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RESUMEN

El presente trabajo, tiene como objetivo determinar la dosis Optima de
microorganismos eficientes (EM) aplicables a los cultivos de manzanos en la hacienda casa
blanca de la provincia de Huaral, en el departamento de Lima, para restaurar los nutrientes
basicos como nitrégeno, fosforo, potasio, pH, materia organica, conductividad eléctrica y
capacidad de intercambio cationico. Para ello realizamos tratamientos de suelo con tres
dosis de microorganismos, de 5%, 7,5% y 10% de concentracién de EM y en frecuencias
de aplicacion de cada 7 dias, 15 dias y 30 dias, durante tres meses, las propiedades
fisicoquimicas analizados en el laboratorio de suelos, datos que se usaron mediante el
método experimental factorial para su analisis de varianza, con el uso del programa
estadistico R, como resultado se obtuvo que el tratamiento optimo para el cultivo de
manzanos es mediante la aplicaciéon de 10% de concentracién de EM con una frecuencia
de cada 15 dias, en la que se obtuvo los siguientes resultados: 7.52 pH, 0.13% de
nitrégeno, 36.60ppm de fosforo, 203ppm de potasio, en materia organica 2.33%, 1.4dS/m
de conductividad eléctrica y la capacidad de intercambio catidnico 12.85meq/100g, lo cual
indica que este tratamiento organico, remplazaria los fertilizantes quimicos usados en la
produccion de manzanos, ayudado de esta manera a reducir la contaminacion por residuos
peligrosos, reduciria la contaminacion de aguas superficiales y subterraneas evitando que
agroquimicos lleguen a sus cauces, por ello se recomienda el uso de EM en los cultivos de
manzano debido a que también reduciria costos de produccién ya que se requiere menor

inversion y mejoraria la salud de los productores como de los consumidores.

Palabras clave: agroquimicos, fertilizacion orgénica, nutrientes del suelo.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to determine the optimal dose of efficient microorganisms (MS)
applicable to apple tree crops in the white house of the province of Huaral, in the department
of Lima, to restore basic nutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, pH, organic
matter, electrical conductivity and cation exchange capacity. For this we perform soll
treatments with three doses of microorganisms, 5%, 7.5% and 10% concentration of MS
and in application frequencies of every 7 days, 15 days and 30 days, for three months, the
physicochemical properties analyzed in the soil laboratory, data that were used by means
of the experimental factorial method for its analysis of variance, with the use of the statistical
program R, as a result it was obtained that the optimal treatment for the cultivation of apple
trees is through the application of 10% of concentration of MS with a frequency of every 15
days, in which the following results were obtained: 7.52 pH, 0.13% nitrogen, 36.60ppm
phosphorus, 203ppm potassium, in organic matter 2.33%, 1.4dS / m conductivity electrical
and cation exchange capacity 12.85meq / 100g, which indicates that this organic treatment
would replace the chemical fertilizers used in the production of apple trees, thus helping to
reduce pollution tion by hazardous waste, would reduce the contamination of surface and
groundwater by preventing agrochemicals from reaching their channels, therefore the use
of MS in apple tree crops is recommended because it would also reduce production costs
since less investment is required and would improve the health of producers as well as

consumers.

Keywords: agrochemicals, organic fertilization, soil nutrients.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Identificacion del problema

En la cumbre de las naciones unidas ONU el desarrollo sostenible en Sudéfrica
se declara que la degradacién de la tierra ha sido reconocida como un problema
ambiental serio y su manejo sostenible como uno de los retos mas importantes para la

produccién de alimentos y la salud en general (Ensefianza et al. 2016).

(Cabrera 2017) Sefiala que la contaminacion de suelos agricolas provocados por
el uso de agroquimicos en Ecuador manifiesta que, el uso indiscriminado de plaguicidas
ha generado numerosos problemas ambientales a nivel mundial, como es la destruccion
de ecosistemas naturales, la infertilidad del suelo, perdida de cultivos y contaminacion

del agua.

Los niveles de desertificacion y degradacion de la tierra en el pais son elevados,
comprometiendo el 27% del total de la superficie del territorio nacional, que significa un
total de 34°384,796 ha. Este total se distribuye en 3'862,786 ha desertificadas (3% de la
superficie total del pais) y 30, 522,010 ha en proceso de desertificacion (24% del territorio
nacional). De acuerdo a la Evaluacion Mundial de la Degradacion de la Tierra y Manejo
Sostenible (GLADA, por sus siglas en inglés), solo entre 1981 y el 2003 en el Pera se
degradaron unos 19°271,100 ha, es decir, el 15.3% del territorio. La tasa simple de
degradacion llegé al 4.5% anual, afectando casi al 11% de la poblacién del pais. De
continuar este ritmo de degradacion, al afio 2100, el 64% del territorio del Peru estara

afectado por procesos de esta naturaleza, lo que incluye a la Costa y Sierra que



constituye el 38% del territorio nacional, donde se asienta el 88% de la poblacién y se
desarrollan actividades agrarias que generan el 9% del PIB, 30% de la PEA, 9% de las
exportaciones y casi la totalidad de actividades mineras e industriales (INEI 2015; Plata

and Rodriguez-lacherre 2015).

El uso constante de agroquimicos hace que el suelo dependa mas de ellos,
debido a que deteriora el nivel de productividad del suelo degradando los nutrientes que
requieren los microorganismos para su desarrollo, realizando una disminucién de
materia organica que los microorganismos usan como sustrato (alimento) para que
generen nutrientes organicos que ayudan y fortalecen la productividad sin degradar los

suelos (Del Puerto Rodriguez Asela M, Suarez Tamayo, and Estrada 2014).

El Pert es uno de los paises con mayor diversidad de productos agricolas, la
agricultura es una de las fuentes de principal ingreso econémico, por lo que los
productores se enfrentan a problemas constantes en la realizacién del cultivo. Los
productores buscan alternativas de mejora para su produccién de manera rapida y mas
factible, viendo que los agroquimicos les dan efectos favorables a corto tiempo en sus
cultivos, la utilizacion de estos se incrementa ya que ven en ello una solucién mas
factible, no teniendo en conocimiento los efectos negativos que conlleva el uso de
productos quimicos en sus producciones, tampoco tienen conocimiento de los beneficios
de una agricultura organica, basada en compostaje y los beneficios de los EM
(microorganismos eficientes) en la produccién, por lo que les lleva a no aprovechar los
recursos que tienen y degradar la ecologia por medio de la utilizacién de agroguimicos

en sus cultivos (Junta interamericana de agricultura JIA, 2015).
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(Fundacion para la innovacion agraria FIA, 2018) Indica que existen problemas
tecnoldgicos criticos o principales dentro del sistema productivo de los cultivos, los
cuales estan definidos como el uso excesivo de plaguicidas, agroquimicos y el mal
manejo de la materia organica para la fertilizacion del cultivo. Los cuales tienen sus
propias causas, ausencia de asistencia técnica, la poca credibilidad que tienen los
productores de ella. Los limitantes que mas afectan el cultivo estan relacionadas con las
plagas, los recursos genéticos, la degradacion de los recursos naturales y el manejo de

los suelos, que afectan los rendimientos y la calidad de la produccién (Montiel 2015).

Las investigaciones y los trabajos de campo en todos los continentes han
demostrado que la inoculacion de cultivos de EM al ecosistema suelo/planta mejora la
calidad de los suelos, el crecimiento, el rendimiento y la calidad de los cultivos (L. P.

Garzén 2015).

(PROSAAMER 2008) Huaral llamada también "Capital de la Agricultura” ha sido
considerada una de las despensas de Lima, en la actualidad la mitad del total de su area
estan dedicadas al cultivo de algoddén, maiz amarillo duro, le siguen en importancia las
hortalizas, los cereales y los tubérculos. Las frutas que cultiva permanente son el

manzano, mandarina, palto, mango.

(Gestion 2016) El Programa Nacional de Frutales de la entidad publica, informé
gue en el Perd se cultivan 11,000 Has. de manzana, de las cuales el 70% corresponde
a la variedad "Delicias de Viscas" y el resto se distribuye entre "Ana de Israel”, "Winter"
y "San Antonio”, sin embargo, la utilizacién de agroquimicos es una de las préacticas con

mayor utilizaciéon en esta ciudad.

La hacienda “Casa Blanca” que se encuentra en el distrito de Huaral y pertenece

al ingeniero Gilmer Garay Gonzales, cuenta con cultivos de paltos y manzanos en su
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mayor produccion, la que genera mayor rentabilidad desde el 2014, para la cual la
utilizacion de agroquimicos es la alternativa que se ha venido utilizando para acelerar el
proceso de crecimiento de la planta y la mayor produccion de frutos, sin embargo, esto
genera la degradacién e infertilidad en los suelos. (TRABAJO FIN DE GRADO : Autor:
Cristina Vega Oliva Tutor : Maria Teresa Cruz Caravaca 2017) El uso de agroquimicos
trae como consecuencia la pérdida de la diversidad y la alteracién de los ciclos
biolégicos, como es el caso del uso de agroquimicos nitrogenados que alteran el
nitrégeno organico disponible para la produccién, por lo mismo se ha propuesto buscar
alternativas ecologicas y sostenibles para evitar la contaminacion de suelos, una mayor
rentabilidad, y evitar la degradacion de los suelos que permitan mayores cosechas en
un prolongado tiempo como la utilizacién de microrganismos eficientes. Lo cual beneficia
a los consumidores obteniendo productos libres de sustancias téxicas tanto para el suelo
como para la vegetacion producida, a los agricultores mejorando su produccion a bajo

costo, y sin dafiar al ambiente.

La agricultura es una fuente econémica muy marcada en nuestro pais, la cual ha
sido afectada por el uso de productos quimicos que conlleva a que cada produccién
requiera de mas insumos agricolas de contenido quimico (agroquimicos) afectando de
esta manera la economia de los mismos productores. El desconocimiento de parte de
los agricultores hace que este problemas siga su curso, por ello creen que los insumos
gue usan y los métodos que usan son los correctos ya que su produccion al parecer es
de mejor calidad, no obstante traen como consecuencia la alteracion de la produccion la
cual es casi invisibles a los ojos de la poblaciébn que no tienen conocimiento de las
consecuencias del uso de agroquimicos en sus productos, que genera la degradacién

de los suelos, infertilidad de estos, afectando no solo al suelo sino también a la
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produccién, ya que estas absorben gran parte de fertilizantes usados en la produccion
que contienen sustancias bioacumulables y traen consecuencias en el estado fisico de
las personas, genéticamente afecta al feto, las deformaciones se dan por el exceso de

sustancias agroquimicas bioacumulables (En, Hidricos, and Trama 2014).

Para tener la certeza de que la alternativa funcione realizamos un estudio

experimental con las siguientes fases.

Fases

1.1.1. Definicion del lugar de estudio.
La definicion del lugar donde se realizara es La hacienda Casa Blanca,
perteneciente al ingeniero Gilmer Garay Gonzales, en esta hacienda se
encuentra cultivos de diferentes frutos siendo la mayor parte de produccién de
manzanos.

1.1.2. Diagnostico inicial de estudio.
Se requiere saber el estado inicial del suelo, para realizar la eleccion y aplicaciéon
del método experimental, en esta fase se realiza andlisis de condiciones las de
los nutrientes que contiene el suelo.

1.1.3. Eleccion del método.
Después del diagnéstico inicial del suelo, se selecciona un método de aplicacién,
en la que se usa la dosis de microorganismos eficientes EM que tendran
influencia en los manzanos.

1.1.4. Aplicacién del método.
En esta fase se aplica los EM en los cultivos para ser usado durante 12 semanas

como fertilizante para la produccion de manzanos. La aplicacion de este
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compuesto se realiza una vez cada semana y se aplicaran 3 dosis en 3 plantas
diferentes, a las cuales seran monitoreadas con un testigo.

1.1.5. Diagnéstico final de estudio.
En esta fase se realiza los analisis de suelo post a la aplicacion para evaluar el
estado del suelo con respecto a los nutrientes contenidos después de la
aplicacion del método usado y la dosis mas Optima para la produccion de

manzanos.

1.2.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La importancia de la investigacion radica en hacer que la agricultura en el Per( y
el mundo se realicen de manera responsable con el uso de insumos bioldgicos,
omitiendo el uso de quimicos, donde encontramos como una alternativa mas econémica,
mas saludable y menos perjudicial para la sociedad y con productos de mejor calidad,
informar y difundir estas metodologias de remediacion a la sociedad, el método de
biorremediacién con el uso de Microorganismos eficientes o benéficos son de mayor
alcance y con resultados mas favorables para la produccion agricola, por ello nos
basamos en la investigacion de realizar pruebas que nos ayuden a concretar este
método de remediacion mediante EM, para un resultado de recuperacién de micro y
macro-nutrientes y estructura del suelo la cual dara una produccién vegetal de mejor
calidad y limpia de quimicos, este método ayudara a la sociedad en el &mbito econémico,
de salud, de educacion y de responsabilidad ambiental la cual debe ser difundida (Yanez

2014).

La agricultura organica no es algo nuevo, siempre ha existido y es la Unica

manera de conservar el ciclo natural que existe en el mundo. Este tipo de agricultura no
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represente mayores gastos 0 menos ingresos a los agricultores, es mas bien una
alternativa para que cada agricultor en su propio campo vaya descubriendo y
entendiendo con el pasar de los dias nuevas formas de alimentar y proteger a sus
cultivos. Es por eso que, este documento intenta aportar informacion que pueda
aplicarse en cada una de las unidades de produccién, tratando de que cada agricultor
mediante la aplicacion de algunas practicas agricolas sin contaminantes produzca
alimentos sin alterar a su salud, a su familia, a la de sus consumidores y sobre todo a la

salud de su madre tierra (Garc et al. 2014).

Al incorporar abono organico, se mejora las propiedades quimicas, aumenta el
contenido en macro nutrientes N, P, K y micro nutrientes, mejora la actividad biolégica
del suelo. Actia como soporte y alimento de los microorganismos, la poblacion
microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo, se prevé la utilizacion del compost
como abono orgénico para mejorar las caracteristicas del suelo y proveer de nutrientes
suficientes a los cultivos, en relacién con su empleo en la agricultura tiene gran

importancia como mejorador del medio ambiente y del suelo (Yanez 2014).
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS.

Objetivo general.

Determinar la concentracion optima de microorganismos eficientes (EM)

para la restauracién de suelos de cultivo de manzanos con exceso de nutrientes

por agroquimicos en la Hacienda Casa Blanca de Huaral — Lima.

Objetivos especificos.

a)

b)

c)

d)

Determinar el efecto de la aplicacién de EM en concentraciones de 5%, 7.5%
y 10 % en suelos con cultivos de manzano en la Hacienda Casa Blanca de
Huaral-Lima.

Determinar el efecto de la aplicacién de EM en frecuencias de aplicacién de
cada 7, 15 y 30 dias, en suelos con cultivo de manzanos en la Hacienda
Casa Blanca de Huaral-Lima.

Comparar las propiedades fisico-quimicas del suelo de los cultivos de
manzano en la hacienda Casa Blanca Pre y Post aplicacion de EM.
Determinar si la aplicacion de EM es rentable, frente a la aplicacion de

agroquimicos.
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CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA.

2.1. Legislacion aplicable

La Constitucion Politica del Pert (1993) en el Titulo | de la persona y de la
sociedad, capitulo | Derechos fundamentales de la persona, articulo 2 manifiesta que
toda persona tiene derecho: A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al
descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su
vida, en el articulo 67 dentro del capitulo Il del Ambiente y los Recursos Naturales, se
declara que el estado determina la politica nacional del ambiente. Promoviendo el uso
sostenible de sus recursos naturales (Congreso Constituyente Democratico, 1993; Peru,

Simipi, & Runa, 2016).

Asimismo, el articulo 37 y 40 del Cdadigo Procesal Constitucional Ley 28237,
establece como derechos protegidos el amparo que procede en defensa de gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida; asimismo, puede interponer
demanda de amparo cualquier persona cuando se trate de amenaza o violacién del
derecho al medio ambiente u otros derechos difusos que gocen de reconocimiento
constitucional, asi como las entidades sin fines de lucro cuyo objeto sea la defensa de

los referidos derechos (Congreso de la Republica 1993 2004).

La ley 29196 de promocion de la produccion organica y ecolégica, tiene como
objetivo la promocién de la agricultura organica, la seguridad alimentaria, conservacion
de la ecologia y biodiversidad, por lo que impulsa la produccién organica como

alternativa de desarrollo econémico, mediante el uso de recursos renovables, en nuestro
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pais, en el articulo 4, define la actividad organica como, toda actividad agropecuaria de
un sistema natural que preserva o recupera los compuestos naturales de la fertilizad del

suelo, sin el suministro de productos quimicos (Ley N° 29196 2012).

La agricultura y pastizales ocupan el 37% de nuestra superficie terrestre, la
generacion de contaminantes como nitratos, fosfatos y plaguicidas son los principales
contaminantes del agua, los gases que alteran el efecto invernadero son generados
principalmente por la ganaderia y la agricultura, contaminando la atmosfera. La FAO
(Organizacion de las naciones unidad para la alimentacién y la agricultura) recomienda
que la industria agraria sea sostenible, haciendo que las naciones empiecen a legislar el
manejo de restos ganaderos y el uso de fertilizantes quimicos, propone también como
una medida de reduccién de fertilizantes quimicos, el pago de impuestos ambientales
por el uso de los mismos, generando de esta manera una produccion organica y

ecologica (FAO, 2015).

USDA (departamento de agricultura de los Estados Unidos) en articulo publicado
por Carmen Gonzéles en el 2015, se enfoca en la importancia de la comunidad
microbiana en la salud del suelo y el control de plagas. La actividad de microorganismos
eficientes en el suelo es para cumplir funciones como la descomposicion de materia
organica, fijacion de nitrégeno, produccién de antibibticos, benefician a las micorrizas
por aumentar la disponibilidad de fésforo y agua. Los cuales son afectados por niveles
de pH, quema de vegetacion o incendios forestales, y el uso inadecuado de fertilizantes
quimicos. Por lo que recomienda un manejo saludable de suelo agricola para disminuir

e incluso erradicar el uso de productos quimicos en la produccién (Gonélez 2015).
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2.2.

Antecedentes.

En la actualidad, hay un interés creciente por los métodos de recuperacién
biologicos ya que prometen tecnologias mas sencillas, mas baratas y mas
respetuosas con el medio ambiente que otros tratamientos en los que los
contaminantes son simplemente extraidos y transportados a otros lugares. (Espa,

Society, and Science 2018)

(Fiorella. 2017) En su investigacion “Efecto de Microorganismos Eficientes
(EM) en la fertilidad del suelo agricola degradado biologicamente del sector
Barraza, Laredo, Truijillo”, determina que los EM en la investigacién, mejora la
fertilidad de suelo, involucrando los siguientes parametros Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu
y Mn. Concluyendo que los EM recuperan las propiedades fisico-quimicas y

biol6gicas del suelo contaminado.

(Calero-hurtado and Quintero-rodriguez 2019) En su investigacion “Efecto
entre microorganismos eficientes y fitomas-e en el incremento agro productivo
del frijol” en la que concluyeron que la aplicacion de microorganismos eficientes
mas la aplicaciéon de fitomas-e lograron mejorar la produccién de frijoles, en su
cantidad de masa productiva, mayor cantidad de hojas, y sobre todo incrementé
la cantidad de legumbres por planta, a diferencia del tratamiento sin ninguna
aplicacion.

El Peru ha ratificado el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes (COPs) en el afio 2005. La importacién, comercio y uso
de plaguicidas COP estan prohibidos en el Per( desde hace varios afios. Se ha

realizado el primer inventario nacional y se ha preparado el Plan Nacional de
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Implementacion del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgénicos
Persistentes en el 2007. En lo referente a los agroquimicos peligrosos aun existen
serias deficiencias de regulacion y control. La produccién organica: es una de los
grandes potenciales del Per(, en forma de productos tradicionales y no

tradicionales producidos sin agroquimicos. (Estrat and Multianual 2017)

(Alvarez 2018) De la universidad Nacional Agraria La Molina, en su tesis
de doctorado titulado “Caracterizacion de microorganismos benéficos
provenientes de tres pisos altitudinales de Azuay - Ecuador y su influencia en el
cultivo de fresa”, en la que tuvo siete (7) aplicaciones de microorganismos
eficientes y un (1) testigo sin ninguna aplicacion, en la que concluye que la
materia organica consumida por los microrganismos es completamente mayor a
la del testigo, debido a la actividad microbiana, que hace que exista mayor
cantidad de degradacion de materia organica que es consumida por la

produccién, para mayor desarrollo vegetativo.

(Jack and Gisella 2017) en su investigacion "Determinacion de la eficiencia
de biorremediacién con lodos activados en suelo contaminado por
hidrocarburos”. Concluye la dosis 6ptima de lodos activados es del 20% en la
remediacion de suelo, debido a que esta dosis incrementa la poblacion y actividad
microbiana que degrada constantemente en forma progresiva el contaminante de
suelo, y logrando con ello remediar un suelo contaminado por hidrocarburos,
describiendo que la constante aplicacion lleva al punto de tener un suelo agricola

libre de contaminantes.

Un estudio experimental mostré que la aplicacion de microorganismos

eficientes en compost de residuos organicos domiciliario, tuvo resultados
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2.3.

2.3.1.

favorables ya que el tiempo de descomposicion de materia organica fue de 21
dias a comparacion del compost sin la aplicacion de microorganismos que
demord de 35 dias. Debido a la inoculacién de microorganismos endégenos, es
decir que, el compostaje requiere de microorganismos que puedan generar las
propiedades adecuadas para su descomposicién y al incorporar diferentes
especies de EM generan la transformacion metabdlica en menor tiempo, por la
cantidad de microorganismos incorporados y la variedad de especies. (PISCO
CORNELIO 2015). Esto indica que los microorganismos aceleran la
descomposicién de materia organica que se requiere para la generacion de

compost.

Marco tedrico

Suelos

Los fenbmenos meteorolégicos como las olas de calor y de frio, las
precipitaciones, etc. Desintegran la roca madre que al entrar en contacto con la
materia de la naturaleza como la vegetacion, agua, rocas, depésitos de rios,
mares, viento, cenizas volcanicas, sales, minerales, etc. Dan como resultado la
capa superficial de la tierra, denominado suelo. Por ello el tipo y composicion del

suelo va depender del ambiente donde se desarrolle (Pereira 2015).

(Burbano-Orjuela 2016) La importancia del desarrollo de la vida radica en
el suelo, por lo que todo ser viviente requiere del él, incluyendo la vida marina
debido a que su cadena alimenticia inicia en la vegetacién desarrollada en suelo

marino. La preocupacion de suelos que ya han sido contaminados mediante,
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2.3.2.

agroquimicos, industrias y otros sectores econdmicos, lleva a los estados
establecer normas de proteccion al suelo, indicando los pardmetros de
contaminantes presentes; entre las normas mas resaltantes estéa la Ley 10/1998
de 21 de abril de Espafia, se encuentra la declaracion de suelos contaminados,
conceptualizando que un suelo contaminado es aquel donde sus propiedades

fisicas, quimicas y bioldgicas han sido alteradas negativamente (BOE 2005).

Existen varios conceptos de suelo en diferentes disciplinas de estudio, en
las que se vienen desarrollando su importancia o descarte, como la ingenieria
civil, que considera el suelo como un recurso inservible y desechable por su
utilidad en la construccion a menos que cumpla con ciertas caracteristicas como
el de no contener materia organica, por lo que en este sector se van a eliminar
grandes cantidades de suelo. En la industria farmacéutica el suelo es materia de
investigacion constante por sus infinitos microorganismos antibidticos que
contiene, en ecologia se considera como un sistema de soporte eco-sistémico
siendo dependiente del sistema desarrollado, y el desarrollo del sistema
dependiente del suelo. Desde el punto de vista biolégico el suelo es
condicionante para el desarrollo de la biodiversidad ecolégica por la cantidad de

microorganismos existentes (Fernando, Lancho, and National 2016).

Degradacion de suelo.

La contaminacion de suelo se ha visto afectada principalmente por las
actividades de agricultura buscando una productividad acelerada con el uso de

fertilizantes, plaguicidas e insecticidas, consecuentemente la degradacion de
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esta y la pérdida de nutrientes para el funcionamiento adecuado de su
produccion. El Ministerio de Agricultura menciona que el area de tierra productiva
limpia es solo el 4,9% del territorio nacional (MINAGRI, 2019). Lo cual impulsa a
implementar practicas de conservacion y recuperacion para la misma, estas se
han incrementado mediante métodos de tratamiento, teniendo en cuenta las
necesidades sociales, econémicas y ambientales. la alternativa mas comun y
accesible para la sociedad agricola es el compostaje, por su facil manejo y
requerimiento de bajos recursos econémicos, debido a que sus componentes son
basados en residuos organicos generados diariamente de manera domiciliaria o
residuos de la misma naturaleza (restos vegetales), en su proceso requiere de la
degradacién de sus compuestos, que se realiza por los microorganismos
descomponedores, para ayudar en este proceso, la tecnologia de afiadir los EM
(microorganismo eficientes) es de multiples beneficios, a la produccién, al suelo

y al ambito socioeconémico (Caracteristicas and En 2018).

El suelo es alterado mediante agroquimicos que afectan la comunidad
microbiana, interfiriendo en el proceso metabdlico y bioquimico ya que estos se
bioacumulan en los coloides y la materia organica, (Katherine Aguilera Bernal
2017). La utilizacién de pesticidas organoclorados genera degradacion de suelos
ya gue inhiben el desarrollo de microorganismos, sin embargo la constancia del
uso de estos producto genera en los microorganismos en modo de adaptacion
en la que su actividad conlleva a la biodegradacion del mismo (Kopytko, Correa-

Torres, and Estévez- Gomez 2017).
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2.3.3. Restauracién de suelo.

La degradacién de suelo viene afectando el medio ambiente, la fertilidad
de los suelos, la calidad de vida de las personal y la seguridad alimentaria, ya
gue el incremento de la poblacion requiere una demanda de uso de suelos mayor,
lo que provoca la erosion, acidificacion, agotamiento de nutrientes para la
fertilidad, y afeccidén a la los factores bioldgicos. Esto genera la necesidad de
restauracion de suelos, mediante la dindmica de materia organica, que ayuda a
la produccion de la comunidad microbiolégica presente en el suelo, uno de los
tipos de microorganismo eficientes que se requiere son los microorganismos
nitrificadores que estimulan la mejoria de las propiedades edaficas del suelo

(Cérdoba, Romero, and Romero 2014).

Para la restauraciéon de los suelos es indispensable la realizacion de una
gestion sostenible de manejo de suelos, que conlleva a una produccién mas
saludable reflejado en los nutrientes e insumos organicos, por lo que la dificultad
de restauracion de suelo va ser relativa a la gravedad de su degradacién y el uso
gue se le vaya dar al mismo, que en su mayoria se requiere un suelo fértil para
la productividad organica. Esta restauracion empieza basicamente por el
incremento de materia organica, a través de restos organicos, estiércol o abono
organico, con esto se mejoraria el carbono organico del suelo y por consiguiente
la biodiversidad del mismo. La cual se dimensiona en tres factores: disponibilidad
de sustratos, restauracion de productividad de suelo degradado y la resiliencia

en la produccion de alimentos (FAO, 2015).
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2.3.4. Aplicacion de enmiendas y abonos orgéanicos al suelo.

El uso de enmiendas como materia organica en el suelo es una alternativa
de tratamiento para resolver problemas como la erosion hidrica, ya que la materia
orgéanica realiza una funcién de soporte contra la degradacion y en la erosién, por
medio de la mantencién de la estructura de suelo, la cual ayuda a la circulacion
y filtracion de agua y gases, mientras la cantidad necesaria es retenida por el
suelo. Las enmiendas y abonos organicos mantienen la temperatura optima de
suelo para que esta absorba la cantidad de nutrientes necesarios para su

desarrollo (Maria, Londofio, and Valle 2017).

En nuestro pais, la agricultura ha generado la degradacién de suelo
mediante el uso inadecuado de pesticidas, uso de productos sintéticos, riego
inadecuado, por lo que el uso de enmiendas orgénicas son un sistema sostenible
gue ayuda en la fertilizacién organica de suelo y minimiza la degradacion de la
misma. El uso de enmiendas mejora la estructura del suelo mediante la
neutralizacion de pH, enriguecimiento de materia organica, mejora las
caracteristicas fisicas, bioldégicas y quimicas, ayudando al mejoramiento y
recuperacion de suelos. Estas enmiendas pueden ser rastrojos (restos vegetales
de cultivos dejados después de la cosecha), restos agropecuarios (estiércol,
purin), desechos domésticos organicos, humus de lombriz o compst (Damian

Suclupe 2018).
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2.3.5. Fertilizacion Organica.

Para evitar la contaminacién de suelos por el uso de agroquimicos, la
fertilizacion organica es una alternativa de incorporar nutrientes al suelos que
fueron absorbidos por la vegetacion, es decir que los nutrientes que tiene el suelo
son consumidos por las plantas y estos nutrientes en el suelo son minimizados
después de la cosecha, por ello la fertilizacion es para solventar esta pérdida de
nutrientes en manera cualitativa como cuantitativa, a las propiedades del suelo y
las producciones posteriores, esto depende de la cantidad y tipo de nutrientes
gue requiere la produccién para su desarrollo adecuado, este tipo de fertilizacion
esta basada en la utilizaciébn de abonos organicos (restos vegetales, residuos
organicos, estiércol, etc) los cuales contienen nutrientes que son usados por el
suelo y la vegetaciéon que en ella se produce, sin contenido de sustancias toxicas,
tan solo con la descomposicion de materia de facil putrefaccion, para generar una
concentracion de nutrientes que son absorbidos por el suelo y la produccién

(Arsyad and Sodiq 2014).

El abono, asi como los pesticidas organicos, no solo se basa en la
aplicacion de materia de facil degradacion al suelo, es pasar por un proceso de
descomposicién (estado de putrefaccién) a la materia, este tipo de abono se
caracteriza por mejorar las condiciones del suelo, hace que los vegetales puedan
absorber nutrientes con facilidad, de esta manera el suelo estaria proveyendo a
las plantas los nutrientes necesarios y adecuados para su desarrollo. Los
determinantes de la fertilidad son la materia organica, la textura, la estructura, el

contenido de nutrientes, capacidad de almacenamiento, reaccién del suelo, y
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ausencia de toxicos. Estos factores crean un ambiente adecuado para que los
microorganismos existentes en estos compuestos, puedan descomponer la

materia, y reproducirse con mayor facilidad (Arsyad and Sodiq 2014).

En las actividades agricolas la fertilizacion es indispensable, es por ello
que para el beneficio de los agricultores se debe contar con técnicas que sean
seguras, econdmicas, ecoldgicas, de manejo facil y aceptado en la sociedad,
principalmente por ellos mismos. A diferencia de los agro-quimicos, que son
mayormente aprovechados por las plantas por su solubilidad y hace que se
desequilibre el desarrollo del suelo y sus componentes; los agentes organicos
estabilizan al suelo, mejorando la textura y estructura del suelo, incluyendo la
capacidad de retencidn de nutrientes por mayor tiempo. El abono organico mejora
las propiedades del suelo, los fertilizantes minerales mejoran las propiedades de
las plantas, la combinacion de ambos provoca que el ambiente donde se

desarrolle el suelo sea adecuado y con alto grado de productividad (Leisa 2018).

Cuando los suelos ya han sido contaminados se usa métodos como la
biorremediacién, es un método que hace que los compuestos del suelo se
puedan regenerar, es decir que los nutrientes perdidos sean nuevamente
desarrollados de esta manera cumplan su funcion en el suelo, y los
contaminantes encontrados puedan ser degradados e incluso eliminados,
mediante el uso de materia organica como puede ser el uso de plantas o
microorganismos que mediante su metabolismos estas descomponen la materia
y la transforman; la eleccion del uso de plantas o microorganismos especificos

va depender principalmente del contaminante que se quiera remover o de los
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2.3.6.

nutrientes que se quieran restaurar (J. M. Garzon, Rodriguez Miranda, and

Hernandez Gémez 2017).

Otro efecto positivo del tratamiento biologico es el aumento de fertilidad
del suelo por el aumento de la materia organica la cual interactia con los
principales nutrientes y los estimula a su estabilizacion o incremento en caso sea
necesario. Este método es de bajo costo, y como desventaja es principalmente
el mantenimiento por requerir de una atencién continua, requiere también de
plantas o microorganismos especificos dependiendo el contaminante que se
quiera tratar. Como es el caso de la utilizacion de Burkholderia, es un tipo de
bacteria degradadora de compuestos quimicos que se encuentran en los
herbicidas y pesticidas, el mecanismo que usa es la del uso de un pigmento
amarillo (materia liquida insoluble) que realiza mutagénesis (modificacién de la
genética) y realiza el proceso adaptativo de las sustancias contaminantes a no

ser téxicas (Hernando José Bolivia- Anillo 2016).

Microorganismos Eficientes.

Los principales microorganismo, como hongos, actinomicetos (bacterias
Gram positiva, rico en humus) y bacterias son los que realizan la descomposicion
de la materia organica transformandola mediante su metabolismo (digestion) en
presencia de oxigeno liberando materia celular con alta cantidad de nutrientes o
también conocido como humus, tienen la capacidad de reunir particulas para
mejorar la estructura del suelo, protegen las raices de las plantas de algunos

patdgenos, enfermedades o parasitos, retienen el nitrégeno y el potasio, produce
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hormonas de crecimiento vegetal, las hormonas de crecimiento son sustancias
producidas en un tejido y mediante el proceso de fotosintesis son transportadas
a otros tejidos fortaleciendo su resistencia y acelerando su crecimiento, todas
estas sustancias, y nutrientes son necesarias para el desarrollo del suelo y el
desarrollo de la produccién, las plantas son las que posteriormente absorben los
nutrientes del suelo y dejan el suelo con la cantidad de nutrientes restantes a lo

absorbido (De et al. 2015).

Los EM (effective microorganisms), es una mezcla de diferentes tipos de
microorganismos naturales encontrados en el ambiente sin ningln tipo de
manipulacién genética ni alteracion, que reduce los malos olores y presencia de
insectos al aplicarla en la agricultura ya sea afiadida en los fertilizantes o aplicada
directamente en el suelo de produccién, después de su activacion se encuentran
y se desarrollan en estado liquido, al encontrarse en estado sdlido estan
inactivas, es decir estos microorganismos no se desarrollan ni se reproducen,
estan en un estado de inactividad completa, la principal caracteristica que
presenta es la de mejorar la calidad de las plantas producidas, mediante su

metabolismo estas fijan los nutrientes a las raices de la vegetacion (Yanez 2014).

Teruo Higa vio en los EM una tecnologia limpia para la produccion
agricola, la aplicacion de estas puedes ser directa, incorporandolas al suelo sin
ningun tipo de mezcla con ninguna otra sustancia, de otro modo se puede aplicar
al compostaje después de su activacion, mediante el uso de melaza y agua, y
posteriormente ser usado como fertilizante. En esta mezcla se identific6 80

especies diferentes también conocidos como (MM) Microorganismos de Montafia
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2.3.7.

encontrados de manera natural en el ambiente, los cuales descomponen la MO
en el compostaje, después de cumplir con su funcién en el compostaje contintla

reaccionando en el suelo fijando nutrientes a las plantas (Heredia Zeballos 2017).

Nutrientes de un suelo fértil

Para saber qué tipo de microorganismos o tipo de fertilizante usar es
necesario saber, lo que requiere el suelo, ya que esta formado por minerales,
agua, aire y materia organica (MO), esta ultima forma del 2 al 5 % de su
composicion, el 45% forma los minerales y el porcentaje restante formado por
agua y aire. Para tener un suelo fértii es necesario tener los micro y
macronutrientes en proporciones adecuadas, por lo que los productores usan los
fertilizantes con el fin de afiadir al suelo los nutrientes requeridos, esto se logra
mediante la fijacion y produccién de estos nutrientes se lleva a cabo mediante el
metabolismo de los microrganismo o fertilizantes organicos (Profesional et al.

2014; Yanez 2014).

2.3.7.1. Micronutrientes.

Denominadas a si por ser sustancias que se encuentran en bajas
cantidades de la composicion total de la materia, esta compuesta por el
magnesio, calcio, azufre, cloro, cobre, molibdeno, niquel y zinc. Son las que
constituyen principalmente las enzimas es decir la capa de las células, estas se
encuentran en menores cantidades, pero son necesarias para el desarrollo de las

plantas especialmente en las raices, sus funciones son las de formar proteinas
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2.3.7.2.

necesarias para el desarrollo de los tallos y frutos, la formacion de la clorofila
mejora el crecimiento de las plantas mediante la fijacion y aprovechamiento de

los macronutrientes (Mas et al. 2015).

Macronutrientes.

Denominados a si por ser de mayor porcentaje que forman los nutrientes
de suelo, posteriormente son absorbido por las plantas, estos determinan la
produccién ya que las plantas requieren de estos nutrientes para su desarrollo, a
mayor cantidad de proporcién de nutrientes mayor calidad de produccion, dentro
de estos se encuentra el nitrégeno, fosforo y el potasio (BAZAN QUINTANA

2014).

Nitrégeno.- Es un elemento quimico organico encontrado en el ambiente
gue ayuda a las plantas en su crecimiento, a las semillas y a la absorcién de otros
nutrientes, mediante el metabolismo de microorganismos, formando proteinas
para el suelo y su produccién, para luego de este proceso ser nuevamente
incorporado a la atmésfera formando el 78% de gases que forman la atmésfera,

proporcional las enzimas el color verde (Agronimia UCC 2017).

Foésforo.- Es encontrado también en el ambiente como elemento que
ayuda al fortalecimiento de las plantas principalmente en las raices y tejidos
celulares en su desarrollo, la fotosintesis y respiracion (Balta-Crisélogo et al.

2017).
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2.3.8.

Potasio. - este elemento es importante en el sistema de fotosintesis para
la absorcién de nutrientes el los frutos y su respiracion abriendo cerrando las
estomas y cloroplasto, protege también a las plantas de las enfermedades, da
sabor a los frutos actla en la movilizacion de azucares. Y la fortifica a las plantas

contra plagas y enfermedades (Balta-Crisélogo et al. 2017).

Agroquimicos usados en manzanos.

Los fertilizante quimicos son usados en los manzanos con frecuencias de
entre tres (3) a cuatro (4) meses, las dosis de uso para fertilizantes son las
siguientes: dos (2) sacos de fosfato diaménico de cincuenta (50) kg cada uno,
sulfato de magnesio y urea en las mismas proporciones. Se agrupa los seis sacos
y se combina para aplicar directamente a la base de las plantas. Esta proporcién

es usada por hectarea.

Urea.- Fertilizante quimico

Riesgo toxicoldgico: irritacion e hinchazon al entrar en contacto con la piel,
dafios al sistema nervioso en caso de ingesta, en caso de contacto con el ojo
provoca irritacion, picazén y ardor, en caso de inhalacién probabilidad de asfixia,
tos y efectos corrosivos en el sistema respiratorio, y en caso de ingesta, dolores

estomacales, diarrea, vdmitos y nauseas.

Riesgos ambientales: presenta un grado de toxicidad alto para

organismos acuaticos.

Hoja MSDS de urea. (CAISA)
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Sulfato de magnesio.- Fertilizante quimico

Riesgo toxicologico: al inhalar el polvo provoca irritacion, dolores
de gargantay tos, al ingerir puede provocar como consecuencias leves, dolores
abdominales y diarrea, en caso de obstruccion intestinal o similares provocaria

depresidn al sistema nervioso central, falta de reflejos o hipocalcemia.

Riesgos ambientales: es inorganico y bioacumulable en los peces, se

debe evitar fuentes de calor elevados, para evitar ignicion.
Hoja MSDS de urea. (GTM)
Fosfato diaménico.- Fertilizante quimico

Riesgo toxicoldgico: No presenta riegos a la salud.

Riesgos ambientales: al contacto con el agua libera iones de amonio,
provocando turbidez, y bajando la demanda de oxigeno disponible para los

peces, provocandoles la muerte.
Hoja MSDS de urea. (GTM)

Topas.- Fungicida que tiene la funciéon de prevenir, y curar en caso de

enfermedad de oidios en las plantaciones.

Riesgo toxicoldgico: Nocivo en caso de ingesta y dafios pulmonares,
dafios a la piel por contacto con el producto, irritacion o perdida visual en caso
de contacto con los ojos, inhalacion de vapores que provocan nauseas O

mareaos.

Riesgos ambientales: presenta un grado de toxicidad alto para

organismos acuaticos, y dafos relativos en las abejas.
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Hoja MSDS de topas.

Carbetryn.- Fungicida que tiene la funcién de prevenir, y curar en caso

de enfermedad producidas por hongos

Riesgo toxicoldgico: Nocivo e irreversible en caso de envenenamiento con

este producto, presenta riesgo al sistema nervioso.

Riesgos ambientales: presenta un grado de toxicidad alto para

organismos acuaticos.
Hoja MSDS de carbetryn.

2.3.9. Nutrientes parala planta

(IFA, WFO and GACSA, 2016) Menciona que los nutrientes en los
vegetales son los factores que se alteran por contaminacion, llevando esto
como un factor de alteracion en su composicion vegetal, para el que los
consumidores el contenido nutritivo es parte de su nutriciéon. En la mayoria de
las plantas se requiere 19 nutrientes que se encuentra en el agua, aire y suelo
distribuidos de la siguiente manera.

Tabla 1 Promedio de la composicién elemental de una planta

Elemento Porcentaje Origen

Oxigeno 44 Agua
Macronutrientes Carbono 42 Aire

Hidrégeno 7 Agua
Micronutrientes Mg, Cl, Zn, S, Ca, Cu, Mo, Ni 7 Suelo

Fuente: (World Fertilizer use Manual, 1992).
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2.3.10. Informacién técnica del manzano

(Chillo 2019; Garate 2014) Describen la morfologia del manzano malus

domestica de la siguiente manera.

2.3.10.1.

Nombre comun: Manzano

Nombre cientifico: Malus doméstica
Orden: Rosales

Familia: Rosaceas

Género Malus

Morfologia

Arbol: El arbol alcanza como méaximo 10 m. de altura y tiene una copa en
forma de globo. Las ramas tienen tendencia a dividirse y crecer en distintas
direcciones, de color ceniciento verdoso sobre los ramos y escamosa y gris
pardo sobre las partes viejas del arbol. Tiene una vida aproximada de unos
60-80 afios. Las ramas se insertan en angulo abierto sobre el tallo, de color
verde oscuro, a veces tendiendo a negruzco o violaceo y los brotes jévenes

terminan en una espina

Sistema radicular: El sistema radicular es lefioso; las plantas de semilla
tienen una 0 mas raices pivotantes, mientras que las de estacas, acodo o
estaquillas tienen varias raices principales alrededor del tronco. La
profundidad radicular depende del tipo de portainjerto y de la calidad del

suelo
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Hojas: Las hojas son de forma oval, bordes aserrados, con el haz verde
claro, de doble longitud que el peciolo, con 4 - 8 nervios alternados y bien

desarrollados, con una longitud de 4.13 cm. aproximadamente.

Flores: Las flores son grandes, se abren unos dias antes que las hojas.
Son hermafroditas de color rosa pélido y a veces blanco dependiendo de la
variedad y en numero de 3 a 6 unidas. La floracion tiene lugar a finales de
invierno e inicios de primavera, generalmente entre julio y agosto, aunque

son especialmente sensibles a las heladas tardias de invierno

Fruto: La manzana, es un fruto carnoso (pomo); segun su forma puede ser
achatada y/o redondeada. Tanto la forma como el color y sabor de los frutos
difieren en una amplia gama que depende de la variedad: la fruta
denominada golden presenta un color dorado brillante; Royal Gala tienen

una piel rojiza y otras como la verde doncella son verdosas.

Clases de nutrientes: Los nutrientes son alimentos que la planta toma del
suelo o también via foliar y los utiliza para formar las raices, ramas, brotes,
hojas, flores y frutos. En general los nutrientes se dividen en mayores y
menores y ambos tienen la misma importancia, ya que la carencia de
alguno de ellos limita o disminuye la produccion y la calidad de la fruta.
(GARATE, 2014)

e Elementos Mayores: porque la planta los requiere en grandes

cantidades nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio
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2.3.10.2.

e Elementos Menores: porque las plantas los requiere en bajas

cantidades zinc, hierro, cobre, manganeso, boro, etc.

Elemento Funcién - Efecto de la deficiencia

Nitrogeno: Es componente de la estructura, division y crecimiento
celular. Es determinante en la fotosintesis y formacién de carbohidratos.
Determina el desarrollo de las hojas y brotes. Amarillamiento o pérdida
de color en las hojas. Reduce el tamafio de hojas y frutos. Pobre

desarrollo de brotes y vigor de la planta (Garate 2014).

Fésforo Es componente de la estructura y divisiéon celular. Es importante
para la floracion y cuajado. Necesario para el desarrollo radicular. Hojas
y brotes débiles y poco lignificados. Reduce el cuajado de frutos.

Disminuye el desarrollo radicular y el vigor de la planta (Garate 2014).

Potasio Regula el movimiento de agua en la planta. Necesario para el
movimiento de azlcar de las hojas al fruto. Importante para el color del
fruto. Disminucion significativa de la fotosintesis y formacién de azUcar.
Reduccion del aprovechamiento y movimiento de agua en la planta.
Tamafo reducido del fruto, bajo contenido de azlcar y color pobre

(Géarate 2014).

Calcio Determina la dureza y consistencia del fruto. Determina la

velocidad y direccion del desarrollo de las raices. Incremento del
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porcentaje de partidura o rajado del fruto. Reduccién del crecimiento
radicular. Pobre capacidad de almacenamiento o conservacion (Garate

2014).
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CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de trabajo

La hacienda Casa Blanca perteneciente al Ing. Gilmer Garay, ubicada en
la provincia de Huaral, departamento de Lima, en dicha hacienda se cuenta con

cultivo de Manzanos Malus doméstica y paltos.

Esta investigacion es de tipo experimental.

[ /_’_{,1(/‘
- o /
/i

o7,

YAy,

Figura 1 Hacienda Casa blanca
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VERTICE
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
p22
P23
P24
P25
P26
P27

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO

P1-P2
P2-P3
P3 - P4
P4 - P5
P5 - P6
P6 - P7
P7 - P8
P8 - P9
P9 - P10
P10 - P11
P11 - P12
P12 - P13
P13 - P14
P14 - P15
P15 - P16
P16 - P17

P17 -P18 |

P18 - P19
P19 - P20
P20 - P21
P21 - P22

P22-P23
P23 -P24

P24 - P25
P25 - P26
P26 - P27
P27 - P1

Area: 61387.91 m?
Area: 6.13879 ha
Perimetro: 1160.57 ml

DIST.
61.81
80.25
92.19
67.57
22.64
61.95
78.70
90.70
29.10
69.63
28.34
15.76
26.03
18.83
19.41
28.95
17.76
9.58
12.54
21.97
16.69
18.25
72.70
38.60
36.33
67.80
56.49

ANGULO
81°11'12"
179°44'20"
182°22'19"

| 177°12'67"

79°15'32"

. 159°57'52"

170°46'25"
222°4'44"
166°48'47"
209°58'3"

| 163°39'51"

74°21'65"

153°47'11"

192°12'20"

| 178°32'52"

176°18'58"
152°0'0"

 199°34'22"

207°24'18"
180°28'4"
193°32'3"

. 176°43'35"

96°47'47"

| 204°56'28"

184°0'37"
150°53'33"
185°23'565"

ESTE
280447.283
280472.122
280504.034
280544.163
280570.587
280548.468
280487.087
280411.819
280329.680
280301.208
280249.364
280223.796
280221.086
280228.395
280229.743
280231.621
280236.269
280247.017
280249.925
280247.804
280243.911

1 280237.193

280230.810
280295.436
280319.094
280339.295
280399.644

NORTE
8743576.807
8743520.203
8743446.571
8743363.573
8743301.380
8743296.566
8743304.927
8743327.915
8743289.446
8743283.441
8743236.964
8743224.746
8743240.267
8743265.251
8743284.036
8743303.349
8743331.926
8743346.066
8743355.197
8743367.559
8743389.180
8743404.454
8743421.556
8743454 .860
8743485.365
8743515.558
8743546.450

Figura 4 Coordenadas de Hacienda Casa Blanca
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3.2. Descripciones meteoroldgicas.

Huaral presenta un terreno agricola productivo por su clima y tierra
fértil, los veranos suelen ser humedos y cdlidos, los inviernos son
despejados y frescos, siendo la temperatura anual minima de 9° C y

maxima 30° C. se encuentra a 346 msnm.

Los datos meteorologicos en los meses de aplicacion (agosto,

septiembre y octubre) fueron los siguientes.

Tabla 2 Meteorologia de Huaral Agosto-Octubre de 2019
HUMEDAD

TEMPERATURA RELATIVA PRECIPITACION

C) (%) (mm/dia)

MAX MIN | MAX MIN MAX MIN

Agosto 25.8 9.8 98.1 |94.4 0 0.5
Promedio 16.55 96.25 0.1
Septiembre | 27.8 122 | 976|941 04 0
Promedio 18.17 96.55 0
Octubre 29.6 9.6 |98.1|943| 0.6 0
Promedio 18.77 96.56 0

Elaboracion propia- datos de SENAMHI.
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3.3. Materiales.

Tabla 3 Materiales

Insumos. Herramientas Personal Analisis

Palas o palanas Personal agricola Andlisis NPK
EM. Pico Asesor pH
Agua Baldes Co- Asesor Materia organica
Melaza Compostera

Tanques

Guantes

Fumigadora

Letreros de

sefializacion

Elaboracién propia
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3.4. Métodos.

Diagrama de proceso

INICIO

Determinacion del
terreno de estudio

Mapeo de
terreno

Recopilacion de
informacién

Metrado de muestra
de identificacion

Traslado de muestra al
laborataorio de la UNALM

Determinacion de
frecuencia y porcentaje
de aplicacion de EM

Verificacion de datos para

diagndstico de terreno inicial.

Frecuencia de aplicacion:
7,15, 30 dias.

Dosis de aplicacion: 5%,
7.5% v 10%

Llevado de muestras
a laboratorio de la
UMNALM

Muestreo de
comparacion de

la remediacién de datos

Se aleatorizacion y
selecciona de parcelas
de experimentacion

Ejecucion y
aplicacion de la
experimentacion.

- Primer mes.
- Segundo mes
- Tercer mes

Recopilacion y
comparacion

Figura 5 Diagrama de proceso

El flujograma de proceso consta de lo siguiente:

Inicio y fin de proceso

Actividades del proceso

Detalles del proceso

- Datos a medida del proceso
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3.4.1. Tomade muestras inicial.

El ministerio del ambiente en su Guia para Muestra de Suelos (2014)
recomienda el tipo de muestreo de identificacion, para el andlisis inicial. Se
analiza los nutrientes iniciales de suelo en el terreno de cultivo de manzano. En

nutrientes como NPK (nitrégeno, forofo, potasio), pH, y materia organica.

Y los puntos de muestreo aleatorio simple donde se combina todos los
puntos de muestreo posibles del terreno de manera que cualquier punto puede
ser seleccionado indistintamente. La muestra es colocada sobre una superficie
limpia y lisa para poder cuartear la muestra hasta obtener la cantidad suficiente

de un kilogramo.

La muestra serd introducida en bolsas herméticas limpias, debidamente
rotuladas con cédigo y fecha de muestreo. Durante su traslado debera ser

almacenado en un area seca y ventilada bajos condiciones normales.

Todas las muestras son llevadas con un maximo de 24 horas luego de

haber sacado la muestra.

Los datos obtenidos en el muestreo deberan ser rellenados en la Tabla

Resumen de Datos y Muestreo (Revisar Anexo 2).
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Figura 7 Cuarteo de la muestra
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Figura 8 Area de muestreo
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3.4.2. Disefio de método estadistico.

Se realizard un andlisis estadistico, mediante el disefio factorial. Se
usaran datos de las dosis de aplicacion de microorganismos eficientes y
frecuencia de aplicacion, por tres meses, las cuales seran las repeticiones
estadisticas. Con el uso de estos datos se podra concluir si existe o no influencia
de frecuencia y dosis de aplicacion de microorganismo eficientes en los

nutrientes de suelo.

Para el contraste de este andlisis se usa la suma de cuadrados con la
ayuda del software de investigacion R, en la que se verifica la media, la
desviacion tipica, el error tipico y los valores maximos y minimos por cada
grupo. El método de analisis de varianza nos va permitir ver la influencia del
tiempo de aplicacion y la dosis de aplicacion de EM en los cultivos de manzanos

con referente a micro y macro nutrientes del suelo en la hacienda de Huaral.

Método de aplicacién de EM, se tomé como referencia de la Guia de la tecnologia
de EM y de un articulo de revisién titulado “microorganismos eficientes y sus

beneficios para los agricultores” (Maria Andrea and José Ramén 2016)

Dosis de aplicacion: 5%-7.5%-10% de EM por 20 litros de agua.

Frecuencia de aplicacion: 7 dias- 15 dias-30 dias

Entonces el analisis de varianza tendremos dos factores con tres niveles
cada uno las variables independientes que son la dosis de aplicacion y la

frecuencia de aplicacion de microorganismos eficientes en el suelo.
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Para finalizar nuestro analisis con la ayuda del R veremos el valor

calculado del estadistico F y su nivel de significancia en las variables. Las cuales

nos ayudaran con el cumplimiento de los objetivos.

3.4.3.

Variables
3.4.3.1. Variables independientes
Dosis de Microorganismos Eficientes —EM (5%, 7.5% y 10%)

Frecuencia de aplicacion (7 dias, 15 dias, 30 dias)

3.4.3.2. Variables dependientes
pH

Nitrégeno (N)

Fosforo (P)

K (Potasio)

M.O (Materia Orgéanica)

CE (Conductividad Eléctrica)

CIC (Capacidad de Intercambio Cationico)
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3.5. Preparaciéon deinsumos “Activacion de EM”.

Los Microorganismos Efectivos conocidos por su sigla en inglés —-EM—-, son una
mezcla de tres grupos de microorganismos completamente naturales que se

encuentran comunmente en los suelos y en los alimentos.
El EM contiene:

e Lactobacillus: Similares a los que se utilizan para fabricar el yogur y los
quesos.

e Levaduras: Como las que se emplean para elaborar el pan, la cerveza
o los vinos.

e Bacterias Fototrofcas o Fotosintéticas: Habitantes comunes de los

suelos y de las raices de las plantas.

Estos microorganismos no son nocivos, ni téxicos, ni genéticamente
modificados por el hombre; por el contrario, son naturales, benéficos y altamente

eficientes.

El EM 1 es un “concentrado” de microorganismos en estado latente que

necesita ser activado para su uso:

Para la activacién es necesario contar con un recipiente de plastico (bidén,
tanque, tarrina) que pueda cerrarse herméticamente. Las proporciones a utilizar son

las siguientes:

La dosis de EM1 empleada sera para la elaboracion de 20 Litros de EM

Activado.
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Tabla 4 Porcentaje de ingredientes para activacion de EM

EM1 Dosis % EM1 % Melaza %Agua
1 Litro 5% 5% 90%
1.5 Litros 7.5% 5% 87.5%
2 Litros 10% 5% 85%

Elaboracién propia

La melaza debe ser de buena calidad o azlcar, el agua libre de cloro. Si el
agua contiene cloro debe dejarse 24 horas en un recipiente abierto para que el cloro

se volatilice.

Se pone la melaza en una olla y se la mezcla con una cantidad mas o menos
similar del agua caliente para que se diluya facilmente. Luego se calienta la mezcla
de melaza con agua y se la mantiene durante 20 minutos a una temperatura de 60°

C o hasta que llegue a los 80° C, lo que suceda primero.

Posteriormente se vierte en el recipiente, el agua caliente, la mezcla de melaza

con aguay por ultimo el EM1.

Se cierra herméticamente y se mantiene por 7 dias a una temperatura

ambiente.

Es conveniente abrir el recipiente a los 4 o0 5 dias para que escapen los gases

producidos por la fermentacion.

El producto al final de este periodo estara con un olor agridulce y su pH (acidez)

debe ser menor a 3.8.

A partir de ese momento el EM ya esta Activado y pronto para utilizar.

62



Figura 9 Concentrado de EM después de su activacion.

3.6. Aplicacion del método.

Para este estudio es necesario, la seleccién de 9 plantas del terreno de forma

aleatoria para la aplicacion EM en su suelo. Se contar4 con una planta testigo

adicional a la cual no se le realizara la aplicaciéon de ningln compuesto.

Se prepara el terreno, demarcando la zona experimental con barreras y

letreros de sefializacion.
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Figura 10 Demarcacion de la zona experimental en la hacienda Casa Blanca

Una vez Activado el EM se procedera a almacenarlos en contenedores limpios

y rotulados, los cuales no hayan tenido contacto ningin producto quimico.

Figura 11 Almacenamiento de EM activado
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Para su aplicacion se colocara la proporcion de EM activado dentro de un
tanque de fumigacion limpio, que permitira esparcir el insumo directamente sobre el
suelo de la planta, para una mejor retencion del EM activado se utilizara la misma

hojarasca del lugar para recubrir el suelo.

La aplicacion del EM Activado se realizard cada 7,15 y 30 dias al suelo de las
plantas de manzano seleccionadas para el muestreo, esto se realizara durante 3

meses.

Tabla 5 Tiempo vs. Porcentaje dosis de EM

Tiempo vs. % EM 5% 7.5% 10%
7 dias Planta N°1 Planta N°2 Planta N°3
15 dias Planta N°4 Planta N°5 Planta N°6
30 dias Planta N°7 Planta N°8 Planta N°9

*Las plantas seran identificadas mediante la utilizacién de un letrero (Ver Anexo N°13)

Figura 12Aplicacién de EM
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3.6.1. Toma de muestras post aplicacion.

El ministerio del ambiente en su Guia para Muestra de Suelos (2014) menciona
gue para una muestra superficial de suelo agricola la toma de muestra debe ser de
una profundidad de 30-60 cm. El personal a realizar la actividad debera hacer usos
de guantes. Se procedera a retirar toda la hojarasca presente en el lugar. Se debera
tomar la muestra de suelo de una profundidad de 30-60 cm, con el uso de picos y

palas.

Figura 14 Limpieza y adecuacion de suelo a muestrear

67



La muestra serd introducida en bolsas herméticas limpias, debidamente

rotuladas (N° planta, % de Dosis de EM, Tiempo de Aplicacion) Revisar Anexo 1.

Durante su traslado debera ser almacenado en un area seca y ventilada bajos

condiciones normales. Todas las muestras son llevadas con un maximo de 24 horas

luego de haber sacado la muestra.
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Figura 15 Muestras llevadas al laboratorio

3.7. Andlisis de propiedades fisico quimicas de suelo

El Andlisis de Suelo seran realizados en los laboratorios de la Universidad

Nacional Agraria la Molina, todas las muestras son llevadas con un maximo de 24

horas luego de haber sacado la muestra.
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1. pH 6 reaccion del suelo: Medicién el potenciometro de la suspensién de
suelo: agua en relacion 1:1.

2. Conductividad Eléctrica: Medicion del contenido de sales solubles del
extracto acuoso en la relacién suelo: agua o en el extracto de la pasta de
saturacion.

3. Calcareo total (CaCO3): Método gaso-volumétrico utilizando un calcimetro.
4, Materia organica: Método de Walkley y Black, oxidacién del carbono
organico con dicromato de potasio.

5. Carbono organico: Método de Walkley y Black o del Dicromato de Potasio,
oxidacion del carbono orgénico con dicromato de potasio.

6. Fosforo disponible: Método de Olsen modificado, extraccion con
NaHCO3 0.5N, pH

7. Potasio disponible: Extraccién con acetato de amonio y lectura por
espectrofotometria de absorcién atébmica.

8. Textura del suelo: Método del hidrometro, cuantificacion del contenido de
arena, limo, y arcilla en porciento.

9. Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC): Saturacién del complejo arcillo-
hamico con acetato de amonio, y posterior destilacion del nitrégeno por Kjeldahl.
10. Cationes cambiables (Ca2+, Mg2+, K+, Na+): Reemplazo de los cationes
adsorbidos con el acetato de amonio y posterior cuantificacion de los cationes
por espectrofotometria de absorcion atémica.

11. Cationes AlI3+ + H+: Método de Yuan, extraccion con KCI 1N.

12. Nitrégeno total: Método de Kjeldahl.
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CAPTULO 4

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4. Resultados.

4.1. Diagnostico del suelo de estudio

4.1.1. pHinicial.
Resultado de los andlisis de laboratorio se obtuvo 7,32 de pH. Teniendo
en cuenta que el nivel de pH para manzanos recomendable para su Optimo

desarrollo es neutro de 6.6 a 7.5 de pH (Andradez Marisol 2014).

4.1.2. Nitrogeno inicial.

Para nitrégeno se obtuvo un resultado de 0,12 %. Es de gran importancia
controlar el nivel de nitrégeno ya gue los agroquimicos nitrogenados, alteran el
ciclo de nitrégeno, acelerando y aumentando los riesgos de desnitrificacion. Los
cuales se ven reflejados en la coloracion vegetal de la produccién (Florencia y
Plasencia, 2019).

Tabla 6 Porcentaje de nitrdgeno en el suelo

Contenido de nitrégeno (%) Suelo
< 0,05 Muy bajo
0,06-0,10 Bajo
0,11-0,20 Normal
0,21-0,30 Alto
>0,31 Muy Alto

Fuente: (Rubio Carrera Olga 2014)
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4.1.3. Fosforoinicial.

El nivel de fosforo obtenido fue de 43.7 ppm. Es considerado un nivel alto
de fésforo, por la textura que se tiene, que es franco, y el tipo de suelo es para
riego constante (Rubio Carrera Olga 2014) menciona que a partir de 26 ppm de
fésforo es alto. El fosforo esta relacionado con el nitrégeno para la produccion de
encimas fotosintéticas, por lo que el exceso de esta influye en la captura de luz,

pudiendo ocasionar dafio luminico (Novoa, Miranda, and Melgarejo 2018).

4.1.4. Potasio inicial.

Para el contenido de potasio en el suelo nos guiamos de la siguiente tabla:

Tabla 7 Contenido de potasio en el suelo

K (ppm) Contenido
0-50 Muy bajo
50-100 Bajo
100-150 Normal
150-200 Alto

> 200 Muy Alto

Fuente: (Rubio Carrera Olga 2014).

Y el resultado obtenido en esta fase de identificacién fue de 199 ppm lo

gue indica que el nivel de potasio en el suelo de estudio es alto, y 6ptimo para

cultivo de manzanos, ya que esta ayuda en la floracién del &rbol y la resistencia

71



de la planta para las plagas. Por otro lado el exceso de este nutriente limitaria la

capacidad de utilizacion de calcio y magnesio (Fiorella, 2017).

4.1.5. Materia organica inicial.

La materia organica depende de su entorno, como la textura del suelo y
el pH al que esta expuesto, para el desarrollo de la biologia contenida, en este
andlisis inicial obtuvimos 2.18 % de materia organica, teniendo en cuente que
nuestro nivel de pH es de 7,32 y la textura es franco arenoso, nos guiamos de la
siguiente tabla para su interpretacion, en la que se aprecia que la concentracion

de me materia orgénica es alta:

Tabla 8 Materia organica segun textura de suelo

Arenoso Franco Arcilloso Contenido
<0,7 <1,0 <172 Muy bajo
0,7-1,2 10-15 1,2-1,7 Bajo
1,2-1,7 15-20 1,7-2.2 Normal
1,7-2.2 20-25 2,2-3,0 Alto
>2,2 >25 >3,0 Muy Alto

Fuente: (Andradez Marisol 2014)

4.1.6. Conductividad eléctrica inicial.

Los resultados de la conductividad eléctrica obtenida fue de 1.85 dS/m.

Lo que indica que es un suelo no salino.
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Tabla 9 Conductividad eléctrica optima

CE(es)(dS/m) Clasificacién
<2 No salino
2-4 Ligeramente salino
4-8 Salino

>8 Muy Salino

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, UNALM.

4.1.7. Capacidad de intercambio catidnico.

La capacidad de intercambio catiénico depende de la textura de

suelo, por lo gue nos guiamos de la siguiente tabla para su interpretacion:

Tabla 10 Valores medios de capacidad de intercambio catiénico

Tipo de suelo % de arcilla Capacidad de intercambio catiénico

(valores medios) (meq/100g)

Arenoso <10 10
Franco 10 - 30 15
Arcilloso > 30 20

Fuente: (Andradez Marisol 2014)

El resultado obtenido en la muestra inicial de suelo de estudio es de 16,64
meqg/100g, a textura del suelo fue de 54% de arena, 28% de limo y 18% de arcilla.
Teniendo como consecuencia un suelo franco arenoso lo que indica que hay un

buen nivel de capacidad de intercambio catiénico.
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4.1.8. Estado de suelo pre-tratamiento

Para la aplicacion del tratamiento a base de EM, en la Hacienda Casa
Blanca, se requeria un diagnéstico de las caracteristicas del suelo, por lo que se
llevd una muestra de suelo al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Agraria La Molina, en la que se analizé las propiedades fisico-quimicas del suelo.

Teniendo estos resultados, de un suelo en el que se usa agroquimicos en
todo el proceso de produccion de manzanos, se puede notar que el suelo
contiene caracteristicas 6ptimas de desarrollo para manzanos, considerando que
esto es debido a la aplicacion de insumos quimicos netamente, por lo que se
busca remplazar los quimicos por una produccién organica, y tener un suelo de

igual o mejor calidad para la produccion.

4.2. Resultados post aplicacion de tratamiento.

4.2.1. pH pos-tratamientos.

El nivel de pH en el suelo fue controlado cada mes, y después de

los tratamientos fueron los siguientes:

Tabla 11 pH pos-tratamiento

F1 F2 F3
D1 7.74 7.64 7.69 7.83 7.64 7.69 7.83 7.46 7.73
D2 782 7.51 7.73 7.40 7.67 7.69 7.48 7.47 7.56
D3 7.70 7.47 7.52 7.52 751 7.52 7.74 7.34 751

F1= Aplicacion de cada 7 dias, F2= Aplicacion de cada 15 dias, F3=
Aplicacion de cada 30 dias, D1= 5% de concentracion de EM, D2=
7,5% de concentracion de EM, D3= 10% de concentracion de EM.
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Para el andlisis de estos datos usamos el programa estadistico R,
el cual nos muestra la distribucion de datos, normalidad y efecto de los

tratamientos en el suelo.

Tabla 12 Prueba de Shapiro-Wilks para pH

Variable n p (Unilateral D)

RDUO pH 27 0.8108

La prueba de Shapiro-Wils nos muestra que los datos residuales

siguen una distribucién normal.

Diagrama de dispersion
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Figura 16 Distribucién de datos de pH

El grafico nos muestra la dispersién y distribucion de datos, y ya que los

datos se encuentran dentro de los limites de 2 y -2, indica que los datos tienen
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un nivel de significancia de 95% de confianza. Que cumple que los datos son

homogéneos e independiente, en el siguiente cuadro se verifica que no existe

diferencia significativa entre las dosis y frecuencias, por lo que el nivel de pH en

los tratamientos continud neutros y Optimos para el cultivo de manzanos.

Tabla 13 ANOVA para pH

F.v SC gL CM F p-valor Error
Modelo 0,34 14 0,02 190 0,1353
Dosis 0,12 2 0,06 3,97 0,1121 (Dosis*Repeticiones)
Dosis*Repeticiones 0,06 4 0,01 1,15 0,3808
Frecuencia 0,03 2 0,01 1,08 0,3714
Frecuencia*Dosis 0,03 4 0,01 0,60 0,6721
Repeticiones 0,11 2 0,05 4,20 0,0415
Error 0,15 12 0,01
Total 0,49 26

Ya que nuestros datos muestran que el p-Valor, para dosis y frecuencia de aplicacién

son mayores a 0,05 indica que no existe diferencia significativa entre los resultados

obtenidos para pH.
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Figura 17 Nivel de pH maximo y minimo segun los tratamientos

En el grafico se aprecia que los niveles de pH en los tratamientos no
alcanza la acidez ni la alcalinidad, manteniéndose en un nivel basico de entre 7,8

a 7,5 de pH, teniendo que el pH mas altos es de 7,7 y el pH mas bajo de 7,52.

(Andradez Marisol 2014), menciona que los suelos para cultivo de
manzanos deben ser neutros, entre 6,6 y 7,5 de pH. Por lo que en este caso se
deberia tener como prioridad el nivel de pH menor, que son los tratamientos de

D2F3, D3F2 y D3F3.
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4.2.2. Nitrogeno pos-tratamiento.

Los datos obtenidos de nitrégeno total en el suelo, desde el primer mes

de tratamiento fueron los siguientes.

Tabla 14 Nitrogeno total pos-tratamiento

F1 F2 F3

D1 0.13 0.08 0.14 0.15 0.13 0.12 0.13 0.17 0.14
D2 0.14 0.08 0.14 0.19 0.07 0.14 0.21 0.07 0.14

D3 0.16 0.14 0.14 0.16 0.09 0.14 0.15 0.18 0.17

Estos datos son obtenidos en control de cada mes, lo cual nos muestra
las repeticiones del tratamiento, frecuencia y dosis de aplicacion, en F1
representa frecuencia de cada 7 dias de aplicacion, F2 cada 15 dias de
aplicacion, F3 cada 30 dias de aplicacion, D1 en dosis de 5% de concentracion

de EM, D2 representa el 7,5% de EM, y D3 el 10% de concentracion de EM.

Tabla 15 Prueba de Shapiro-wilk para nitrégeno

Variable N p (Unilateral D)

RDUO N 27 0.1766

La prueba de Shapiro-wilk, muestra que el p-valor es mayor a 0,05 el cual
indica que los datos residuales de nitrogeno en los tratamientos muestras una

distribucién normal.
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Grafico de dispersion de Nitrogeno
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Figura 18 Distribucién de datos para nitrégeno

El diagrama de dispersion para los datos de nitrdgeno, muestra que los datos
residuales estudentisados y los datos predichos se encuentran en una dispersibn menor
a 2 y mayor a -2, por lo que no se incumple los supuestos de homogeneidad e

independencia y se puede continuar con el analisis de varianza.

Tabla 16 ANOVA para Nitrégeno

F.v SC gL CM F p-valor Error
Modelo 0,02 14 0,03 2,55 0,0562
Dosis 0,03 2 0,04 0,36 0,7170 (Dosis*Repeticiones)

Dosis*Repeticiones 0,01 4 0,03 3,24 0,0509
Frecuencia 0,03 2 0,03 2,07 0,1686

Frecuencia*Dosis 0,03 4 0,04 0,46 0,7611

Repeticiones 0,01 2 0,03 7,17 0,0089
Error 0,01 12 0,04
Total 0,03 26
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No existe interaccién entre la frecuencia y dosis de aplicacion, debido a que
el p-valor es mayo a 0,05 ya que el nivel de confianza es de 95%, vemos también
que los valores de nitrégeno en las diferentes dosis y frecuencia no tienen diferencias
significativas, por lo que la prueba de tunkey nos muestra los datos mayores y

menores, mediante el siguiente grafico de barras.

0.18,

0.171 A

33 13 3:1 32 2:2 211 2:3 1:2 11
Frec*Dosis

Figura 19 Nivel de nitrgeno maximo y minimo por tratamiento

(Rubio Carrera Olga 2014), Menciona que el nivel normal de nitrogeno es de
0,11 a 0,20% por lo que nuestros datos se encuentran dentro del nivel 6ptimo para
cultivo de manzanos, en este caso priorizamos los tratamientos con mayor

porcentaje los que son, D3F3,D3F1,D1F3 y D2F3.
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4.2.3. Fosforo pos-tratamiento.

Los datos obtenidos de fosforo luego de aplicar los tratamientos

fueron los siguientes.

Tabla 17 Fosforo pos-tratamiento

F1 F2 F3

D1 27.5 199 32.2 21.3 20.8 29.2 319 29.6 24.7

D2 248 26.1 15.8 34.9 40.6 30.8 322 252 256

D3 27.6 19.8 19.0 345 42.6 32.7 20.3 44.2 22.3

Ya obtenidos los datos usamos el programa para verificar la
distribucion de datos adecuada, la cual se determina mediante la prueba

de shapiro-wilk

Tabla 18 Prueba de shapiro-wilk para fosforo

Variable N p (Unilateral D)

RDUO P 27 0.0906

Los residuos siguen una distribucién normal, por lo que se puede

continuar con el analisis de varianza.
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Figura 20 Distribucion de datos para fosforo
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Ya que nuestros datos cumplen con los requisitos de distribucién

homogénea e independiente pasamos a analizar la varianza.

Tabla 19 ANOVA para Fosforo

F.vV SC gL CM F p-valor Error
Modelo 1000,26 14 71,45 11,48 0,0008
Dosis 23,74 2 11,87 0,16 0,8558 (Dosis*Repeticiones)
Dosis*Repeticiones 293,22 4 73,31 11,78 0,0020
Frecuencia 2014,07 2 107,04 17,20 0,0013
Frecuencia*Dosis 437,83 4 109,46 17,59 0,0005
Repeticiones 31,39 2 15,70 2,52 0,1414
Error 49,78 8 6,22
Total 1050,04 22
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El andlisis de varianza de los datos obtenidos muestra diferencia
significativa en la frecuencia de aplicacion, y la interaccion entre dosis y
frecuencias, mas no hay diferencia en las repeticiones, ya que nuestro p-
valor para frecuencia y su interaccion con la dosis muestras ser menor a

0,05.

En la siguiente figura obtenida a base de la prueba de tunkey,
muestra la diferencia entre los tratamientos aplicados y los de mayor o

menor efectividad.
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Figura 21 Nivel de fésforo maximo y minimo por tratamiento

Lo que nos muestra esta prueba es las primeras cuatro barras
muestran un nivel significativamente diferente a las siguientes cinco
barras, teniendo como fosforo méas alto los tratamientos, D3F2, D2f2,

D1F3, D2F3 y el resto de tratamientos tienen efectos bajos en el suelo
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para obtener un nivel de fésforo ideal para cultivos de manzanos y ya que
tenemos un suelo de regadio y con textura franco, se debe tener niveles
mayores a 26ppm, para considerar un nivel alto de fésforo en el suelo, y
el resto de tratamiento mantiene un nivel de fosforo normal, por ser mayor

a 16 y menor a 25ppm (Novoa, Miranda, and Melgarejo 2018)

4.2.4. Potasio pos-tratamiento.

Los datos obtenidos de potasio luego de aplicar los tratamientos

fueron los siguientes.

Tabla 20 Potasio pos-tratamiento

F1 F2 F3
D1 180 194 173 191 155 167 163 184 179
D2 173 219 138 278 163 166 185 116 135
D3 156 126 128 193 256 161 125 263 173

Para comprobar la distribucion y normalidad de los datos

realizamos la prueba de shapiro-wilk.

Tabla 21 Prueba de shapiro-wilk para fosforo

Variable N p (Unilateral D)

RDUO K 27 0.6960

Y el p-Valor de la prueba de shapiro-wilk muestra que los datos siguen una

normalidad y homogeneidad.
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Diagrama de dispersion
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Figura 22 Distribucién de datos para potasio

213.04 249.05

En el diagrama de dispersion se puede notar que los datos se

encuentran dentro del rango de aceptacion para una homogeneidad de

datos, y realizar el andlisis de varianza.

Tabla 22 ANOVA para potasio

F.v SC gL CM F p-valor Error
Modelo 26187,78 14 1870,56 1,34 0,3100
Dosis 9,56 2 4,78 0,03 0,9980 (Dosis*Repeticiones)
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Dosis*Repeticiones 9524,22 4 2381,06 1,70 0,2138
Frecuencia 3822,00 2 191100 1,37 0,2919
Frecuencia*Dosis 8508,44 4 2127,11 152 0,2576
Repeticiones 4323,56 2 2161,78 1,55 0,2527
Error 16778,89 12 1398,24
Total 42966,67 26
Lo que os muestra el andlisis de varianza es que no existe
diferencia significativa entre dosis y frecuencia, tampoco en las
repeticiones, por lo que realizamos la prueba de tunkey para que nos
muestre los resultados mas éptimos.
229.34,
205.061 A A
A
A
x 180.79 A .
A
156.52
A
132.25
233 22 33 1:1 1:2 31 21 32

Frec*Dosis

Figura 23 Nivel de potasio maximos y minimos por tratamiento
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Lo que nos muestra esta prueba de tunkey, es que los datos no
existe diferencias significativa entre los tratamientos, sin embargo el nivel
de potasio a partir de 150 a 200ppm es alto como es el caso de las 7
primeras barras y de 100 a 150 es un nivel normal de potasio como se
muestra en las dos Ultimas barras, por lo que nos es mas efectivo contar
con un nivel de potasio no muy alto, ya que este influiria en la salinidad

del suelo (Rubio Carrera Olga 2014)

4.2.5. Materia organica pos-tratamiento.

Los datos obtenidos en los andlisis de suelo después de los

tratamientos fueron los siguientes:

Tabla 23 Materia organica pos-tratamiento

F1 F2 F3

D1 1.74 1.23 1.70 1.72 1.78 1.56 2.04 243 1.93
D2 217 2.47 1.92 2.96 1.56 1.92 251 229 1.84

D3 2.24 2.28 2.04 2.33 2.77 1.89 1.92 3.14 2.26

Para comprobar la distribucion y normalidad de los datos

realizamos la prueba de shapiro-wilk.
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RE M.O

Tabla 24 Prueba de shapiro-wilk para materia organica

Variable N p (Unilateral D)

RDUO M.O 27 0.6543

Y el p-Valor de la prueba de shapiro-wilk muestra que los datos

siguen una normalidad y homogeneidad.

2.09

0.98

-2.364, ‘ ‘ ‘ ‘
143 1.80 217 2.55 292
PRED M.O

Figura 24 Distribucién de datos para M.O

Lo que el grafico muestras es la distribucion de datos de materia
organica, ya que se encuentran dentro de los limites de 2 y -2 en los datos

residuales, por lo que se puede continuar con el analisis de varianza.
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Tabla 25 ANOVA para Materia Organica.

F.v SC gL CM F p-valor Error
Modelo 3,46 14 0,25 1,95 0,1267
Dosis 1,34 2 0,67 2,98 0,1612 (Dosis*Repeticiones)
Dosis*Repeticiones 0,90 4 0,23 1,78 0,1978
Frecuencia 0,39 2 0,20 1,55 0,2523
Frecuencia*Dosis 0,26 4 0,07 0,51 0,7273
Repeticiones 0,56 2 0,28 2,20 0,1533
Error 1,52 12 0,13
Total 4,98 26

La tabla del analisis de varianza muestra que no existe diferencia

significativa entre las dosis y frecuencia de aplicacion de EM en suelo para

cultivo de manzanos. Por ello realizamos la prueba de tunkey, para

mostrarnos lo datos maximos y minimos de materia organica por

tratamiento.
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Figura 25 Nivel de M.O méximos y minimos por tratamiento

La prueba de tunkey nos da los datos maximos y minimos, por
cada tratamiento realizado, y podemos notar en la figura que los
tratamientos de menos materia organica son D1F1, D1F2 vy los
tratamientos con mayor materia organica presente fueron D3F3 y D3F2,
el resto de tratamientos tiene el mismo nivel de materia organica presente
en el suelo. Teniendo en cuenta que el nivel normal de materia organica
en el suelo es de 1,5 a 2,0. Un nivel alto de materia organica es de 2,0 a

2,5 (Andradez Marisol 2014)

4.2.6. Conductividad eléctrica pos-tratamiento.

Los datos obtenidos en conductividad eléctrica en el suelo

después de la aplicacion de los tratamientos, es la siguiente.
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Tabla 26 Conductividad eléctrica pos-tratamiento

F1 F2 F3
D1 1.17 0.34 0.47 1.01 0.48 0.44 0.64 0.82 0.42
D2 138 2.21 0.65 2.33 0.56 0.57 296 0.74 0.59
D3 0.70 1.65 0.93 1.31 1.14 0.67 0.89 1.24 0.59

Para comprobar la distribucion y normalidad de los datos de

conductividad eléctrica (CE) realizamos la prueba de shapiro-wilk.

Tabla 27 Prueba de shapiro-wilk para C.E

Variable N p (Unilateral D)

RDUO C.E 27 0.7039

Y el p-Valor de la prueba de shapiro-wilk muestra que los datos de

conductividad eléctrica siguen una normalidad y homogeneidad.
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Figura 26 Distribucién de datos para conductividad eléctrica

Lo que muestra el diagrama de dispersion es la
homogeneidad de los datos y que siguen una normalidad, ya que los datos
residuales se encuentran dentro del rango de 2y -2. Y se puede continuar

con el analisis de varianza.

Tabla 28 ANOVA para Conductividad Eléctrica.

F.V SC gL CM F p-valor Error
Modelo 8,32 14 0,59 8,28 0,0010
Dosis 1,31 2 0,66 0,84 0,4959 (Dosis*Repeticiones)
Dosis*Repeticiones 3,12 4 0,78 10,88 10,0012
Frecuencia 0,01 2 0,03 0,06 0,9442
Frecuencia*Dosis 0,31 4 0,08 1,07 0,4202
Repeticiones 3,57 2 1,79 24,86 0,0001
Error 0,72 10 0,07
Total 9,04 24
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El analisis de varianza nos muestra que existe diferencia significativa, entre la
interaccion de dosis con repeticién y entre los datos de repeticion. Para verificar las

diferencias realizamos la prueba de tunkey para frecuencia y dosis de aplicacion.

1.63,
A
1.374
A
w
1114 A
0 A
A
0.84+
A
A A A
0.58
32 2:2 1:3 23 33 1:1 12 21 31

Frec*Dosis

Figura 27 Nivel de C.E maximos y minimos por tratamiento.

Lo que nos muestra la prueba de Tunkey es que los tratamientos de menor C.E
son de D1F3, D1F2, D2F1 y D1F1. Los cuales tienen un valor menor a 0,67, y el resto
de tratamientos son menores a 2. El laboratorio de suelos de la Universidad Nacional
Agraria La Molina menciona en sus métodos de analisis que el nivel de suelos cuando

no son salinos tiene un valor menor a 2.
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4.2.7. Capacidad de intercambio cationico (CIC) pos-tratamiento.

Los datos obtenidos del analisis para la capacidad de intercambio

catiénico luego de la aplicacion de los tratamientos, es la siguiente.

Tabla 29 Capacidad de intercambio cationico pos-tratamiento

F1 F2 F3

D1 11.20 11.52 12.00 12.48 13.12 12.32 11.20 14.88 14.40
D2 12.32 15.04 15.20 14.08 13.28 13.76 12.32 14.40 14.72

D3 13.12 12.32 12.00 11.84 13.92 12.80 12.16 15.04 13.12

Para comprobar la homogeneidad de los datos realizamos la

prueba de shapiro-wilk, con los datos residuales.

Tabla 30 Prueba de shapiro-wilk para C.I.C

Variable N p (Unilateral D)

RDUO C.E 27 0,5654

Ya que el valor de p es mayor a 0,05 indica que los datos

residuales tienen una normalidad.
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Figura 28 Diagrama de dispersion para CIC

Ya que nuestros datos residuales se encuentran dentro del rango
de 2 a -2, significa que estos datos siguen una homogeneidad y hay un
95% de confianza en todos los residuos, lo que indica que no se
incumplen los supuestos de homogeneidad e independencia de varianza.

Por lo que se puede realizar la prueba ANOVA.

Tabla 31 ANOVA para Conductividad Eléctrica.

F.v SC gL CM F p-valor Error
Modelo 27,88 14 1,99 1,86 0,1429
Dosis 8,58 2 4,29 8,16 0,0387 (Dosis*Repeticiones)
Dosis*Repeticiones 2,10 4 0,53 0,49 0,7418
Frecuencia 3,20 2 1,60 150 0,2627
Frecuencia*Dosis 4,14 4 1,03 0,97 0,4597
Repeticiones 9,86 2 493 4,62 0,0326
Error 12.82 12 1,07
Total 9,04 26
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Lo que este andlisis de varianza muestra es que existe diferencia
significativa en las dosis y repeticiones de los tratamientos. Para verificar
los tratamientos y su influencia en el suelo para la capacidad de

intercambio catidnico realizamos la prueba de Tukey.

14.94-

CIC.

A
14.06-
A A
A A
13.18
A
A
A
12.30
IA
11.41
1:2 3:2 2:2 3:1 3:3 2:3 2:1 1:3 1:1

Frec*Dosis

La prueba de tunkey nos muestras los efectos de la aplicacion de los tratamientos en
relacion a la capacidad de intercambio catidnico. Ya que la textura de nuestro suelo de
estudio es franco, su nivel equivalente de CIC, debe ser de 15, por lo que nos interesa

el nivel mas alto (Andradez Marisol 2014).

Por otro lado el uso de productos organicos en la agricultura, evita la
contaminacion del ambiente, ya que los productos organicos, al llegar a las aguas

subterrdneas o superficiales y no son nocivos, ni afectan las aguas. No afecta el suelo
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ni se genera residuos sélidos peligrosos, evita la emision de contaminantes a la

atmosfera ya que no contiene quimicos ni compuestos perjudiciales.

Figura 29 Residuos peligrosos, generados por los productos quimicos.

Mediante el uso de productos quimicos en la agricultura, el riego a la salud de las
personas se ve afectado, como se muestra en la investigacién estos productos quimicos,
son dafiinos al sistema nervioso, al sistema neuroldgico, afecta el sistema inmune de las
personas haciendo que se incremente las alergias, algunos productos son incluso

cancerigenos.

La economia de los productores también es afectado si no se usa productos
organicos, para ello hicimos un cuadro comparativo, entre los gastos de la hacienda casa

blanca con el uso de abono quimico y el tratamiento 6ptimo.
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Tabla 32 Diferencia de costos entre abono quimico y EM

Abono Cantidad Precio unitario Total por producto Total
Fosforo (quimico) 2 sacos 20 180

Magnesio 2 sacos 90 180 490
Urea 2 sacos 65 130

EM 4 frascos 60 240 240

En este cuadro se muestra la diferencia de costos entre el abono quimico y la
aplicacion de EM en dosis de 10% cada 15 dias, se requiere 4 frascos, ya que cada
frasco contiene 1 litro de EM, y este frasco abasteceria media hectarea para una
aplicacion y ya que se requiere 2 frascos por aplicacién en una hectarea y al mes se

requiere 2 aplicaciones, se promedia 4 frascos de EM por mes,

Facilita la aplicacion, ya que el EM no requiere de un esfuerzo extra o tiempo, es
facil de preparar, solo se requiere mezclar el agua, la melaza y los microorganismo
eficientes, dejar 7 dias en un contenedor herméticamente cerrado y aplicar mediante un
equipo de fumigacion. A diferencia de los productos quimicos, los cuales requieren de
esfuerzo desde el traslado de sacos pesados, la mezcla de ellos, y su aplicacion
mediante el uso de herramientas como pico y lampa. Ya que la mayoria de agricultores
evita el uso de productos quimicos por la dificultad de preparacion de las enmiendas
organicas, esta alternativa facilitaria este aspecto y evitaria enfermedades a los mismo,

ya que no realizaria sobre esfuerzos levantando 50 kg de productos quimicos, evitaria
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el contacto directo de los agricultores con productos quimicos, evitando enfermedades

cutadneas y respiratorias que provocarian los mismos.

Hay estudios que mencionan el uso de EM incluso como insecticidas y pesticidas,

por lo que su aplicacion a nivel foliar fortaleceria la inmunidad de la produccion a pestes

o plagas. El uso constante de EM en los suelos agricolas se mantiene y al paso del

tiempo no va demandar de mayor dosis o frecuencia.

Tabla 33 resumen de Datos

Cuadro resumen de resultados

Inicial D1F1 D1F2 D1F3 D2F1 D2F2 D2F3 D3F1

pH 732 769 772 767 769 759 75 756
N (%) 012 012 013 015 012 0.13 014 0.5

P (ppm) 43,7 26.53 23.77 2873 2223 3543 27.67 22.13
K (ppm) 199 182 171 175 177 202 145 137
M.O (%) 218 156 1.69 213 219 215 221 219
CE(dS/m) 1.85 066 064 063 141 115 143 1.09

c.I.C 16,64 11.57 12.64 13.49 14.19 13.71 13.81 12.48
(meq/100g)

D3F2 D3F3
7.52  7.53
013 0.17
36.6 28.93
203 187
231 244
1.04 0091

12.85 12.44

Final
Testigo
7.17

0.16
62.5
392
2.5
1.87
14.08

Optimo

7.5
0.11-0.2
>26
100-200
2.0-2.5
<2
15
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Conforme a la investigacion realizada se concluye que la aplicacion de
EM en concentracion de 10 %, y una frecuencia de aplicacion de cada 15
dias, restaura los cultivos de manzano en la Hacienda Casa Blanca, la
cual regula las propiedades fisicoquimicas del suelo, optimizando el
desarrollo de la produccién de estos cultivos, beneficiando también a los
productores en el costo de inversién en fertilizantes y el esfuerzo fisico de
los trabajadores evitando la carga de 50 Kg por persona, a trasladar solo
20L por persona.

El tratamiento con 10 % de EM activado y 90% de agua, fue el que tuvo
mayor efecto en la restauracion de suelos en cultivo de manzanos de la
Hacienda Casa Blanca-Huaral, debido a que sus efectos en las
propiedades fisicoquimicas del suelo fueron las mas 6ptimas.

Los tratamientos mediante la aplicacion de EM en cada una de sus
concentraciones, se realizaron en frecuencias de aplicacion de cada 7, 15
y 30 dias, en la que la frecuencia con mejores resultados fue de cada 15
dias, la cual emiti6 resultados adecuado para suelos de cultivo de
manzanos.

Al notar que el mayor efecto de estos tratamientos se dio mediante la
dosis de 10% de concentracion 6ptima con frecuencia de cada 15 dias,

podemos concluir que este es el tratamiento 6ptimo, ya que con este
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tratamiento se obtuvo un pH de 7,52 lo cual es neutro, un porcentaje de
nitrégeno de 0,13% considerado un nivel normal, en cuanto al fosforo con
este tratamiento, se obtuvo 36,60 ppm considerado alto para un suelo
franco con produccion que requiere regadio, en caso del potasio, el
tratamiento mencionado presenté 203,33 ppm, que se encuentra en un
nivel normal, para materia organica se obtuvo 2,33 %, lo cual indica un
nivel alto para nuestro suelo, la conductividad eléctrica se muestra que el
tratamiento tiene 1,4 dS/m, y por ser menor a 2 dS/m el suelo no es salino,
por ultimo, la capacidad de intercambio cationico es de 12,85 meqg/100g,
que estd a diferencia de 2,15 meg/100g por debajo del promedio
recomendado.

e La aplicaciéon de EM en los cultivos de manzanos, fueron mas rentables
gue la aplicacién de agroquimicos, con una diferencia de 250 soles de

diferencia por hectarea mensuales.

5.2. Recomendaciones

e Serrecomienda el uso de enmiendas organicas para cualquier tipo de produccién
agricola, ya que este no afecta el ambiente, la salud de las personas, la economia
de los productores y favorece el rendimiento de la produccion, en caso del EM es
una alternativa que facilita su manejo, y los resultados emitidos segun los
estudios restaura los suelos agricolas, ayudando de esta manera a tener una

agricultura ecoldgica.
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En cuanto al cultivo de manzanos se recomienda el uso del 10% de
concentracion de EM activado en 90% de agua para sustituir el abono quimico,
y fortalecer la produccion para evitar la afeccién por plagas o enfermedades.
Para mayor efecto del tratamiento en los cultivos de manzanos, se recomienda
la aplicacion cada 15 dias, con la concentracion de 10% de EM activado. Ya que
este tratamiento es el de mayor reaccion al restaurar las propiedades fisico-
quimicas del suelo.

Para la regulacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo, se recomienda
que los EM deben ser aplicados de manera constante e incluso cuando no exista
cultivo alguno, como preparaciéon de suelo para los sembrios, ya que estos
realizan trabajos de fertilizacion optimizando los nutrientes.

Para manejar mejor su economiay minimizar el costo de inversidn en fertilizantes
debe usarse enmiendas organicas como el EM con un costo de 240 soles a
diferencia de agroquimicos que se requiere una inversion minima de 49 soles,
incluso requiere menor esfuerzo fisico, ya que para una hectarea de cultivo de
manzanos se requiere levantar un peso mayor a 50 kg por persona, y en caso

del EM solo se requiere un esfuerzo maximo de 20 L. por persona.
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ANEXOS.

Anexo 1 Etiqueta de muestra

Proyecto “Determinacion de la concentracion optima de aplicacion de
microorganismos eficientes (EM) para la biorremediacion en suelos de
cultivo de manzanos contaminados por agroquimicos de la Hacienda Casa
Blanca ubicado en la ciudad de Huaral - Lima®

ETIQUETA DE MUESTRAS

MN® de Planta de Muestra de Suelo:

Testigo: E Planta en estudio:

% Doszis EM:

Tiempo de Aplicacion:

Fecha de Muestreo:

Observacion:
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Anexo 2 Datos obtenidos cada mes durante tres meses

pH P M.O
F1 F2 F3 P F1 F2 F3 M.O F1 F2 F3

D1 7.74] 769 783] 769 783] 773 o1 275[32.2[213[29.2[319[247 D1 174[170[172[156|204[ 193
7.64 7.64 7.46 199 208 296 1.23 1.78 243

- 7.82] 773 74| 769 748] 756 = 248[15.8]349[30.8[322[2586 - 217]192]2.96] 1.92]251] 1.84
7.51 7.67 7.47 26.1 406 252 247 156 2.29

- 7.7] 752| 752] 752 7.74] 751 = 27.6] 19.0/ 34.5]32.7| 20.3[ 22.3 - 2.24[2.04]2.33] 1.89]1.92][2.26
747 751 7.34 19.8 426 442 2.28 277 3.14

Testgo AT Tesigo CE Tesio 2o |

N K C.E
Inicial Inicial Inicial

N F1 F2 F3 K F1 F2 F3 TE F1 F2 F3
- 013] 014 015] 012] 013] 014 - 180] 173] 191] 167 163] 179 - 117/ 047]1.01] 0.44[064] 0.42
0.08 0.13 0.17 194 155 184 0.34 048 0.82
. 0.14] 0.14] 0.19] 0.14] 021] 0.14 = 173] 128| 278[ 166] 185] 135 . 1.38[ 0.65/2.33[ 0.57| 2.96] 0.59
0.08 0.07 0.07 219 163 116 2.21 0.56 0.74
- 0.16] 0.14] 0.16] 0.14] 0.15] 0.17 = 156] 128| 193] 161] 125] 173 - 0.70] 093] 1.31] 0.67| 0.89] 0.59
0.14 0.09 0.18 126 256 263 1.65 1.14 1.24
Testigo | o016 | Testigo | 392 | Testigo
CIC
Inicial
clC F1 F2 F3
- 11.20] 12.00{ 12.48] 12.32[ 11.20] 14.40
11.52 13.12 1488
D2 12.32] 15.20{ 14.08] 13.76[ 12.32[ 14.72
15.04 13.28 14.40
- 13.12] 12.00{ 11.84] 12.80[ 12.16] 13.12
12.32 13.92 15.04
Testigo [a0s |
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Anexo 3 Datos en el programa R

Dosis Frec Blog pH M P K

M.O C.E

CIC.,

D1 F1 Rl 7.74|1013| 27.5( 180

1.74

1.17

11.20

D1 F2 R1 7.83|10.15) 21.3[ 191

1.72

1.01

12.48

D1 F3 R1 783(0.13| 31.9]| 163

2.04

0.64

11.20

D2 F1 R1 7.82(0.14| 248|173

217

1.38

12.32

D2 F2 R1 7.410.19| 349|278

2.96

233

14.08

D2 F3 Rl 748|021|32.2(185

251

2 96

12.32

D3 F1 Rl 7.710.16| 27 6| 156

224

0.70

13.12

D3 F2 Rl 7.52|10.16| 34.5( 193

233

1.31

11.84

D3 F3 R1 f.74/0.15| 20.3| 125

1.92

0.89

12.16

D1 F1 R2 769(0.14| 322|173

1.70

0.47

12.00

D1 F2 R2 7.69(0.12| 29.2| 167

1.56

0.44

12.32

D1 F3 R2 773014\ 247|179

1.93

0.42

14.40

D2 F1 R2 7.73)10.14| 15.8( 138

1.92

0.65

15.20

D2 F2 R2 7.69|0.14| 30.8( 166

1.92

0.57

13.76

D2 F3 R2 7.56)|0.14| 25.6[ 135

1.84

0.59

14.72

D3 F1 R2 7.5210.14| 19.0( 128

2.04

0.93

12.00

D3 F2 R2 7.52(0.14| 32.7| 161

1.89

0.67

12.80

D3 F3 R2 751017 223|173

2.26

0.59

13.12

D1 F1 R3 764(0.08| 19.9]| 194

1.23

0.34

11.52

D1 F2 R3 7.64|0.13| 20.8[ 155

1.78

0.48

13.12

D1 F3 R3 746|017| 29.6( 184

243

0.82

14.88

D2 F1 R3 751|008 26.1 219

247

2.21

15.04

D2 F2 R3 7.67)0.07|40.6(163

1.56

0.56

13.28

D2 F3 R3 7471007252116

229

0.74

14.40

D3 F1 R3 747(0.14|19.8| 126

2.28

1.65

12.32

D3 F2 R3 7.51|0.09| 42.6( 256

2707

1.14

13.92

D3 F3 R3 7.34(0.18| 44 2| 263

3.14

1.24

15.04
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Anexo 4 EM Activado al 5%
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Anexo 6 EM activado al 10%
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Anexo 8 Terreno de estudio

NacrsCasa Bnca v an s s o Nonrl - L
PRUEBA EXPERIMENTAL: REMEDIACION DE SUELO
CON EM
N° Planta: __
% Dosis EM:

Tiempo de Aplicacion:

Resgenasbles e Exutic

Mares s, Licars Ayl Ramon vrarranc, Cania Mot
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Anexo 9 Rotulado y sefializacion del terreno de estudio

113



Anexo 10 Aplicacion de EM
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Anexo 11 Muestreo de suelo para analisis de laboratorio.

%

N
s
&
)
Q
b3
<
2
Q
Q

FECHA: (09-09-L
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Anexo 13 Letrero de identificacion
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Anexo 14 andlisis inicial de suelo

-i.HOMl'\JFM

e = M
q S UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
v ) % FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
' ?,Q ab LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
703 >
Salicitante . CENIA RAMOS VILLAFRANCA
Departamento  : LIMA Provincia : HUARAL
Distrito :  HUARAL Predic : SECTOR CASABLANCA
Referencia : H.R 66897-013C-19 Bolt.: 2445 Fecha : 04/02/19
Numero de Muestra C.E Andlisis Mecanico | Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacos | MO. | P K |Arena| Limo | Arcilla| Textural ca? [Mg?| K [ Na* [AP+H| de de |Sat De
(1:1)] dS/m % % | ppm | ppm % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases
[411] Tierra M1 [732]185] 080 [2.18]43.7] 199 | 54 | 28 | 18 | FrA | 1664]1206]275]1.34] 049] 0.00 | 16.64 [16.64] 100 |

A = Arena ; A Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Numero de Muestra
Lab Claves N
%
411 Tierra M1 0.12

Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu pe
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Anexo 15 Analisis de suelo primer mes, dosis 1
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Anexo 16 Analisis de suelo primer mes, dosis 2
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Anexo 17 Analisis de suelo primer mes, dosis 3
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Anexo 18 Andlisis de suelo segundo mes dosis 1y 2
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Anexo 19 Analisis de suelo del segundo mes, dosis 2y 3
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Anexo 20 Analisis de suelo tercer mes, dosis 1
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Anexo 21 Andlisis de suelo tercer mes, dosis 2
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Anexo 22 Analisis de suelo tercer mes, dosis 3
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