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II. RESUMEN

El presente trabajo se ha realizado con el propésito de aplicar Ios

biofertilizantes para la recuperacién de suelos degradados por salinidad en el

distrito de Huachipa �024Lima. Se ubicaron 9 estaciones de muestreo y en cada

estacién se aplicaron 3 tipos de biofertilizantesz bio10-90, bio50-50 y bio25-75.

Se midié in situ, pH, conductividad eléctrica (CE); para el anélisis de materia

orgénica, nitratos, fosforo, potasio, porcentaje de sodio intercambiable (PSI) y

relacién de adsorcién de sodio (RAS), se ha realizado de acuerdo a los

procedimientos descritos en la Guia de Evaluacién de la Calidad y Salud del

Suelo de Departamento de Agriculture -Servicio de Investigacién Agricola -

Servicio de Conservacién de Recursos Naturales del Instituto de Calidad de

Suelos - USDA 1999.

De Ios resultados obtenidos al aplicar Ios biofertilizantes bio10-90, bio50-50 y

bio25-75, Ios valores muy oercanos a Ios suelos en condiciones normales, se

ha logrado con el bio25-75, como materia orgénica: 5.12%, el pH a 758, la

oonductividad eléctrica (CE) a 4.13 dScm" , Ia relacién de adsorcién de sodio

(RAS) a 8.27 y porcentaje de sodio intercambiable (PSI) a 8.44 % .

Ademés, Ios valores del Factor de recuperacién son mayores que la unidad,

ooncluyendo que el bio25-75 representa una gran alternativa para recuperar

suelos degradados por la salinidad en la Zona de Huachipa - Lima estando

aptos estos suelos para el cultivo de diversas clases de hortalizas.

Palabras clavez biofertilizantes. salinidad, factor de recuperacién
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ABSTRACT

The present work has been done with the purpose of applying biofertilizers

to recover the soils degraded by salinity in the district of Huachipa-Lima.

Nine sampling stations were located and within each station three types of

biofertilizers were applied: bio10-90, bio50-50 and bio25-75.

In situ it was measured the pH and the electrical conductivity (EC); the

analysis of the organic matter, nitrates. phosphorus, potassium and the

exchangeable sodium percentage (ESP) and the sodium absorption ratio

(SAR) has been carried out according to procedures described in the

Guidelines for The Evaluation of the Quality and Health of the Soil of the

Agricultural Department - Agricultural Research Service �024 Natural

Resources Conservation Service of the Quality of the Soils Institute-

USDA 1999.

From the results obtained by applying the biofertilizers bio 10-90, bio50-50

and bio25-75, the values were very close to soils in normal conditions, it

has been achieved with the bio25-75, as organic matter: 5.12%, pH at

7.58, electrical conductivity (EC) at 4.13 dScm", the sodium absorption

ratio (SAR) at 8.27 and 8.44 % of exchangeable sodium percentage

(ESP).

Besides, the values obtained from recovery factor are larger than the

unity, concluding that the bio25-75 represents a great alternative to

recover the soils degraded by salinity of the Area of Huachipa - Lima are

soils suitable for the cultivation of diverse kinds of vegetables.

Key words: biofertilizers, salinity. recovery factor
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m. INTRODUCCION

3.1 Exposicién del problema de investigacién

De acuerdo a la Organizacién de Ias Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacién (FAO, 2002), se}401alaque muchos de los alimentos del mundo se

producen en tierras de regadio, existiendo Ia décima pane de la super}401ciedel

planeta saturada de sal, lo que conlleva a un grave problema para la

seguridad alimentaria. La presencia de sales en los suelos tiene efecto directo

en el desarrollo de la mayoria de Ios cultivos y por lo tanto constituye uno de

los problemas que enfrenta la agricultura en nuestros dias.

Uno efectos negativos sobre el suelo, es la salinizacién que provoca Ia

disminucién de la actividad biokigica. Ia reduccién en la disponibilidad de

nutrientes, generando cambios en la estructura del suelo, Io que limita el

desarrollo de Ios cultivos (Univa|le, 2009).

En la zona agricola de Huachipa se estima aproximadamente que sus suelos

son susceptibles a la salinizacién en un 60% de los cuales 45% estén en

zonas secas, donde se cultiva hortalizas y tubérculos para atender Ias

necesidades de Ios mercados locales. La zona se ve afectada cada vez més

por ello, se busca contar con tecnologias apropiadas para desalinizar con

biofertilizantes, biopolimeros y electromagnetismo. Los tratamientos mas

viables referente a la parte }401siolégicay productividad de Ios suelos son los de

tipo biolégicos con el uso de microorganismos como son Ios biofertlizantes y

el electromagnetismo.

Debido al manejo incorrecto del riego, Ia falta de drenaje apropiado en el

suelo y el uso excesivo de fertilizantes quimicos son los que han ocasionado

zonas con excesivo contenido de sales provocando suelos salinos.
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En gran parte de la regién Lima se presentan esta problematica,

especi}401camenteen el Distrito de Huachipa donde se cultiva alfalfa. espinaca.

Iechuga, apio, coli}402or,entre otras hortalizas con mucha di}401cultad.por lo que

se propone para resolver este problema, siendo una de las alternatives Ia

�030 aplicacién de biofertilizantes, BI010-90, fertilizante organico oompuesto por

10% de residuo vegetal con 90% de residuo animal. estos residuos vegetales

estan constituidos por desechos de residuos agropecuarias y residuos

animales como el estiércol de cuy y estiércol proveniente del ganado vacuno,

el BIO50-50. fertilizante organico compuesto 50% de residuo vegetal con 50%

de residuo animal y el B1025-75, fertilizante organico compuesto 25% de

residuo vegetal con 75% de residuo animal, que oontribuyen con el proceso

de nutricién y ademés son regeneradores del suelo.

Actuaimente, se han desarroilado varios métodos como biopolimeros y

electromagnetismo para la recuperacién de los suelos salinos, para los

cultivos del tomate y el ma iz, con resultados aceptables.

Pero hasta hoy no existen estudios que se}401alancomo recuperar suelos

salinos para cultivo de'las hortalizas y Iegumbres mencionados anteriormente,

por ello surge Ios biofertilizantes como una gran alternativa para recuperar

suelos degradados por la salinidad.

3.1.1 Enunciado delproblema .

Problema General

g,Cuél es el efecto de la aplicacién de los biofertilizantes en la recuperacién

'de los suelos degradados por la salinidad en el distrito de Huachipa - Lima?

Problema Especifico

i) ¢;CuaIes son los principales parametros }401sicoquimicospara la aplicacién

de biofertilizantes que permite recuperar ios suelos degradados por Ia

salinidad?

I0
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ii) z,Cua'l es el valor del factor de recuperacién de Ios suelos degradados

con la aplicacién de biofertilizantes? V

3.1.2 Objetivos de la investigacién

Objetivos

- General

Aplicar biofertilizantes para la recuperacién de suelos degradados por

salinidad en el distrito de Huachipa - Lima.

o Especificos

a. Determinar Ios principales parémetros }401sicoquimicospara la

aplicacién de biofertilizantes que permite recuperar Ios suelos

degradados por la salinidad.

b. Determinar el valor del factor de recuperacién de los suelos

degradados con la aplicacién de biofertilizantes.

3.2. lrnportancia y justificacién de la investigacién

Por otro lado. el sector que se veré bene}401ciadocon esta investigacién

serén Ios agricultores de la zona, ya que contarén con suelos disponibles

para sus cultivos, siendo Ios biofertilizantes como un método e}401ciente

para ser aplicado en suelos salinos.
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3.2.1 lmportancia

La importancia del presente trabajo de investigacién radica en su aplicabilidad

de biofertilizantes como medida correctiva en la calidad de suelos, siendo Ia

regién Lima una zona con alto contenido de suelos salinos.

i. Aporte tecnolégico: en el campo de recuperacién de suelos porque va

aplicar tecnologia apropiada para el problema especi}401code suelos no

aptos para la agricultura convirtiéndola en suelos aptos para el cultivo de

hortalizas y Iegumbres.

ii. Apone econémico: porque va a existir un ahorro con el uso de los

biofertilizantes porque presentan menores oostos que Ios fertilizantes

quimioos.

iii. Aporte a la sociedad: porque al recuperar Ios suelos improduciivos va a

generar empleo. Ios agricultores de la zona mejoraran sus ingresos y

ademas la ciudad de Lima seré abastecida por Ias diversas hortalizas que

incluye verduras y Iegumbres.

3.2.2 Justificacién

Se justi}401capor la necesidad de recuperar Ios suelos degradados por salinidad

que son grandes areas de suelos no aptos para Ios cultivos y hacedo apto

para el cultivo de hortalizas, que son cultivos de primera necesidad para la

alimentacién de la poblacién en la ciudad de Lima, ademés es un valioso

aporte ya que el uso de biofertilizantes no genera impactos ambientales sobre

el suelo y el ecosistema.

12



IV. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes del estudio

Acu}401aN. Oscar (2011), realizé trabajos en el Laboratorio de Bioquimica de

Procesos Orgénlcos del Centro de lnvestigaciones Agronémicas de México,

referente al Uso de biofertilizantes en la agricultura, en donde se}401alaque

los microorganismos bené}401coscomo biofertilizantes e}401clentespara el cultivo

del tomate es el Lycopersicon esculentum.

Zuiliga Escobar Orlando et al (2011) de la Unlversidad del Valle, Facultad

de Ciencias Naturales y Exactas, desarrollaron una investigacién �034Evaluacién

de Tecnologias para la Recuperacién de suelos degradados por

Salinidad�034,con el objetivo de evaluar una serie de tecnologias no

convencionales utilizadas en recuperacién de suelos afectados por salinidad

segun la respuesta agronémica de un cultivo de maiz., en donde concluye

que Ios tratamientos mas efectivos en cuanto respuesta }401siolégicay

productividad fueron los biolégicos con uso de microorganismos

denominados biofertlizantes y electromagnetismo.

Terry Mill, Elein et al (2010), desarrollaron trabajos orientados al Uso y

manejo de biofertilizantes en la agricultura, desde el_ punto de vista

ecolégico. empleando una comunidad bacterlana Azospirillum sp, que

favoreoen su aplicaclén como inoculantes y propician un efecto agrobiolégico

positivo en los cultivos agricolas para el crecimlento, desarrollo y rendlmiento

en el cultivo del tomate. Los resultados demostraron que los géneros

Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus y Streptomyces, forman

parte de la comunidad mlcroblana de la rizosfera del tomate. en las

condiciones estudiadas, y que Azospirillum es el género dominante.

13
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Garza. Martha Blanca, et al. (2003), realizaron trabajos Respuesta de

cultivos agricolas a los biofertilizantes en la Region Central de México,,

con el objetivo de mejorar Ia nutricién de los cultivos agricolas oonsideraron

V como altemativa a la fenilizacién quimica, de empleo comon en la agricultura

mexicana, el uso de dos baderias }401jadorasde nitrégeno y un hongo

micorrizico arbuscular. En 1999 se iniciaron ac}401vidadesde investigacién y

validacién en distintas regiones agroecolégicas del pais para promover el uso

- de biofertilizantes entre Ios agricultores en donde se realizaron una serie de

experimentos y parcelas de validacién de tecnologia en Ios que se probaron

Ias bacterias Azospirillum brasilense y Rhizobium etli. asi como el hongo

Glomus intraradioes en cereales. leguminosas y citricos. En la mayoria de Ias

localidades de prueba y validacién se registraron incrementos en la

produccién sobre el testigo fertilizado que fueron hasta de 60% en maiz, 85%

en trigo, 74% en cebada.

4.2 Bases teéricas

4.2.1 Origen de las sales en el suelo

Las sales en el suelo pueden presentar diversos origenes. seg}402nSalas.

(2011), la fuente principal son Ios minerales primaries presences en la

super}401cieterrestre gracias a los procesos de erosion quimica, Ios cuales

permiten que los constituyentes de la sal sean Iiberados y se hagan solubles,

permitiendo su transporte a través de corrientes super}401cialesy subterréneas.

Asimismo, otro factor que da origen a las sales es el antrépico, debido al

manejo inadecuado del agua y del suelo.

De otro Iado, Bizzozero (2006). asocia Ia existencia de Ias sales solublesen la

corteza, no sélo a una causa antrépica, sino también a un origen marino o

14
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litolégico, al margen de las causas climatologicas y geomorfologicas. Ello se

debe a que en zonas cercanas al Iitoral el transporte de sales es ciclico (del

mar al suelo) permitiendo que la presencia de sales se acenttie, mienlras que

en algunos suelos el material sedimentado es de origen marino.

4.2.2 suelos salinos

La salinidad es consecuencia de la acumulacién excesiva de sales solubles

(cloruros, sulfatos, carbonates, bicarbonatos, nitrates de sodio, potasio, calcio

y magnesio), tanto en aguas como en el suelo, que a su vez poseen un efecto

negativo en las propiedades fisicas y quimicas de este, ademés de afectar el

desarrollo de la vegetacién.

La degradacién del suelo siempre se ha manifestado como un factor limitante

en el desarrollo de la agricultura. En mayoria de casos ha estado originado

por el mal manejo del sistema de riego y el exceso del uso de insumos

quimicos.

Porta et al (2003), se}401alanque a lo largo del tiempo la salinizacién ha sido un

problema permanente, recién en el Oltimo periodo del sigio XIX y comienzos

del sigio XX. diversos investigadores estabiecieron una base conceptual al

respecto. Sin embargo, no fue hasta 1954 que el United States Salinity

Laboratory de Riverside logra reunir la informacién neoesaria para el

diagnéstico y manejo de este tipo de suelos.

Por otro lado. Flores et al (2012), a}402rmanque la salinidad es un fenémeno

producto de la acumulacién de sales solubles en el suelo; pero en 1993, en el

Seminario Cuba�024Méxioo,se establecio un conoepto nuevo de salinidad; como

el resultado de procesos naturales ylo antrépicos presentes en todos los

suelos que conducen en menor o mayor grado a una acumulacion de sales,

que pueden afectar la fertilidad del suelo.

15
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Seg}401nPorta et al (2003). La salinizacion se re}402ejaen un incremento en ia

oonductividad eléctrica de la solucion del suelo que tiene efectos adversos

sobre Ias propiedades fisicas y quimicas del suelo y di}401cultael crecimiento y

la productividad vegetal. �030

4.2.3 Clases de suelos salinos

En funcién a Ias cantidades de sales y sodio se ha realizado una clasi}401cacion,

segon (lbé}401ez,2008):

A: Suelos no salinos, menos de 2 dS/m de conductividad, no existe ningan

efecto sobre el crecimiento de Ias plantas. Grado de salinidad bajo.

B: Suelos no salinos. entre 2 y 4 dSlm de conductividad y existe leve efecto

sobre el crecimiento de Ias plantas. Grado de salinidad leve.

C: Suelos salinos tienen, entre 4 y 8 dSlm de oonductividad, con disminucién

en el nendimiento de cultivos. Grado de salinidad alto.

D: Suelos salinos, entre 8 y 16 dSIm de oonductividad, en este caso son

pocos Ios cultivos que soponan estas oondiciones. Grado de salinidad muy

alto.

E: Suelos que tienen més de 16 dSIm de salinidad. Grado de salinidad

extremadamente alto.

TABLA N° 4.1

CLASIFICACION DE SUELOS

T@%
31
3
T

-3:1
PSI: porcentaje de sodio intercambiable

RAS: relacion de adsorcion de sodio

Fuente: lbar'1ez_ 2008.
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Seg}401nPorta et al (2003), la salinidad hace referencia a sales més solubles

que el yeso, por tanto, es errado se}401alarla calcita, el yeso o Ios suelos que

poseen estos oomponentes, como suelos salinos. '

TABLA 4.2

CATEGORIZACION DE LOS SUELOS DE ACUERDO A LA PRESENCIA

MINERALOGICA

MATERIAL MINERAL 0 GICA CATEGORIA

Calcite (cacos)

Calcita, calcita magnésica, dolomita Suelos calizos

Suelos calizos yeso (CaSO4.2H2O)

Sales més solubles que el yeso

Fuente: Po}402aet al. 2003

El suelo posee diversos grupos de sales de acuerdo a las condiciones en las

que se encuentran en la naturaleza. Los grupos més frecuentes son los

cloruros, sulfates y bicarbonatos.

Es importante resaltar que, tanto el carbonato como el bicarbonate sédico son

propios de Ios problemas de sodicidad del suelo, otorgando condiciones

totalmente desfavorables para el desarrollo de cultivos (Salas, 2011).
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TABLA 4.3

PRINCIPALES TIPOS DE SALES SOLUBLES

Presencia en suelos Criterios de diagnéstico

Tj
Cloruros Sédico Com}401n - E}402orescenciasbiancas,

' sabor salado. Tipico de suelos

saIinos.

Magnésico Coman - E}402oresoenciasblancas,

jj
. Super}401ciedel suelo h}402meda

mucho tiempo. Salinidad muy

alta

T
Potésioo Baja - Suelos de cultivo intensivo.

Salinidad provocada por

exceso de fertilizantes.

jj
Sédico Comun - E}402orescenciasblancas,

sabor a jabén y salado

Com}401n.

Potésioo Baja - En suelos de cultivo por

exceso de fertilizacién.

Invemaderos

Fuente: Porta at al, 2003
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4.2.4 Salinidad en el Pen�031:

Segfm Ia O}401cinaNacional de Evaluacién de Recursos Naturales ONERN

realizé un estudio sobre los problemas de salinidad, existen condiciones�031

propias que de}402nenIas caracteristicas de Ios suelos salinos, ya sea en Ios

valles irrigados y en los desiertos o pampas oosteras. En Ios valles irrigados,

Ia expansion de las éreas de cultivo y la mala aplicacién del agua de riego, ha

originado el asoenso del nivel freético en la parte baja. Adicionalmente, Ia

acumulacién de sales en el per}401ldel suelo contribuye al desarrollo de Ios

problemas de salinidad.

En nuestras oostas peruanas se ha dado oon mayor problema Ia salinizacién.

Bésicamente es debido a Ias caracteristicas geomorfolégicas y geolégicas,

ademés de un mal manejo del agua de riego y a un de}401cientedrenaje de los

suelos, correspondiente a los valles de Ias zonas costeras. Ademés, la

existencia de una alta tasa de evapotranspiracién y precipitacién minima,

hacen de la costa un espacio ideal para almacenar un alto contenido de sales,

que quedan retenidas en el suelo.

4.2.5 Procesos que favorecen la salinizacién del suelo

Seg}401nRestrepo, 2001, Ios procesos que favorecen la salinizacion son Ios

siguientes:

/ Calidad del agua de riego y su manejo. La fuente principal del cloruro, eI

boro y el sodio es, en muchos casos, el agua de riego. El manejo correcto del

riego puede reducir Ia toxicidad de estos elementos.

s�031Bombeo exagerado, sobre todo de pozos cercanos al mar.

~/ Lluvias escasas�030Una baja pluviometria no asegura el Iavado de Ias sales

que se acumulan en el suelo como resultado del riego. No hay aportes de

agua a los acuiferos. Se usa agua de menor calidad.

v�031Alta evaporacién. En regiones con una tasa alta de evaporacion Ias sales

se ooncentran en la capa superior del suelo.
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v/ Capa freética super}401cial.Las sales que contiene el agua que Mega con

facilidad a la super}401ciedel suelo por capilaridad se concentran en la capa

superior del suelo.

/ Tipo de suelo. Suelos arcillosos tienden a salinizarse con més facilidad.

4.2.6 Efectos en los suelos por la salinidad

De acuerdo a Porta, 2013 Ios efectos son:

> Efecto osmético:

Las raices absorben el Iiquido hasta el punto de marchitarse, cuando la

salinidad de la solucién del suelo es mayor que Ios liquidos de Ias células

vegetales.

> Efecto hidrico:

En Ios suelos salinos se presenta el efecto de la plasmélisis ya que Ias

condiciones de medio oelular son hiperlénicas. provocando que la célula

. pierda agua y disminuya su volumen.

> Efecto nutricional:

La salinidad altera el pH del suelo, afectando Ia disponibilidad de nutrientes y

Ias interaociones ocasionadas por el exceso de algunos elementos

provocando el bloqueé de otros nutrientes.

> Efecto téxico:

Se da con iones de calcio y sodio, donde el sodio provoca la pérdida de la

estructura del suelo y un bajo crecimiento de la planta por falta de oxigeno_
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4.2.7 Biofertilizantes

Acu}401a,(2011), de}401neque los biofertilizantes son productos a base de

microorganismos bené}401cos(bacterias y hongos), que viven asociados 0 en

slmbiosis con Ias plantas y ayudan a su proceso natural de nutncién. ademas

son regeneradores del suelo.

Estos microorganismos se encuentran de forma natural en suelos que no han

sido afectados por el uso excesivo de fertilizantes quimicos u otros

agroquimicos, que disminuyen o eliminan dicha poblacién.

4.2.8 Caracteristicas de los biofertilizantes.

Segun, Albuja et al (2011), se}401alaque Ios desechos organicos mas comunes

se encuentran los desechos de animales (estiércol). El desecho vegetal por

otro Iado tiene Ia desvenlaja de no poseer estas bacterias desde el inicio y su

descomposicién es mucho mas Ienta y dificil. Es por ello que por lo general se

mezcla el desecho vegetal en 25% con el desecho animal en 75%.

La calidad del sustrato es un factor que tiene una importante lnfluencla en la

calidad del biofertilizantes. ya que depende de la cantidad de grasas,

proteinas, hidratos de carbono y nutrientes que tenga Ia biomasa.

4.2.9 Materia prima para obtencibn de un biofertilizante

Seg}401nAlbuja, et al., (2011), la materia prima para obtencién de un

biofertilizante se encuentra en Ios residuos animales como en los residuos

vegetales ya que en esta biomasa se encuentran Ias grasas, proteinas,

hidratos de carbono y nulnentes. A}401nna,Decara, et al., 2004, el uso del

estiércol animal como el fertllizante més eoonémico para Ios productores

agrlcolas y que permite remediar problemas de fertilidad del suelo, mejorando

su capacidad de retencién de agua, lo que favorece el desarrollo de las

plantas y la obtencién de una mayor capacidad productiva. Seg}402nDecara, et
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al., 2004, se}401alanque el estiércol es muy recomendable para utilizar como

materia prima para la obtencién de biofertilizantes. como el estiércol del

ganado vacuno, por lo que presenta menor n'esgo para la salud.

Para Decara, et al., 2004, el biofertilizante es un producto de la digestién de

materia orgénica, es decir, un proceso de fermentacién de la materia orgénica

y en el cual intervienen Ios microorganismos. Cuando se prepara un

biofertilizante lo que se ve en la fermentacién es la espuma que se forma en

la super}401cie.La fermentacién puede ser anaerébica o aerébica. Cuando

ocurre Ia fennentacién sin oxigeno se llama anaerébica, lo cual origina una

intensa actividad de Ios microorganismos que transforman Ios materiales

orgénioos y producen vitaminas, écidos y minerales complejos,

indispensables para el metabolismo y nutricién de la planta (L6pez,2003).

Seg}402nGarcia, 2010, en la fermentacién aerébica, se desarrolla con la

presencia de oxigeno. Los fennentados aerébicos son abonos orgénioos

liquidos y sélidos con muchos minerales, nutrientes. preparados a base de

estiércol fresco que puede estar disuelto en agua.

Pupiales, et al., 2009, han realizado estudios para la obtencién de fedilizantes

mediante prooesos con aire y sin aire llamados también aerébicos y

anaerébioos, en base de aminoacidos que son moléculas organicas con grupo

amino y carboxilo, donde se empleé una digestién anaerobia. En este estudio

se probaron diferentes tipos de preparacién solida de estiércol vacuno, aguas

residuales y cultivos de écido léctico, con diferentes ooncentraciones de

spirulina para obtener la mejor relacién inéculo/sustrato, durante 8 dias y

debido a la accién de Ias enzimas provenientes del metabolismo bacteriano,

se obtuvo un producto con una ooncentracién de aminoécidos Iibres de 3,23

g/L. Por su alto contenido proteinico, Ia spirulina platensis es un

microrganismo apto para la elaboracién de un biofertilizante a base de

aminoécidos Iibres Io cuél representé un método mas eoonémico para la

elaboracién de biofertilizante que contribuye al crecimiento de cultivos.
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4.2.10 Fertilizante orgénico- fertilizante quimico

Segun Rodriguez y Lépez, 2009; se}401alanque el uso de los fertilizantes

quimicos fue incrementandose, sin considerar Ios efectos negatives sobre el

suelo. En la actualidad debido al grado de infertilidad que presentan Ios

suelos existe el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos. Por esta razén

cientos de investigaciones buscan oomparar el uso de fertilizantes orgénicos

frente a fertilizantes quimioos, con la }401nalidadde reducir el uso de Ios

fertilizantes quimicos. Los resultados fueron positivos cuando se utilizaron el

fertilizante orgénico elaborado a partir de residuos sélidos de estiércol vacuno

+ melaza + urea.

Lépez, 2008. se}401alaque, en México, en el periodo del 2001 al 2003 se

evaluaron tratamientos con estiércol. fertilizante quimico y la combinacién de

estiércol o compost, obteniéndose como resultado que es posible sustituir

parcial o totalmente el fertilizante quimico por estiércol o compost.

Los abonos organicos se consideran como materiales de Ienta Iiberacién que

aportan sus nutrientes a través del tiempo. (Diaz et al. 2008). Por otra pane,

seg}402nFortis, 2009, un compost oon desechos sélidos de la industria

azucarera como altemativa para restaurar la fertilidad de un suelo degradado

y suplir Ios requerimientos nutricionales del cultivo de maiz, realizaron una

comparacién entre un fertilizante quimico convencional, el biofertilizante y una

mezcla de ambos. Los mayores rendimientos en el grano se obtuvieron con la

mezcla realizada entre el biofedilizante y el fertilizante quimico.

4.2.11 Principales funciones de los biofertilizantes

Las principales funciones de Ios biofertilizantes son: (Lépz-22,2008)

. Fijadores de nitrégeno para la alimentacién de la planta.
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- lncnjementan Ia solubilizacién y la absorcién de nutrientes. como el fésforo y

el zinc.

- Protectores de la planta ante microorganismos patégenos del suelo.

- Estimulan el crecimiento del sistema radicular de la planta.

. Mejoradores y regeneradores del suelo.

Alaroén, A., et al (2012), se}401alanIas principales funciones de Ios

microorganismos del suelo son:

. Desarrollo de la estabilidad de los suelos.

o Reciclaje de Ios residuos orgénicos.

o Transformacién del fésforo del suelo. V

- Control de microorganismos da}401inos.

- Materia prima para la obtencién de productos naturales,

4.2.12 Utilidad de Ios biofertilizantes

Alaroén, A., et al (2012). Se}401alanque se utilizan Ios biofertilizantes para

aplicar a Ias semillas 0 al suelo, con el objetivo de incrementar el n}402merode

micrborganismos en el medio y aoelerar Ios procesos microbianos, de tal

forma que aumenten Ias cantidades de nutrientes que pueden ser asimilados

por Ias plantas 0 se hagan més répidos Ios procesos }401siolégioosque in}402uyen

sobre el desarrollo y el rendimiento de Ios cultivos.

En la actualidad existe Ia necesidad de establecer précticas que permitan

. mantener el nivel de productividad de Ios suelos, incrementar 1a produccién

agricola y preservar Ios ecosistemas en el tiempo (Diaz et al, 2008). Los

biofertilizantes a base de aminoécidos constituyen una imponante fuente de

elementos indispensables para el desarrollo de |as plantas, y facilitan su

asimilacién en Ios tejidos vegetales (Pupiales, et al., 2009).

Ademés, estas acciones incluyen en la estimulacién de los ciclos

biogeoquimioos de Ios nutrientes, mejoras en la salud de las plantas y en la
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calidad estructural del suelo, factores claves de su fertilidad (Salamanca.

2009)

Para Decara, et al., 2004, la utilizacién de biofertilizantes para nutrir Ias

plantas es una gran ventaja para la agricultura moderna, ya que constituyen

una oportunidad para desarrollar y expandir el potencial productive de Ios

suelos y brindar una elevada calidad nutricional a Ios alimentos, sin afectar al

medio ambiente. Se pueden producir esos biofertilizantes con elementos que

existen en el medio de quien esté cultivando.

Los biofertilizantes estan orientados mas a los cultivos como Ias hortalizas, '

verduras y leguminosas por su capacidad que cuentan Ios biofertilizantes para

}401jaraltas cantidades de nitrégeno atmosférico (Wong y Jiménez. 2009).

4.2.13 Biofertilizantes utilizados en la agricultura

Para Garza, et al 2003, Ios biofertilizantes mas comunes son:

Micorrizas: son interacciones biolégicas entre hongosy raices de plantas

superiores donde Ia planta suministra carbohidratos al hongo y éste a su vez

contribuye a la absorcién de nutrientes y agua por el vegetal.

Azotobacter: son bacterias que poseen un complejo enzimatico capaz de

reducir el nitrégeno del aire a amonio para ser asimilado por Ias plantas.

Fosforina: son bacterias del género bacillus que tienen Ia cualidad de

producir écidos orgénicos. enzimas y otras sustancias capaces de solubilizar

el fésforo del suelo y ponerIo' a disposicién de la planta.

4.2.14 Bene}401ciosdel uso de los biofertilizantes

Los biofertilizantes tienen funciones muy importantes en el suelo,

directamente en el desarrollo de la actividad agricola sostenible con el medio

ambiente y Ios agricultores haciendo mas productiva y proporciona Ios

siguientes bene}401cios.(Garcia, 2010).
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- Las plantas aumentan su capacidad para absorber agua y nutrientes del

suelo.

0 Se incrementa el crecimiento de Ias plantas, lo que da por resultado plantas

més vigorosas.

o Se puede reducir la cantidad de fenilizantes quimicos manteniendo Ios

rendimientos.

0 Su uso es compatible con la produccién orgénica de los cultivos y ejerce un

, biocontrol de }401topatégenosdel suelo. Por otra parte, se tiene una reduccion

de la oontaminacién ambiental a través de la disminucién del uso de

plaguicidas y fenilizantes quimicos.

Los costos de los biofertilizantes son menores que los fertilizantes quimicos;

debido a que en Ios suelos existen muchos microorganismos para que la

planta asimile Ios nutrientes.

4.3 Factor de recuperacién

También es conocido por Factor de Remediacién (RC) 0 Bioacumulation

factor (BAF). Es la proporcién del elemento absorbido con respecto a la

super}401ciedel suelo (Vys|ouzi|ova et al., 2003). También es la concentracién

del elemento absorbido entre la concentracién inicial del elemento con

respecto al érea del suelo. Este indice puede otorgar una indicacién si el

suelo esté apto para cultivos. Si este indice es mayor que 1, el objetivo de la

recuperacién se da por cumplido y si este indioe es menor a uno, también

podria ser aceptable, ya que indica oontinuar con el tratamiento hasta

alcanzar la unidad.
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4.4 Definicién de términos bésicos

o Biofertilizante es un fertilizante orgénico natural que ayuda a

proporcionar a Ias plantas todos los nutrientes que neoesitan y a mejorar

la calidad del suelo, para mejorar el rendimiento de los cultivos.

- Degradacién del suelo: Es Ia pérdida parcial 0 total de la productividad

del suelo, como consecuencia de procesos como la erosién, Ia

deserti}401cacién,la salinidad o la contaminacién.

o ECA: Esténdar de Calidad Ambiental

o Edafologiaz Ciencia que estudia el suelo desde el punto de vista de su

origen, oonstitucién.

o Estructura: Es una propiedad del suelo, determinada por la forma en

que se asocian Ias particulas elementales del suelo, arena, limo y arcilla.

para formar agregados.

o Lixiviaciénz Es un proceso fisioo de transferencia de materia que ocurre

cuando un solvente Iiquido atraviesa un sélido.

- Permeabilidad: Es una propiedad del suelo, asociada a la porosidad. Es

Ia facilidad que tiene el suelo para dejarse penetrar por Ios }402uidos.

o Porosidad: Es una propiedad del suelo, determinada como

consecuencia de la textura y estructura de_| suelo, es decir espacios

vacios o poros.

- RAS: Es la relacién de absorcién de sodio, un parémetro que re}402ejala

in}402uenciadel ion sodio sobre Ias propiedades del suelo, ya que tiene

efectos en la permeabilidad.

o suelo: Material compuesto por particulas inorgénicas, materia organica,

agua, aire y organismos, que oomprende desde la capa superior de la

�030 super}401cieterrestre hasta diferentes niveles de profundidad.

o Textura: Es una propiedad del suelo. determinada por la proporcién en

la que se encuentran Ias particuias elementales de varias dimensiones

que lo conforman.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

I Agitadores magnéticos

I Baguetas

I Cucharon de muestreo

I Desecador de muestras

I Espétulas de diferentes tama}401os

I Fiolas de 50ml, 100ml.

I Frascos de polietileno con tapa hermética de 100ml

I Frascos de vidrio oon tapa hermética de 100ml

I Lunas de reloj de 6cm y 2 cm de diémetro

I Papel de }401ltro

I Pipetas de 5, 10ml

I Piscetas

I Probetas de 50mI,100mI

V I Termémetros

I Vasos de precipitado de 50 ml, 1 00ml

5.1.1 Equipos

I Balanza analitica Mettler PB303-5 +/- 0,0001

I Espectrofotémetro UV-VIS Perkin Elmer

I Equipo portétil Combibox, (Temperatura, pH, Conductividad)

I Equipo Soxhlet.

5.1.2 Reactivos

0 (NH4) 2Fe(S04)2 (6H20)

o Acetato de amonio
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o Acido ascérbico

o Anaranjado de metilo

- Biftalato écido de potasio

~ Fenolftaleina al 1% en etanol

0 H2SO4

o HCI 0.1N

- Hipoclorito de sodio al 5,25 %

0 K2Cr2O7

0 KC! 0.01M

o Molibdato de amonio

0 (NH4) 2Fe(S04) 2 (6H2O)

o Na2CO3

o NaOH (s)

- NaOH 0.1N

o NH4F 0.03 M

o Tartrato de antimonio, potasio a'cido sulf}401rico

5.2 La poblacién de la investigacién y la muestra

- Poblaciént Areas de terrenos ubicados en Huachipa

- Muestra: Zonas afectadas por la salinidad

- Muestreo: Probabilistico, aleatorio

- Unidad de anélisisz Secciones de suelos salinos

5.2.1 Descripcién de la zona de estudio

Huachipa actualmente es un distrito que pertenece a la Provincia de

Lima. Situada cerca al cauce del rio Huaycoloro, limita por el Norte con el
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Distrito de Lurigancho por el Sur con el rio Rimac, por el Este con Ate y_por el 0

Oeste con el distrito de San Juan de Lurigancho.

FIGURA N° 5.1

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Fuente: Fatogra}401atomado el 01 de setiembre 2016.

5.3 Métodos e instrumentos de recoleccién de datos

Para Ia obtencién de muestras p}401meramentese realizé el reoonocimiento

del érea en estudio, Iuego se ubicaron Ias 9 estaciones de muestreo.
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El muestreo de suelos tiene como objetivo principal el representar el érea total

afectada por la salinidad mediante Ia extraocién estratégica de porciones de

suelo, Ias cuales hipotéticamente se comportan como el volum�030entotal.

Ormazabal, F y Larra}401aga,E, 1998 indican que el muestreo de suelos esté

condicionado por tres factores:

1. Los objetivos de la investigacién a realizar

2. La informacién previa que se dispone sobre el sistema a estudiar

3. El tiempo, el dinero y esfuerzos que pueden dedicarse a la invesligacién.

La distribucién espacial de los puntos dé muestreo o estaciones de muestreo

se realiza seg}402ncriterio del investigador, pudiendo sen

FIGURA N° 5.2

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

}402-H}402}4020 III
-I }402}402° g HEB

EH an ° HE
A: Al azar B: Sistemético al azar C: Regular 0 sistemético

II -}402-IE-
- }402-II--

D: Zigzag E: Diagonal cruzado F: Diagonal simple

Fuente: Ormazabal, F y Larra}401aga,E, 1998
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Se ubicaron 9 estaciones seg}402nIa distribucién espacial B: Sistemético al

azar y en cada estacién se aplicaron 3 tipos de biofertilizantes: bio10-90

(A), bio50-50 (B) y bio25-75 (O), que resulta de mezclar 10%de residuo

vegetal con 90% de residuo animal, para bio10-90 (A), igualmente para el

tipo B y C con sus respectivos porcentajes.

5.3.1 Obtencién de muestras

Se tomé muestras de Ios suelos en 9 estaciones. Se recolecté

aproximadamente 1kg de muestra de suelo a una profundidad de 0-30cm.

TABLA N°5.1

TIPOS DE BIOFERTILIZANTES EN LAS ESTACIONES

TIPOS DE

BIOFERTILIZANTES E7

Fuente: elaboracién propia

Los biofertilizantes aplicados para el estudio son:

v�031BIO1o-90 (A): fertilizante orgénico compuesto por 10% de residuo vegetal

con 90% de residuo animal, Ios residuos vegetales constituidos por

desechos de procedente de residuos agropecuarias y residuos animales

como el estiércol de cuy y estiércol proveniente del ganado vacuno.
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/ Bl050-5o (B): fertilizante orgénico compuesto 50% de residuo vegetal con

50% de residuo animal.

I BIO25-75 (C): fertllizante orgénioo compuesto 25% de residuo vegetal con

75% de residuo animal.

' 5.3.2 Anélisis quimicos de suelos

Se utilizé Ios procedimientos descritos en la Guia para la Evaluacién de la

Calidad y Salud del Suelo de Departamento de Agricultura -Servlcio de

lnvestigacién Agricola - Serviclo de Conservaclén de Recursos Naturales del

Instituto de Calidad de Suelos USDA 1999 para las mediciones de:

0 Determinacién de pH

o Materia orgénica

- Nitratos

o Fosforo

o Potasio

- PSI (porcentaje de Sodio intercambiable)

o Medicién de la Salinidad por conductibllidad eléctrica (CE)

o Relacién de Adsorcién de sodio (RAS)

5.3.3 Determinacién de las caracteristicas de los suelos

> Materia Orgénica

El porcentaje de materia orgénica total en el suelo se determiné por el método

de Walkley y Black., que consiste en que la materia orgénica del suelo se

digesta con K2Cr2O7 y H2804.

El calor Iiberado por la reaccién, al diluirse el H2SO4, ayuda al proceso de

oxidacién. El exceso de K2Cr2O7 sin reducir es determinado por valoraclén con

sulfato ferroso aménico (NH4)2Fe(S04)2.6H2O).

33



La cantidad de carbono oxidado se calcula a partir de la cantidad de

dicromato reducido, de este dato se deduce la materia orgénica oxidable.

TABLA N�0345.2 I

CLASIFICACION DE LA MATERIA ORGANICA

Medianamente pobre 1.21 �0241.8

Fuente: Velazco M.H, 19B3.Guia para interpreter el anélisis quimico del suelo

> Nitratos (NO3') del Suelo

Para medir Ios nitratos del suelo se utilizé una muestra preparada para los

ensayos de CE y pH. Se plegé el papel de }401ltropor la mitad (haciendo un

y semicirculo). Luego se abrié el papel de }401ltro,déndole forma de cono, y se

colocé dentro del vaso con la mezcla de suelo-agua hasta que toque el

fondo del vaso. se esperé hasta que la solucién haya }401ltradohacia el

interior del papel de }401ltro.

Los nitratos son una buena medida del nitrégeno disponible para las plantas,

pero pueden desaparecer répidamente por lixiviado y volatilizacién, usando

el cuentagotas y una cinta de chequeo de nitratos/nitritos se dejé caer 1 6 2

gotas de la solucién }401ltraday se realizé Ia lectura después de 60 segundos,

se com paré el extremo de la banda sensible con la escala de nitratos. Se

estimé Ia cantidad de nitratos de acuerdo con el cambio de color. Este valor
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es una estimacién de la concentracién de N en nitratos en el extracto en

ppm.

cALcuLos:

g N en N03/m = (ppm N�034en NO3_) x (profundidad del suelo muestreado, cm) x densidad x 0.89

10

> Determinacién de fosforo en suelo

Método de azul de molibdeno

Solucién A

Se preparé Ia solucién A: 609 de molibdato de amonio en 200 ml de agua con

1.455 9 de tartrato de antimonio y potasio, Iuego se agregé Ientamente y con

agitacién suave, 700 ml de écido sulf}402riooconcentrado. Se enrasé con agua a

un volumen de 1 L.

S_o|ucl

Se disolvié 132 g de écido asoérbico hasta completar un volumen de 1 L. Se

guardé ambas soluciones en la nevera. Se preparé Ia solucién de trabajo a

partir de estas dos soluciones.

Solucién gatrén: Fosfato dihidrogenado de potasio.

Se secé 2 g de fosfato dihidrogenado de potasio por una hora a 105°C.

Se pesé 0.2195 g de fosfato dihidrogenado de potasio y se disolvié en agua

Se tom�031)25 ml de la solucién A y se mezclé con 10ml de la solucién B y se

llevé a un 1L. �030

De esta solucién se tomé alicuotas de 1,2,4,8.12, y 16 ml y se diluyé a 100 ml.

Se mezclé y se esperé 15 minutos para el desarrollo del color. Se calibré el

espectrofotémetro a una Iongitud de onda de 660 nm. Se tomé Ias Iecturas de

la concentracién de fésforo en la muestra en ppm.
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> Determinacién del potasio en el suelo

Las formas més disponibles para la planta son el potasio soluble y el potasio

intercambiable el cual esté asociado con la materia orgénica y arcillas. Estas

dos formas estén en un equilibrio dinémico en el suelo,

Para obtener Ia solucién de HCI 0,1 M y NH4F 0.03 M, primero se preparé con

1 g de NH4F en 16.64 ml de 6 M de HCI y completar el volumen a 1L con el

agua. Luego se pesé 2.85 9 de suelo, se agregé 20 ml de la solucién de HCI

0,1 M y NH4F 0.03 M, se agité durante 40 segundos, se }401ltréIa suspensién a

través de papel }401ltroy Iuego se determiné el potasio en el extracto por

espectrofotometria.

> pi-I del suelo

Para llevar a cabo e1 ensayo de pH, se utilizé la misma mezcla suelo -

agua, preparada para el ensayo de CE, el medidor de pH se calibré con una

solucién tampén (buffer), se tomé Ia muestra suelo-agua en una relacién 1:1

en base a vol}402menes,se colocé el medidor por 5 minutos antes de realizarse

Ias Iecturas. Iuego se lavé el electrodo con agua destilada y se colocé el

electrodo en la solucién tampén de pH =7.

> Conductividad eléctrica

Las muestras de suelo para oonductividad eléctrica (CE) han sido tomadas

a una profundidad de 0 a 10 cm. se utilizé una solucién de calibracién de

0.01M KCI y agua destilada. Se agregé agua a la muestra y se mezclé. La

resultante de la mezcla suelo I agua corresponde a una relacién 1:1 de suelo

- agua en base a volumenes y se agité vigorosamente haste 25 veces. Se

realizé Ia Iectura mientras Ias paniculas del suelo estuvieron suspendidas en

la solucién. La Iectura de CE en dS/m.
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TABLA N�0345.3 _

SUELOS SALINOS SEGUN LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Clasificacién CE en dSIm a 25°C

Fuente: Flores, 2012

> Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS)

Se calcula seg}401nIa ecuacién:

mg

[ca�031_*_|+[_1ga'j]

2

I

.- - _,,__4 . , __J

La importancia de medir el RAS radica en que el ion sodio tiene por

caracteristica una fuerte tendencia a desestabilizar Ia estructura del suelo,

causando anorexia en las plantas.

Para calcular el valor de RAS, se determina la concentracién de Calcio,

Magnesio y Sodio, se desplazan Ios cationes intercambiables con una

solucién de acetato de amonio. Se mide la concentracién de cada catién por

medio de absorcién atémica.

Se pesé 77.08 9 de acetato de amonio y se disolvié en 500 ml de agua y se

tiene acetato de amonio de 1 M a pH 7
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Se pest�031)5 g de suelo en un edenmeyer de 125 ml., Iuego se agregé 25 ml de

aoetato de amonio 1 M, se }401ltréy el }401ltradose recoge en balones

volumétricos de 100 ml. Este }401ltradoconstituye el extracto de suelo a panir

del cual, se determinan Ios cationes cambiables (Ca, Mg, Na) por absorcién

atémica.

> Determinacién del PSI (porcentaje de sodio intercambiable)

Para el célculo del PSI se necesita determinar el contenido de sodio

intercambiable y la capacidad de intercambio catiénico (CIC) del suelo.

Representa el porcentaje de sodio respecto a los demés cationes adsorbidos

y se expresa en forma de porcentaje:

PSI = 100 x Na I CIC (cmol/kg o meql100g)

> Determinacién de capacidad Intercambio Catiénico (CIC)

Para determinar la CIC del suelo se satura Ia muestra de suelo con un

exceso de acetato de amonio. Luego se Iavé e! suelo oon alcohol etilico para

eliminar el exceso de amonio en la solucién del suelo. El amonio se Iixivia el

suelo con una solucién de cloruro de sodio para desplazar et amonio y se

mide Ia concentracién de amonio en el extracto por titulacién con hidréxido

de sodio. Iuego se pesé 10 mg de NaC| y se completé a volumen de 100 ml

con agua.

Procedimiento

Se lavé el suelo que queda en el embudo después de obtener el extracto de

acetato de amonio para determinar CIC con 5 porciones de alcohol etilico del

96 % neutralizado desechéndose Iuego estos Iavados. Se desplazé el

amonio intercambiable mediante 5 Iavados de 10 ml cada uno de NaC| al 10

% Ios cuales son recogidos en erlenmeyer de 125 ml. Después de }401nalizarla
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}401ltraciénal vacio se agregé 10 ml de formaldehido al 38 % y 3 gotas de

fenolftaleina y se titulé con NaOH 0.1 M hasta un oolor rosado pélido.

Se calculé el CIC, seg}402nIa ecuaciénz

CIC = ([Na*][Ca2�031]+ [Mg2*] + [Na*] + [K *) X 100

Todas las concentraciones estén en miliequivalentes/litro

5.4 Técnicas de anélisis estadistico de datos

Para analizar los datos obtenidos se aplicé Ios anélisis estadisticos

descriptiva. corretacién de Pearson, gré}401cosde normalidad, en donde se

compararon el efecto de aplicar Ios diferentes biofertilizantes BIO1o-90 (A),

Bloso-so (B) y BIO25-75 (C) con las concentraciones de nitratos, fosforo,

potasio, el porcentaje de materia orgénica y los parémetros de pH.

conductividad eléctrica (CE), asi como también la correlacién poéitiva de

la relacién de adsorcién de sodio (RAS) y el porcentaje de sodio

intercambiable (PSI). Estos anélisis se realizaron utilizando el software

SPSS 22.
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VI.REsULTADOS

6.1 Caracteristicas inicial del suelo

Los parémetros medidos en las nueve estaciones antes de aplicar Ios

biofertilizantes son las caracteristicas iniciales del suelo.

TABLA N°6.1

CARACTERISTICAS INICIALES DEL SUELO

""""�035E"�030°�030EEEEEEEE
�034�035*�034'*"�034�030°'°�035"�030°�030�034°�031°>WIWWWWW
Ni1ratos(mgkg-1) 27.16 27.58 27.16 28.17 W 24.18

Mmsks-U W W
WW W W W�034

�030W*2" '2-�030*7*2�034 @@

Fuente: Elaboracibn propia

FIGURA N°6.1

CARACTERISTICAS INICIALES DEL SUELO

CARACTERISTICAS INICIALES DEL SUELO

. ' ' .'_"|
30 . } 1 . E9

20 E 5 at 1 - 57

1o . 1 E365
9 -"O ' �030 E1

(9 .~\ .s\ .9 9*�030$3 33+

<e°*:~\�030�254�031*°�034":§�030°$�031cf

'&i5°°®�030é:<$é
¢

IE1 IE2 IE3 IE4 IE5 IE6 IE7 IE8 IE9

Fuente: Elaboracion propia
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6.2 Caracteristicas del suelo con aplicacién de biofertilizantes

Se aplicé los biofertilizantes por cada estacién 2kg de Bio10-90 (A), 2kg de

Bio5o-50 (B) y 2kg de Bio25-75 (C), en la primera semana del mes de junio

del 2017.

PRIMER MQNITOREO:

Se realizé en la primera semana del mes de agosto del 2017

TABLA N�0306.2

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE BIO10-90(A)

E}402}402}402}402}402}402}402
materia orsanica<%> Iszlmiml

IEEIEEIEEEIEEEI

EIEIEEEEEI
K(m9k9") mawm

E!-iiliil-E}401l}402l}401li-EIEEE
cs dSm�034 EIIEZIEEI

TIER

WWWWW
Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°6.2 '

CARACTERiSTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE BI010-90(A)

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACICN

' DE B1010-90

_,./j,'.':f'.�035"�030.""'.�030_�030Z:T'_ZZ'.�030T'.'.�030_Z
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no «/ *�024 H V I ,_- " �034E9
30 /-�030I,a J,.'�024v E7

§§ !.:"}a�030iIizn }402ea�034

<*�030-*�030>�030>�030~�030§«*�030e=*�031e* .

cs�035�030�030 
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IE1 IE2 IE3 IE4 IE5 IE6 IE7 IEBIES

Fuente: Eléboracién propia
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TABLA N°6.3�030

CARACTERiSTlCAS DEL SUELO CON APLICACION DE B|O50-50(5)

'°�035�035�030"�035'�034�034°�030°�030EEEEEEEE
EEIEEEEEEIZEI

}402i}402l}402

EEK

EEIJ

IZEEIE

CE dsm"
IE_II$

lEEI 
Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°6.3

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE BlO5_0-50(8)

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION

DE B|O50~50
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Fuente: Elaboraoién propia .
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TABLA N°6.4

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE BlO25-75(0)

Materia °r9éni°a<%> BEIEIIIEI
IEEIEIEJ

 EEl

EEEIEKEIIEE

EITIJEIIEI
cs dSm�034 ll!!!

IETIEEBIIEJ

PSI % IEIEIEEIIEEEI
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°6.4

CARACTERiST|CAS DEL SUELO CON APLICACION DE BlO25-75(C)

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACIDN

DE BIO25-75
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Fuente: Elaboracién propia
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SEGUNDO MONITOREO:

Se realizé en la primera semana del mes de octubre del 2017

TABLA N°6.5

CARACTERiSTlCAS DEL SUELO CON APLICACION DE B|O10-90 (A)

Mama °'9é"i°a<%) BEBE
EEIEEEJ

IE!-IE1!-IIIEJ
K<mgkg-1) ERIE-EIEEIIEEEEEE
IHIEIEIZEEIEIZEIZI-Illa

CE dsm" IIIEI

IITIIEIEIEIE-I
PSI % IKE]
Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°6.5

CARACTERiSTlCAS DEL SUELO CON APLICACION DE BlO10-90(A)

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APUCACION DE

BlO10-90
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Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N°6.6

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE BlO50-50(B)

}402}402}402}402}402}402}402}402
EEEIIIEEE

 E}402

IIEEIIIEIEEIEEEIE

In}401ll!-3!

lii�024IIEIEIiE

IIEEIEIE

IIEEIEKEEEI

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°6.6

CARACTERISTICAS DEL SUELO con APLICACION DE BlO50-50(B)

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE A
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Fuente: Elaboracion propia I
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TABLA N° 6.7

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE BIO25-75 (C)

"" H}402}402}402}402}402}402
Materia °r9éni°a<%> WIWIIEIIIIIEEIEE
N�030"rat°s<m9k9"> EIEEEIEEEIEEIEI-ii

F°sf°r°<m9k9"> 42-65 }402lmil}402}402}401
K (m9k9�034) E}402}402}401}401l}401il}402}401}402i

liij
CE <dSm">

jwtw}402}402ml}402}402m}402
IE2

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°6.7

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE BIO25-75 (C)

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE

BIO25-75
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Fuente: elaboracion propia
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TERCER MONITOREO:

Se realizé en la primera semana del mes de enero del 2018

TABLA N° 6.8

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE B|O10-90(A)

EIIJEIEIEEIIEEI-II�030!!!
 EI}402EE!El}402EE

BEE-I
IEIIIEIIIEIIEI

CE dSm" EEIIEEEIEEE

E}402}402}402}402}402ll
Illii}402liliiill}401illl}402

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°6.8

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE BIO10-90(A)

CARACTERISTICAS DELASUELO CON APLICACION DE

BI010-90
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Fuente: Elaboracibn propia
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TABLA N°6.9

CARACTERISTICAS DYEL SUELO CON APLICACION DE B|O50-50(B)

IHEIIIEEIEIEIILFIIIIIIEIIIEI

zmnzxnzmazzznzmi

 lm}402

IEIKIIEIEEIEEEIE
cs dSm�034 IEI

IZEIIXE

PSI % II!-El
Fuente: Elaboracibn propia

FIGURA N°6.9

CARACTERiSTlCAS DEL SUELO CON APLICACION DE BIOSO-50(8)

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACION DE

BIOSO-SO
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TABLA N°6.10

CARACTERiST|CAS FiSlCAS Y QUiM|CAS CON B|025-75(C)

BEEEI-Ill}401iiil
EEEEIIFIIIEHI

llviill}402llmllm}402ll-IE]45.80

IE5
HI

KIEIIIEIEEIEI
IIIEIIEIIEIIEEIER

l}401l}402}402}402
Fuente: Elaboracibn propia

FIGURA N°6.10

CARACTERiSTlCAS DEL SUELO CON APLICACION DE B|025-75(C)

CARACTERISTICAS DEL SUELO CON APLICACICN DE

BIO25-75 �031
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Fuente: Elaboracién propia
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6.3 Factor de recuperacibn de los suelos salinos al utilizar los

biofertilizantes Bio10-90 (A), Bio5o-50 (B) y Bio25-75 (C)

Estos biofertilizantes presentan una buena alternativa para degradar suelos

salinos por tener valores de factor de recuperacién mayores a la unidad,

como se puede obseryar en las siguientes tabias.

. TABLA 6.11

FACTOR DE RECUPERACION DE Los SUELOS sALINos AL UTILIZAR BIO10-90 (A)

I ESTACIONES AREA RELACION oc SOD_I0 FACTOR DE I

(m') ABSORBIDO RECUPERACION

E1 0.75 0.7732 1.0309

E2 0.75 0.7787 1.0002

E3 0.75 . 0.8002 1.0020

E4 0.80 0.8027 1.0702

E5 0.80 0.7354 1.0199

E6 0.75 0.7407 1.0341

E7 0.80 0.8025 1.0700

E8 0.80 0.7355 1.0190

E9 0.75 0.7403 1.0345

Fuente: Elaboracién propia.

El Factor de recuperacién al utilizar el Bio10-90 (A) se obtuvo valores iguales o mayores a la

unidad; lo que significa que se ha recupérado e! suelo degradado por salinidad en suelos a

oondiciones nonnales.

GRAFICO N° 6.11

FACTOR DE RECUPERACION DE Los SUELOS SALINOS AL UTILIZAR BIO10-90(A)

FACTOR DE RECUPERACION
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0.98 �024�024_:�024�024 ~�024_i... �0240.95 �024�024�024- -

E1 E2 E3 E6 E5 E6 E7 E8 E9

Fuente: Elaboracibn propia �030
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TABLA 6.12

FACTOR DE RECUPERACION DE LOS SUELOS SALINOS AL UTILIZAR aloso-50(3)

l ESTACIONES AREA RELACION DE SODIO FACTOR DE [

(ml) ABSORBIDO RECUPERACION

E1 0.80 0.9097 1.1371

E2 0.80 0.8999 1.1249

E3 0.75 0.9055 1.2073

E4 0.75 0.9034 1.2045

ES 0.80 �030 0.9041 1.1301

E6 0.75 0.9116 1.2155

E7 0.75 0.9034 1.2045

E8 . 0.80 0.9041 1.1301

E9 0.75 0.9116 1.2155

Fuente: Elaboracién propia.

El Factor de recuperacién a! utilizar el Bio50-50 (B) se obtuvo valores iguales o mayores a la

unidad; lo que signi}401caque se ha recuperado el suelo degradado por salinidad en suelos a

condiciones normales.

GRAFIco N�0346.12

FACTOR DE RECUPERACION DE LOS SUELOS SALINOS AL UTILIZAR Bloso-50(3)

FACTOR DE RECUPERACION

1.24 �024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024-�024�024�024�024-�024-�024-�024�024�024�024-�024-�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024

1.22 --�024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024-�024�024--�024�024-�024�024-�024�024�024�024-�024-�024�024�024�024�024�024-�024

1.2 ~�024�024�024---�024- . �030

1.18 �024�024�024�024�024

1.16 -�024-�024�024�024�024�024~�024-

1.14 _ -~�024�024-�024�024�024' �024-

1.12 �024-�024�024 �024�024�024-1 -�024

1.1 �024-�024 �024�024-�024�024 -

1.03 �024�024 �024-

1.06 �024 �024�024�024�024-~-

E1 :2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

Fuente: Elaboracién propia
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_ TABLA 6.13
FACTOR DE REMEDIACION DE LOS SUELOS SALINOS AL UTILIZAR BIO25-75 (C)

I ESTACIONES AREA RELACION DE somo FACTOR DE �030

(m2) Aasonalno RECUPERACION

E1 0.75 0.8852 �0311.1803

E2 0.80 0.8869 1.1995

E3 » 0.75 0.9033 1.2044

E4 0.75 0.9136 1.2181

E5 0.75 0.9152 1.2204

E6 0.75 0.9191 �030 1.2254

E7 0.75 0.9136 1.2181

E8 0.75 0.9152 1.2204

E9 0.75 0.9191 1.2254

Fuente: Elaboracién propia.

El Factor de recuperacién al utilizar el Bio25-75 (C) se obtuvo valores iguales o mayores a la

unidad; lo que signi}401caque se ha recuperado el suelo degradado por salinidad en suelos a

oondiciones normales.

GRAFICO N° 6.13

FACTOR DE REMEDIACION DE LOS SUELOS SALINOS AL UTILIZAR BIO25-15 (C)

FACTOR oe RECUPERACION
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1.13 �024

1.17 --�024�024�024 ~�024�024-

1.16 �024�024- �024-�024�024-�024�024�024 -
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Fuente: Elaboracién propia
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6.4 Comparacién de los suelos aplicados con los tres tipos de

biofertilizante con los suelos en condiciones normales

TABLA 6.14

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS APLICADOS CON BIOFERTILIZANTES COMPARADOS

CON LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS NORMALES

_ . Caracterfstlca Caracterlsticas Caracteristicas Caracteristicas . '

Parémetros - -inidales sin con aplicaclbn con aplicacién .con aplicacibn Caracterlsticas

' blofertillzante de BlO10~90 de BIOSO-50 de BIO25-75 de suelos

' I _ _ normales

Nitratos (rn9k9") T

Fosforo (m9kg' ) T11
K(mgk9") T1

CE (dscm") 31?;

TIMI
PS! % 121$
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracibn propia
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A FIGURA 6.15
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CONDICIONES NORMALES
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1o ~�024~�024�024�024�024�024~»«�024�024�024~~--«-- --�024�024- ~�024�024-«-�024�024�024�024�024|»-~-~l-»-�024:|l�024~�024-

0 __m.__unM ,1 4 ¢¢lVZ1~*<  _._lIL, II._ II L
Materia Nitratos Fosforo K(mgkg-1) pH CE (dSan- RAS PSl%

orgénica (mgkg-1) (mg1kg»1) 1)

I Carauergijcasiniciales sin biofertilizantes I Caracterlsticas con aplicacién de BIOSO-50

I Caractedsticas de suelos nonnales

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia

54



6.5 Técnicas estadisticas para anélisis de datos

Para analizar los datos obtenidos se aplicéz

>Ané|isis estadisticos descriptiva

TABLA N°6.15

ESTADISTICA DESCRIPTIVOS PARA BIOFERTILIZANTES BIO1o-90 A

T 
pH 3 3.0500 3.1500 3.1000 .4642495

Materia orgénica 3 3.1200 3.1300 31500 .7325507

nitrates 3 �03033.1000 39.1000 33.6000 2.3353709

fésforo 3 33.5000 40.2500 39.3750 1.5577135

Potasio 3 39.6900 41.3500 40.7700 2.6177363

PS! 3 11.4200 11.6500 1 1.5350 1.7333790

CE 6 9.5600 9.3000 9.6600 1.3213674

RAS 3 9.1400 9.4300 9.3100 2.3467342

Fuente: So}402wareSPSS 22

TABLA N°6.16

ESTADiSTIcA DESCRIPTWOS PARA BIOFERTILIZANTES BIO50-50 (B)

j�024E@@@
PH 3 3.0000 3.1700 30900 .4642495

Materia orgénica 3 4.1200 4.1300 4.1500 1.1225507

niiratos 3 40.1000 40.7500 40.4250 1.3353709

fésforo 3 42.1000 42.5000 42.3000 3577135

potasio 3 40.3000 40.9000 406000 .61773681

PSI 3 10.2700 10.9000 10.5350 1.3245632

CE 3 8.6300 3.3900 3.7900 3.3213674

RAS 3 3.4000 3.7000 3.5500 3.9876503

Fuente: Software SPSS 22

TABLA N°8.17

EsTADiSTICA DESCRIP11VOs PARA BIOFERTILIZANTES BIO25-75 (C)

T�024!�024 
PH 3 7.4300 7.5300 7.5300 1.4342495

Materia orgénica 3 5.0500 5.1300 51150 11225507

nitmtos 3 33.7400 40.7500 39.7450 1.3353703

fésfom 3 45.1000 45.9000 45.5000 .5577135

potasio 3 39.3100 41.3400 40.3250 3.3177333

PSI 13 3.40 3.43 3.44 5640202

CE 3 4.0500 4.2100 4.1300 1.3213674

RAS 3 3.2000 3.3500 3.2300 1.2412232

Fuente: Software SPSS 22
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> Correlacién de Pearson, en donde indica que existe una correlacién

positiva de los parémetros de pH, materia orgénica, nitratos, fosforo. potasio.

conductividad eléctrica (CE), relacién de adsorcién de sodio (RAS) y el

poroentaje de sodio intercambiable (PSI).

TABLA N°6.18 _

CORRELACIDN DE PEARSON ANALISIS ESTADISTICO DE LAS

CONCENTRACIONES DE NITRATOS, FOSFORO y POTASIO EN EL SUELO y EL

PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA.

ORGANICA NITRATOS FOSFORO POTASRO�024CZ�024
MATERIA Co I "nd P
ORGANICA �030Te"�034°�030°° �034"°" 1 .753 .995 .980

Sig. (bilateral) .453 �030065 _128

N 3 3 3 3

Nitrates Correlacién de Pearson 753 1 320 �030E73

Sig. (bilateral) _453 .387 325

N 3 3 3 3

P Correlacién de Pearson 395 >820 1 395

Sig. (bilateral) 065 337 053

. N 3 3 3 3

K Correlacién de Pearson �030Q80 373 �030995 1

Sig�031(b"3�030°r3') ' .122 .325 .063

N 3 3 3 3

La correlacién es signi}401cativaal nivel 0.05 (bilateral).

Exists una correlacién positiva lo que indica que cuando Ias concentraciones de nitrates, fésforo y

potasio en los suelos aumentan el porcentaje de materia orgénica aumenta.

Fuente: Software SPSS 22.
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V TABLA N°6.19

CORRELACIDN DE PEARSON ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS

DE pH, CE, RAS y % PSI EN EL SUELO.

_}402-E3
pH Correlacién de Pearson 1 �030995 �030777 .965

Sig. (bilateral) >052 .434 462

N 3 3 3 3

CE Comalacién de Pearson A995 1 334 .988

Sig. (bilateral) 052 A372 _-�030O0

N 3 3 3 3

RAS Correlacién de Pearson �030777 334 1 310

Sig. (bilateral) A34 372 272

N 3 3 3 3

PSI Correlacién de Pearson 368 338 310 1

Sig. (bilateral) .162 100 .272

i N 3 3 3 3

I La comelacién es signi}401cativaal nivel 0.05 (bilateral).

Existe una correlacién positive lo que indica que cuando CE disminuya los valores de pH, RAS y el %

PSI disminuyen.

Fuente: Software SPSS 22.
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VII. DISCUSION

7.1 Contrastacién con los resultados obtenidos por otros investigadores

Los resultados obtenidos por Zu}401igaEscobar Orlando et al en el 2011 de

�034Evaluaciénde Tecnologias para la Recuperacién de Suelos degradados por

Salinidad", Iograron mejorar Ias condiciones }401sicoquimicasde los suelos para

los diversos cultivos, entre ellos el tomate y el maiz con el uso de

biofertilizantes y electromagnetismo, Iogrando reducir los valores de % de PSI

a un 20% y el RAS a 40%. Mientras que Acu}401aN. Oscar en el 2011 utilizé

biofertilizantes en la agricultura a partir del microorganismo llamado

Lycopersicon esculentum, cuyo resultado fue e}401cientepara el cultivo del

tomate, obteniendo valores de materia orgénica mas del 5%, nitratos de

40ppm, bajando Ia CE a un 70 %, haciendo un suelo apto para los cultivos,

mientras que Garza, Martha et al en el 2003 realizaron trabajos para mejorar

Ios cultivos agricolas usando Ios biofertilizantes en la Region Central de

México., cuyos resultados Iograron incrementar Ia produocién en cereales,

leguminosas y citricos como fueron de 60% en maiz, 85% en trigo, 74% en

cebada.

Con la presente investigacién los resultados de la aplicacién de los tres tipos

de biofertilizantes como el B|O10�02490(A),B|O50-50(B) y BIO25-75(C) se han

logrado mejorar Ias condiciones }401sicoquimicasde los suelos para los cultivos

de Ias hortalizas, Ilegando a Ias obtener valores de suelos normales mas

préximo con el bioferlilizante tipo C; siendo Ias caracteristicas iniciales de los

suelos en materia orgénica de 0.80 se ha incrementado en 5.12%, Ia

concentracién de nitratos de 27.12ppm a 39.75ppm, Ia concentracién del

fosforo de 24.13ppm a 45.50ppm y el potasio de 28.46 a 41.20ppm mientras

que los valores del pH de 8.64 disminuyé a 7.58 , Ia conductividad eléctrica

(CE) de 16.47 a 4.13 dSlm , también los valores del RAS disminuyé de 12.59

a 8.27 y }401nalmenteel % de PS! de 14.19 disminuyé a 8.44. Iogréndose asi

degradar los suelos salinos en un periodo de 8 meses.
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El uso de los biofertilizantes ha permito que los valores iniciales de los suelos

salinos se han incrementado en materia orgénica (MO) en 526%, la

ooncentracién de N03 en 47% y la oonoentracién de fésforo en 88.56%, Ia

concentracién del potasio en 44,76%, mientras que el valor de pH ha

disminuido en 12.27%, la conductividad eléctrica (CE) en 74.92% asi como el

6 RAS disminuyé en un 3431% y el porcentaje de sodio intercambiable PSI en

40.52%.

La cantidad de materia orgénica se ve incrementada en �030masde 500% por lo

que el biofertilizantes es adecuado para nutrir el suelo mediante Ia nitri}401cacién

y la }401jaciénde nutrientes. Los biofertilizantes son los desechos orgénlcos que

se encuentran en los desechos de animales como el estiércol de ganados,

cuyes, aves estos contribuyen en el crecimiento de plantas debido a que

contiene carbén orgénico, nitrégeno, fésforo, potasio, grasas, proteinas. Es

por ello que, por lo general seg}402nIa revisién teérlca, la mezcla es de 25% de

desecho vegetal y un 75% de desecho animal.

El incremento del fésforo en un 88.56% es debido a que los biofertilizantes

solubilizan el fésforo segun a}401rmaSoria, 2009, debido a la presencia en el

suelo de un gran depésito de este elemento que no puede son utilizado por

las plantas ya que los microorganismos se encargan en la conversién del

fésforo orgénico como elemento combinado en los restos vegetales y en la

materia orgénica del suelo. Este proceso se desarrolla mediante enzimas que

separan al fésforo de los sustratos orgénicos y que se denominan fosfatasas

que pueden actuar en muchos sustratos diferentes y con esta actividad Ios

microorganismos pueden aporlar a las plantas entre el 30-60% de sus

necesidades de fésforo. Los microorganismos que actuan en la solubilizacién

son: Pseudomonas putida, Myoobacterium, Micrococcus, Bacillus subtilis,

Thiobacillus, Penicillium bilaj.
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7.2 Conclusiones

/ AI aplicar Ios biofertilizantes en los suelos degradados por la salinidad

en el distrito de Huachipa, el efecto ha sido en el mejoramiento de la

actividad y diversidad biolégica de los suelos, en el aumento de la

disponibilidad de nutrientes y recuperar los suelos para los cultivos de

Ias hortalizas. Ademés, el éxito de utilizar biofertilizantes presenta

ciertas ventajas como en el mejoramiento de la estructura del suelo ya

que el efecto del fertilizante orgénico depende del tipo de suelo y su

interaccién de sus caracteristicas }401sicoquimicas.

1 Los principales parémetros }401siooquimicosmedidos evidencia que

aumentaron Ios valores en el porcentaje de materia orgénica en 5.12%

mientras que la concentracién de nitrates se obtuvo un 39.75 ppm, en

fésforo 45.50 ppm y en potasio en 41.20 ppm y disminuyeron los

valores de pH a 7.58, Ia conductividad eléctrica de 16.47 a 4.13 dSIm,

el RAS de12.59 a 8.27 y e|%PS|de14.19 a 8.44.

v�031El valor del factor de recuperacién de los suelos salinos es mayor que

la unidad después de aplicar Ios biofertilizantes. lo que indica que la

relacién de absorcién de sodio (RAS) que es un parémetro que re}402eja

Ia in}402uenciadel ion sodio sobre Ias propiedades del suelo, tienen

efectos dispersantes sobre los ooloides del suelo y afecta

positivamente a la permeabilidad.

/ Las caracteristicas de los suelos salinos se deben a que estos suelos

contienen iones y sales. Como iones son: Cl, S04, CO3, HCO3. Na, Mg,

Ca y K; y como sales son: NaC|, MgSO4 y Na2SO4, Na2COa, MgCl2 y

Mg(NOs)2. EN los cuales en exceso forman costras sobre Ias super}401cies

por cementaciones de sales de sodio, lo que hace que se incrementen

Ios procesos de agrietamiento de los suelos, otro factor es la bag:
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disponibilidad de agua edé}401ca,como resultado de un incremento del

PSI (sodio intercambiable) alto potencial osmético oon alta salinidad

(CE). AI aplicar Ios biofertilizantes mejora la vida en el suelo e

incrementan Ia biomasa microbiana, favoreciendo el desamollo de las

plantas. El desarrollo de los cultivos depende también de la presencia

de humus, que gracias a la aplicacién periédica de biofertilizantes se

incrementa su cantidad en los suelos.

/ La ventaja de la aplicacién de los biofertilizantes es su bajo costo,

conservacién del medio ambiente y su articulacién en el ciclo de la

agricultura que favorecen su aplicacién con respecto a los

fertilizantes de origen quimico.

7.3 Recomendaciones

/ Se recomienda utilizar los biofertilizantes para recuperacién de

suelos degradados por salinidad ya que se logra obtener el factor de

recuperacién con valores aceptables y haciendo suelos aptos para

diversos cultivos. -

/ No utilizar como fertilizante orgénico el estiércol de cerdo porque

presenta un riesgo para la salud, debido a que el estiércol contiene

microorganismos fecales, lo que puede originar microorganismos

patégenos en el suelo.

�030 / Se debe fomentar una conciencia ambiental para la produccién de

alimentos utilizando abonos orgénicos y no quimicos para contar con

alimentos sanos dentro de la sustentabilidad de los sistemas

agricolas y la salud ambiental.
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IX. APENDICES

9.1 Estadistica descriptiva de los parémetros después de aplicar los

biofertilizantes.

TABLA N°9.1

ESTADISTICA DESCRIPTNA PARA BIOFERTILIZANTES BIO1o-90 A)

j 
pH 6 6.0500 6.1500 6.1000 .46-12495

Materia orgénica 6 3.1200 3.1800 3.1500 .7625507

nitrates 8 36.1000 39.1000 36.6000 2.6356709

fésforo 6 36.5000 40.2500 39.3750 1.5577135

potasio 6 39.6900 41.6500 40.7700 2.6177366

PSI 6 11.4200 11.6500 11.5350 1.7666790

CE 6 9.5500 9.6000 9.6600 1.6216674

RAS 6 9.1400 9.4800 9.3100 2.6467642

Fuente: So}402wareSPSS 22

TABLA N°9.2

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA BIOFERTILIZANTES 31050-50 (B)

j 
PH 6 6.0000 6.1700 6.0900 4642495

Malaria orgénica 6 4.1200 4.1600 4.1500 1.1225507

nitrates 6 40.1000 40.7500 40.4250 1.8356709

fésforo 8 42.1000 42.5000 42.3000 .6577135

potasio 6 40.3000 40.9000 40.6000 61773661

PSI 6 10.2700 10.9000 10.5650 1.6245662

CE 8 6.6300 6.6900 8.7900 3.6216674

RAS 6 6.4000 6.7000 6.5500 3.9676503

Fuente: Software SPSS 22

TABLA N°_9.3

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA BIOFERTILIZANTES BIO25-75 (C)

R}
pH 6 7.4600 7.5600 7.5300 1.4642495

Materia oraénica 6 5.0500 5.1600 5.1150 1.1225507

nitrates 6 36.7400 40.7500 39.7450 1.6356709

fésforo 6 45.1000 45.9000 45.5000 .5577135

potasio 6 39.6100 41.6400 40.6250 3.6177366

PS! 6 8.40 6.46 6.44 5640202

CE 6 4.0500 4.2100 4.1300 1.6216674

RAS 8 6.2000 6.3500 6.2600 1.2412232

Fuente: Software SPSS 22
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FIGURA N°9.1

ZONA DE ESTUDIO - HUACHIPA - LIMA
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TABLA N°9.4

TIPOS DE BIOFERTILIZANTES EN LAS ESTACIONES

BIOFERTIUZANTES E7�034EA EHIEE

Fuente: elaboraoién propia
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x. ANEXOS

10.1 Matriz de Consistencia _
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FIGURA N° 10.1

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO
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A: Al azar �030 B: Sistemético al azar C: Regular 0 sistemético

D: Zigzag E: Diagonal cruzado F: Diagonal simple

Fuente: Ormazabal, F y Larra}401aga,E. 1998
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GRAFICO N° 10.3

GRAFIcos DE PROBABILIDAD NORMAL PARA MATERIA ORGANICA
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GRAFICO N° 10.4

GRAFICOS DE PROBABILIDAD NORMAL PARA NITRATOS

Gréfico P-P Normal de Nltratos
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GRAFICO N° 10.5

GRAFICOS DE PROBABILIDAD NORMAL PARA PSI
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