicator, collection of soil samples 1, sample analysis, sowing of the
bioindicator and application of the first dose (fifth day of corn sowing), irrigation
monitoring of the experimental beds, application of the second dose (20 days
after sowing), irrigation monitoring of the experimental beds, application of the
third dose (35 days after sowing), collection of the physical parameters of the
bioindicator, collection of soil samples 2, transfer of samples, results and inter-
pretation. The established doses were (D1: Dose 1 — 5%; D2: Dose 2 — 10%;
D3: Dose 3 — 20%), The time of the experimental phase was 50 days after the
start of sowing of the bioindicator (corn). The best results obtained per dose
are the following: 20% application of the biofertilizer: For pH it decreased
0.51%; M.O., increase 6.62%; N increase by 50%; P increased 116.44%; Ca
increased 51.36%. With the application of 5% biofertilizer application: For K it
increased by 46.67%; Mg increased by 49.23%; parameters of the bioindicator
with the application of biofertilizer at 20% showed for (height 109.6, number of
leaves 11.2, stem diameter 5.5). Likewise the values of sig. from the ANOVA
were (0.000038, 0.000051, 0.004, 0.000, 0.004, 0.000006, 0.000, 0.000018)
corresponding to silt, P, K, ca, Mg, height, number of leaves and stem diame-
ter. Being less than 0.05, it indicates that there is a significant difference in the
study parameters between the sampling points, and the general and alterna-
tive specific hypotheses are accepted. It is concluded that the natural
biofertilizer applied in different doses improves the macronutrient levels of the
soil, and the growth of the bioindicator (corn).

Keywords: Soil, Soil Quality, Biofertilizer, Bioindicator, Parameters,

Macronutrient.



INTRODUCCION

La investigacion titulada efecto de un biofertilizante natural para mejorar
la calidad del suelo haciendo uso de un bioindicador, Huanuco 2025. Abarca
las siguientes problematicas:

La problemética de la baja calidad del suelo es una amenaza global que
deteriora las funciones vitales del suelo debido a la erosion (por agua y viento),
la contaminacion por actividades humanas (agricultura, industria, mineria), el
sobrepastoreo y la deforestacion. Esta degradacion reduce la seguridad
alimentaria al disminuir la fertilidad y la capacidad de produccion, afecta los
ecosistemas, la disponibilidad de agua y puede exacerbar el cambio climatico,
impactando la biodiversidad y la economia mundial (Petro, 2023).

La problematica de los suelos degradados abarca la pérdida de fertilidad,
la erosion, la desertificacién, la disminucién de la biodiversidad y la
contaminacion, lo que impacta negativamente la seguridad alimentaria, la
calidad del agua y el cambio climatico. Las causas incluyen practicas agricolas
insostenibles como la deforestacion y el sobrepastoreo, la urbanizaciéon y la
gestiéon inadecuada de residuos (Petro, 2023).

La degradacion de los suelos es unos de los principales problemas en la
actualidad a nivel mundial, siendo a consecuencia de la actividad antropica que
disminuyo la capacidad de que los suelos brinden sus servicios ecosistémicos,
por lo que disminuyo también la calidad del suelo (Novillo, 2019).

La alteracion del suelo a causa del aumento de sustancias contaminantes
(quimicas y organicas) en la superficie terrestre, se le conoce como
contaminacion del suelo, conllevando al perjuicio de la salud publica y todo tipo
de vida presente en el ecosistema terrestre (Juste, 2017).

En la dltima década a nivel mundial la degradacion del suelo se acelero,
conllevando a la perdida de la productividad, fertilidad del suelo, perdida de los
suministros de alimentos a nivel mundial, la perdida de ecosistemas, siendo
ocasionado principalmente por la actividad antropica. Asi mismo la construccion
de infraestructuras, la pavimentacion del suelo y su sellado de terrenos, son
generados por la expansion urbana, conllevando a la a su pérdida de la

fertilidad y con ello a su degradacion (Kogut, 2023).
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La contaminacion del suelo en el departamento de Huanuco, se da
mediante la agricultura por el uso de agroquimicos, por el crecimiento urbano
que generan residuos sélidos y por la mala disposicion final de los mismos
realizandose en botaderos a cielo abierto, asi mismo por los lixiviados que estos
generan, ademas de las descargas de aguas residuales de todo tipo en el
suelo. Entre otras actividades antropogénicas que dia a dia contaminan y
degradan la calidad del suelo.

Ante tal problemética la biorremediacion de los suelos, es una opcion
sustentable y ecologica donde se utilizan (bacterias, hongos, plantas) para la
restauracion de los ecosistemas terrestres.

Para el desarrollo de cultivos y el mejoramiento de la calidad del suelo los
biofertilizantes son muy importantes. Ya que contribuyen con macro y
micronutrientes al suelo que mejoran la calidad de estos y con ello contribuyen
a un mayor crecimiento de las plantas (Probelte, 2019).

Terra agricultura sostenible (2023) refiere que el biofertilizante Terra,
brinda los siguientes beneficios: Actia como un suplemento combinado con
fertilizantes convencionales y abonos organicos.

Por ello la problematica mencionada, también es la realidad del punto de
muestreo 1, de donde se obtuvo la totalidad de las muestras de suelo necesaria
para la investigacion (las coordenadas de la misma véase en la tabla 5).

Por consiguiente, el estudio es importante ya que se evaluo el Efecto de
un biofertilizante natural, en el mejoramiento de la calidad del suelo, donde se
estudié los macronutrientes antes y después de la aplicacion del biofertilizante
natural al 5, 10 y 20 % de concentracion. Asi mismo se estudio el efecto de
dichas dosis en el crecimiento de un bioindicador (Maiz). La investigacion
presento como objetivo general: Evaluar el efecto de un biofertilizante natural
para mejorar la calidad del suelo haciendo uso de un bioindicador.

Los resultados refieren que el biofertilizante natural aplicado en distintas
dosis mejora los niveles de macronutrientes del suelo, y el crecimiento del

bioindicador (maiz).
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La degradacion de los suelos es unos de los principales problemas en la
actualidad a nivel mundial, siendo a consecuencia de la actividad antropica
gue disminuyo la capacidad de que los suelos brinden sus servicios
ecosistémicos, por lo que disminuyo también la calidad del suelo (Novillo,
2019).

La alteracion del suelo a causa del aumento de sustancias
contaminantes (quimicas y organicas) en la superficie terrestre, se le conoce
como contaminacion del suelo, conllevando al perjuicio de la salud publica y
todo tipo de vida presente en el ecosistema terrestre (Juste, 2017).

En la dltima década a nivel mundial la degradacion del suelo se acelero,
conllevando a la perdida de la productividad, fertilidad del suelo, perdida de
los suministros de alimentos a nivel mundial, la perdida de ecosistemas,
siendo ocasionado principalmente por la actividad antropica. Asi mismo la
construccion de infraestructuras, la pavimentacion del suelo y su sellado de
terrenos, son generados por la expansion urbana, conllevando a la a su
pérdida de la fertilidad y con ello a su degradacion (Kogut, 2023).

La materia organica presente en el suelo genera estabilidad a nivel
estructural. Por lo que la perdida de la fertilidad, la erosién del suelo por causa
naturales o antrGpicas, son mas probables y mas criticas cuando el suelo
contiene un porcentaje minimo de materia organica. Asi mismo la pérdida de
materia organica es generada a causa de la degradacion del suelo (Kogut,
2023).

Cuando se pierde la capa superficial del suelo, también se pierden los
nutrientes presentes como el nitrégeno, fosforo y el potasio. Ya que la capa
superficial contiene la mitad de dichos nutrientes, lo que se manifiesta en la
disminucién del crecimientos y produccion de los cultivos. Esa problematica
es habitual compensarlo con la adicion de fertilizantes. Sin embargo, la
degradacion y erosion del suelo a un nivel critico ya no puede revertirse ni

compensarse con la adicion de fertilizantes. Por que presentaran un enraizado
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poco profundo, una estructura superficial débil y/o una compactacidon excesiva
del suelo (Kogut, 2023).

La degradacion del suelo con el paso del tiempo genera la
desertificaciéon, ya que en dicho lugar se perdid los nutrientes y con ello la
inexistencia de la vegetacion. Por ello el cambio climético y sobre explotacion
de la tierra por la actividad antropica aceleran y propagan la desertificacion.
También contribuye la erosién causada por el aguay el viento los mismos que
eliminan la capa superficial del suelo fértil dejando con ello un suelo pobre de
arena y polvo agravando el problema de degradacion y desertificacion del
suelo (Kogut, 2023).

Las instalaciones y edificios industriales y poblacionales abandonados
también generan contaminacion ambiental. Por tanto, dichos terrenos quedan
inservibles para las plantas, animales por mucho tiempo, ademas en todo ese
tiempo generan contaminacién a través de los elementos, incluso con
residuos peligrosos (Juste, 2017).

Por lo referido se indica que la contaminacion del suelo tiene efectos muy
nocivos en la salud publica y en los ecosistemas. Los contaminantes pueden
transferirse a través del agua, los alimentos y la exposicion directa al suelo, lo
gue aumenta el riesgo de diversas enfermedades y trastornos (Esperanza,
2023).

La contaminacion del suelo en el departamento de Huanuco, se da
mediante la agricultura por el uso de agroquimicos, por el crecimiento urbano
que generan residuos solidos y por la mala disposicién final de los mismos
realizandose en botaderos a cielo abierto, asi mismo por los lixiviados que
estos generan, ademas de las descargas de aguas residuales de todo tipo en
el suelo. Entre otras actividades antropogénicas que dia a dia contaminan y
degradan la calidad del suelo.

Ante tal problematica la biorremediacion de los suelos, es una opcién
sustentable y ecoldgica donde se utilizan (bacterias, hongos, plantas) para la
restauracion de los ecosistemas terrestres.

La aplicacion de los biofertilizantes es extensa con distintos resultados
importantes en suelos contaminados por la actividad minera y radioactividad
(Esperanza, 2023).
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Por tal motivo, se utilizo el Efecto de un biofertilizante natural para

mejorar la calidad del suelo haciendo uso de un bioindicador, Huanuco 2025.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢,Cual sera el efecto de un biofertilizante natural para mejorar la

calidad del suelo haciendo uso de un bioindicador, Huanuco 2025?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cual sera la calidad del suelo antes y después de la aplicacion del
biofertilizante natural al 5%, 10% y 20 %?

¢ ; Cual sera el efecto del biofertilizante natural al 5%, 10% y 20% en el
crecimiento del bioindicador (maiz)?

¢ ., Cual seran el nivel de los macronutrientes del biofertilizante natural?

1.3. OBJETIVO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de un biofertilizante natural para mejorar la calidad

del suelo haciendo uso de un bioindicador, Huanuco 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los parametros fisicoquimicos del suelo antes y después de
la aplicacion del biofertilizante natural al 5%, 10% y 20 %.

e Determinar el efecto del biofertilizante natural al 5%, 10% y 20% en el
crecimiento de (hojas, tallo y didmetro del tallo) del bioindicador (maiz).

e Determinar el nivel de los macronutrientes del biofertilizante natural.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion planteo un disefio experimental, de tipo
experimental verdadero o puro, ya que se contd con un grupo de control.
Por tanto, el desarrollo de la investigacion brindo data sobre el efecto del
biofertilizante organico en la calidad del suelo, la misma que se midio y
evidencio con el andlisis de los pardmetros fisicoquimicos. Asi mismo se
evaluo el crecimiento del bioindicador (maiz). Todo eso beneficia a las

préximas investigaciones.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion fue necesaria porque abarco la problematica de la
degradacion del suelo, en todos sus tipos por tanto se vio la necesidad
de buscar alternativas ecoldgicas que contribuyan a la mejora de la

calidad del suelo a nivel local, con el uso del biofertilizante organico.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La fase experimental consto de la aplicacion de dosis al 5%, 10% y
20% del biofertilizante natural asi mismo se conté con un grupo control
donde no se aplico el biofertilizante (véase figura 1, tabla 2 y 3). Por lo
gue se busco evaluar el efecto del biofertilizante en la mejora del suelo
y en el crecimiento de un bioindicador (maiz). Por tanto, la metodologia

de la investigacion es de facil entendimiento y replicabilidad.

1.5. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

eDisponibilidad de antecedentes: Se contd con antecedentes
(internacionales, nacionales y locales) con cuales se realiz6 la discusién de
resultados obtenidos.

e Recursos humanos: Se contd con la asesoria de especialistas, y con el
apoyo de asistentes para el trabajo de campo.

e Recursos econdmicos: Se pudo auto financiar la investigacion.

e Disponibilidad técnica: Se tubo la experiencia necesaria para el desarrollo de

la investigacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL

Cardona et al. (2021) en su investigacion intitulada Efecto de
diferentes tipos de fertilizantes en el crecimiento del maiz Ciriollo,
Capachi morado, en Antioquia. La misma tuvo por objetivo: Evaluaciéon
del crecimiento del maiz Capachi morado aplicando distintos
fertilizantes. Metodologia: Conto con un disefio al azar, realizando
varias repeticiones por tratamiento, las aplicaciones de los fertilizantes
se realizaron a los 14, 29 dias y 43 dias después de la siembra. La
recoleccion de datos se realizo a los 58 dias. Resultados: Para la altura
de la planta dieron los mejores resultados el T4 (Triple 15, logrando
58.33 cm a las 6 semanas) y T5 (Triple 15 mas micorrizas, logrando
56.20 cm); en cuanto a la longitud de las raices T4 logro 50,20 cm; T5
49.00 cm esto a las 5 semanas; diametro de la copa T4 91.00 cmy T5
94.88 cm a las 6 semanas. Conclusidn: Los fertilizantes aplicados en
dosis indicadas mejoran el crecimiento del maiz Capachi morado.

Vilches (2022) en su investigacion titulada Evaluacion de dosis de
fertilizacion convencional y biofertilizantes en el cultivo de maiz (Zea
mays L.), Managua. La misma tuvo por objetivo: Evaluacion de distintas
dosis de biofertilizantes en un cultivo de maiz. Metodologia: Su tipo fue
experimental, con disefio al azar. Se realizo 3 repeticiones de acuerdo a
la necesidad de la investigacion, donde de la planta se evalu6é su
diametro, numero de hojas y su altura, por tanto, el experimento se
realizo por 56 dias las dosis por fertilizantes fueron 50, 100 y 150 ml para
bombas de 20 litros. Los fertilizantes MEB (Microorganismo eficientes
benéficos); HP (Hidrolizado de pescado) y CON (convencional). La
aplicacion se realiz6 de manera foliar desde los 14 dias hasta los 70 dias
después iniciado con la fase experimental. Resultados: Los mejores

datos presento el tratamiento MEB con la dosis de 150 ml, siendo 97.58
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cm para altura de planta a los 42 dias; para diametro del tallo 19.41 mm
y numero de hojas 11.58. Conclusion: El uso de biofertilizantes mostro
mejores resultados para la planta en cuanto a la altura, diametro y
numero de hojas esto con la siguiente dosis (150 ml para bombas de 20
litros).

Cerén (2019) en su investigacion Efecto de tres fertilizantes
organicos liquidos sobre el crecimiento y rendimiento de maiz en el
trépico himedo de México. La misma tuvo por objetivo: Evaluar los
efectos de fertilizantes organicos liquidos en el rendimiento y crecimiento
del maiz. Metodologia: EI tipo fue experimental, de disefio
completamente al azar con cinco repeticiones, los fertilizantes se
utilizaron 10, 20 y 30 %. Las mismas que se aplicaron 4 veces a los 20,
35, 50y 65 dias después de la siembra del maiz, en el tratamiento testigo
se aplicd solamente agua. La fase experimental se realiz6 en un lapso
de 83 dias después de la siembra. En cuanto al suelo fue de tipo agricola.
Resultados: Del FOL (biol de estiércol de bovino — B20) al 20 % fueron
los siguientes: diametro del tallo 2.1 cm, altura de la planta 2.06 m y
namero de hojas 12. Conclusion: Los resultados en las variables de
altura de la planta y diametro del tallo fueron estadisticamente similares
(P<0.05).

2.1.2. ANTECEDENTE NACIONAL

Cruzado, A., y Leon, L. (2021) en su tesis titulada Aplicacion de
humus de Eisenia Foetida en la remediacion de suelos contaminados
por hidrocarburos, usando Zea mays como indicador. La misma tuvo por
objetivo: Evaluacién del humus para remediar el suelo contaminado con
hidrocarburos utilizando maiz como indicador. Metodologia: La
investigacion fue de tipo aplicada con disefio experimental, por tanto, se
realizo el experimento en un suelo contaminado y en un suelo agricola,
se conto con 3 repeticiones por tratamiento para ello se establecio utilizar
(2.5 kg, 5kgy 7.5 kg de humus) en un periodo de 30 dias. El porcentaje
de hidrocarburo fue hallado mediante analisis de laboratorio, por otro
lado, se evalud el crecimiento de la planta de maiz para lo cual se realizé

el Anovay la prueba de Duncan. Resultados: El efecto del humus en un
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suelo contaminado con hidrocarburos mostro una diferencia estadistica
significativa disminuyendo la presencia de dichos hidrocarburos siendo
para T2 (5 kg) TPH inicial % 3.06 y final de 2.26 %, por lo que mostro
una eficiencia de 26.143 %, en cuanto al crecimiento de las plantas de
maiz presentd mejores resultados en promedio como una altura de 67.26
cm, 7.8 hojas, 37.66 cm de longitud de raiz y 38.83 gr de peso de planta.
Conclusidn: En 30 dias el suelo contaminado con hidrocarburos mostro
resultados favorables al disminuir de 3.06% a 2.06% de TPH
(Hidrocarburos Totales de Petrdleo) y logro resultados favorables en
cuanto al crecimiento del maiz. Todo ello aplicando el humus de lombriz
en distintas dosis.

Cuadra, E y Veneros, R. (2019) en su tesis titulada Efecto de la
solucion nutritiva la molina en el crecimiento y productividad de maiz. La
misma tuvo por objetivo: Determinacién de la eficiencia de la goma de
tara y del sulfato de aluminio para mejorar la calidad del agua y mejorar
el crecimiento del maiz. Metodologia: La investigacion fue aplicada de
tipo experimental, por lo que se uso6 el material biolégico, en un disefio
al azar. Las concentraciones de T1 (0%) T2 (2%) y T3 (3.5 %). Por lo
que se realizé la prueba de Tuckey, y el Anova a los datos obtenidos.
Cabe indicar que no detallo los dias de experimentacion y la regularidad
de aplicacion de la solucion nutritiva. Resultados: Los mejores datos
presento el T3 siendo para longitud de tallo 1.65 m, didmetro de 29.96
mm. Conclusion: El T3 fue el que mostros mejores resultados en el
crecimiento del maiz.

Moreno, W., y Nolazco, H. (2020) en su tesis titulada Sistema
inteligente de riego con energia renovable en el control de agua y
crecimiento del maiz. La misma tuvo por objetivo: Determinacion de la
influencia de un sistema inteligente de riego en el control del agua y en
el crecimiento del maiz. Metodologia: El tipo fue cuasi experimental por
lo que se conto con un grupo de control. Los tratamientos contaron con
56 Plantas de maiz cada una los cuales fueron evaluadas en su totalidad,
ademas se midio el volumen de consumo de agua, para analizar los
resultados se utilizo el software XLSTAT y la prueba Z. Resultados: Se

logro mejorar en un 9.6% el crecimiento del maiz a comparacion con un
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riego en surco, por tanto, alcanzo 14 cm de altura las plantas de maiz en
14 dias con riego inteligente, ademas se pudo controlar mejor agua en
un 75.6%. Conclusion: El sistema inteligente de riego brindo mejores
resultados en el crecimiento de las plantas asi mismo en el control del

agua por que se utilizo menor volumen de este ultimo.

2.1.3. ANTECEDENTE LOCAL

Cervantes (2022) en su tesis Efecto del biochar de molle en la
recuperacion de suelos degradados, usando como indicador el maiz. La
misma tuvo por objetivo: Evaluacion del efecto del biochar de molle en
la recuperacion de un suelo degradado, usando maiz como indicador.
Metodologia: El tipo de investigacion fue experimental. Por lo que se
establecio 5 repeticiones por grupo operacional, donde se utilizé dosis al
5, 15 y 30 porciento de biochar de molle, después de 15 dias de planto
maiz pre germinadas y la etapa de evolucion se elevdé a 60 dias.
Resultados: En cuanto a los mejores resultados por parametro y por %
de biochar fueron los siguientes: 5% de biochar para pH paso de 4.28 a
6.31; en M.O., al 15 % cambio de 0.35 a 2.49 %; N al 15% paso de 0.02
a 0.12 %; P al 15% paso de 5.08 a 17.22 %; K al 15% paso de 92.92 a
389.31%, CIC al 15% de 0.00 a 8.16. Asi mismo para el tamafio de planta
el grupo con la aplicacion del 15 % mostros mejores resultados.
Conclusion: Los efectos del biochar de molle fueron positivos para los
suelos degradados, donde aporto la estabilizacion del pH, materia
organica y favorecié el crecimiento de las plantas de maiz.

Gonzéles (2022) en su investigacion titulada Efecto alelopatico del
eucalipto sobre la germinacion de semillas y desarrollo de plantulas, de
un tipo de frijol y de maiz, en condiciones de vivero. La misma tuvo por
objetivo: Analisis del efecto del extracto de hojas y de la corteza de raiz
del eucalipto, en el crecimiento de las plantas de frijoles. Metodologia:
El tipo de investigacion fue experimental, para lo cual se establecio
cuatro repeticiones por tratamiento, para el analisis estadistico se utilizo
en ANOVA vy la prueba de Duncan. Resultados: El eucalipto genero
efecto alelopético en la germinacion y el desarrollo de las plantas de

maiz y frejol. Por lo que manifestd un retardo en la germinacion y
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crecimiento de la planta. Asi mismo al usar el tratamiento con cdodigo
V2T2D2 (Variedad 2 — maiz, Tratamiento 2 — con hojas secas, D2 - dosis
2 100 ml). Se obtuvo a los 30 dias de sembrado 30 cm del tamafio del
tallo de la planta del maiz. Cabe indicar que no se detall6 la frecuencia
ni aclaro la cantidad de dosis que aplico en toda la fase experimental.
Conclusion: Los extractos de las raices de eucalipto y de hojas han
generado efectos alelopéaticos en la germinacion y crecimiento del maiz
y frijol, que conllevo a que presenten tallos deformes, achaparramiento
y hojas cloriticas.

Santiago (2019) en su investigacion titulada Influencia de los
cultivos de maiz y leguminosas en la calidad del suelo. La misma tuvo
por objetivo: Constatar la influencia del maiz y frijol en la calidad del
suelo. Metodologia: La investigacion fue de tipo aplicativo con proceso
y disefio experimentales, el muestreo fue no probabilistico. Ya que de
cada terreno de % has por tipo de cultivo (maiz y frijol) se obtuvieron
cinco muestras antes de la siembra y después de la cosecha de dichos
cultivos. Las muestras de suelos fueron analizadas en el laboratorio de
la UNAS. Resultados: Los resultados después de la siembra de maiz
en la parcela fueron para: pH de 7.17 a 7.02; Pb de 4.97 a 4.82; N de
0.12a0.12; Pde 7.48 a 7.60; K de 85.42 2 89.94; Ca 7.28 a 7.72; Mg de
4.45 a 4.86; Na de 0.27 a 0.33; CIC de 12.09 a 13.02; M.O. de 2.38 a
2.40. El muestreo 2 se realizé pasado los 30 dias de sembrado el maiz.
Conclusion: La siembra de cultivo de maiz y frijol no influyeron en la
calidad quimica ni fisica del suelo, en cuanto al nivel bioldgico influyo
negativamente por lo el uso de agroquimicos en los cultivos, lo que

generaron la muerte de distintas especies.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. SUELO

Material compuesto por materia organica, organismos, aire, agua y
particulas inorganicas, que se encuentra comprendido desde la
superficie de terrestres a los niveles profundos del mismo (MINAM,
2017).

2.2.1.1. TIPOS DE SUELO
MINAM (2017) refiere los siguientes tipos de suelo:

eSuelo agricola: Suelo con potencial para la ganaderia y para
cultivos siendo destinado para su uso por el potencial que
presentan.

eSuelo residencial/parques: Suelo destinado a la ocupacion
poblacional como para la construccion de su vivienda, areas
verdes, y recreacionales.

eSuelo comercial: Suelo destinado a la actividad de servicios y
comercial.

eSuelo industrial/extractivo: Suelo destinada para la actividad
extractiva (hidrocarburos, minera, otros similares) asi como a la

construccion, elaboracién y transformacién de bienes.

2.2.1.2. CALIDAD DEL SUELO

MINAM (2014). Es la capacidad natural del suelo de satisfacer
las funciones agrondmicas, ecoldgicas, culturales, econémicas,
recreacionales y arqueologicas. Por lo que es el estado del suelo
con caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas, optimas que

sustentan un potencial ecosistémico natural y antrépico.

2.2.1.3. LA FERTILIDAD DEL SUELO

Es la capacidad del suelo en contribuir nutrientes necesarios
para el desarrollo de la vegetacion, por tanto, los suelos fértiles
presentan niveles optimos de macro y micronutrientes. Asi mismo

un pH de 6.2 a 6.8 en el suelo es optimo ya que contribuye a que
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las plantas absorban los nutrientes del suelo siendo ello un factor
importante para la fertilidad del suelo. Por lo tanto, un suelo infértil
no presenta nutrientes necesarios para el crecimiento de los
cultivos (Introduccion a Los Suelos: La Calidad de Los Suelos,
2023).

2.2.1.4. SUELO CONTAMINADO

Suelos afectados quimicamente por las actividades humanas,
por tanto, fueron alteradas negativamente con sustancia
contaminantes (MINAM, 2014).

2.2.2. CONTAMINACION DEL SUELO

Es el proceso de alteracion del suelo, donde se lleva a cabo la
alteracion negativa del suelo mediante la liberacion y acumulacién de
distintos contaminantes realizada principalmente por la actividad
humana, comprometiendo con ello la salud publica y los ecosistemas
(FAO y PNUMA,, 2022).

2.2.2.1. DEGRADACION DEL SUELO

La degradacién de los suelos es unos de los principales
problemas en la actualidad a nivel mundial, siendo a consecuencia
de la actividad antropica que disminuyo la capacidad de que los
suelos brinden sus servicios ecosistémicos, por lo que disminuyo

también la calidad del suelo (Novillo, 2019).

2.2.2.2. EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL SUELO EN
LOS ECOSISTEMAS

Los organismos presentes en el suelo, se ven afectados por
la acumulacién de contaminantes toxicos en el suelo lo que
conlleva a su desaparicion y perdida de ecosistemas por la
contaminacion del suelo. Los contaminantes presentes en el suelo
pueden ser arrastrados y trasportados por accion eodlica o hidrica
contaminando a su vez los demas componentes ambientales (FAO
y PNUMA., 2022).
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2.2.2.3. EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL SUELOEN LA
SALUD HUMANA

Esperanza (2023) refiere los siguiente:

La contaminacion del suelo tiene efectos muy nocivos en la
salud publica, la biodiversidad y la calidad del agua. Los
contaminantes pueden transferirse a través del agua, los alimentos
y la exposicion directa al suelo, lo que aumenta el riesgo de
diversas enfermedades y trastornos.

Ademas, los nutrientes esenciales para plantas y animales
pueden ser agotados, lo que afecta la calidad del alimento y los
ecosistemas circundantes. La contaminacion del suelo puede tener
graves consecuencias en la cadena alimentaria. Los
contaminantes pueden ser absorbidos por las plantas y, a su vez,
ser transferidos a través de la alimentacion de los animales y los
humanos.

Esto puede provocar la contaminacion de los alimentos que
se consumen, lo que conlleva diversos efectos negativos en la
salud humana que pueden provocar diversas enfermedades, como
cancer, enfermedades neurolégicas y trastornos hormonales.

a) Mortalidad excesiva en la poblacion: La exposicion a largos
periodos a contaminantes del suelo a través de los alimentos
puede aumentar la mortalidad en la poblacion.

e Los efectos pueden ser tanto a corto como a largo plazo, como
la disminucion de la duracion de la vida de las personas.

e Es importante tomar medidas para prevenir la contaminacién
del suelo a través de practicas agricolas sostenibles, la gestion
adecuada de residuos y la promocién de una agricultura
ecoldgica.

e Estas medidas pueden disminuir los efectos negativos de la
contaminacion del suelo en la cadena alimentaria, lo que puede

mejorar la seguridad alimentaria y la salud humana.
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2.2.3. NORMATIVA PERUANA QUE REGULA LA CALIDAD DEL
SUELO
¢D.S. N° 011-2017-MINAM: Aprueban el Estandar de Calidad Ambiental

(ECA) para Suelo dicha normativa se presenta en el Véase anexo 13.

2.2.4. ; COMO SE PUEDE MEJORAR LA CALIDAD DEL SUELO?

a) Técnicas para mejorar la calidad del suelo: Puig (2023) Se pueden
usar distintas técnicas para mejorar la calidad del suelo siendo
algunas de estas los siguientes:

e Agriculturade conservacion: La agricultura de conservacion utiliza
técnicas como rotacion de cultivos, siembra directa, cobertura
vegetal para reducir la erosién y mejorar la calidad del suelo.

e Agroforesteria: Es la combinacion de la produccion de arboles y
cultivos en un mismo terreno. La agroforesteria puede mejorar la
calidad del suelo, reducir la erosion y mejorar la biodiversidad.

e Fertilizacion orgéanica: Es la adicion de humus, compost, abono
verde y estiércol conocidos como abono organico que ayuden a
mejorar la calidad del suelo y el desarrollo optimo de cultivos por los
gue son sustitutos de fertilizantes quimicos.

b) Beneficios de la recuperacion de suelos degradados:

e Mejora las caracteristicas del suelo (mejora su fertilidad y calidad).

e Aumenté de productividad de los cultivos.

eReduce la erosion.

e Reduce la contaminacion.

e Conlleva a mejorar la calidad del agua.

c) Riesgos de no recuperar los suelos degradados:

e Pérdida de la capacidad de produccion de alimentos.

e Aumenta la erosion.

e Aumenta de la contaminacion.

e Pérdida de la biodiversidad.

e Perdida de la calidad del agua.
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2.2.5. ABONOS NATURALES

Producto natural Gtil para mejorar la calidad del suelo, por lo tanto,
es un producto que se obtuvo al de componer residuos organicos
(Roman, et al., 2013).

2.2.5.1. IMPORTANCIA DE LOS ABONOS ORGANICOS

Los suelos a largo plazo pierden nutrientes y mediante la
aplicacion de abonos organicos, se mejoran las condiciones
(fisicas, quimicas y bioldgicas) y con ello la calidad del suelo
(Fonag, 2010) citado por Delgado (2018).

2.2.6. BIOFERTILIZANTE
Producto elaborado con microrganismo (bacterias y hongos), que

benefician al suelo y las plantas (Probelte, 2019).

2.2.6.1. LOS BIOFERTILIZANTES EN EL SUELO Y LOS
CULTIVOS

El biofertilizante el beneficioso para el desarrollo y crecimiento
de las plantas ya que los microorganismos presentes se adhieren
en las raices, posibilitando la absorcion de los nutrientes del suelo
y por lo tanto contribuyen también al mantenimiento de la fertilidad
del suelo ya que se produce una simbiosis entre los
microorganismos del suelo y el de los biofertilizantes (Probelte,
2019).

2.2.6.2. LOS BIOFERTILIZANTES EN LAS PLANTAS

Los biofertilizantes con el tiempo incrementan la produccion
en los cultivos y contribuye al sistema inmune de las plantas. Ya
que faciltan a las plantas la absorcibn de los macro y
micronutrientes presentes en el suelo y los mantiene alejados de

los patégenos que del suelo (Probelte, 2019).
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2.2.6.3. ALGUNOS TIPOS DE BIOFERTILIZANTES
Probelte (2019) Destaca los mas usadas:

elLas micorrizas son bioestimulantes, que contribuyen
beneficiosamente al desarrollo de las plantas. Por o que es un
microorganismo conocido como biofertilizante de acciéon directa
ya que se adhieren a los tejidos vegetales.

eLos biofertilizantes indirectos contribuyen fijar nutrientes a los
suelos, luego que estas estén disponibles para las plantas,

principalmente son el género Bacillus.

2.2.6.4. VENTAJAS DE LOS BIOFERTILIZANTES
Probelte (2019) refiere las siguientes ventajas:

¢ Mejoramiento de la estructura del suelo.

e Contribuyen a captar nutrientes.

e Mejora el crecimiento de los cultivos.

¢ Bajo costo.

¢ Minimiza el uso de agroquimicos.

¢ Contribuye al cuidado del medio ambiente.

2.2.6.5. ELABORACION DEL BIOFERTILIZANTE
Bizzozero (2006) indica lo siguiente:

a) Aerobio: Es cuando la mezcla se revuelve a diario durante todo
el proceso de elaboracion, ya que dicha mezcla es clave para la
fermentacion, el recipiente debe evitar que el agua de lluvia
ingrese a si como la proliferacion de las moscas. Las
herramientas y manejos para el ingreso del aire son:

e Bastdn o palo para revolver.
eTela, arpillera o de algodén donde se pondra el insumo
principal. Y otra tela para cubrir el bidon.

b) Anaerobio: Es la preparacién en ausencia de aire, sin que tenga
contacto o que ingrese el aire, por tanto, se realiza en un
biodigestor tapado herméticamente y solo tener una salida para
los gases que se producen como el metano (CH3), C02 y

sulfurosos. Estos gases viajan por una manguera hasta el
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recipiente con agua donde se desprenden mediante burbujas y
posterior se liberan al ambiente.

c) Insumos y materiales: Para ambos procesos son los mismo de
acuerdo al tipo de biofertilizante que se quiera preparar. En
cuanto a las condiciones para cualquier tipo de proceso es
necesario realizarse en un lugar aislada de la luz solar y lluvia.

Generalmente su preparacion tarde de 30 a 45 dias en
climas célidos y de acuerdo al tipo de biofertilizante a preparar.

d) Conservacion: Se debera conservar el biofertilizante fuere del
alcance de la luz solar, por lo que debera ser en un lugar fresco
y deberé contenerse en un recipiente con cierre hermético. Antes
de su uso usarlo debera ser agitado.

e) Uso: Sacar el biofertilizante en recipientes, mezclar con agua de

acuerdo a la dosis recomendada.

2.2.7. BIOFERTILIZANTE
Terra agricultura sostenible (2023) refiere los siguientes beneficios:

e Mejora las capacidades de produccion en los cultivos.

eEn combinacibn con otros abonos organicos vy fertilizantes
convencionales funciona como suplemento.

e Contiene fitohormonas que contribuyen al crecimiento de los tallos,
hojas y de la raiz, por lo que favorecen la productividad de los cultivos,
asi como mejora la resistencia a plagas (no afecta la polinizacion) y
enfermedades.

a) Composicién quimica del biofertilizante: Estos datos se

presentaran en el informe final, ya que se considerara el analisis

guimico del producto en la fase de ejecucion.

2.2.8. BIOINDICADORES AMBIENTALES

Organismos vivos, que, por sus caracteristicas ecolégicas, cuentan
con una sensibilidad elevada ante la presencia de contaminantes. Por lo
gue reaccionan a la acumulacion de contaminantes en el medio
ambientes antes de otros indicadores abiéticos o artificiales (Roldan,
2020).
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2.2.8.1. BIOINDICADOR DEL SUELO

Organismo vivo o parte de ello, o una comunidad que son
evaluados para determinar la calidad del suelo o de algun
componente ambiental. Ya que estos bioindicadores son altamente
sensibles a acumulacion de contaminantes en el medio ambiente.
por lo que los principales bioindicadores son el nitrégeno
mineralizable, biomasa microbiana, microflora, microfauna,
diversidades de las plantas y su desarrollo de las mismas, entre

otros (Alkorta et al., 2003). Citado por Garbisu et. al. (2007).

a) Plantas bioindicadoras: Son en su mayoria malezas que
crecen de manera natural o que fueron introducidas por el
hombre en los sustratos de bosque, suelos agricolas, suelos
industriales o urbanizados. Estas plantas brindan informacion de
las caracteristicas (calidad) del suelo (Argueta, 2022).

b) Las especies bioindicadoras: Son las especies que son
usadas por sus caracteristicas como su (distribucion,
perturbaciones ambientales, dispersion, abundancia, éxito
reproductivo, entre otras) en condiciones ambientales de interés,
que resulten inconvenientes, costosas y dificiles de evaluar
directamente, por lo que no cualquier especie es un bioindicador
potencial (Argueta, 2022).

c) Las plantas como indicadoras: Cada especie de planta tiene
sus propias limitaciones ya sea fisioldgicas, morfolégicas y
reproductivas, que determinan la respuesta de adaptabilidad en
su entorno. Por lo que estas pueden indicar las condiciones del
suelo como (fertilidad, pH, textura, salinidad y otros parametros)
también son indicadores de la presencia de agua y las

condiciones climaticas (Argueta, 2022).

2.2.9. MAIZ (Zea mays)
Equipo editorial, Etecé. (2018) refiere:
La graminea americana con tallos largos y macizos que producen

espigas y mazorcas se le conoce como maiz.
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a) Historia: Es de origen americano. Fue cultivado por primera vez hace
diez mil afios en los pueblos de Tehuacan (México).
¢ Siendo esparcido hace 2.500 afios por todo el continente americano,
siendo por ello considerado como el alimento clave de culturas
precolombinas, siendo comercializado por sus excedentes vy
variedades posterior a la llegada de los conquistadores el maiz
alcanzo Europa y a otras regiones del mundo ya que es muy
adaptativa a distintos climas.
b) Taxonomia:
eReino: Plantae.
¢ Clase: Angiosperma.
e Familia: Poaceae.
e Género: Zea.

e Especie: Zea mays.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Suelo: Material compuesto por materia organica, organismos, aire, agua y
particulas inorganicas, que se encuentra comprendido desde la superficie de
terrestres a los niveles profundos del mismo (MINAM, 2017).

eSuelo residencial/parques: Suelo destinado a la ocupacion poblacional
como para la construccion de su vivienda, areas verdes, y recreacionales
(MINAM, 2017).

eCalidad del suelo: Es la capacidad natural del suelo de satisfacer las
funciones agronémicas, ecoldgicas, culturales, econémicas, recreacionales
y arqueoldgicas. Por lo que es el estado del suelo con caracteristicas
guimicas, fisicas y bioldgicas, optimas que sustentan un potencial
ecosistémico natural y antropico (MINAM, 2014).

eBiofertilizante: Producto elaborado con microrganismo (bacterias y
hongos), que benefician al suelo y las plantas (Probelte, 2019).

eBioindicador: Organismos vivos, que, por sus caracteristicas ecoldgicas,
cuentan con una sensibilidad elevada ante la presencia de contaminantes.
Por lo que reaccionan a la acumulacién de contaminantes en el medio

ambientes antes de otros indicadores abioticos o artificiales (Roldan, 2020).
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eBioindicador del suelo: Organismo vivo o parte de ello, 0 una comunidad
gue son evaluados para determinar la calidad del suelo o de algun
componente ambiental. Ya que estos bioindicadores son altamente
sensibles a acumulacion de contaminantes en el medio ambiente. Por lo que
los principales bioindicadores son el nitrbgeno mineralizable, biomasa
microbiana, microflora, microfauna, diversidades de las plantas y su
desarrollo de las mismas, entre otros (Alkorta et al., 2003). Citado por
Garbisu et. al. (2007).

eMuestra simple: Muestras recolectadas en un lugar y tiempo determinado
particular, representando puntualmente las condiciones de una poblacion
muestreada en el tiempo que fue recolectado (MINAM, 2014).

eEstandar de Calidad Ambiental (ECA): Instrumento de gestién ambiental,
establecido para determinar la calidad del ambiente, ya que define los niveles
de concentracion de elementos que no representan riesgo para la salud ni el
media ambiente (MINAM, 2014).

e Macronutrientes: Nutrientes necesarios para las plantas como el P, K, N,
Mg y Ca (PROAIN Tecnologia, 2020).

e Parametro: Elementos quimicos del suelo que define su calidad (MINAM,
2014).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: La aplicacion del biofertilizante natural mejora la calidad del
suelo, Huanuco 2025.

Ho: La aplicacién del biofertilizante natural no mejora la calidad del
suelo, Huanuco 2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

eHEL: Los parametros fisicoquimicos del suelo mejoran después de la

aplicacién del biofertilizante natural al 5%, 10% y 20 %.

¢HEOQL: Los parametros fisicoquimicos del suelo no mejoran después de

la aplicacion del biofertilizante natural al al 5%, 10% y 20 %.
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eHE2: La aplicacion del biofertilizante natural al 5%, 10% y 20% mejora
el crecimiento de (hojas, tallo y didmetro del tallo) del bioindicador.

eHEO2: La aplicacion del biofertilizante natural al 5%, 10% y 20% no
mejora el crecimiento de (hojas, tallo y diametro del tallo) del
bioindicador.

eHE3: EI biofertilizante natural presenta distintos niveles de
macronutrientes.

eHEOQ3: EI biofertilizante natural no presenta distintos niveles de

macronutrientes.
2.5. VARIABLES

2.5.1. Variable independiente
e Biofertilizante Natural.
2.5.2. Variable dependiente

¢ Calidad del suelo y bioindicador.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la investigacion titulada: Efecto de un biofertilizante natural para mejorar la calidad del suelo haciendo uso de un

bioindicador, Huanuco 2025

Unidad de
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores did Instrumentos
medida
El biofertilizante natural que
se utilizara, es un preparado pH Niveles de pH
e Biofertilizante natural: Se trata de insumos naturales por lo
de un producto elaborado a que poseen fitohormonas N, P, K, Mg, y
0
partir de  microorganismos cuyas propiedades aumentan Ca, Mg, M.O. )
o o Ficha de campo
. beneficiosos para los suelos y el enraizamiento, promueven .
Variable y o ) y Andlisis de
, i las plantas, sobre todo bacterias la formacion y crecimiento de N.° de Dosis Uds. .
independiente _ ] Laboratorio
y hongos. Estos elementos tallos y hojas, favorecen la Parametros
) . establecen un proceso de produccion de frutos, entre fisicoquimicos N.° de Uds _
« Biofertilizante o ) ) repeticiones ' Equipos:
simbiosis con las especies otros. Dicho producto se P ]
Natural o ¢ Fotémetro
vegetales y les ofrecen su aplicaradirectamente al suelo
) ) e Otros
capacidad de nutricién. También segun las dosis establecidas
afectan positivamente el estado para este estudio. . .
P P Dosis optima % / ppm

del suelo (Probelte, 2019).
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Variable

dependiente:

Calidad del
suelo y

bioindicador

Calidad del suelo: Es el estado
del

quimicas, fisicas y bioldgicas,

suelo con caracteristicas

optimas que sustentan un
potencial ecosistémico natural y
antropico (MINAM, 2014).
Plantas bioindicadoras: Son
en su mayoria malezas que
crecen de manera natural o que
introducidas

fueron por el

hombre en los sustratos de
bosque, suelos agricolas, suelos

industriales o  urbanizados.

Estas plantas brindan
informacion de las
caracteristicas  (calidad) del

suelo (Argueta, 2022).

La calidad del

evaluara antes y después de

suelo se

la aplicacion del biofertilizante
natural. Por lo que se enviara

a laboratorio para su andlisis

de los parametros
fisicoquimicos.
El bioindicador que se

utilizara en este estudio es el
maiz (Zea mays) por tanto, se
pretende medir el crecimiento
de las plantas con aplicacion
del biofertilizante natural y sin

aplicacion del mismo.

Peso kg Ficha de campo
N.° de Ud y Andlisis de
Parametros S.
o muestras Laboratorio.
isicos i
pH Niveles de pH Equipos:
guimicos de la Textura % i}
. e Fotometro
calidad del ’ .
e Horno e
suelo N, P, K, Mg, % ]
Ca, Mg, M.O. grafito
o Otros.
Altura cm
Ndmero de
] Uds.
Hojas
Parametros Diametro del
fisicos del tallo om Ficha de Campo
bioindicador
Dias después
de la siembra - Uds.

DDS

Nota. La tabla, muestra la operacionalizacion de las variables del proyecto de investigacién mostrando los indicadores de acuerdo a las variables de estudio.

Donde: * Considerar que los pardmetros establecidos para el estudio del suelo, refiere al pH, M.O., macronutrientes del suelo, son estos parametros indicadores

de la calidad del suelo, por lo tanto, se vio necesario su estudio.
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun (Supo, 2018) fue de tipo: Experimental, porque se realizo la
manipulacion de las variables en busca de resultados; Prospectivo por que
como investigador recolecte datos primarios; longitudinal por que se realizé
dos mediciones pre y post aplicacion de las dosis de biofertilizantes y analitico
por que el estudio cont6 con dos variables.

3.1.1. ENFOQUE
Tuvo un enfoque cuantitativo, ya que los datos fueron recolectados
en dos tiempos (mediciones pre y post aplicacion de las dosis de

biofertilizantes) para validar las hipotesis planteadas.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Fue de nivel explicativo; ya que se estudio la causa y efecto, por lo
gue se llevan a cabo experimentos con hipétesis racional (Supo, 2018).
Se puntualiza el estudio y explicacion de las condiciones de

manifestacion de los fendmenos y de la relacidn entre las variables.

3.1.3. DISENO

Segun Supo (2018) se considera de disefio experimental a nivel de
experimento verdadero o puro, porgue se manipulo variables de acuerdo
a las necesidades de la investigacion asi mismo se conté con un grupo

de control. Siendo ademas prospectivo, longitudinal y analitico.
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Figura 1

Disefio transversal de la investigacion
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'a ™ Y / N 1 Wa N [ = Y [ Y Yave Y ous
% R 8
o |[&|[& [0 || 00| |0*| O ¢ i
B lm | [ || || %] 0| n|| | ® x/|**
8
: 3
JERIEUE YO AE R YE IR R YR
p: g |® 8 8 | g g % | 8 g B %
® | | %] |0 || % x| O |0 O | & g 0
_ I - J ‘{_‘, L )\ I, \_ L Y S - ‘, l J . J
D1 D2 D3 DO
Nota. Se presenta el disefio transversal de la investigacion.
Donde:

eR1: Repeticion 1.

¢ R2: Repeticion 2.

¢ R3: Repeticion 3.

eD1: Dosis 1 — 5%.

e¢D2: Dosis 2 — 10%.

¢D3: Dosis 3 — 20%.

¢ DO: Dosis 0 (Grupo control).

el as figuras circulares representan los puntos de muestreo simple de
suelo por repeticion y las X muestran el niamero y ubicacion del
bioindicador (5 plantas de maiz por repeticion) o segun corresponda.

e Las dimensiones de cada cama acondicionada por repeticion fueron de

35 cm de ancho por 150 cm de largo y una altura de 15 cm.

Tabla 2

Disefio de la investigacién segun las dosis

Volumen de Aplicacién de

Dosis dosis * dosis Repeticiones Resultados
1 5% D1 R1,R2yR3 50 dias después
2 10 % D2 R1, R2y R3 de sembrado los
3 20 % D3 R1, R2y R3 bioindicadores.

* Cada dosis contara con sus 3 repeticiones.

Nota. Se presenta el nimero de dosis y su volumen de acuerdo a los grupos

experimentales.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion del suelo correspondio al suelo residencia del punto
de muestreo 1 (costado de la loza deportiva Aparicio Pomares — Distrito
de Huanuco, véase anexo 16.2) y la poblacion del bioindicador fue las
plantas de maiz sembradas en las camas experimentales tal como se

muestra en la figura 1.

3.2.2. MUESTRA

Fueron las recolectadas en campo, realizandose un muestreo no
probabilistico del suelo y el muestreo total del bioindicador. Por lo que
las muestras de suelo se recolectaron pre y post aplicacion de las dosis
de biofertilizantes natural. El bioindicador se muestreo las 60 plantas de

maiz a los 50 dias después de iniciado con la siembra.

Tabla 3

Numero de muestras de suelo

Numero Volumen

Puntos de Total, de
de de Muestra por grupo*
muestreo muestra**
muestras  muestras
1 1 300 kg 1 1
3 (por dosis: D1, D2 y
2 7 10 kg 10

D3) y 1 (dosis 0)

*El punto de muestreo 1 del suelo fue al costado de una loza deportiva.

**E| punto de muestreo 2 del suelo fue en el lugar donde se acondicioné las camas
experimentales.

Nota. Se muestra el nimero de muestras de suelo segun los puntos de muestreo.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

eFichaje y andlisis de contenido: Se utilizo referencias bibliograficas

gue fueron desde locales, nacionales hasta internacionales, para la
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recoleccion de que coadyuvaron a la elaboracion del presente proyecto

de tesis.

3.3.2. ETAPA DE CAMPO

La etapa de campo se realiz6 de acuerdo a lo detallado en la

siguiente tabla.

Tabla 4

Actividades realizadas en la etapa de campo

ITEM ACTIVIDAD DETALLE
1 Ubicacién de los puntos Se identifico y determino el punto de muestreo
de muestreo (1) del suelo.
) Instalacién de las camas Se opto por un lugar adecuado para la
experimentales instalacién de las camas experimentales.
» Se obtuvo un biofertilizante natural producida
Obtencion de o
i . artesanalmente. Asi mismo se obtuvo las
3 biofertilizante y el _ . _
S semillas de maiz (Zea mays) la cual se utilizd
bioindicador S
como el bioindicador.
4 Recoleccién de muestras Se recolecto las muestras de suelo 1 de
de suelo 1 acuerdo a la tabla 3.
5 Analisis de muestra Se envio a laboratorio de suelos de la UNAS.
6 Preparacién de dosis Se preparo las dosis de acuerdo a la tabla 2.
Siembra del bioindicador Se realizé la siembra del bioindicador (Maiz)
7 y aplicacion de la primera de acuerdo a la figura 1 y se aplico las dosis
dosis de acuerdo a la tabla 2.
Se monitoreo regularmente las camas
g Monitoreo y riego de las experimentales, se realizé el riego cada vez
camas experimentales gue fue necesario. Los apuntes de los mismos
se presentan en el anexo 11y 12.
L Se realiz6 una segunda aplicacion de dosis a
Segunda aplicacion de i o .
9 dosi los 20 dias de iniciado la fase experimental, la
osis
misma se realizé de acuerdo a la tabla 2.
Se monitoreo regularmente las camas
10 Monitoreo y riego de las experimentales, se realiz6 el riego cada vez

camas experimentales

gue fue necesario. Los apuntes de los mismos

se presentan en el anexo 11y 12.
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3.4.

Se realiz6 una segunda aplicacion de dosis a

Tercera aplicaciéon de . o .
11 dosi los 35 dias de iniciado la fase experimental, la
osis
misma se realiz6 de acuerdo a la tabla 2.
Se monitoreo regularmente las camas
12 Monitoreo y riego de las experimentales, se realizé el riego cada vez
camas experimentales gue fue necesario. Los apuntes de los mismos
se presentan en el anexo 11y 12.
Se recolecto la segunda muestra del suelo a
13 Recoleccién de muestras los 50 dias después de iniciado con la
2 de suelo aplicacion de las dosis y se envid a
laboratorio.
Se recolecto los parametros fisicos del maiz a
» los 50 dias después de iniciado con la
Recoleccién del L .
14 o aplicacion de las dosis, de ello se obtuvo los
bioindicador . .
datos del vigor de las plantas, véase anexo 12
y 19.
Las muestras de suelo obtenidas fueron
15 Traslado de muestras ) _
trasladadas al laboratorio correspondiente.
y Los resultados emitidos por el laboratorio se
Interpretacion de i )
16 interpretaron y se compar6 por dosis de
resultados

aplicacion, véase los anexos 17 y 18.

Nota. La tabla, muestra las actividades de campo que se realizé en la ejecucién de la

investigacion.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos cuantitativos se obtuvieron del informe de ensayo del

laboratorio, estas se procesaron con Excel y SPSS.

3.4.2. TECNICAS DE PRESENTACION DE DATOS

Los datos cuantitativos se presentaron en tablas y en forma gréfica,

estas se procesaron con Excel y SPSS segun correspondieron, ademas

se presentan sus descripciones correspondientes.
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3.5.

3.4.3. INTERPRETACION DE DATOS Y RESULTADOS

Los datos que se obtuvieron del andlisis de laboratorio se
presentan por dosis de aplicacion, en tablas y graficos de barras, la
prueba de normalidad y la prueba paramétrica (Anova) fue realizado con
el SPSS.

AMBITO GEOGRAFICO TEMPORAL Y PERIODO DE LA
INVESTIGACION

3.5.1. Ambito Geografico

Se llevo a cabo en la ciudad de Huanuco, distrito de Huanuco,
provincia de Huanuco; la misma se realiz6 desde octubre del 2024 a
mayo del 2025.

Tabla 5

Ubicacion politica del lugar donde se realizara la investigaciéon

Ubicacion politica

Regién Huénuco
Provincia Huénuco
Distrito Huanuco
Ciudad Huanuco
Coordenadas
E: 362758.28 m
N: 8901888.28 m
Altitud: 1994

Nota. GOOGLE EARTH PRO.
3.5.2 PERIODO DE LA INVESTIGACION

ePeriodo del desarrollo de investigacion: La etapa de campo se

realizo desde octubre del 2024 a mayo del 2025.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Las muestras de suelo se analizaron en el laboratorio de la UNAS. Por
tanto, se presenta los resultados de los parametros fisicoquimicos de las
muestras de suelo después de la aplicacion de las dosis establecidas (D1:
5%, D2: 10 %, D3: 20% y DO: 0%) de biofertilizante natural, los resultados
obtenidos se presentan en concordancia con el objetivo general de la
investigacion: Evaluar el efecto de un biofertilizante natural para mejorar la

calidad del suelo haciendo uso de un bioindicador.

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO Y DE LOS
PARAMETROS FiSICOS DEL BIOINDICADOR
Los resultados de los analisis de las muestras de suelo y de los
pardmetros fisicos del bioindicador después de la aplicacion de las dosis
implementadas se; se detallan en las tablas del 6 al 8 y figuras del 2 al
4.
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4.1.1.1. ANALISIS FiSICO DEL SUELO
Se muestra los resultados del analisis del suelo de acuerdo a los puntos de muestreo.

Tabla 6

Resultado del andlisis fisico de las muestras de suelo segun los puntos de muestreo

Andlisis Fisico

Promedio del Anélisis Fisico

item C'\c/)lﬁfsc;rc;e Detalles de las Muestras Arena Arcilla  Limo Clase P.Arena P.Arcilla P.Limo P.Clase
% % % Textura % % % Textura
i Franco
M1-D1-SU Muestra 1 de suelo de la dosis 1 58 20 - Arenoso
DI M2-D1-SU  Muestra 2 de suelo de la dosis 1 64 20 16 Franco 63 20 17 Franco
Arenoso Arenoso
M3-D1-SU Muestra 3 de suelo de la dosis 1 66 20 14 Franco
Arenoso
M1-D2-SU Muestra 1 de suelo de la dosis 2 62 20 18 Franco
Arenoso
D2 M2-D2-SU Muestra 2 de suelo de la dosis 2 64 20 16 Franco 63 20 17 Franco
Arenoso Arenoso
M3-D2-SU Muestra 3 de suelo de la dosis 3 62 20 18 Franco
Arenoso
M1-D3-SU  Muestra 1 de suelo de la dosis 3 62 20 18 Franco
Arenoso
D3 M2-D3-SU  Muestra 2 de suelo de la dosis 3 58 20 22 Franco 61 20 19 Franco
Arenoso Arenoso
M3-D3-SU Muestra 3 de suelo de la dosis 3 64 20 16 Franco
Arenoso
DO M1-DO-SU Muestra 1 de suelo de la dosis 0 66 20 14 Franco 66 20 14 Franco
Arenoso Arenoso
SU-P1 SU-01-P1 Muestra 1 de s.uelo del punto de 44 04 - " o - -
monitoreo 1 Franco
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Nota. Se muestran el analisis fisico del suelo analizado en laboratorio, ello de acuerdo a los
(resultados del ensayo de fecha 16/04/2025 — Anexo 18). Donde: *P.: Promedio; D1: Dosis 1
—5%; D2: Dosis 2 — 10%; D3: Dosis 3 — 20%; DO: Dosis 0 (Grupo control); SU-P1: punto de

muestreo (1) del suelo.
Figura 2
Resultados del analisis fisico de las muestras de suelo por punto de muestreo

ANALISIS FiSICO DE LAS MUESTRAS DE SUELO
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Nota. Se presenta los resultados promedios del analisis fisico del suelo por punto de

muestreo.

Descripcion: La tabla 6 y figura 2, muestran los resultados promedios
del andlisis fisico del suelo por punto de muestreo, donde se evidencia que en
cuanto al % de Arena el DO (Dosis 0 — Grupo control) muestro el valor mas
alto de 66 %; SU-P1 (punto de muestreo 1 del suelo) muestra el resultado méas
alto en cuanto a Arcilla 24 % y el SU-P1 muestra el resultado mas alto en

cuanto a Limo 32 %.
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4.1.1.2. PHy M.O. DEL SUELO

Se muestra los resultados del analisis quimico (pH y M.O.) del suelo de acuerdo a los puntos de muestreo.

Tabla 7

Resultado del analisis quimico (pH y M.O) del suelo de acuerdo a los puntos de muestreo

Anélisis Quimico Promedio del pH Y M.O.
;EZZ:rZ(e) Cl\(jliiegs?cr(:\e Detalles de las Muestras PH Materi&%génica PH Materi(;%génica
11 % 11 %

M1-D1-SU Muestra 1 de suelo de la dosis 1 8.18 1.15

D1 M2-D1-SU Muestra 2 de suelo de la dosis 1 8.41 1.56 8.36 1.44
M3-D1-SU Muestra 3 de suelo de la dosis 1 8.48 1.62
M1-D2-SU Muestra 1 de suelo de la dosis 2 8.31 1.42

D2 M2-D2-SU Muestra 2 de suelo de la dosis 2 8.35 1.67 8.30 1.61
M3-D2-SU Muestra 3 de suelo de la dosis 3 8.23 1.74
M1-D3-SU Muestra 1 de suelo de la dosis 3 7.75 1.58

D3 M2-D3-SU Muestra 2 de suelo de la dosis 3 7.85 1.53 7.81 1.61
M3-D3-SU Muestra 3 de suelo de la dosis 3 7.83 1.71

DO M1-DO-SU Muestra 1 de suelo de la dosis 0 8.36 2.32 8.36 2.32

SU-P1 SU-01-P1 Muestra 1 de suelo del punto de monitoreo 1 7.85 1.51 7.85 1.51

Nota. Muestra los resultados de los analisis quimicos (pH y M.O.) de las muestras de suelo analizadas en laboratorio, ello de acuerdo a los (resultados del
ensayo de fecha 16/04/2025 — Anexo 18). Donde: D1: Dosis 1 — 5%; D2: Dosis 2 — 10%; D3: Dosis 3 — 20%; DO: Dosis 0 (Grupo control); SU-P1: punto de

muestreo (1) del suelo.
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Figura 3
Resultados del analisis quimico (pH y M.0O.) del suelo de acuerdo a los puntos de muestreo

RESULTADOS DEL PHY M.O.
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Nota. Se presenta los resultados promedios de los analisis quimicos (pH y M.O.) del suelo
por punto de muestreo.

Descripcion: Latabla 7 y figura 3, presenta los resultados promedios de
los analisis quimicos (pH y M.O.) del suelo por punto de muestreo, donde se
evidencia que en cuanto al nivel de pH el D1 (Dosis 1 — 5%) y DO (Dosis O -
Grupo control) muestro los valores mas alto de 8.36; en cuanto a M.O., el DO

muestra el nivel mas alto con 2.32 %.
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4.1.1.3. MACRONUTRIENTES DEL SUELO

Se muestra los resultados de los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) del suelo de acuerdo a los puntos de muestreo.

Tabla 8
Resultado de los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) del suelo de acuerdo a los puntos de muestreo
Bunto de Codigo de Analisis Quimico Promedio del Andlisis Quimico
Muestreo Muestra Detalles de las Muestras N P K Ca Mg N P K Ca Mg
% ppm Cmol (+)/Kg % ppm Cmol (+)/Kg
M1-D1-SU  Muestra 1 de suelo de la dosis 1 0.06 2534 060 1290 1.80
D1 M2-D1-SU  Muestra 2 de suelo de la dosis 1 0.08 2093 0.64 1260 188 0.07 2456 0.66 1273 1.94
M3-D1-SU  Muestra 3 de suelo de la dosis 1 0.08 27.40 0.73 1270 212
M1-D2-SU  Muestra 1 de suelo de la dosis 2 0.07 2619 057 16.05 1.82
D2 M2-D2-SU  Muestra 2 de suelo de la dosis 2 0.08 26.00 056 1680 168 0.08 29.78 0.55 1598 1.67
M3-D2-SU  Muestra 3 de suelo de la dosis 3 0.09 37.16 0.51 1510 152
M1-D3-SU  Muestra 1 de suelo de la dosis 3 0.08 4289 0.78 17.20 1.86
D3 M2-D3-SU  Muestra 2 de suelo de la dosis 3 0.08 40.35 056 1740 136 0.08 4095 0.63 17.86 1.54
M3-D3-SU  Muestra 3 de suelo de la dosis 3 0.09 39.60 0.57 18.97 1.39
DO M1-DO-SU  Muestra 1 de suelo de la dosis 0 0.12 19.23 042 1204 133 0.12 19.23 042 12.04 1.33
SUP1L  su-oipy Muestraldesuelo delpunto de 0.08 1892 045 11.80 130 008 1892 045 11.80 1.30

monitoreo 1
Nota. Muestra los resultados de los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) de las muestras de suelo analizadas en laboratorio, ello de acuerdo a los (resultados del

ensayo de fecha 16/04/2025 — Anexo 18). Donde: D1: Dosis 1 — 5%; D2: Dosis 2 — 10%; D3: Dosis 3 — 20%; DO: Dosis 0 (Grupo control); SU-P1: punto de

muestreo (1) del suelo; N: Nitrogeno; P: Fosforo; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: Magnesio.

46



Figura 4

Resultado de los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) del suelo de acuerdo a los puntos de muestreo

NIVELES DE LOS MACRONUTRIENTES EN LAS MUESTRAS DE SUELO
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Nota. Se presenta los resultados de los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) del suelo por punto de muestreo.
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Descripcion: Latabla 8 y figura 4, presenta los resultados promedios de
los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) del suelo de acuerdo a los puntos de
muestreo, donde se evidencia que en cuanto al nivel de N (Nitrégeno) el DO
(Dosis 0 -Grupo control) con 0.12 muestra el nivel mas alto, para P (Fésforo)
el D3 (Dosis 3 — 20%) con 40.95 es el nivel mas alto, para K (Potasio) el D1
(Dosis 1 — 5%) con 0.66 es el nivel mas alto, para Ca (Calcio) el D3 con 17.86
es el nivel mas alto y para Mg (Magnesio) el D1 con 1.94 presenta el nivel mas
alto.

4.1.1.4. Parametros fisicos del bioindicador
Se muestra los resultados de los pardmetros fisicos del bioindicador
(Maiz) del suelo de acuerdo a los puntos de muestreo.

Tabla 9
Resultados promedios de los parametros fisicos del bioindicador (Maiz) de acuerdo a los

puntos de muestreo

Promedio de los Parametros Fisicos del Bioindicador

Codigo , Diametro
Punto de General de Altura Numgro de del *DDS
Muestreo las Hojas
Muestras Tallo
CM uDS CM ubDS
D1 M-D1-PA 95.4 7.3 4.1 50
D2 M-D2-PA 103.0 10.2 4.5 50
D3 M-D3-PA 109.6 11.2 55 50
DO M-DO-PA 78.0 5.8 3.9 50

Nota. Muestra los resultados promedios de los parametros fisicos del bioindicador de acuerdo
a los puntos de muestreo, ello de acuerdo a los (resultados obtenidos en el final de la fase
experimental, véase anexo 12 y 19). Donde: D1: Dosis 1 — 5%; D2: Dosis 2 — 10%; D3: Dosis
3 —20%; DO: Dosis 0 (Grupo control); CM: Centimetro; UDS: Unidades; * DDS: Dias después

de la siembra.
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Figura 5
Resultados de los pardmetros fisicos del bioindicador (Maiz) de acuerdo a los puntos de

muestreo
PROMEDIO DE LOS PARAMETRQS FISICOS DEL
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Nota. Muestra los resultados promedios de los parametros fisicos del bioindicador.

Descripcion: Latabla 9y figura 5, presenta los resultados promedios de
los parametros fisicos del bioindicador (Maiz) de acuerdo a los puntos de
muestreo, donde se evidencia que en cuanto a la altura D3 (Dosis 3 — 20%)
con el 109.6 cm es el nivel mas alto, para el nimero de hojas el D3 con 11.2
presenta el nivel mas alto, para didmetro del tallo el D3 con 5.5 presenta el

nivel mas alto.
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4.1.1.5. Macronutrientes del biofertilizante natural

Se presentan resultados de los macronutrientes del biofertilizante

natural.

Tabla 10

Resultados de los niveles de macronutrientes del biofertilizante natural

Macronutrientes

uode covmosmendets o e g
% % % % %
PM-01-BN BN-01 0.118 0.341 0.419 0.178 0.088

Nota. Se presenta los niveles de macronutrientes del biofertilizante natural.

Figura 6

Resultados de los macronutrientes del biofertilizante natural

NIVELES DE LOS MACRONUTRIENTES EN EL BIOFERTILIZANTE
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Nota. Muestra los niveles de macronutrientes del biofertilizante natural.

Descripcion: La tabla 10 y figura 6, presenta los resultados de los
niveles de macronutrientes del biofertilizante natural, donde se evidencia que
el K presenta mayor nivel con 0.419%, seguido por el P con 0.341%, Ca con
0.178%, N 0.118% y el menor fue Mg con 0.088 %.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para contrastar la hipétesis, se realizé la prueba de normalidad, y la
prueba paramétrica (ANOVA), Prueba no paramétrica Kruskal - Wallis y de
manera descriptiva en base a las hip6tesis planteadas.

a) Prueba de normalidad de los parametros de estudio

Tabla 11

Prueba de normalidad de los parametros de estudio

Prueba de Normalidad

Parametros Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.

Arena 0.738 5 0.023
Arcilla 0.552 5 0.000

Limo 0.779 5 0.054

pH 0.757 5 0.035

M.O. 0.736 5 0.022

N 0.727 5 0.018

P 0.886 5 0.337

K 0.914 5 0.490

Ca 0.852 5 0.202

Mg 0.928 5 0.586

Altura 0.948 4 0.702
NUmero de Hojas 0.933 4 0.613
Diametro del Tallo 0.895 4 0.405

Nota. Se muestra la prueba de normalidad.

Descripcion: La tabla 11 muestra la prueba de normalidad de los
parametros de estudio, don el 61.54 % de los resultados valores de Sig. de
los parametros (Limo, P, K, Ca, Mg, Altura, Numero de hojas y Diametro del
tallo) presentan valores mayores a 0.05, por lo que siguen una distribuciéon
normal por ende para la prueba estadistica se utilizé la prueba paramétrica
(ANOVA) vy lo otro restante el 38.48% de los resultados de sig. de los
pardmetros (Arena, Arcilla, pH, M.O., N) presentan valores menores a 0.05,
por lo que no siguen una distribucion normal por lo que se empleara la prueba

no paramétricas (Kruskal - Wallis).
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b) Prueba paramétrica ANOVA

Tabla 12

Anova de los parametros de estudio

ANOVA
Suma de | Media Sj
cuadrados g cuadréatica g:
Limo Entre grupos 587,733 4 146,933 24,489 ,000038
Dentro de grupos 60,000 10 6,000
Total 647,733 14
P Entre grupos 1000,190 4 250,048 22,848 ,000051
Dentro de grupos 109,438 10 10,944
Total 1109,629 14
K Entre grupos , 136 4 ,034 8,083 ,004
Dentro de grupos ,042 10 ,004
Total ,179 14
Ca Entre grupos 87,178 4 21,795 64,519 ,000
Dentro de grupos 3,378 10 ,338
Total 90,556 14
Mg Entre grupos ,819 4 ,205 7,934 ,004
Dentro de grupos ,258 10 ,026
Total 1,078 14
Altura Entre grupos 1671,960 3 557,320 64,060 0,000006
Dentro de grupos 69,600 8 8,700
Total 1741,560 11
Numero de Entre grupos 56,810 3 18,937 227,240 0,000
hojas Dentro de grupos ,667 8 ,083
Total 57,477 11
Diametro del Entre grupos 4,813 3 1,604 48,133 0,000018
tallo Dentro de grupos ,267 8 ,033
Total 5,080 11
DDS Entre grupos ,000 3 ,000
Dentro de grupos ,000 8 ,000
Total ,000 11

Nota. Se presenta la prueba paramétrica ANOVA.

Descripcion: La tabla 12, presenta la prueba paramétrica (ANOVA) de

los parametros de estudio, por lo que se puede observar que la totalidad de

los valores de Sig. (Significancia) son menores a 0.05, por lo tanto, indica que

existe diferencia significativa de los parametros de estudio entre los puntos de
muestreo (D1: Dosis 1 - 5%, D2: Dosis 2 - 10%; D3: Dosis - 20 %; DO: Dosis -
0%) por lo tanto se aceptan la hipotesis general alterna y la hipétesis

especificas alternas.
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c) Prueba no paramétrica Kruskal - Wallis

Tabla 13
Prueba de Kruskal - Wallis de los parametros de estudio
HIPOTESIS NULA PRUEBA SIG. DECISION
1 Ladistribucion de ARENA es la misma Rechace la
entre las categorias de DOSIS. 033 hipétesis nula
2 Ladistribucion de ARCILLA es la Rechace la
misma entre las categorias de DOSIS.  Prueba de 048 hipotesis nula
3 Ladistribucion de PH es la misma Kruskal — Wallis Rechace la
entre las categorias de DOSIS. para muestras 024 hip6tesis nula
4  Ladistribucion de M.O., es la misma independientes Conserva la
entre las categorias de DOSIS ot hipétesis nula
5 Ladistribucion de N es la misma entre Conserva la
las categorias de DOSIS 085 hipétesis nula

Nota. Se presenta la prueba no paramétrica Kruskal - Wallis de los parametros de estudio.

Descripcion: La tabla 13, presenta la prueba no paramétrica (Kruskal -
Walllis) de los parametros de estudio, por lo que se puede observar que los
valores de Sig. de M.O., y N son mayores a 0.05 por lo que refiere que no hay
diferencia estadistica significativa para dichos parametros, asi mismo para la
Arena, Arcilla y pH, son menores a 0.05, por lo tanto, indica que existe
diferencia significativa de los parametros de estudio entre los puntos de
muestreo (D1: Dosis 1 - 5%, D2: Dosis 2 - 10%; D3: Dosis - 20 %; DO: Dosis -
0%) por lo tanto se aceptan la hip6tesis general alterna y la hipotesis
especificas alternas de acuerdo a lo siguiente:
¢ Si el valor p (o de significancia) es menor a 0.05, se considera un resultado
estadisticamente significativo, lo que significa que hay evidencia sélida para
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hip6tesis alternativa. Esto indica que
los datos observados probablemente representan una relacion o efecto real,
y la probabilidad de que se deba simplemente al azar es inferior al 5%.

e Una diferencia estadisticamente significativa es la sefial que buscamos para
aceptar la hipétesis alternativa y concluir que existe un fenémeno o efecto

real, en lugar de una simple variacion aleatoria.
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Interpretacion. - Considerando los resultados hallados y presentados,
se acepta las siguientes hipotesis alternas:

e Hipotesis general - Ha (alterna): La aplicacion del biofertilizante natural
mejora la calidad del suelo, Huanuco 2025.

e Hipotesis especifica - HE1 (alterna): Los pardmetros fisicoquimicos del
suelo mejoran después de la aplicacion del biofertilizante natural al 5%,
10% y 20 %.

e Hipotesis especifica — HE2 (alterna): La aplicacién del biofertilizante
natural al 5%, 10% y 20% mejora el crecimiento de La planta, NUmero de
hojas y el diametro del tallo) del bioindicador.

e Hipotesis especifica — HE3 (alterna): El biofertilizante natural presenta

distintos niveles de macronutrientes.

Por lo que para constatar dichos resultados véase las tablas del 6 al 13,
figuras del 2 al 6 y anexos de 06 al 19.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las muestras de suelo y bioindicadores
(maiz) de los puntos de muestreo, mejoran después de la aplicacion del
biofertilizante en las 3 dosis establecidas para el estudio (D1: Dosis 1 — 5%,
D2: Dosis 2 — 10% y D3: Dosis 3 — 20 %); por lo tanto, se presenta el siguiente

andlisis en consideracion de los objetivos de la investigacion.

5.1. DE ACUERDO A LOS PARAMETROS DE ESTUDIO DEL SUELO Y

BIOINDICADOR (MAIZ)

Los resultados de los parametros quimicos de las muestras de suelo y
los parametros fisicos del bioindicador (maiz) de acuerdo a los puntos de
muestreo después de la aplicacion del biofertilizante en las 3 dosis
establecidas para el estudio (D1: Dosis 1 — 5%, D2: Dosis 2 — 10% y D3: Dosis
3 — 20 %); considerando que el tiempo experimental fue 50 dias, se presentan
en las tablas (6 al 12) y figuras (2 al 6).

a) De acuerdo al objeto de investigacién: Los mejores niveles (de los
parametros de estudio) que presentaron después de la aplicacion del
biofertilizante fue:

D3 (Dosis 3 — 20 %) de aplicacion del biofertilizante: Para pH
disminuyé 0.51 % siendo su nivel final (7.81); M.O., aumentd un 6.62 %
siendo su nivel final 1.61; N aumento en un 50 % siendo su nivel final 0.12,
P aumento un 116.44% siendo su nivel final 40.95; Ca aument6 un 51.36
% siendo su nivel final 17.86; Altura de la planta aumenté un 40.51 % siendo
su altura final de 109.6, Numero de hojas aument6 en un 93.10 % siendo
su nivel final 11.2; Diametro del tallo aumentd un 41.03 % siendo su nivel
5.5.

D1 (Dosis 1 - 5 %) de aplicacion de biofertilizante: Para K aumento
un 46.67 % siendo su nivel final 0.66; Mg aumenté un 49.23 % siendo su
nivel final 1.94.
¢ Al respecto Cardona et al. (2021) en su investigacion aplicada obtuvo en

el maiz una altura de 58.33 cm de altura en 6 semanas, para ello aplico

un biofertilizante tripe 15, en una cantidad de 15 gramos por planta,
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concluyendo que los fertilizantes aplicados en dosis indicadas mejoran el
crecimiento del maiz Capachi morado. Asi mismo Vilches (2022) en su
investigacion utilizando biofertilizante MEB con la dosis de 150 ml para
bombas de 20 litros, obtuvo 97.58 cm de altura, 19.41 mm, namero de
hojas 11.58, para las plantas de maiz ello en 42 dias, por lo que concluyo
gue dicho fertilizante fortalece el vigor de la planta. Ceron (2019) en su
tesis para la planta del maiz obtuvo 2.06 metros de altura, 2.1 cm de
diametro del tallo, 12 para nimeros de hojas, ello en 83 dias después de
siembre y donde utilizé un fertilizante organico liquido (FOL) a un 30%,
donde refiere que el FOL es muy beneficioso para el crecimiento del maiz.

ePor su parte Cruzado, A., y Leon, L. (2021) en su investigacion
experimental logro obtener para la altura del maiz 67.26 cm y 7.8 hojas
por planta, ello a los 30 dias y aplicando 5 kg de humus de lombriz en un
suelo contaminado por hidrocarburos totales de petréleo (TPH).
Concluyendo que el humus de lombriz aplicado en un suelo contaminado
con TPH contribuye al crecimiento del maiz. También Cuadra, E vy
Veneros, R. (2019) en su tesis utilizando solucion nutritiva la molina al 3.5
% para la planta del maiz logro obtener una altura de 1.65 m.
Considerando que contribuy6 al crecimiento del maiz. Y Moreno, W., y
Nolazco, H. (2020) en su tesis obtuvo un aumenté de 9.6% en el
crecimiento del maiz utilizando un sistema inteligente de riego, por lo que
concluy6 que utilizando dicho método mejoro el crecimiento del maiz. Por
lo que dichas investigaciones son concordantes con los resultados
hallados en la presente investigacibn ya que con la aplicacion del
biofertilizante a un 20% después de 50 dias se obtuvo 109.6 cm de altura,
11.2 nimero de hojas y 5.5 cm de didmetro del tallo.

e Por su parte Cervantes (2022) en su investigacion experimental utilizando
biochar de molle al 15% para la recuperacion de suelos degradados
presento sus resultados para: pH paso de 4.28 a 6.31; en M.O., cambio
de 0.35 a 2.49 %; N paso de 0.02 a 0.12 %; P paso de 5.08 a 17.22 %; K
paso de 92.92 a 389.31%. Asi mismo el tamafio de la planta del maiz
mostro mejores resultados. Por donde concluyd que Los efectos del
biochar de molle fueron positivos para los suelos degradados, donde

aporto la estabilizacion del pH, materia organica y favorecio el crecimiento
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de las plantas de maiz. Asi mismo Gonzales (2022) en su tesis obtuvo
una altura de 30 cm para la planta del maiz en 30 dias, el tratamiento
utilizado para ello fue V2T2D2 (Variedad 2 — maiz, Tratamiento 2 — con
hojas secas, D2 - dosis 2 100 ml). Donde concluyé que los extractos de
las raices de eucalipto y de hojas han generado efectos alelopaticos en la
germinacién y crecimiento del maiz y frijol, que conllevo a que presenten
tallos deformes, achaparramiento y hojas cloriticas. Y Santiago (2019) en
su investigacion experimental donde sembraron maiz para determinar la
calidad del suelo, los resultados obtenidos fueron: para: pH de 7.17 a
7.02;Pbde 4.97a4.82; Nde 0.12a0.12; Pde 7.48 a 7.60; K de 85.42 a
89.94; Ca 7.28a7.72; Mg de 4.45 a 4.86; Na de 0.27 a 0.33 M.O. de 2.38
a 2.40. El muestreo 2 se realiz6 pasado los 30 dias de sembrado el maiz.
Donde concluy6 que no pudo evidenciarse la mejora de la calidad fisica 'y
quimica de dichos suelos, en cuanto al nivel biolégico influyo
negativamente por lo el uso de agroquimicos en los cultivos, lo que
generaron la muerte de distintas especies. Por lo que dichas
investigaciones son concordantes con los resultados hallados en la
presente investigacion ya que con la aplicacion del biofertilizante a un 20%
después de 50 dias se obtuvo los siguientes resultados: pH disminuy6
0.51 % siendo su nivel final (7.81); M.O., aument6 un 6.62 % siendo su
nivel final 1.61; N aumentd en un 50 % siendo su nivel final 0.12, ppm
aumento un 116.44% siendo su nivel final 40.95; Ca aumenté un 51.36 %
siendo su nivel final 17.86 y aplicando el biofertilizante en un 5 % se
obtuvo para K aumento un 46.67 % siendo su nivel final 0.66; Mg aumenté
un 49.23 % siendo su nivel final 1.94.

Se indica que los autores referenciados hallaron resultados
similares, ya que de acuerdo a los resultados de la investigacion se refiere
gue el biofertilizante aplicado en diferentes dosis al 5, 10y 20 % mejoraron
los pardmetros quimicos del suelo, también mejoraron los parametros
fisicos del bioindicador (plantas de maiz) en cuanto a la altura, nimero de

hojas y diametro del tallo (véase las tablas del 6 al 13).
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CONCLUSIONES

Se llego6 a las siguientes conclusiones, de acuerdo a los objetivos de

planteados:

De acuerdo al objetivo general:

a) Evaluar el efecto de un biofertilizante natural para mejorar la calidad del
suelo haciendo uso de un bioindicador, Huanuco 2025. Siendo los mejores
niveles presentados en cuanto a los macronutrientes del suelo después de
la aplicacion del biofertilizante las siguientes dosis:
¢D3 (Dosis 3 — 20 %) de aplicacion del biofertilizante: Para pH disminuyo

0.51 %; M.O., aumento un 6.62 %; N aumento en un 50 %; P aumenté un
116.44%; Ca aument6 un 51.36 %.

eD1 (Dosis 1 — 5 %) de aplicacion de biofertilizante: Para K aumentd un
46.67 %; Mg aumento6 un 49.23 %.

Por consiguiente, la dosis 3 fue la que brindo mejores resultados, por
tanto, se indica que el biofertilizante natural al aplicar a un suelo degradado
puede mejorar la M.O., P, Ny Ca.

De acuerdo a los objetivos especificos:

b) Determinar los parametros fisicoquimicos del suelo antes y después de la
aplicacion del biofertilizante natural al 5%, 10% y 20%:

e Parametros del suelo antes de la aplicacion: (Arena 44%, Arcilla 24%,
Limo 32%, pH 7.85, M.O. 1.51, N 0.08, P 18.92, K 0.45, Ca 11.80, Mg
1.30).

e Parametros del suelo después de la aplicacion del biofertilizante al 5%
(Arena 63%, Arcilla 20%, Limo 17%, pH 8.36, M.O. 1.44, N 0.07, P 24.56,
K 0.66, Ca 12.73, Mg 1.94).

e Parametros del suelo después de la aplicacion del biofertilizante al 10%
(Arena 63%, Arcilla 20%, Limo 17%, pH 8.30, M.O. 1.61, N 0.08, P 29.78,
K 0.55, Ca 15.98, Mg 1.67).

e Parametros del suelo después de la aplicacion del biofertilizante al 20%
(Arena 61%, Arcilla 20%, Limo 19%, pH 7.81, M.O. 1.61, N 0.08, P 40.95,
K 0.63, Ca 17.86, Mg 1.54).
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Por consiguiente, se puede referir que al aplicar un biofertilizante

natural aun suelo degradada mejora sus parametros fisicos y quimicos.

c) Determinar el efecto del biofertilizante natural al 5%, 10% y 20% en el

crecimiento de (hojas, tallo y didmetro del tallo) del bioindicador (maiz):

e Parametros del bioindicador con la aplicacién del biofertilizante al 5%
(Altura 95.4, Numero de Hojas 7.3, Didmetro del tallo 4.1).

e Parametros del bioindicador con la aplicacion del biofertilizante al 10%
(Altura 103.0, Numero de Hojas 10.2, Diametro del tallo 4.5).

e Parametros del bioindicador con la aplicacion del biofertilizante al 20%
(Altura 109.6, Numero de Hojas 11.2, Diametro del tallo 5.5).

Se refiere que al aplicar un biofertilizante natural aun suelo degradado,
y sembrar en ello plantas de maiz, contribuye al crecimiento del tallo,
aumento del diametro del tallo y del nimero de hojas de las plantas de

maiz.

d) Determinar el nivel de los macronutrientes del biofertilizante natural:

e Los niveles de los macronutrientes presente en el biofertilizante natural
fueron para: K 0.419%, P 0.341%, Ca 0.178%, N 0.118% y Mg 0.088%.
Se refiere que el biofertilizante natural presento altos niveles de
macronutrientes, por lo que es efectivo para mejorar los parametros fisicos

y quimicos de un suelo degradado.
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RECOMENDACIONES

e Para investigaciones similares se recomienda aumentar los parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos para un estudio detallado.

¢ El muestreo de suelo se debe realizar de acuerdo a la Guia para el Muestreo
de Suelos (MINAM, 2014).

¢ Se recomienda realizar estudios complementarios utilizando otros tipos de
biofertilizantes naturales y adicionando un riego inteligente.

e Se recomienda utilizar distintos tipos de bioindicadores, que coadyuven a
mejoran la calidad del suelo.

e Se recomienda fortalecer las investigaciones locales sobre la recuperacion
de suelos degradados.

oA las autoridades competentes se recomienda, realizar monitoreos
periodicos de la calidad del suelo, con la finalidad de determinar el estado
situacional, con ello poder mitigar y/o prevenir la degradacién de los suelos

a nivel local.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

POBLACION Y

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES MUESTRA
Problema General: General: pH Poblacion:
general: Evaluar el efecto de Ha: La aplicacion del N, P, K, Ca, Mg, La poblacion del
¢Cudl sera el un biofertilizante  biofertilizante natural mejora la M.O. suelo correspondié al
efecto de un natural para mejorar calidad del suelo, Huanuco V. Parametros j ] suelo residencia del
biofertilizante la calidad del suelo 2025. independiente: . . . N.? de Dosis punto de muestreo 1
. L . . fisicoquimicos
natural para haciendo uso de un Ho: La aplicacion del Biofertilizante N.° de (costado de la loza
mejorar la calidad bioindicador, biofertilizante natural no Natural. repeticiones deportiva  Aparicio
del suelo Huénuco 2025. mejora la calidad del suelo, Dosis optima Pomares — Distrito de
haciendo uso de Huéanuco 2025. P Huénuco, véase
un bioindicador, Especificos: Peso anexo 16.2) y la
Huanuco 2025? e Determinar  los Especificos: poblacion del
parametros HE1: Los pardmetros N.° de muestras bioindicador fue las
Problemas fisicoquimicos fisicoquimicos  del  suelo plantas de maiz
Especificos: del suelo antes y mejoran  después de la pH sembradas en las
después de la aplicacion del biofertilizante i } Textura camas
s . o V. dependiente:  Parametros .
e ;Cual sera la aplicacion del natural al 5%, 10% y 20 %. . - o experimentales  tal
. . " . . Calidad del fisicos quimicos
calidad del biofertilizante HEO1: Los parametros ) como se muestra en
- . suelo y de la calidad del .
suelo antes y natural al 5%, fisicoquimicos del suelo no - la figura 1.
. . , bioindicador. suelo
después de la 10% y 20 %. mejoran  después de la
R L . . N, P, K, Mg, Ca, .
aplicacion  del aplicacion del biofertilizante M.O Muestra:
biofertilizante e Determinar el natural al 5%, 10% y 20 %. o Las muestras fueron
natural al 5%, efecto del HE2: La aplicacion del las que se
10% y 20 %? biofertilizante biofertilizante natural al 5%, recolectaron en
natural al 5%, 10% y 20% mejora el campo, por lo que se
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e ;Cual sera el
efecto del
biofertilizante
natural al 5%,
10% y 20% en
el crecimiento
del bioindicador
(maiz)?

e ;Cual seran el
nivel de los
macronutriente

S del
biofertilizante
natural?

10% y 20% en el
crecimiento  de
(hojas, tallo, vy

diametro del
tallo) del
bioindicador
(maiz).

Determinar el
nivel de los
macronutrientes
del biofertilizante
natural.

crecimiento de (hojas, tallo y
diametro  del tallo) del
bioindicador.

HEO2: La aplicacion del
biofertilizante natural al 5%,
10% y 20% no mejora el
crecimiento de (hojas, tallo y
didmetro  del tallo) del
bioindicador.

HE3: El biofertilizante natural
presenta distintos niveles de
macronutrientes.

HEO3: El biofertilizante natural
no presenta distintos niveles
de macronutrientes.

Altura

Numero de Hojas

Parametros
fisicos del

Diametro del tallo

bioindicador

Dias después de
la siembra - DDS

realizd un muestreo
no probabilistico del
suelo y del
bioindicador. Por lo
gue las muestras de
suelo se recolectaron
pre y post aplicacion
de las dosis de
biofertilizantes
natural. El
bioindicador se
muestreara las 60
plantas de maiz a los
50 dias después de
iniciado con la
siembra.

Nota. El anexo, muestra la matriz de consistencia del proyecto de investigacion la misma que contienes (Problema de investigacion, objetivos, hipotesis,

variables, dimensién, indicadores, poblacion y muestra).
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ANEXO 2
LOCALIZACION DEL PROYECTO

ECUADOR coLomBIA Distritos de la provinciade Huanuco

J San Pablo de Pillao

N

N

PROVINCIAS
DE HUANUCO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO o 7 roa do mussireo 1 de susko

ESCUELA DE POSGRADO R UDH T G5 JeweBonean eae relinctt |
PROGRAMA ACADEMICO DE MAESTRIA EN % Sl bt? ¥ . ., 2 Tt
INGENIERIA, CON MENCION EN GESTION T A P i :
AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE
PLANO DE UBICACION DE LA INVESTIGACION

TITULO DE LA Aplicacién de un biofertilizante natural para mejorar la calidad
INVESTIGACION: del suelo haciendo uso de un bioindicador, Huanuco 2025

RESPONSABLE: Ing. Lavado Berrospi, Sintia Abigail
FECHA: 22/07/2025

LAMINA: 01

Google Earth
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ANEXO 3

0, o BEeS s e -~

7' Area de muestrea 1 de suelo

Area donde se realiza la investigacion
® Ciudad de Huanuco

le Earth

Irhus
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ANEXO 4
ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

i) )

RIESGO A LA SALUD DE LAS

MALA CALIDAD DEL SUELO

PERSONAS
EXPANSION URBANA INADECUADA DISPOSICION DE RESIDUOS

1) 1)

FALTA DE CONCIENCIA AMBIENTAL POR PARTE DE LA INCUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA AMBIENTAL POR
SOCIEDAD PARTE DE LA SOCIEDAD
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ANEXO 5
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

° i

MEJORA EL CRECIMIENTO DEL
BIOINDICADOR

iy iy

MEJORA LA CALIDAD DEL SUELO

i) i)

LOS PARAMETROS FiSICOQUIMICOS DEL EL CRECIMIENTO DEL BIOINDICADOR
SUELO MEJORAN DESPUES DE LA APLICACION MEJRO CON LA APLICACION DEL
DEL BIOFERTILIZANTE BIOFERTILIZANTE

i) i)

APLICACION DE BIOFERTILIZANTE NATURAL EN DISTINTAS DOSIS (AL 5
%, 10 % y 20 %)
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ANEXO 6
FORMATO PARA MUESTREO DE SUELO 1y 2 - RELLENADO

&;s'&nmh

Nombre del sfio de muestreo: .I\Dqédo Romors Departamento: ) nycp
T Provincla: yunved
Uopert 310 Dol | Puys Do yinid
Datos del punto de muestreo

Cooderades UM YF_ 4+ 36390, Y = 01§52

Operador. Shokiy ), Lowedo Gearesfi

Técnica de muestreo: HU'SW @mPld

Instrumentos usados: sl pio L)

Profundidad: o~ 10 tm Relleno del agujero después del muestreo: g

Datos de las muestras

Clave e lamuesta: 4 Numero de muestra:

Fecha de muestreo: ujoq,zq Hora: |th.{5 )_1/5

Caracteristicas organolépticas: ¢,y 1oy (Sl Color; ﬁ,,- o ofud [
Textua, — Medidoen campo: Si( ) - No( ¥ )

Cantidad de muestra: ZU() vy — f(y’ v g‘p«‘m'o / 1 @/

Medidas de consenvacion: |, wusler 4 fnlo ea W Yilze 3

Ut wn curt Honellg Y §¢ asb & o fin Sfer,

Tipo de muestra: Lo ¥ Resieno / {’6“&“‘5

Detalles/ Observaciones adicionales: [oj W;/,,,

w 74 M' polrf’/m) y 3 HWHLL il & {oL- fwno ot

At

0.

16

Datos del punto de muestreo

Coordenadas UM (X, Y) m: 32364 V! Qq ol 8@8

Operador. Gyind it ﬂ Joud ﬁemsﬁ

Tecnica de mueslreo: ), S‘\mde

Datos Generales M~ OO0 — ( HytAro 36 D0 - Oos 8 O) |
Departamento: N ypo2 J
Nombredelsmodemuestreo T Mt @“m T Sy Heo, i
Razon socid:  ——— Povinc Yughoe _‘
P, {
Usoprincipal: e Distrito: Huphoed —\\

Instrumentos usados:

fspb

Profundidad: be 20 €m

\

Relleno del agujero después del muestreo

Datos de as muestras

Clave dela muestra: ('“\,00,30  Moe 90-50)

Numero de mugstra: 62

Fecha demugstieo: 21/ /25 Hoa 1524 - 1538
Caracleristicas organolépticas: o Color: fown OS0 Olr  ——
Teve g polmt @ [ohgrstrt Medidoen campo: Si( ) - No (X )

Cantidad demuestra: DT

Medidas de consenvacion: 60@0' Z/f/gc / St uumyl‘tom%'fé

Tipo de muestra: S U¢[5

Detalles! Observaciones adicionales: 5'@ (uwlw\o U ngw fcmp& o iy X kpqégﬂf)
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[—J;;o's'eenera!es D} — /00;/5‘ i}

Nombre del sitio de muesireo: Z{m " ‘@40}1’0 KA Tﬂf)\"‘f W | Departamento: }-[Jonduﬁ

Razon social: \

Provincia: Moo

Uso principal N

Distlo: T

Datos del punto de muestreo

Coordenadas UTM (X, Y): A 3b7 260 Ve £401¢8

Operador. Q’;Hu‘u

0, Lol . Bemsp!

Técnica de muestreo: wa fm 'Q [

Instrumentos usados:

CcfoMo

Profundidad: 0= 70 (m

Relleno delagujero después delmuestreo: <@

Datos de las muestras

Clave dela muestra: H1-DI- S0, pa. Do ; o~ 01 -Ju

Numero de muestra: 04

Fecha de muestreo; 9 /01 [ 15

Hora: 1‘5.”1(, i 'g

ST

Caracteristicas organolépticas:

Color, Ham),‘ Mw[{) (0 1\ S—

Textura: St toolisure 0n Zugo‘(b{'on\o

Medido en campo: i

) =N )

Cantidad de muestra: 9 [[9

Medidas de conservacion; %:(50 % p’oo i

Ne(mtl*w

Tipo de muestra: @Q \o

Detalles! Observaciones adicionaes:  {¢ ceilecdd 4 oo 5\M(JU i 'Wt) J /?e pge\{bclﬁ

LULH

Datos Gonerdes 7 (0SS 2)

Nombre el sifo demuesiieo:7,, Ji. kot o Jurley 498 - Hoo

Departamento: }Jw

Provincia: \l {‘O

Razon social: R
Uso principal: \

Distrito: ¥

Datos del punto de muestreo

Coordenadas UTM (X, Y): X 57403 ¥ &%l 111

Operador. Gl

D, Lo Bomesp

Técnica de muestreo: Mo Gim oLQ

Instrumentos usados:

Gl

Profundidad: 0-% M

Relleno del agujero después del muestreo: 5]

Datos de las muestras

Numero de muestra: 03

Clave delamuestra: M- 7.« G, M- 0200 A2 02-4)
Fecha demuestreo: 2| =\ "'15 Hora: (§' §2 — [!:00 e, [(103
Caractersticas organolépticas:  —ee” Color:  Mugroh  04ev® Qlor: 2
T 6l o \thuro-k0 Medidoen campo: Si( ) - No(x/ )

Cantidad de muestra: .

Medidas de conservacion: f\&\saf ’Z|p(oo w Gt HUWG

Tipo demuestre: 4tk

Detalle! Observaciones adiciondles: neltko 4 H“MLO Sf'“gte L 1l X 7 &ﬁ J{LU 7

74



Datos Generales 0? ( posg 2 ) —‘
Nombre del sitio de muestreo: Ly % m‘}lm ~Jr TW‘Y QIS_MDepanamentoz j
Razon social: - : Povidz: — \\ f/() —\
Uso principal: e Distrlo: i |
Datos del punto de muestreo :

Coordenadas UM (X, Y. X ',‘ s , Operador. 5;,% ) Lo gc d'C\ff/

Tecnica demuestieo:  Muef e Sjmf,@ siumentos usedos: o, LG ‘\
Profundidad: O- 2 tn Relleno det agujero después del muestreo: 51 \
Datos de las muestras , \
Clave delamuestra: M- 09-5u, Mg D3-go y M3-03-J Numero de muestra: 59 l
Fecha demuestreo:  2( (07 (2§ Hora: Layy = b 17 b4

Caracteristicas organolépticas: Color: HWI Ofcw Olor w

Textura: }( et C[ welsy o [aé‘n—feﬂ’d Medido en campo: Si( ) - No( X )

Canlidad de muestre: 3 ‘L/}

Medidasdeconservacién:‘ ,B”[)’a 249(“ w  (em //tme-&o

Tipo demuestia Syt

Detalles/ Obsenvaciones adiciondles: §7 frzclyk 1 proste ﬁimf[f e @UL 1 o Wt Mg;j
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ANEXO 7
FORMATO DE ETIQUETA PARA MUESTRAS DE SUELO - RELLENADO

{ FORMATO DE ETIQUETA PARA MUESTRAS DE SUELO

/ Tipo de muestra: S“Ple - (QUQ\O "Resoengal | Pd\x'gg.s‘ _}

LCodlgo de muestra: Q0 - 04 P4
' Lugar de muestreo: 1,y porttut p.p. = 0 orerd ~ Dt ¢ Neg
) 41 Muestreado por:

ﬁﬂiu 0. Zouo«o quosp J
fFecha 2 oq IZL’

f Lote:

o g I
g

Parametros a analizar en laboratorio:
o A Nop . 7n |
P. Quimico: Py, By 5 {'{9/@

P. Fisico:
[ /{fo - '[r’)("\)ﬂk M@_\)J_(__

"Cédigo de laboratorio:

FORMATO DE ETIQUETA PARA MUESTRAS DE SUELO
- Suelo Residenda\ 7 Pas e

Tpodemuestra: M. Simr.lé

e ——
modemuesn'a. S\) — OA- eA

Lugar de muUestreo: Loz 2c@o\TVG AL oL NeesGO Pormotrd — Dist-

ot Muestreado por:
L4 Sele O el

Fecha: Zz’oq [a" Hora: ,6 g‘s

{ Parametros a analizar en laboratorlo

P. Fisico:
foo - descdvrw

‘%" de laboratorio:
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ANEXO 8

FORMATO DE ETIQUETA PARA EL BIOFERTILIZANTE NATURAL. -
RELLENADO

FORMATO DE ETIQUETA PARA EL BIOFERTILIZANTE NATURAL
Tipodeinsumo: A bows | [§ado
Denominacién: (Y ipfedilzak  Weducel
Cdodigo: Bn-61
Fecha y hora de embazado: 0pz.¢z - 25 —* Rnro VG a Lu(xfuéun‘c

Lote: ’Ld.
Contenido (L): lbo m{
Tipode aplicacion: T ada ol guelo

Dosis: |\ \.n 0 o el esdudio Sefo= (V70 — 20
Volumen de aplicacién:  3+4 (c2rml ) (0% (28 onl ) ~ Wl el
Otras indicaciones: ¢ pnuven fee H Anohf‘r [ l;,l.ud%n“o ¢

L5 ks paavcdos (Ut poo) ¥y (aomg 1y k- p)
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ANEXO 9

FICHA DE MUESTREO DE SUELO DE ACUERDO A LAS DOSIS DE
ESTUDIO — RELLENADO

f l:t-laa;rdonde se realiza la investigacion: “Tsv  (t gglotfe Distrito: HuaW ‘\
[Provincia:  Nuodow Departamento: W ywnxd 1
|Coordenadas utm de la zona de muestreo: £ 119284 W, Y4188} |Altitud: 1446-$ m |
Zona de muestreo de Nede S
Fecha y hora del muestreo acuerdo a la dosis Profundidad |~ .. | Codigode |Pesodela i eslrae Codigo de
D1 D3 | DO | demuestreo imol muestra (s) | muestra .| muestra(c)
5% | 10% | 20% | 0% ki i
! 7l D{ L~ 15 K ’ ){ 0-70(m 4 Ml ~0o /ﬂt'j q \hn—f)'c-’jc
/u(ms \§:35 I X | omvom 1 [Me gk | g
f
{ \ —_
\._ \
OBSERVACIONES:
/‘-—_——\—T/\
Lugar donde se realiza la investigacion; gy (¢ FefoiTe Distrito: L\om\ot(b i
Provincia: Hudoow Departamento: 4} ia0® \
Coordenadas utm de a zona de muestreo: £/ 307 6w u1$¢4_ |Altted: 1991 € mi.nm \
Zona de muestreo de
N° de ;o Numerode | ...
acuerdoaladosis | Profundidad Codigo de | Peso de la Codigo de
Fecha y hora del muestreo DT 1021 03 1 00| demuestreo mt_lestra muestras) | muestra muestr? muestra ¢
simple compleja
5% | 10% | 20% | 0%
] - -’.
tUfoihs {S,“(g K D+ 20 U0 1 M- HJJJ L W- -5
: 2+ 0%
Al = 640 | X bt | g | M I
- -9
Lol = (fg X 0~10 A K o) '\119 \ fy-3
L AT

OBSERVACIONES: (7 o Wf'f"” Job fr Y‘?‘ wy
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LULR
Lugar donde se realizala investigacion: 2pag AL o) Distrto: _ Hugindce |
Provincia: Hodooe Departamento: g0 i
Coordenadas utm de la zona de muestreo: €3¢0 1(3 N-%qo1%47 |Altitud: MQI,Q l
Zona de muestreo de N de ; —
acuerdo a la dosis Profundidad ' Codigo de |Peso dela Codigo de
Fechay hora del muesireo D1 [ D2 | D3 | DO | demuestreo n;::s:;a muestra {s) | muestra c";‘,':s,?a muestra (¢)
5% | 10% | 20% | 0% s e
2fells= 1551 A o-tom | L[ H-Pr [y | 4 | Wbl
o lor [ (400 ‘)( p-70 M P Me-d | Ay | M- Do-3e
o3-S,
2for ]~ 1429] X o | 4 | Mgda |y | ] K3
N
&\
d_\/\
OBSERVACIONES: Sp Darploct vit Hoesie 5imf[£ P quhw‘\'
Lugar donde se realiza la investigacién: Zens Je pelu® | Distrito: _Huao® ¢ o)
Provincia: Noe Departamento:) Hoenwed l
Coordenadas utm de la zona de muestreo: 362243 LEeRee Alfitud: 1960 mg A4 |
Zona de muestreo de
N° de 5 5 Numerode | n: .
acuerdoaladosis | Profundidad | Codigode |Pesodelal " ira Codigo de
Fecha y hora del muestreo —py™ny ™03 Do | de muestreo '2:::;}? muestra (s) | muestra compleja Tues¥a ¢
5% | 10% | 20% | 0%
ol ~ 147 >< f M - 03 l(lg 1 H1-93-Sv
%
. n-03- 0
ufuls - 0 4 { (e ||t
Y BRIES
afoilat = ] v | |t-o1| 14 1
‘\
T~
__.-——\—
LN

OBSERVACIONES: 56 pwl‘é&b i {{Wg 4“’ $im [‘@ /d ﬁ/ l’AU'Z”/’
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ANEXO 10
PROTOCOLO DE ELABORACION DEL BIOFERTILIZANTE NATURAL

PROTOCOLO DE ELABORACION DEL BIOFERTILIZANTE NATURAL

INTRODUCCION

Se tuvo la necesidad de contar con un protocolo de como se elaboré el biofertilizante natural, que indique los procedimientos
a seguir para la obtencion del producto (biofertilizante natural) que se utiliz6 como insumo en la investigacion titulada Efecto
de un biofertilizante natural para mejorar la calidad del suelo haciendo uso de un bioindicador, Huanuco 2025.

OBJETIVO

Contar con un protocolo de elaboracion del biofertilizante natural para el presente estudio.

ALCANCE Y APLICACION

El presente Protocolo de elaboracidn del biofertilizante natural, es especificamente para la investigacion.

PREPARACION DE
MATERIALES, EQUIPOS E
INDUMENTARIA DE
PROTECCION

e Materiales: Bidén de 80 Lt con tapa, Baldes de 20 L, Manguera transparente, Palo de escoba, Otros.
e Equipos: Multiparametro, Camara fotografica, GPS.
e Indumentaria de protecciéon: Guantes, Lentes, Mascarilla, Guardapolvo.
e Formatos: Ficha de datos de Campo, Etiquetas.
e Otros: Lapicero, Plumones, Cinta Adhesiva, Papel, Libreta de Campo, Tablero.
e Insumos: Agua limpia (Agua de lluvia o agua sin cloro), M.E., insumos con NPK, asi mismo se recolectaran diversos
insumos organicos (frutas y verdura) descompuestas que contengan NPK.
v' 3 kg de frutas y verduras que contiene nitrogeno — N, como: Mandarinas, Naranjas, Rabano, Remolacha o Caoliflor.
v' 3 kg de frutas y verduras que contiene nitrogeno — P, como: Espinaca, Patatas, Perejil, Manzana, Melén.
v' 3 kg de frutas y verduras que contiene Potasio — K, como: Platanos, Melones, Mangos, Tomate, Broécoli, Alfalfa,
Calabazas.
Microorganismos y nutrientes: Leche (aporta bacterias), Melaza, ceniza (aporta minerales), roca fosfdrica o guano de isla.

FORMA DE ELABORACION

e El bidén de 80 It de ubica en un lugar fresco, limpio y protegido del sol directo y la lluvia. Temperatura ambiente.

e Se debe llenar el bidén con 2/3 de agua 53 It (Agua de lluvia o agua sin cloro).

e Preparar 40 gr de levadura en % litro de agua tibia y una cuchara de azlcar, remover y dejar reposar por 15 minutos.
¢ Adicionar las frutas y verduras picadas.

e Adicionar 1.5 kg de ceniza.

¢ 1 kg de azucar.

¢ Y litro de melaza liquida.

e 1 It de leche.
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¢ 1 kg de guano de isla.

¢ Adicionar la levadura activada.

e Remover la mezcla por 10 minutos.

e La tapa del bidén debe contar con una manguera instalada en su mitad, y debe estar bien ajustada o impermeabilizada
con silicona.

e Se procede a tapar el bidon y asegurar el mismo, el otro extremo de la manguera se debe colocar en una botella de 3 litros
con agua. Con la finalidad que es no entre oxigeno en la mezcla.

¢ Asi mismo se sabra que el biofertilizante esté listo cuando ya no se ve burbujas en el agua.

Un biofertilizante liquido (biol) puede estar listo en un plazo de 30 a 90 dias, dependiendo principalmente del clima y las

condiciones de fermentacion. La fermentacién, que debe ser anaerébica (sin oxigeno) y cerrada, se considera completa

cuando ya no se observan burbujas, lo cual indica que el gas ha dejado de producirse. En climas calidos, el proceso es mas

rapido (30-45 dias), mientras que en climas frios puede demorar mas (75-90 dias).

TOMA DE DATOS DE | eLos parametros a medir en campo seran la cantidad de los insumos utilizados, los dias que se tomaran en la preparacion

CAMPO del biofertilizante, el volumen final del producto obtenido. El andlisis de sus macronutrientes.
APLICACION DEL | El biofertilizante se aplicara directamente en el suelo junto con el agua de riego, en distintas dosis (5 %, 10% y 20%). Para
BIOFERTILIZANTE el propésito de esta investigacion se aplicara a los 5, 20 y 35 dias después de la siembra.

Nota. El protocolo se realizdé en base datos proporcionados a estudios preliminares. Fuente: CEUTA (2006) y YouTube (2025) Asi se prepara el biol, el
fertilizante natural https://www.youtube.com/watch?v=besOcSVr5p8&t=10s
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ANEXO 11
FICHA PARA LA APLICACION DE LAS DOSIS Y/O RIEGO - RELLENADO

Lugar donde se realiza la investigacion:

i {)? J—f DN pumnplt Distrito: uu
Provincia: Weo : Departamento oo
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: C: 3(p 340 v- §% 1 45  |Altitud: 1484 mgrm
Denominacion del biofertilizante a aplicar. —
Dosis Riego| Volumen | N.° de repeticion
Fechay hora de la aplicacién | D1 | D2 | D3 | DO - No [ DD Observaciones
5% | 0% | 20% | 0% H20 | Biofer. | Agua |R1|R2|R3 e S
My 6 el A (ige wn 2.8
05/!2[1{, X }( X XXX v \des de Py
it X K b X[ | [o5 % b et mse o 28 Ly
‘1 )& oL dwg
IR >< { }(SLK ) eSeed e
L‘ (v Ay
3N
15112 2y {1 TRRKR | i | &t o on 2 L
I lj.ﬁ
TIT
-— c <
(11l | XK e ] =
* Biofer.. Biofertilizante. * No cor.. No coresponde. 'DD; Dias después de inciado 19 § ,u\i& * D1: Doss uno al 5%

250

Godzs 20 poge w5

|* D2: Dosis uno al 10% * D3 Doss uno al 20% * DO: Dosis 0 al 0% *R1,R2y R3. Son las repebiones
Lugar donde se realiza la investigacion: 0955 . Apatd (upsesy |Distito: N
Provincia: W ; g Departamento MW
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: [~ 3(z7y N SiceqCsf |Altitud: | {74 . minm
Denominacion del biofertilizante a aplicar. ___ £
Dosis Riego| Volumen | N.’ de repeticion
icacio DD Observaciones
Fecha y hora de la aplicacion | D1 | D2 | D3 | DO iofer. | Aqua |R1 | R2 | R3 No
i | 10% |20 | oy | MO | Bl0Ter Ao cor
v el ol oty en ’
e
1T /’Lk1 e 0 Ko
UL ﬁm[-w tloys v 1.f “f
‘ZL”ZIZH )< 7\7()< .lH o by e § rtela nij0 ¢y
250 ]K )(’)K 1% §e e ¢ Mm% un LS
30/”/?(} 0< l(Lu) b by

02/ ul 128 i \das &
?'9L & ,ulqa tLaggpy 0
ol o1 )25 oL XL | [P fos e 4 o,

* Biofer.. Biofertilizante.

*No cor.: No corresponde.
* D3: Dosis uno al 20%

"D} Dias después de iniciado |y 5a-.hd

*D0: Dosis 0 al 0%

* D1: Dosis uno al 5%
*R1, R2y R3: Son las repeticiones

+ D2: Dosis uno al 10%

T on ~m silien nara ramictrac datne searin corresponda la
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Lugar donde se realiza la investigacion: y, 37 A pemse ey [Distrito: Wi
Provincia: Wb Departamento  |1(
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: - 3(77¢o o foogtsh |Altitud: (4 minm
Denominacion del biofertilizante a aplicar.
Dosis Riego| Volumen | N.*de repeticion |
Fech icaci i
echa y hora de la aplicacion :; 1on/,, 2?)?/, ;)oz W20 | Bioter. | Agua | Rt R2 | R3 ::: bop Observaciones
e tolv o A @ S
5 el
Vo loy 1§ 4 )< Al K Jf M'w I N
b
17/ |2 \/ Ll F (1 2| § mles ol g e e
} / / /( \( (t & Py
ol oty n s
oty { A | ]
G oo ¢l nt oy
W,M,” /< { 24¢ X;()< Y; ‘j:‘,y._ Nty w ks
264 Q dlze ol Py on
ol AL el o2

* Biofer . Biofertiizante.
* D2 Dosts uno al 10%

* No cor.: No corresponde
* D3 Dosis uno al 20%

DY Dias despus de meiado o 314} ¢
* DO: Dosts 0 al 0%

“D1: Dosss uno al 5%
*R1, R2y R3 Son las repeticiones

Nnta 1 afichaN° 2 eq la ficha de camnn nite e iitilizara nara renictrac datne eoniin Anrmaennnda la anliraridn da lae dacie

Lugar donde se realiza la investigacion: [ 5. Jpowy  pumogf |Distrito: Y
Provincia: Nes ¥ : Departamento o
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: 744> 2¢¢ 0! Fqorgre |Altitud: 1999 o cnm
enominacion del biofertilizante a aplicar !}(‘u ,&,. ql" } P L /Vv'j e z
Dosis Riego| Volumen | N."de repeticion |,
Fechay hora de la aplicacion | D1 | D2 | D3 | DO ; No | DD, Observaciones
5% | 10% | 20% | 0% H20 | Biofer. | Agua |R1|R2|R3 e 5
| | ;uu(:t' d aton 1.5
o1l ey X X b (XY |y O Lo o pgy
(| rte(re ¢ Mo 'l‘f.‘ g
U‘Hn/u( { Jnlfast A Al 6 Ag-«:{mf tsml gl bopehls
Y
St It (
” hl’l 5 i "'“( o 1S
L ;( )< SL)L /f 1 L ) Y=o
I ( X it XAc| | g ¢ 7
faplro 0 pg -
/?“’Z ’Y,LII x X 6L Q]/X |ln wf L & u-:/o‘ Vg

* Bofer.; Biofertiizante.
* D2: Dosis uno al 10%

* No cor.; No comesponde.
* D3 Dosis uno al 20%

'DD; Dias después de niciado \+ {in ks,
* DO Dosis 0 al 0%

* D1: Dosis uno al 5%
*R1,R2y R3 Son las repeticiones
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Lugar donde se realiza la investigacion: (0.5 \hwrco [bmdget Distrito: Mo
Provincia: o : e Departamento  Ho
Coordenadas UTN de la zona de muestreo: 3673 6o N gaoigfg [ Alitud: \48Y mimm
Denominacion del biofertilizante a aplicar. B/“ iy 4’ l'lh ) ) & c[
Dosis Riego| Volumen | N.de repeticion
ieaci Observaciones
Fechay hora de la aplicacién | D1 | D2 | D3 | DO : rtlR2[R3 No | DDf
s | 10% |2 | oy | TR0 | B0 Ao cor.
{f,"k’(”d U ﬂ'gp (A 21l
'L‘/’U?—‘{ )< lgml [ 250 X x | 0 | Ajow el 12gml e batlbetf
le ¢ n wn LS {
2L n* bE
2% i >< \ A &< )t Yoo
< U |« : L
Jo[17 /7 )< i feadme ol 50 n LS
[12/24 ¥ Rixi iy
: H o 011
0716 ‘ e I | & rdae oty
tifs | X X Ax< iy
welry ol ap wn 1L
bl ol . 8L X| x| & 3 {eree
‘ ’?.5 K “IMI 5 /Mjc)v £ oqziml /.( Lbﬂlnl’-ln{q{(
* Biofer.: Biofertilizante. *No cor.. No comesponde. 'DD;Diasdespuésde iniciado {0 ),“\;-‘ * D1 Dosis uno al 5%
* D2: Dosis uno al 10% * D3: Dosis uno, al 20% * DO0: Dosis 0 al 0% et Y R1'. R2y R3: Son las repeticiones
Lugar donde se realiza la investigacion: ).5. [prvo /hmgey  |Distrito: )‘(‘50
Provincia: M ' ; Departamento  |{¢o
l(;oordenadasUTMdelamnademuestreo:ﬁ:]lpao 0 §qor€sf |Altitud: 4y mihm
lenominacion del biofertilizante a aplicar. i
Bofiblza L /"D(J"/
Dosis Riego| Volumen | N.° de repeticion
Fechay hora de la aplicacion | D1 | D2 | D3 | DO 5 No {DDP Observaciones
5% | 10% | 20% | 0% H20 | Biofer. | Agua [R1|R2 | R3 o
ﬁf‘/'i' ¢f Pue m 2S£
bfollzs )
\bfotlz X EOF(FIT B L
(301 2§ " 4 wtf || " Ul 2e S
Lol |7 wn le S 7
(318 ( P
Iflor 25 gl T B
e 6 (i
7.0}0[ /Z UL get (40 tin2.gL
5 bk X )( X ?i 47'! Ur0
* Biofer.: Biofertilzante. *No car.; No corresponde. 'DD;Diasdespuésdemmdoh fiahe  *D1: Dosis uno al 5%
‘D2 D_osis_ uno aI10°/3 * D3: Dosis un'o'a! 2% * D0 Dosis 0 al 0% *R1, R2y RY: Son las repebaiones

P 1
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Lugar donde se realiza la investigacion: (.5 . Ppew?  (bmaplr |Distrito: Hw
Provincia: Yoo Departamento ;.
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: 6,901} o w: f4o 47¢ |Altitud: V464 m§nm
Denominacion del biofertilizante a aplicar: I?/b/r't ‘ j_' I il Vi b |
Dosis Riego| Volumen | N. de repeticion
Fechay hora de la aplicacién | D1 | D2 | D3 | DO : No¥D Observaciones
5% | 10% | 20| 0% H20 | Biofer. | Agua [R1|R2 |R3 e 05
;{ (uL‘la-vd I\‘e)‘au\ LfL
OS/MZL, ¥ 4 2t X |x U
0317/ f rolve g pggoun W€
1
y )( ‘],sor"‘ 2l KX g 0| scueo ¥ 150m!, #/
, i far Ll-?'!
[l (Z,Z\f 240 0 by ) "o Lin 35 L
XX ﬁ &
! ( X bl
1§ [relzy Wylyly | [13]% o mo en sy
g 1n 2y 7 { Yty (L) e s e
* Biofer.: Biofertilzante. * No cor.; No comesponde. *DD§: Dias despues de iniciado I S"“I\‘ * D1: Dosts uno al 5%
"‘[3‘2_ I?Ofii?go_ay% TEI—— *D¥: Dosnsun:tgalZD% 'DO_‘ Dosis 0 al 0% - *R1, R2y R3: Son las repeticiones
Lugar donde se realiza la investigacion: -7 /) p 0¥ (1 mur |Distrito: Mo
Provincia: T : Departamento .0
Coordenadas UTM de la 20na de muestreo: ) 9/, , N:§{oj¢tfAltitud: liey mi{nm
n 7 - m " 3 1 T ]
Denominacion del biofertilizante a aplicar; Ol f/v 11,“7“4( vy M /
Dosis Riego| Volumen | N.° de repeticion
Fechay hora de la aplicacion | D1 | D2 | D3 | DO . No DD,' Observaciones
5% 1 10% | 20% | 0% H20 | Biofer. | Agua |R1|R2 [ R3 =
foodeo el 50 (0 1f L Ay
~oml il
Uil X R (% f2wonl & b hinak
WY
U177y >< X A WY [ % melng 4t pregacen 25 L
)( It Wqo
N Ul Wl v 27 « >
'ju/ 17 1y )( ( KX |y ¢
Dol |7f X wl Xy | [OF| %o o yo 280
¢ e
DL/&‘ /Zg % 'UU"L z;fL X x O( 95 {‘ relizo ¢ ntﬁo (n 2.5¢
¢} Uoml M 0yl llak
* Biofer.: Biofertiizante. * No cor.; No comesponde. ‘DDS Dias despues de nciado ¢ {rem®™ * D1 Dosis uno al 5%
* D2: Dosis uno al 10% * D3: Dosts uno al 20% * D0 Dosis 0al 0% *R1,R2yR3 Son las repetciones

AMata | A finha M 22 ac la finha da Asamna miia ea hlivara nara raniclras datae saniin asarrasnandn la anliannidn da lns dasie
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Lugar donde se realiza la investigacion:

PY. ppave [Uvepe,

Distrito:

1o

Provincia;

Lo

Departamento

W

0

Coordenadas UTM de la zona de muestreo: 72307260 N'§Qu 16t

Altitud:

{44 mfom

Denominacién del biofertilizante a aplicar.

Bl Llrek

/U&Ju/(,/

Fechay hora de la aplicacion

Dosis

Riego| Volumen

N.* de repeticion |

D1
5%

D2
10%

D3
20%

Do
0% H20

Biofer. | Agua

R1|{R2|R3

No

cor.

Youg|

Observaciones

Ry ol g (1 2,00

lofo {2y X (| x| |%] a Heo

(3/01 17 ( { skl (Y| &« <5

o1 [y ( ( wXXy| %] ~ <o

1§ /)o1] 28 y v MR Pl 2 <>
k

20/ /Z}

L

L

X

XA

H

St rulire @i{nmg CA

Lo Hoe

* Biofer.. Biofertilzante.

* No cor.. No corresponde
* D3: Dosis uno al 20%

"DDY Dias después de inciado v -t

1]

*D1: Doss uno al %

* D2: Dosis uno al 10%

m e falia da ccccca ciia ansdilleace e canlabeas data

* DO: Dosis 0 al 0%

daihe et

YR

“R1,R2 y RY: Son las repetaiones

li.uigrarrdondese realiza la investigacion: P,'S. Mo (’OMN:U Distrito: HLO
Provincia: Wy Departamento  He0
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: €. 37340 ' YYolSefAlitud: (44 m{nm
Denominacion del biofertilizante a aplicar; : Bm e L 1‘7“ ‘( /\)m\-ofo / !
Dosis Riego| Volumen | N." de repeticion |
Fechay hora de la aplicacion | Dt | D2 | D3 | DO W20 | Biofer, | Agua |R1 R2 | R No {DDf Observaciones
5% | 10% | 20% | 0% ; cor.
5’(,«."10 4 n“jo wh Z;L
07/12) 24 K 0 kK| (O] o Heo
¢ roloe (i oz o SLA
0} /2‘*] )< 5oor\L v X )(4/ 5 e ¥ Sooml o 5’,,;(,{l.74
¢ wmli el pER un
v /1y X ¥ WU Ay (B2t g o
)iy ol (x| [asy] () e o
4 rdlite ¢l
1y XI s gle| |lb] At oo

* Biofer : Bioferblzante.
* D2 Dosis uno al 10%

* No cor.: No comesponde.
* D3: Dosis uno al 20% 5

*DDF Dias después de iniciado ¢ fuwkyvg,  * D1: Dosss uno al 5%
 Dosis 0.al 0%

*R1,R2y RY Son las repeticones

(XY 2Mze

T Y

Aalan annd fim

da ln anl
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Lugar donde se realiza la investigacion: 3" pq,rg0

&

wmpoee | Distrito: Ueo

Provincia: 1] 0

Departamento  Ht0

Coordenadas UTM de la Zona de muestreo: 2 362%-(8 p-(Y 0] ghptitud:

Y44 msrm

Denominacion del biofertilizante a aplicar. G e “‘ e _L‘, N 'Lﬂ /

Dosis Riego| Volumen ~ | N.* de repeticion
Fechay hora de la aplicacion | D1 | D2 | D3 | DO : No | DDI Observaciones
5% | 10% | 20% | 0% H20 | Biofer. | Agua |R1|R2|R3 i

1z /['?,/u‘

X

500rr| L;L)( v

[4 wl o e (0 LS 4
W\ Uao + fooml ) D/vﬁﬂz“

<=

“L[’//L /2({ )( Q.4 )L)(- Z" ;ld;,(t‘,z(f:u ke en ¥IL
10//2/2,(_{ )< &l /e <>

b1lof]2s

i
X
24U Xﬁé)(
25 X[X %

3

/e ‘7)

obfot 1S

R

%

90()#-] 7;L X)( DdJ

;:m‘vzu d nHo oo L
J H 45001.1 }r iild/'zil‘lnc

* Biofer.: Biofertiizante.
* D2 Dosts uno al 10%

* No cor.; No corresponde.
* D3: Dosis uno al 20%

*DDI: Dias después de miciado

* DO: Dosis 0 al 0%

* D1: Dosis uno al 5%
*R1, R2y R3: Son las repeticiones

AT L

Lugar donde se realiza la investigacion: ﬂj . Dt Py mprey | Distrito: Heo
Provincia: W ! Departamento {40
Coordenadas UTM de la zona de mubstreo: 367 460 Ny fo( 45 |Alttud: (g0 1ign M
Denominacion del biofertilizante a aplicar |, Dol /7 i b b / f
Dosis Riego| Volumen | N.’ de repeticion y
Fechay hora de la aplicacion | D1 | D2 | D3 | DO ; No 'DD§ Observaciones
5% | 10% |20% | 0% H20 | Biofer. | Agua |R1[R2|R3 A
GL fp\"‘() ol f'ftjU (A ?fL
lofor |26 { X 14Xy | |9 ueo
3o [2f ; )( 8L | | x|y Y i &i
ot |2y o 15 P Kxly| |48 Y
—
(£lo] |2/ x| |« VLK x| |1 te =S
‘ 1 he fo el Uty o 5]
70/”/ /2; )( %)(‘Z L"\ l)f— H.Zu
* Biofer.: Biofertilizante. * No cor.. No corresponde. 'DD;‘ Dias después de iniciado \# S b0 *D1. Dosis uno al 5% l
* D2 Dosis uno al 10% * D3; Dosis ung al 20% : * DO: Dosis 0 al 0% ‘ 'Riv, R2y R3: Son las repeticiones
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11.1. APLICACION DE LA CANTIDAD DE BIOFERTILIZANTE NATURAL
POR APLICACION DE DOSIS

APLICACION DE LAS DOSIS

Volumen de

) N° de Fecha de las * o _
Dosis L o aplicacion Observaciones
aplicacion | aplicaciones | DDS .
del insumo
DL: 01 07/12/24 | 05 125m | EN cadafecha se utiizo
Dosis 1 2.5. litros de agua con la
506 02 22/12/24 20 125 ml cual se mezcl6 y se
03 06/01/25 35 125 ml realizo el riego.
D2 01 07/12/24 05 250 ml En cada fecha se utilizé
Dosis 2 — 02 22/12/24 20 250 mi 2.5. litros de aguf';l conla
10% cual se mezclé y se
0 03 06/01/25 35 250 ml realiz6 el riego_
- 01 07/12/24 05 500 ml En cgda fecha se utilizd
ot 2.5. litros de agua con la
DO;';/?’ - 02 2212124 | 20 500ml | cual se mezcl6 y se
0 .. .
03 06/01/25 | 35 soomi | "ealiz0 el riego.
DO: Dosis 01 07/12/24 05 O ml En cada I‘iego se utilizo
0 (Grupo 02 22/12/24 20 0ml 2 5 litros de agua
control) 03 06/01/25 | 35 oml > gua.

* DDS: Dias después de la siembra.
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ANEXO 12

FICHA PARA EVALUAR EL CRECIMIENTO DEL BIOINDICADOR
RELLENADO

Lugar donde se realiza la investigacion: D237 Dami voupece |Distitor Wooeots

Provincia; Hyrwd® " [Departamento | o0

Coordenadas UTM de la zona de muestreo: €' 767 2Go N Gqelgsy |Altitud: L9y

Denominacion del bioindicador a estudiar. M2 p § ML
Zona de muestreode | o =

N Fechay hora de la DDS acuerdo a dosis N g repelicion Diasde [ Numero Crvcimiéatsids Kpian's (e} |

evaluacion D1 | D2 | D3 |DO rt | r2 | R No |germinacion|de plantas Altura Numero | Diametro del :

5% | 10% | 20% | 0% cor. de Hojas fallo |

0L 2 lbg s 50 X[X — | o] | ¢ 5 |4

ot le 1/ 7 90 X )< —— 0l ¢o ( L’

B lot)y | S0 X | X — |l |£ |y

0‘- o /"2/2} 50 >< )( = 0/ éb Sl 3

T EEICICHES X ~—Tqgl [¢]3

Observaciones: ?6{ f{"”l“

b fur v b AR S per opeda,

* Biofer. Biofertilizante.
* D2: Dosis uno al 10%

* No cor.: No corresponde.
* D3 Dosis uno al 20%

*DDS: Dias después de sembrado
* D0: Dosls 0 al 0%

* D1: Dosis uno al 5%

*R1, R2y R3: Son las repeticiones

Lugar donde se realiza la investigacion:  py 57 . Pl upgee [Distrite: \udioco
Provincia: Moo | 1" [Departamento  |Jypnu o
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: € 3(7260  1): § 4 (&g Alitud: WGy
Denominacién del bioindicador a estudiar. | M1 ;
Zona de muestreods | | , | ;
N° Fecha y hora de la DDS acuerdo a dosis Hempine Diasde | Numero A
evaluacion D1 | D2 | D3 {DO rt el s No |germinacion |de plantas Altura Numero | Didmetro del
5% | 10% | 20% | 0% cor. de Hojas tallo
g | Woths |5 K| X — o | w5 | )
n| TWoply | X X — ol | | C |3
a| /sl |0 (| Iy — | 3 |7 \
W2 fg 1 | 50 X| (X | Wl | § 5
5| 7l oz (15 | 56 X| X <o} ®IL]3
Observaciones: L“ flun%s [ veloodd "Lm & & Joteld por 1t Mlou’\ ;
" % : , *DDS: Dias después de sembrad * D1: Dosis uno al §%
i g;)f;ro:slzf:?::;l’: sy *DO: Dolsal: Oe:ll;l;; o *R1, R2y R3: Son las repeticiones

* D3: Dosis uno al 20%
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Lugardonde se realiza la investigacion: ). yy, a0 {0 a04s |Distrito: \l,lc«.(‘(uw
Provincia: Hugnses : : Oupartamentos ey [jypich
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: ©* (> (¢ P:¥{o| §iAtttud: {44y
Denominacion del bioindicador a estudiar: Wit 1}
Zona de muestreode | ., s Crecimiento de la planta (cm)
N Fechay horadela D0S acuerdo a dosis N Unlpricin Dias de” Numero , ]
evaluacion DI | D2 | D3 |DO No |germinacion| de plantas M R e
o | 10% |20% 0% X" [R2 (%8 cor Hojas tallo
o\ ol 5 { X el ... i > 5
5
bz 1tlol (1S 5 X X — of o (
; b J
ol ol | s \ X — (] u
L - TO
TR P AL _ =3 ]
' A i 0 b S
B oy | 9 f
Observaciones:
*0DS. Di brad * D1: Dosis uno al 5%
*Bifer:Buletizante. oot ot *R1, R2y RG: Son s repetciones
‘0z Dosxs-unoaH(_J'%f Fo R T _‘“_‘Df:.?offﬁ?:;-..m men ramichrac datne eaniin earrasnonda la anlicacion de las dosis.
Lugar donde se realiza la nvestigacion: yo 7{ Moo o [0SUO [Lonve
Provincia: W woig o i ) Departamento |1, /0
Coordenadas UTM de a zona de muestreo: v, 2 (7 3{y 1: FY0lSekAtitNd: ey psom
Denominacion del bioindicador a estudiar. =
iy
Zona de muestreode | . 2 o
N Fecha y hora de la 00S acuerdo a dosis s e Diasde | Numero Lechiriode s et oy
evaluacion DI | D2 | D3 |DO ri R lRs No (germinacion|de plantas Alty Numero de | Didmetro del
5% | 10% | 20% | o% cor. " | Hojas | tallo
OV 2o s 50 »{ X . | B (1 b y
ot| Wl g % A Y, -~ o 100 7 Y
0 Ulel % ¥ A — o § 3 Y
o Nl |gg 1 X s | M T ¢ |
05 U oy \19 0| ot '7L e | \Okf ] L’
Observaciones: A '
i lbf fch eutlordly |veer 4“5&‘“ o WJM [vr ,q,t.lu'o\i 5
* Biofer.: Biofertiizante. * No cor.: No comesponde. *DDS: Dias después de sembrado *D1: Dosis uno al 5%

* D2 Dosis uno al 10% * D3: Dosis uno al 20% * DO: Dosis 0 al 0%

AMada talaba MiOA ML d. o

*R1, R2y R3: Son las repeticiones
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Lugar donde se realiza la investigacion: 7.1  spodus  Pompe | Distrito: N |
Provincia: Woooe ' Departamento  Wubnuio |
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: - 3f7300 ¥ BQg ¢gc [Altitud:  [499.4 . m |
Denominacion del bioindicador a estudiar. i §
KA |
Zona de muestreode | , , - Ak ’
" Fechay hora de la DDS acuerdo a dosis W demepencsisl Diasde | Numero GRS A '
evaluacion p1| D2 | D3 |DO rilral R No |germinacion|de plantas Al Numero | Didmetro del |
5% | 10% | 20% | 0% cor. U3 | GeHojas | tallo |
ol 2legls | (A X = o0 | 03 | b 4
17| ol lus 60| < % S (3 § 3
M ulgls | s X X S VI B O N \
oY ’llfvlh{ | X A - 0 97 |4 §
|
1
O 2) Jogjas [0 ] R X = [ [ ey [y
Observaciones: ‘ n . har frd.
Lﬁf f/u‘f%( fue b /[:' (/’jljof h '!l“'a/:J‘J /“' ripe .
* Biofer . Biofertilizante. *No cor.. No corresponde. *DDS: Dias después de sembrado * D1: Dosis uno al §%
* D2: Dosis uno al 10% * D3 Dosis uno al 20% * D0: Dosis 0 al 0% *R1,R2y R3: Son las repetiiones
T T i r A F L de s - —m o tillimnen mmen ennintene Anlae canlin snrracnanda [a anliraniAn da las dosis
Lugar donde se realiza la investigacion: istrito:
Provincia: ' ?? U Dpon | froes i Wonto
P Waow Departamento u\mﬁw
Cootdo.nadasUTMdelazonademuestreo: 02361360 N Fhp | gef |Atitud: Y0y
Denominacion del bioindicador a estudiar. : ;
i
Zona de muestreo de NS d S
' Fec::ay hor: dela “ acuerdo a dosis .* de repeticion Blagitts . | Maam Crecimiento de la planta (cm)
luacién D1 | D2 | D3 |DO No |germinacion| de plantas N de | Dia
5% | 10% | 20% { 0% cor. ura Hojas tallo
d| sl [So|X X| [— | & |0t 7 y
LR ERES X le—1 0o | & | ¢ :
¢
) s | 50X A 1o | ®]? 4
|y fyg 3 | of Y — | T g
0§ s o]
U g hs 50 |X X (02 % L{
Observaciones:
* Biofer - Bofertizante. * No cor.: No comesponde. *DDS: Dias después de sembrado *D1: Dosis
* D2 Doss wno al 10% D i : Dosis uno al 5%
Anta | a :; N®?2 aeln finha da ........D:Eoff :?:.2.?.*.... saminbomn dnban ..Tf:.o.io.‘:a. la aabanaila dalaa :_Rl..my o .
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. Ha | Distrito: §] o

Provincia:

R

Lugar donde se realiza la investigacion: yp 77  Dponts  poert
[ & T

Departamento |} yuod

Coordenadas UTM de la zona de muestreo: - 74727(0 F- 4o 188} |Altitud: 1440
Denominacion del bioindicador a estudiar. lige unt
Zona de muestreode | , . - o
N Fechay hora de la 0DS acuerdo a dosis 0 rapeiy Diasde | Numero .
evaluacion DI | D2 [ D3 [DOf I (o No germinacion| de plantas Alty Numero | Didmetro del |
5% | 10% | 20% | 0% cor. " | doHoss | o |
ol ke % X X — | ol g | u c |
w Ml % X X — ot g e g |
0 % oy g S X g | = | T ;
| 21 /oplsg it X ] _ o o2 0 y
R oLy % A X — ’{ 105 (l S

Observaciones: L“ ["""J“ ooy fotan  elgdos

|
b Tilad ) -/-/of by ppr S .

* Biofer. Bofertiizante.
* D2: Dosis uno al 10%

* No cor.. No corresponde.

*DDS: Dias después de sembrado

* DO: Dosis 0 al 0%

* D1: Dosis uno al 5%

*R1, R2y R3: Son las repeticiones

Cugar donde se reaiza A Investgacion: 1717 Doo®® _ Pownpqs (0800 Wyfyuco v
Provincia: b 1 1 T Departamento JJ&N_\D |
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: ¢3 3(23(0 N’ fa0IgR¢ Altitud: !q,u
Denominacion del bioindicador a estudiar: Mol ol
Zona de muestreode |, , e ah (em)
N Fechay horadela | oo acuerdo a dosis M ropeticion mmlt;6 “Nupm Crach, ‘.M =
luacion D1 | D2 | D3 |DO No |germinacion nas | Numero de | Didmetro
oy s | 10% [20% |0 | ¥ | ™ cor. Hojas | tallo
ol 2t oy | X X — o |t |0 5
§
o ~efy o] [ X { — | o QSL 1o
6| iz | %0 4 { — | ol 6 n -
I X X — ol [ w |0 |4
43
() | [X A — ol [ w3
7 /ol/‘zj L
e ¥ f/bnjff forun Clsidos L i o s b ipfacacs
Bolerizarte Moo Dias dospubs 08 sembiad D1 Doss w0l 5%
T Tl e -ﬁ:ﬁm"ﬁ&“ ke ' *RIR2yRY Sonls pebons
—rn ...-L.A.-J.\Mmmmunﬁhnmnammimmmaﬂmmlaapmmdelasm
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Lugar donde se realiza I3 Ivestigacion: vy, <] . ppurd [oistrito: _}uéwoto
Provincia: N vewd(p % ' ! pepranare P
Coordenadas UTM de fa zona de muestreo: 5[5 3¢6 ¢ ¥{0lgsk [Altitud: ] ¢ I? ~y
Denominacion del bioindicador a estudiar: MP'(L (
Zonad treo de ° ieil imi
Fechay hora de la DS ::u:r:;u::os; g onapcen Diasde | Numero e ph:: o =
b N di etro del
N i :;. 12.‘;' 23?/' :.: o e :::. germinacion| de plantas| . uHm:i: e mhllo
- 5
e 4 D(\ X o/{ oz | U :
| ww || [ X A o e
Bl || | AL | — Zi o]
6 b
W A o |8 5o >< X i (/ ! v
NEETEEREINR [~ e [w]ew [}
Observaciones: st r)q)“lbf i},um ‘(ﬁj e -{; 4 {.J‘d i 'MU (g P e} .
) rado * D1: Dosis uno al 5%
: g:fel;osiwm :':;. : g:ﬁxm&m 'gl[:rsb?:: gf; %::s — e ;Rl', R2y R3: Son las repeticiones
e tome+1 oo Fva e cam00 aue se Ulizara para registras Galos segin corresponda la aplicacicn de 2s dosis.
Lugar dfmde se realiza la investigacion: , Q P97. p et Poweg [Distrito: ™[] oo @ 4
Provincia: Nuetv © | Departamento {7 » 7.2
Coorde.nad?'s UtM d'e.la Zona de muestreo:£23(7 40 N’ CojepilAltitud: | 49y S
Denominacion del bioindicador a estudiar: ) ! "
P iz

‘ Zona de muestreo de Ned .
N ' Fechay hora de la 0DS acuerdo a dosis P Diasde | Numero Crnchitedvisgiining ,

§ evaluacion D1 | D2 | D3 |DO No |germinacion| de plantas Numero | Didmetro del |

i e 0% | 20w | on | R R2IR o el T B
O aleths | g L — [ vy [ o,
2 wlyls | S X| [X sl B BN S BE;
03| X — |

L alop ) | S { ol | 1y | @ L
M ileg)ee |0 S ol | oy | (I 4
Kl 2iogfag | S8 XK — ol | S

Observaciones: Lo ‘

fbn;"ﬂf ﬁuc(ud}(af ﬁ,w\ e o ok lidy {741 wio ft[‘(-{.uc{‘

* Biofer : Biofertiizante. * No cor.. No corresponde *DDS: Dias después de sembrado *D1: Dosis uno al 5%
* D2: Dosis uno al 10% * D3: Dosis uno al 20% * DO: Dosis 0 al 0% *R1, R2y R3: Son las repeticiones
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Lugar donde se realiza la investigacion: ASE Dpoito Parsce [Distrito: Y| \foo e
Provincia: bso Departamento T{;l({duw
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: |- >93¢0 N Gap gy |Altitud:  (q4y
Denominacion del bioindicador a estudiar. !
[N
Zona de muestreode | , , i 3 :
N Fechay horadela 0DS acuerdo a dosis ALide ropatitn Diasde | Numero b e
evaluacion DI | D2 | D3 | DO RiR2 | Rs No |germinacion|de plantas Alty Numero | Didmetro del
5% | 10% | 20% | 0% cor. @ | deHojas | tallo
of ubtls |5 X X — Lo 3 b
w Uils | X X — oot |7 | ¢
B3 2Aleg)z |0 X N — 0| Lo 7 ¢
of ogfag |50 X A — o | B¢
oS =t [oj_)zs 5t X A — ” ”g{ c! 5

Observaciones: L'{ ?tm fs oty {wun

tlegrdor Iy

Yoldahd pu et

* Biofer.. Biofertilizante.
* D2: Dosis uno al 10%

* No cor.: No corresponde.
* D3: Dosis uno al 20%

*DDS: Dias después de sembrado
* D0 Dosis 0 al 0%

* D1: Dosis uno al 5%

*R1,R2y R3: Son las repeticiones

% Lo r’vrr’fé (bas e e

&

‘}Dloli% & (o Rf-r;\éi)/,

Lugar donde se realiza la investigacion: / / 73, [] /mb“b ﬁw)/a;r[ Distrito: |/, gau()
Provincia: Wt Departamento  Wupr O
Coordenadas UTM de la zona de muestreo: €359/ (, » %l{o [k&y |Altud: S edy oM
Denominacion del bioindicador a estudiar: Mait i
Zona de muestreode | , b -
N Fechay hora de la 0DS acuerdo a dosis N dwrapviion Diasde | Numero VIS
evaluacion D1 | D2 | D3 |DO R | R2| R No [germinacion| de plantas Al Numero de | Didmetro del
5% | 10% | 20% | 0% cor. " 1 Hojas tallo
O ulsils |5 4 Wo[= |4 |%* | B 5
T ol fy o X | f— 1o N3 | §
O] wlorhr | % X Kol~ o jm | |
W gy fes | S0 X S I B N I T AT
S| Uy | 50 * Nl— |9 [w|w |}
Observaciones:

* Biofer.: Biofertiizante.
* D2: Dosis uno al 10%

*No cor.. No corresponde.
* D3: Dosis uno al 20%

*DDS: Dias después de sembrado
* D0: Dosis 0 al 0%

* D1: Dosis uno al 5%
*R1, R2y R3: Son las repeticiones
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ANEXO 13
ANEXO DEL DECRETO SUPREMO N° 011-2017-MINAM (2017) — ECA,

PARA SUELO
14 NORMAS LEGALES Sabado 2 de diciembre de 2017 f %2/ El Peruano
ANEXO
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA SUELO
Usos del Suelo™
Parametros Suelo S Métodos
. : ; Comercial'®/
en mglkg PS® Suelo Agricola® Residencial/ : de ensayo (v
Parques' Industrial/
Extractivo'®
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
EPA 8260
Benceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 0,37 0,37 0,37 EPA 8021
. EPA 8260
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
: EPA 8260
o
Xilenos 1 n 1 EPA 8021
Hidrocarburos poliarométicos
EPA 8260
Maftaleno 0,1 06 22 EPA 8021
EPA 8270
Benzo(a) pireno 0,1 0,7 0,7 EPA 8270
Hidrocarburos de Petroleo
Fraccidn de hidrocarburos F1 "{C6-C10) 200 200 500 EPABO15
Fraccidn de hidrocarburos F2 02
(>C10-C28) 1200 1200 5000 EPABO15
Fraccidn de hidrocarburos F3 ¢
(>C28-C40) 3000 3000 6000 EPAB015
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados - PCB 0.5 1,3 33 EPA 8082
EPA 8270
Tetracloroetileno 0.1 0.2 05 EPA 8260
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
INORGANICOS
. EPA 3050
Arsénico 50 50 140 EPA 3051
. EPA 3050
15
Bario total 750 500 2000 EPA 3051
. EPA 3050
Cadmio 1.4 10 22 EFA 3051
. EPA 3050
Cromo total 400 1000 EFA 3051
EPA 3060/
Cromo VI 04 0.4 14 EPAT1996
DIN EN 151920
; EPA 7471
Mercurio 68 &6 24 EPA 6020 6 200.8
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPAS013
) E SEMWW-AWWA-WEF 4500 CNF o
Cianuro Libre 0,9 09 8 ASTM D7237 yi6
IS0 17690:2015
Notas: (4) Suelo residencialiparques: Suelo ocupado por la poblacién para
[ Este simbolo dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para construir sus viviendas, incluyendo areas verdes y espacios destinados
el uso de suelo agricola. a actividades de recreacian y de esparcimiento.
(&) Suelo: Material no consolidado compuesto por particulas inorgénicas, (5) Suelo comercial: Suelo en el cual la actividad principal que se
materia organica, agua, aire y organismas, gue comprende desde desarrolla esta relacionada con operaciones comerciales y de servicios.
la capa superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de (6) Suelo industriallextractivo: Suelo en el cual la actividad principal que

2
3

profundidad.

PS: Peso seco.

Suelo agricola: Suelo dedicado a la produccion de cultivos, forrajes
y pastos cultivados. Es también aguel suelo con aptitud para el
crecimiento de cultivos y el desarrollo de la ganaderia. Esto incluye
tierras clasificadas como agricolas, gue mantienen un habitat para
especies permanentes y transitorias, ademas de flora y fauna nativa,
como es el caso de las areas naturales protegidas.

1t

se desarrolla abarca la exiraccién ylo aprovechamiento de recursos
naturales (actividades mineras, hidrocarburos, entre ofros) yio, la
elaboracion, transformacion o construccién de bienes.

Métodos de ensayo estandarizados vigentes o métodos validados y que
cuenten con la acreditacion nacional e intemacional correspondiente,
en el marco del Acuerdo de Reconccimiento Mutuo de la Infemational
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Los métodos de ensayo
deben contar con limites de cuantificacidn que estén por debajo del ECA
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ANEXO 14

CARGO DEL DOCUMENTO PARA SOLICITAR AUTORIZACION PARA
LA EJECUCION DEL PROYECTO

T\ SINTIA ABIGAIL LAVADO BERROSPI
ING. AMBIENTAL ~ CIP N.° 248018

“Afo del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Huanuco 21 de Setiembre del 2024.

CARTA N° 01 - 2024 - SALB

SENORES: Encargado de la Elaboracién del Biofertilizante Natural

ASUNTO: Solicito autorizacién para la ejecucién de mi proyecto de investigacion titulada
“Efecto de un biofertilizante natural para mejorar la calidad del suelo haciendo uso

de un bioindicador, Huanuco

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para solicitarle el permiso de ingresar a su
propiedad, para poder desarrollar mi investigacion.

Yo, Sintia Abigail Lavado Berrospi; identificado con DNI N° 72287860, egresado de la
Escuela de Post Grado de la facultad de ingenieria de la Universidad de Huanuco, como
parte de mi proyecto de investigacion titulada : “Efecto de un biofertilizante natural para
mejorar la calidad del suelo haciendo uso de un bioindicador, Huanuco”; es necesario
la realizacién de distintas actividades que comprenden la fase experimental o ejecucion del
mismo; por lo que las actividades principales que se pretenden realizar es una visita in situ a
su planta o similar donde realiza de elaboracién y/o preparacion del biofertilizante natural,
recoleccién de muestras de su producto, recoleccién de informacién mediante (encuesta tipo
entrevista). Estas actividades se pretenden realizar en una visita in situ, 1a fecha para la visita
estara a su libre disponibilidad de su representada. Por lo tanto, se comunica y agradece las
facilidades para el desarrollo de dichas actividades.

Se adjunta:
e RESOLUCION N.° 139 - 2024-D-EPG-UDH

Sin otro en particular, hago propicia la oportunidad de reiterarle las muestras de mi
mayor consideracién y estima personal.

Atentamente; @ ( il

iy (e

GENROMARIC) (s]

M MG, INC i‘-:.:‘lm:nTu
Civ, 2anare

Pechid 0

/O;,; ,ﬁ 27109/ 2y

Sintia A. Layadoerrospl
INGENIER! ;AM IENTAL
CIP: 246018

INGENIERO AMBIENTAL ~ CIP N.° 246018 / Cel: 931432480 /
Correo: Sintia_Ib9@hotmall.com / Direcclon: Jr. Huénuco SN - Chuquls - Dos de Mayo
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ANEXO 15
ENCUESTA N.° 1 - RELLENADO

ENCUESTAN.° 1

La presente encuesta se aplica para la recopilacion de datos complementarios necesarios sobre la
preparacion del biofertiizante natural para el proyecto de investigacién titulado: “Efecto de un
biofertilizante natural para mejorar la calidad del suelo haciendo uso de un bioindicador, Huénuco”.

. Datos del encuestado y lugar de encuesta:

Lugardeencuesta:........2;..—......’?TMU.‘Z.......f.’.f?...’.......{.‘./.‘?f.....:..../K.I..j...'..4.4?.’.’3.'...47.':.'./77

Actividad que realiza el encuestado: ...... Lophis sihe b”["“’7""4/ ...............................
Fechayhora: .2 /10 [ 24

............................................................................................................................

Il. Encuesta: Para la obtencion de datos complementarios del proceso de preparacién del biofertilizante
natural.
1. ¢Desde hace cuanto tiempo preparan el biofertilizante?

Ode A 020 3 OloerBee
2. jla prepa%mién lo hace un personal técnico?

3. ¢ Tiempo de la preparacion del biofertilizante?
Ys Diss
4. ;Qué insumos utiliza para la preparacion y su proporcién? :
<Ky fe fubs yuaer  prsdbs ( Wondunne, ,Ju/&&pj“l (ol flr ) tafres A

S Tieg ) ( Lepinowo, ﬁa-ﬁ'f’l JP’ZI I 1y Man zp»\u) / dond

< - (el
-nzgl‘9 de Cplekeet g plf '[”’  bocdli, founte . (na £ Lyfon (“ld{fay
SR GAET niles. LGRS b Sobn 1t oY

5. ¢ El monitoreo durante la preparacién del biofertilizante de que consta?
~vhl s neres  Phw adiaide e b PRporo indivede I/“"‘“'" (
Wy o~ /ocJU'\ e Zowo; wndlvertS " ot UJM,]' ta (-cpo ¢ '74}.,,0
Y M‘JJ(IC/I I‘W e Ll‘crﬁ"‘ J( %gx lv'}d “!JV' a LV‘N)‘/“‘\D /\uv (4%
{

Ll"n’ B

6. ¢ Los parametros de campo que se evallian?

PH, ¢ 2. peone drrabes 4 ﬂmq Ure § Sobn (w/lw,‘of g2
7. ¢ Cuénto tiempo tarda su elaboracion?

LN N e T TR 'A/JW‘O ;

8. ¢ Capacidad de preparacion en un bidon o similar?

¢ un biden AI eﬂL > whlrr b onorer mJMJ)‘U
8. ¢,Se cuenta con un analisis fisicoquimico del biofertilizante?

Pl wlran ¢ pm{»l‘ sl Se wnden e ells

10. ¢ Cudles son las propiedades fisicoquimicas del producto?

= Pha Mo, W fos, Gty Y, & 28 fe, b tn

11. 4 El biofertilizante natural - - ala fecha cuenta con autorizacion y/o patente correspondiente?
Np o ow
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12. 4 Costos de produccion?
Sn wpr ¢l v = 'L() Gy pr o b Gol

13. ¢ Costos de venta?

14. ¢Modo de uso o aplicacion? /
/}f’l(.«‘;lm ﬁ//:u 0 d,‘r((//U (/‘/ v 0)

15. ¢ Dosis recomendada a aplicar?
3’00 ml  x Lk /0 Z / o

16. 4Recomendaciones adicionales?

v v/U
- e {[Ml qv M lw., 0n Un /U}w /ﬂcu Y \/1/4(

g I'/ [ 2
My l/"(l ”]’4,' e (%‘lac{“ N (U /IL/ /f % /f:ja ¢ ql

A vju th 7L’
/’WU// \, L;M j‘[é”J‘/} /’/Uz (’t/ /

St g v o vl

)

Sintia A. Layada errospi @ = v . N _—
INGENIERQ AMBIENTAL * URGEN ROMARIC{CRIOLO SANCHEZ
CIP: 246018

NG, AMRIENTAL
MO, 125 2anart

ENCUESTADOR ENCUESTADO .
Nombre y Apelidos; Seregn .. ol SorckeZ
e g bb§#
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15.1. DATOS COMPLEMENTARIOS RECOPILADOS EN LA ENCUESTA
N.° 1

DATOS COMPLEMENTARIOS OBTENIDO ATREVES DE UNA ENCUESTA TIPO
ENTREVISTA

1. Desde diciembre del 2020 se viene estudiando y preparando biofertilizantes naturales.

2. La preparacion del biofertilizante natural esta a cargo de un personal técnico con
experiencia.

3. El tiempo de preparacién del biofertilizante natural varia desde los 30 a 45 dias en la
ciudad de Huanuco.

4. Los insumos que se utilizan para la elaboracién del biofertilizante natural son:

e Biddn de pléastico de 80 litros.

e Frutas y verduras ricos en NPK.

e 40 gr de levadura.

e 531t (Agua de lluvia o agua sin cloro).

e Adicionar 1.5 kg de ceniza.

e 1Kkg de azlcar.

o Y litro de melaza liquida.

e 1ltde leche.

e 1 kg de guano de isla.
5. El monitoreo consta, de llevar el control de los insumos utilizados y la cantidad de los
mismos, controlar el aislamiento del bidén con la mezcla, que este asegurado y que no
escape los gases fuera de la botella de agua instalado con la manguera. Control del
desfogue de gases en la botella con agua. Analisis fisico quimico del biofertilizante del
agua, estudiando los niveles de los macronutrientes.

6. Loa parametros a evaluar son (pH, C.E., M.O., N, P, K, Ca, Mg) otros de acuerdo al
objeto de estudio.

7. El tiempo que tarda su elaboracién consta de 30 a 45 dias en la ciudad de Huanuco.

8. En un bidén de plastico de capacidad de 80 litros se puede preparar hasta los 55 litros
de biofertilizante natural.

9. Para el estudio se envido una muestra del biofertilizante natural para su analisis
respectivo.

10. Las propiedades fisicoquimicas, es la presencia de macro y micronutrientes, como (N,
P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Cu, Mn) y otros como (pH, C.E., M.O., Materia seca, Humedad,
Cenizas).

11. A la fecha no se cuenta con autorizacion y/o patente del biofertilizante natural
elaborado.

12. El costo de produccion de un bidén de 80 litros va desde los 20 a 80 soles de acuerdo
a los insumos utilizados.

13. A la fecha no se estableci6 el costo de venta al publico en general.

14. La aplicacién del biofertilizante natural puede ser de manera foliar o directo al suelo.

15. Se debe considerar la siguiente dosis para su aplicacién 300 ml x 10 It de agua.

16. El proceso de elaboracion y aplicacion se debe realizar adecuadamente. Asi como su
almacenamiento, envasado, monitoreo y el analisis de muestras.
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ANEXO 16
PANEL FOTOGRAFICO DE LA INVESTIGACION
16.1. FOTOGRAFIAS DE LA CONSTRUCCION Y UBICACION DE LAS
CAMAS EXPERIMENTALES
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12024 16:43:41
181=-362720 8901857
. 444 Rondos

Huanuco
~SAItudi2015.8m
Velocidad:6:9km/h




16.3. LLENADO DE LAS CAMAS EXPERIMENTALES CON LAS

MUESTRAS DE SUELO
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16.4. SEMBRADO DEL BIOINDICADOR Y REGADO
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16.5. GERMINADO DEL BIOINDICADOR Y APLICACION DE LA PRIMERA
DOSIS DEL BIOFERTILIZANTE

3
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16.6. MONITOREO DEL CRECIMIENTO DEL BIOINDICADOR POR DOSIS
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16.7. APLICACION DE LA SEGUNDA DOSIS
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..\\ i f

16.8. MONITOREO DEL CRECIMIENTO DEL BIOINDICADOR POR DOSIS

A7
&)

A1\ £
P "V.V ! o .,. =

DO (Dosis 0) -
Grupo control

Repeticion 3

D3 (DOSsIS 3) —
AL 20%
iy

=
= B
2
8
©
53
o
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16.9. APLICACION DE LA TERCERA DOSIS







16.10. MONITOREO DEL CRECIMIENTO DEL BIOINDICADOR POR DOSIS

D2 (DOSIS py ]
AL 109 i 1




16.11. RECOLECCION DE DATOS DEL BIOINDICADOR Y MUESTRAS DE
SUELO POR DOSIS

16.11.1. RECOLECCION DE DATOS DEL BIOINDICADOR Y MUESTRAS
DE SUELO DE LA DO (DOSIS 0)

g Wi s

y + AW 2/ e . 202503
. * an” sl
{ b Altitud:,
Velocidad:0.0km/P Velocidid:0:
Ndamero de indice: | 08¢ W cro.clé indice: |08

'*[’ezx._e. _?Ozﬁ‘ 13: 1%:52 p,

S
| S W itud: 1991,

Welotidad:0.0kmPH

LféZVél £9018§
WAL
Vo Eroicde indice: | 0X%
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)

2| ene, 2025311 6:55 p, m, . 21 en&. 2025 3:16:19 p. 1)
18L 362760 8901 §8% 1L 362760.8901 88|
Altituel: 199¢. | m Altitud: 1995, 55m
velocidad:o.0km/k velocidad:0.0km /)
Namero de indice: 1101 . Namero de indice: | 099

2l ener2025 3! !6:&5 . m.
& I8L 3627460 8901 ZEEW
Altituds 99¢.5m | )
Velocidad 0% km/h > 2| ene. 202% 3:23:53 p. m.
Namero.de indiced 1,00 s gy Namero de indice: 1105

2] ene. 202%5%:%5:2% p. m.
I¥L 362759 §90 1 BZE|

2| ené. 2025 3:29:%3 ,# 458 Rondos
18L 362762 890 18], Hudnuco
Altitud:1992.83m

Altitud:1996.5m
Velocidead:0.0km/h Velocided:0.0km/h
Nimerd de. indice: 1117 RES a0 Namero de indice: 1119
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16.11.2. RECOLECCION DE DATOS DEL BIOINDICADOR DE LA D1

(DO

et

SIS 1)

&90 188
Rondos

; Hudnuco
1tud: | 99¢.4m
ided:0.0km/h
P indice: |21

Altitud: 199¢.0m
Velocidad:0.0km/h
Namero deindice: | | 2¢

Cr——ams
eng-2025 3:41:27 p. m.
L oEL 262759 8901887,
~ Y58 Rondos
& Huénuco
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QA

\x“ A [
202542124 008 )
56 aeogg’o ko
I8 %i Sopfdos
‘A undco
Ly 1 oy 1 m
eloBidigeliof0km/h
egncice: 122

2| ene. 2025 3:¢42:10 p. m.
I®L 362759 890188%

458 Romnelos

Hudnuco

Altitud:1990.6m
Velocidad:0:0km/h
Namero dé indice: | | 32



2| ene. 2025 3:42:0¢ p. m.
1L 362759 8901 8|

458 Rondos

Hulbnuco

Altitud:1990.6m
Velocidad:0.0km/h
Namero deindice: 1131

2| ene. 2025 %3:¢42110 p. m.
I®L 2627598901 8LY

458 Romdos

Hudniuco

Altitud:1990.6m
Velocidad:0:0km/h
Namero dé indice: 132

2l ene. 2025.2:46:51 p.m.
8L %62959.890 | 89|

458 Rondos

Huénuco

Altitud:1989.6m
Velocidad:0.0km/h
Namero de indice: 1135
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Altitud:1990.6m
Velocidad:0.0km/h
Ndmero de indice: 1130

2| ene. 2025 3:4%720 p. m.
I¥L 362760 8901889

¢45& Rondos

Hudnuco

Altitud:1992.4m
Velocidad:0.0km/h
Namero de indice: 1137

2| ene. 2025 3:¢49:26 p. m.
I8L 362760 8901&&9

45% Rondos

Hudnuco

Altitud:1991.8m
Velocidad:0.0&km/h
Namero de indice: 1138



WIS

16.11.3. RECOLECCION DE DATOS DEL BIOINDICADOR DE LA D2 (DOSIS 2)

2| ene. 2025 3:51:¢4% p. m. Soall 2| ene. 20253%:50:56 p. m.
I&L 262760 8901890 | 8Ex%%62760-890 [[&&]

458 Rondos #5% Rondos

Hucnuco

Altitud:1993. 1m
Velocidad:0.0km/h h
Namero de indice: | 140 ?&E"ﬁ

i
oo "

F 2y ene.;zozgh'gziﬁg' Tab. 2 1 2 etne. 2025 3:?3:0'4‘}). m.
D ARLZERTS CN(IEL 362760 ¥90 188X

/ 4 y | 4 2 45% Rondo,
—* T\ 7 i g Huénuco

) | Albjtud: 1 49ER Alfitud:1994.3m
idad:0.0km/h Velocidad:0.0km/H
eindice: 14z Namero de indice: 11¢6

W Velotidad:00km/
\ Ntimleroie indice: W51
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Z1 ene. 2025 %:55:2% p.m.
I8L 362761 890189¢

464 Rondos

Huiénuco

Altitud: 1998 .¢4m
Velocidad:0.0km/h
Namero de indice: | |58

Hubnuco

Altitud: 1 992.9m
Velocidad:0.0km/h
Niamero deindice: | 160

\

2l ene. 2025 ¢:01:15 p. m.
18L 362763 §90189 7|0
464 Rondos [
N Huénuco
S Altitud 1986.0m
Numero de indice: | 165 [RAs
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16.11.4. RECOLECCION
(DOSIS 3)

Altrtud 199¢.5m
Velocidad:0,0km/f
Ndamero de indice: | 169

,".z«r ene; lﬁ?
8L 362 760 8"'1018‘!0
¢58-Rordos
Hudnuco
! Altltuﬁ 199%.%m
*/elocrd,n.d Okm/h
Namefb deNaidice: 1190

8’1/2 p

P2 590 155

! 458/21)7“105

) ¥ luénuco

r Altitdd: 199%. Tm
velocieddd:0.0km/k

4 Nr:% de inclice: | 1571¢
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DE DATOS DEL BIOINDICADOR DE LA D3

362 59 xqomrqo
”/4/58 Rondo

P& P
rxu%zuo §901 8%
458 Rd'qdos
l—fuanucg
Altitud: 1992.0m
_Velocidad:0.0&m/f
N’umero de indice: 1 17%



2l ene. 202% ¢:09:49 p. m.
IZL 362761 8901889,

458 Rondos

Hucnuco

Altitud:1992.0m
Velocidad:0.0km/h
Namero de indice: | 183

2| ene, 2025 ¢:10:0% p. m.
I&L 262760 8901889

458 Rondos

Hudnuco

Altitud:1991.8m
Velocidad:0.0km/h
Namero de indicenl | X5

2| ene. 2025 ¢:1%:20 p. m,
18L 2627458901892

45 Rondps

Huénuco

Altitud: 1 986.,0m

Namero de indice: I/IZ7
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2| ene. 2025 4:09:56.p. m.
I&L 262761 89018%9
458 Rondos

Hudnuco
Altitud:1992.¢m
Velocidad:0.0km/h
Namero de indice: | 1%¢




ANEXO 17

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE LA MUESTRA DEL BIOFERTILIZANTE NATURAL

EIANALISIS ESPECIAL

@5y

&

1. DATOS
SOLICITANTE: SINTIA ABIGAIL LAVADO BERROSPI MUESTREADO POR: EL SOLICITANTE
DEPARTAMENTO: HUANUCO FECHA DE REPORTE: 16/04/2025
PROVINCIA: HUANUCO RECIBO O FACTURA: 69604
DISTRITO: HUANUCO MUESTRA: BIOFERTILIZANTE
2. RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO
DATOODE t8 RESULTADOS EN BASE HUMEDA RESULTADOS EN BASE SECA
MUESTRA
Humedad | Materia| Materia
CE Cenizas N P,04 Ca Mg Na K Zn Fe Cu Mn
codigo | Pate | PH Jwsiem)| 08 | Soot [P9n | 0 | o [ o | 0 [ & | %) | (0 | make) | (markg) | (mgika) | (malke)
E25-0077 | BNO1 | 4.37 7060 98.596 1.404 1.003 0.401 | 0.118 | 0.341 | 0.178| 0.088 | 0.032 | 0.419 | 42.78 1308.57 2.65 12.65
Los Resultados p dos son valid para las as yadas. Queda prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LASAE.
Los R Itados no ser dos como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del si: de calidad de la idad que lo prod

- UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

120




S ANALISIS DE SUELOS

ANEXO 18
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE SUELO

SOLICITANTE: SINTIA ABIGAIL LAVADO BERROSPI FECHA DE REPORTE: 16/04/2025

PROCEDENCIA: HUANUCO RECIBO N° 69604

REFERENCIA: MUESTREADO POR: EL SOLICITANTE
RESULTADOS DEL ENSAYO SOLICITADO

ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO
- DATOS arena | Arcila | Uimo o &";:::a N P I 1,0 Ca Mg K Na Al H Bases pcdez | Satracon oo
Ao Arc Lo 15::;. M.O. total disponibie Cic Caldo | Magnesio| Potasio | Sodo | Aminio | Hisrsgens]  CiCe | © &
o REF % % % 1:1 % % ppm ppm CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %

1| $25-0118-1 | mip1su | 58 | 20 | 22 :::::0 8.18 | 1.15 | 0.057 | 25.340 |371.360| 15.501 | 12.900 | 1.800 | 0.595 | 0.205 | 0.000 | 0.000 --- | 100.000 | 0.000 0.000
2 | s25-0118-2 | mip1su | 64 | 20 | 16 :r?:::o 8.41 | 1.56 | 0.078 | 20.930 |340.208| 15.408 | 12.600 | 1.881 | 0.639 | 0.288 | 0.000 | 0.000 -—-- | 100.000 | 0.000 0.000
3 | 52501183 | miD1-su | 66 | 20 | 14 :::::o 8.48 | 1.62 | 0.081 | 27.404 |339.605| 15.771 | 12.700 | 2.124 | 0.732 | 0.215 | 0.000 | 0.000 - | 100.000 | o0.000 0.000
4 | $25-0118-4 | m1-D2-sU | 62 20 18 ;f':‘::o 8.31 | 1.42 | 0.071 | 26.185|290.255| 18.639 | 16.051 | 1.816 | 0.571 | 0.201 | 0.000 | 0.000 --- | 100.000 | o0.000 0.000
5 | $25-0118-5 | miD2su | 64 | 20 | 16 ::::;o 8.35| 1.67 | 0.083 | 25.997 |333.037| 19.299 | 16.800 | 1.676 | 0.562 | 0.261 | 0.000 | 0.000 --- | 100.000 | 0.000 0.000
6 | S25-0118-6 | m1D2su | 62 | 20 | 18 ;f:::o 8.23 | 1.74 | 0.087 | 37.163 |335.447| 17.366 | 15.100 | 1.518 | 0.508 | 0.240 | 0.000 | 0.000 --- | 100.000 | ©.000 0.000
7 | 2501187 | mip3su | 62 | 20 | 18 ;‘;’:::o 7.75| 1.58 | 0.079 | 42.886 |374.072| 20.091 | 17.200 | 1.864 | 0.776 | 0.252 | 0.000 | 0.000 -— | 100.000 | 0.000 0.000
8 | 52501188 | mip3su | 58 | 20 | 22 :rf‘:::o 7.85| 1.53 | 0.077 | 40.353 |349.487| 19.537 | 17.400 | 1.362 | 0.560 | 0.215 | 0.000 | 0.000 - | 100.000 | o0.000 0.000
9 | 52501189 | m1Dasu | 64 | 20 | 16 :::‘::o 7.83 | 1.71 | 0.086 | 39.602 |361.840| 21.193 | 18.968 | 1.393 | 0.568 | 0.263 | 0.000 | 0.000 -—- | 100.000 | 0.000 0.000
10| $25-0118-10 | m1-Dosu | 66 | 20 | 14 :rf:::o 8.36 | 2.32 | 0.116 | 19.232 |213.067| 13.967 | 12.040 | 1.325 | 0.419 | 0.183 | 0.000 | 0.000 --- | 100.000 | 0.000 0.000
11| S25-0118-11 | SU-01-P1 44 24 32 Franco | 7.85 1.51 0.076 | 18.922 | 217.646| 13.716 | 11.800 | 1.300 | 0.452 | 0.164 | 0.000 | 0.000 - 100.000 0.000 0.000

Los Resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas. Queda prohibida la reproduccidn total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LASAE.

Los Resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

f-’; UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

Dr. HUGO Al

lefe Labom oz

HUAMANI yupaNQuUI
de nal sis de Suelos, Agua y Ecotoxicologis
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ANEXO 19
PARAMETROS FiSICOS RECOLECTADOS DEL BIOINDICADOR (PLANTA DE MAIZ) POR DOSIS — D1: DOSIS 1 - 5%

> DATOS DE LOS PARAM’ETROS FISICOS DEL BIO!NDICADOR (DEL GRUPO EXP’ERIMENTAL' DOSIS 1)
‘O NUMERO DE DIAMETRO DEL DIAS DESPUES
E % C,\;)UDé(;-?RiE Dl\lilLAELSI:I'EF;ngDIIE ALTURA HOJAS TALLO DE LA SIEMBRA - DDS

% BIOINDICADO oM UDS oM UDS
PA1-D1-R1 Planta de maiz 98 6 4 50
PA2-D1-R1 | Planta de maiz 100 7 4 50

R1 PA3-D1-R1 | Planta de maiz 85 7 4 50
PA4-D1-R1 | Planta de maiz 95 8 4 50
PA5-D1-R1 Planta de maiz 104 8 4 50
PA1-D1-R2 | Planta de maiz 103 6 4 50
PA2-D1-R2 | Planta de maiz 93 8 3 50

5DolA) R2 PA3-D1-R2 | Planta de maiz 75 7 4 50

PA4-D1-R2 | Planta de maiz 97 9 5 50
PA5-D1-R2 Planta de maiz 106 7 4 50
PA1-D1-R3 | Planta de maiz 102 7 4 50
PA2-D1-R3 | Planta de maiz 95 8 5 50

R3 PA3-D1-R3 | Planta de maiz 80 7 4 50
PA4-D1-R3 | Planta de maiz 96 6 5 50
PA5-D1-R3 Planta de maiz 102 8 4 50

* D1: Dosis 1; 5%: 5 por ciento del biofertilizante; R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2 y R3: Repeticion 3, PA: Planta de maiz.
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PARAMETROS FiSICOS RECOLECTADOS DEL BIOINDICADOR (PLANTA DE MAIiZ) POR DOSIS — D2: DOSIS 2.-.10%

DETALLES DE DATOS DE LOS PARAMETROS FiSICOS DEL BIOINDICADOR (DEL GRUPO
) CODIGO DE LAS ) EXPERIMENTAL DOSIS 2) i :
ITEM | REPETICION MUESTRA MUESTRAS ALTURA NUMERO DE DIAMETRO DEL DIAS DESPUES
DEL HOJAS TALLO DE LA SIEMBRA - DDS
BIOINDICADOR CM UDS CM UDS
PA1-D3-R1 Planta de maiz 123 11 5 50
PA2-D3-R1 Planta de maiz 98 9 4 50
R1 PA3-D3-R1 Planta de maiz 96 9 4 50
PA4-D3-R1 Planta de maiz 100 9 4 50
PA5-D3-R1 Planta de maiz 102 10 5 50
PA1-D3-R2 Planta de maiz 128 11 5 50
PA2-D3-R2 Planta de maiz 95 10 5 50
D2 .
10 % R2 PA3-D3-R2 Planta de maiz 96 11 4 50
PA4-D3-R2 Planta de maiz 102 10 4 50
PA5-D3-R2 Planta de maiz 105 11 5 50
PA1-D3-R3 Planta de maiz 102 11 5 50
PA2-D3-R3 Planta de maiz 100 10 5 50
R3 PA3-D3-R3 Planta de maiz 96 11 4 50
PA4-D3-R3 Planta de maiz 97 10 4 50
PA5-D3-R3 Planta de maiz 105 10 4 50

* D2: Dosis 2; 10%: 10 por ciento del biofertilizante; R1: Repeticién 1; R2: Repeticién 2 y R3: Repeticion 3, PA: Planta de maiz.
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PARAMETROS FiSICOS RECOLECTADOS DEL BIOINDICADOR (PLANTA DE MAIiZ) POR DOSIS — D2: DOSIS 3 - 20%

- DETALLES DE DATOS DE LOS PARAMETRQS FiSICOS DEL BIOI[\IDICADOR (DEL GRUPO EXF’ERIMENTAL DOSIS 3)
() ) LAS ALTURA NUMERO DE DIAMETRO DEL DIAS DESPUES
= O | cODIGO DE HOJAS TALLO DE LA SIEMBRA - DDS
= E MUESTRA MUiSETLRAS

% BIOINDICADOR et kS i bt
PA1-D3-R1 | Planta de maiz 114 10 7 50
PA2-D3-R1 | Planta de maiz 116 13 5 50

R1 | PA3-D3-R1 | Planta de maiz 103 12 6 50
PA4-D3-R1 | Planta de maiz 104 11 5 50
PA5-D3-R1 | Planta de maiz 107 10 5 50
PA1-D3-R2 | Planta de maiz 131 10 6 50
PA2-D3-R2 | Planta de maiz 117 11 5 50

2'3?% R2 PA3-D3-R2 | Planta de maiz 106 12 6 50

PA4-D3-R2 | Planta de maiz 97 13 5 50
PA5-D3-R2 | Planta de maiz 114 9 5 50
PA1-D3-R3 | Planta de maiz 97 13 5 50
PA2-D3-R3 | Planta de maiz 117 11 5 50

R3 | PA3-D3-R3 | Planta de maiz 103 12 6 50
PA4-D3-R3 | Planta de maiz 104 11 5 50
PA5-D3-R3 | Planta de maiz 114 10 7 50

* D3: Dosis 3; 20%: 20 por ciento del biofertilizante; R1: Repeticiéon 1; R2: Repeticion 2 y R3: Repeticion 3; PA: Planta de maiz.
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PARAMETROS FiSICOS RECOLECTADOS DEL BIOINDICADOR (PLANTA DE MAIZ) POR DOSIS - D2: DOSIS 0 - 0%

> DETALLES DE DATOS DE LOS PARAMETRQS FiSICOS DEL BIOI[\IDICADOR (DEL GRUPO EXFERIMENTA’L DOSIS 0)
() ) LAS ALTURA NUMERO DE DIAMETRO DEL DIAS DESPUES
= O CODIGO DE HOJAS TALLO DE LA SIEMBRA - DDS
= E MUESTRA MUiSETLRAS
ﬁ BIOINDICADOR et kS =t S
PA1-D0-R1 | Planta de maiz 97 5 4 50
PA2-D0-R1 | Planta de maiz 80 6 4 50
R1 PA3-D0-R1 | Planta de maiz 76 6 4 50
PA4-D0-R1 | Planta de maiz 60 5 3 50
PA5-D0-R1 | Planta de maiz 66 7 3 50
PA1-D0-R2 | Planta de maiz 95 5 5 50
DO PA2-D0-R2 | Planta de maiz 66 6 3 50
0 % R2 PA3-D0-R2 | Planta de maiz 76 7 4 50
PA4-D0-R2 | Planta de maiz 97 5 5 50
PA5-D0-R2 | Planta de maiz 80 6 3 50
PA1-D0-R3 | Planta de maiz 95 5 5 50
PA2-D0-R3 | Planta de maiz 80 6 5 50
R3 PA3-D0-R3 | Planta de maiz 66 6 3 50
PA4-D0-R3 | Planta de maiz 76 7 4 50
PA5-D0-R3 | Planta de maiz 60 5 3 50
* DO: Dosis 0, 0%: 0 por ciento del biofertilizante; R1: Repeticion 1; R2: Repeticion 2 y R3: Repeticion 3; PA: Planta de maiz.
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