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RESUMEN

En este estudio, se llevd a cabo una investigacion con el objetivo de evaluar la
efectividad de la aplicacion de abonos organicos, como bokashi, biochar y
compost, en el desarrollo del cultivo de tomate en suelos degradados de las
Lomas Costeras de Mangomarca. Los resultados obtenidos indicaron que las
aplicaciones de los abonos organicos estudiados tuvieron una efectividad
limitada en el desarrollo del cultivo de tomate en los suelos degradados. Ademas,
se encontrd que los suelos degradados presentaron diferencias significativas en
sus propiedades quimicas y biolégicas en comparacion con los suelos
conservados. Estas diferencias incluyeron un aumento en el pH, una disminucion
en el contenido de materia organica y un incremento en la conductividad
eléctrica. Estos cambios indican el impacto negativo de la degradacion del suelo
en las caracteristicas fundamentales para el crecimiento de las plantas,
asimismo, el compost utilizado ha sido beneficioso para el cultivo de tomates,
ayudando en su crecimiento. En conclusion, este estudio demostré que la
aplicacion de abonos organicos no fue suficiente para mejorar significativamente
el desarrollo del cultivo de tomate en suelos degradados de las Lomas Costeras
de Mangomarca. La degradacién del suelo presenté limitaciones importantes en
términos de propiedades quimicas y biolégicas, lo que afecté negativamente el
crecimiento y rendimiento de las plantas de tomate. Por lo tanto, se recomienda
la implementacion de estrategias adicionales y especificas de manejo del suelo

en las Lomas Costeras de Mangomarca.

Palabras clave: Abono organico, suelos degradados, cultivos de tomate,
efectividad.



ABSTRACT

In this study, an investigation was carried out with the objective of evaluating the
effectiveness of the application of organic fertilizers, such as bokashi, biochar
and compost, in the development of tomato cultivation in degraded soils of the
Lomas Costeras of Mangomarca. The results obtained indicated that the
application of the organic fertilizers studied had a limited effectiveness in the
development of the tomato crop in degraded soils. Despite initial expectations,
no significant improvement in soil conditions or optimal growth of tomato plants
was achieved. Furthermore, it was found that the degraded soils showed
significant differences in their chemical and biological properties compared to the
conserved soils. These differences include an increase in pH, a decrease in
organic matter content, and an increase in electrical conductivity. These changes
indicate the negative impact of soil degradation on fundamental characteristics
for plant growth. In conclusion, this study showed that the application of organic
fertilizers was not enough to significantly improve the development of the tomato
crop in degraded soils of the Lomas Costeras of Mangomarca. Soil degradation
presented important limitations in terms of chemical and biological properties,
which negatively affected the growth and yield of tomato plants. Therefore, the
implementation of additional and specific soil management strategies in the
Lomas Costeras of Mangomarca is recommended.

Keywords: organic fertilizer, degraded soils, tomato cultivation, efficacy.



l. INTRODUCCION

Los suelos son un componente fundamental de los ecosistemas terrestres, ya
gue proporcionan el medio para el desarrollo de las plantas, son un hogar para
microorganismos y animales, regulan los flujos de agua y nutrientes. Sin
embargo, la erosion del suelo es una de las causas principales de perdida de
nutrientes, disminucion de la calidad del suelo, degradacion del habitat y pérdida
de biodiversidad (FAO, 2021).

A nivel mundial, se estan realizando importantes avances cientificos y
tecnolégicos en el dominio de la recuperacién de los suelos degradados. El
objetivo de estos avances es mejorar los sistemas productivos y restaurar los
ecosistemas degradados (Gomez et al. 2021). Sin embargo, cada afio se
produce un aumento en la contaminacion a causa de los efectos antropogénicos,
lo que altera las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. El depdsito
de residuos soélidos, metales pesados y otros contaminantes son algunas de las
causas (Sanchez et al. 2021). Afortunadamente, la conservacion y restauracion
del medio ambiente y la tendencia actual hacia el consumo de alimentos sanos,
estan impulsando la busqueda de sistemas productivos limpios y sostenibles y
una de las opciones mas valoradas para lograr este objetivo son las fuentes
organicas (Gonzalez et al. 2021).

A nivel internacional, segun FAO (2021) aproximadamente el 40% de los suelos
agricolas presentan algun grado de degradacion, lo que afecta directamente la
productividad y la capacidad de los suelos para mantener cultivos saludables.
Esta degradacion del suelo conlleva a una pérdida anual estimada de entre 9y
12 millones de hectéreas de tierra cultivable. La agricultura convencional basada
en el uso intensivo de productos quimicos ha contribuido a esta situacion. Se
estima que se utilizan alrededor de 200 millones de toneladas en fertilizantes
guimicos sintéticos cada afio, lo que puede provocar la contaminacién del suelo
y el agua. Para mejorar las propiedades quimicas y biolégicas de los suelos, se
hace necesario disminuir la tasa de degradacion del suelo y reducir el uso
indiscriminado de agroquimicos como los nitratos y fosfatos, que provocan altas
concentraciones y persistencia de residuos toxicos en el medio ambiente
(Vasquez et al. 2020).



A nivel nacional, en el Peru, los biofertilizantes han sido la base y fuente de
nutrientes para la agricultura durante siglos. Se ha demostrado que estos tienen
un impacto positivo sobre la fertilidad en el suelo, permitiendo incrementar la
biomasa bacteriana y optimizar la mineralizacién de nutrientes (Berrios, 2020).
Cabe destacar que los efectos de los biofertilizantes sobre el suelo cambian
segun su origen, edad, manejo, humedad, entre otros factores (Alarcon &
Paredes, 2020). El cultivo es una de las principales actividades y se ha visto
afectada al igual que el suelo por la expansion de las ciudades, que ha llevado
al crecimiento urbano y al desarrollo de infraestructuras como carreteras y
viviendas; tal es el caso de las lomas costeras que se caracterizan por estar
ubicadas en zonas aridas y semiaridas de las costas suramericanas cercanas a

las principales ciudades (Guzméan et al. 2019).

Dichos habitats son Unicos y se encuentran principalmente en Perd y Chile,
debido a su importancia ecoldgica y cultural, acttan también como refugio y
proveen de alimentos a diversas especies de plantas y animales (Lobao et al.
2019). Esta expansion urbana ha provocado, ademas de la degradacion del
suelo, la pérdida del habitat natural de las especies endémicas que habitan la
zona. A su vez, el cambio climético ha perjudicado la disponibilidad de agua y
nutrientes en la region, ya que ha disminuido la cantidad y la intensidad de las
lluvias. Uno de los principales cultivos de las lomas costeras y que han sabido
adaptarse a las condiciones climaticas y de suelo es el tomate (Solanum sp.).
Sin embargo, los rendimientos y desarrollo del cultivo se vieron afectados por la
degradacion de los suelos, principalmente de las lomas costeras de

Mangomarca, y que ha motivado el presente estudio.

Por ende, “se ha visto importante investigar la técnica de fertilizacion orgénica
que mejora la calidad del suelo sin utilizar productos quimicos dafiinos y que
ademas contribuye a la reduccion de residuos organicos, generando compost y
fomentando préacticas agricolas mas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente como es la aplicacion de abonos organicos como el bokashi, biochar y
compost” (Nshimirimana, 2020).

El Bokashi es un biofertilizante que los antiguos agricultores han utilizado durante

muchos afios como acondicionador del suelo para mejorar la diversidad



microbiana, las condiciones fisicas y quimicas, combatir enfermedades del
suelo, asi como también elevar el crecimiento de las plantas (FAO, 2021;
Sarmiento, 2019). El uso de Bokashi permite recuperar los suelos, aumentando
la productividad agricola y mejorando las condiciones de vida de las
comunidades locales, al mismo tiempo que promueve practicas agricolas mas
sostenibles (Bermudez, 2013). Asi mismo, el uso de Bokashi permite mejorar los
rendimientos de los cultivos, lo que se traducira en mayores ingresos para los
agricultores y un impulso a la economia local. Ademas, al ser una técnica de
fertilizacion organica, reduce los costos asociados al uso de productos quimicos

sintéticos, lo que mejora la rentabilidad de la produccion agricola (Falcon, 2017).

Entre otro abono organico que ayuda a mejorar la calidad del suelo es el biochar,
que tiene por fundamento producir y aplicar carbén vegetal en el suelo para
mejorar su fertilidad y la retencion de nutrientes, agua y carbono. Se produce
mediante la pirélisis de materia organica a temperaturas altas en ausencia de
oxigeno (Pandit et al. 2021). La aplicacion de biochar es considerada una técnica
agricola sostenible que puede mejorar la productividad agricola y asi disminuir
el impacto ambiental. Ademas, el proceso de produccién de biochar puede es
una forma de gestién sostenible de residuos organicos para la recuperacion de
suelos degradados (Pandit et al. 2021).

Asi como también el compost es otro tipo de abono organico producido mediante
la descomposicion controlada de materiales orgéanicos, como restos de comida,
residuos de jardin y estiércol animal. Durante el proceso de compostaje, los
microorganismos descomponen la materia organica, convirtiéendola en un
producto rico en nutrientes y materia organica estable. El compost se utiliza como
enmienda del suelo para mejorar su fertilidad, estructura y retencién de agua.
Ademas de aportar nutrientes esenciales para las plantas, el compost promueve
la actividad microbioldgica beneficiosa en el suelo, mejorando su salud y su
capacidad de mantener un equilibrio ecolégico. El uso de compost reduce la
necesidad de fertilizantes quimicos, ayuda a retener la humedad en el suelo,
previene la erosion y promueve el crecimiento de plantas mas sanas y resilientes
(Romero, 2022).



“La técnica de la aplicacion de abonos organicos como el compost, Bokashi y
biochar son una alternativa para combatir la degradacion del suelo en las lomas
costeras de Mangomarca. Esta técnica permite reciclar la materia organica y su
descomposicion en el suelo al utilizar microorganismos naturales, lo que
aumenta la fertilidad y la calidad del mismo evitando la contaminacion del suelo
y del medio ambiente por el uso excesivo de agroquimicos. Estos abonos
organicos también son una opcion sostenible y econdémica que los abonos
quimicos convencionales, lo que lo hace accesible para pequefios agricultores
de las comunidades locales. Por lo tanto, su implementacion puede contribuir a
mejorar la productividad agricola, preservar la biodiversidad y proteger el medio

ambiente en las lomas costeras de Mangomarca” (Dominguez et al. 2021).

A lo mencionado anteriormente, nos formulamos las siguientes preguntas:
pregunta general ¢Como la aplicacion de abonos organicos como bokashi,
compost y compost/ biochar afecta el desarrollo del cultivo de tomate en los
suelos degradados en las Lomas Costeras de Mangomarca? Y como preguntas
especificas ¢ Cudl es la efectividad de bokashi, compost y compost/ biochar en
el cultivo de tomate en los suelos degradados en las Lomas Costeras de
Mangomarca? ¢Como afecta la aplicacion de abono organico como bokashi,
compost y compost/ biochar a las propiedades quimicas y bioldgicas en los

suelos degradados en las Lomas Costeras de Mangomarca?

Para esta investigacion se justifica de las distintas maneras, ambiental el uso
de abonos orgéanicos puede contribuir a la restauracion y regeneracion de estos
suelos, al mejorar su estructura, fertilidad y retencion de agua. Ademas, los
abonos organicos son una alternativa sostenible y respetuosa con el medio
ambiente, ya que reducen la dependencia de fertilizantes quimicos y disminuyen
el riesgo de contaminacion de los recursos hidricos y la emisién de gases de
efecto invernadero (Riesco, 2012). A nivel social, el uso de abonos organicos
puede generar beneficios sociales, como la mejora de la salud del suelo y la
produccion de alimentos mas saludables y nutritivos. La investigacion sobre la
efectividad de estos abonos en suelos degradados proporcionara a los
agricultores de la zona informacién valiosa para mejorar sus practicas agricolas
e incrementar la produccion de sus cultivos (Bermudez, 2013). A nivel

econdémico, este presente estudio es de bajo costo y sencillo de replicar, la
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aplicacion de abonos organicos puede reducir los costos de produccion al
disminuir la necesidad de fertilizantes quimicos y otros insumos coStosos
(Falcén, 2017).

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la efectividad de la
aplicacion de abonos organicos como bokashi, compost y compost/ biochar en
el desarrollo del cultivo de tomate en los suelos degradados en las Lomas
Costeras de Mangomarca; y como objetivos especificos comparar la
efectividad de bokashi, compost y compost/ biochar en el cultivo de tomate en
los suelos degradados en las Lomas Costeras de Mangomarca y determinar el
efecto de la aplicacion de abono organico como el bokashi, compost y compost/
biochar sobre las propiedades quimicas y bioldgicas en los suelos degradados

en las Lomas Costeras de Mangomarca

Este trabajo de investigacion se propuso como hipétesis general la siguiente la
aplicacion de abonos organicos como bokashi, compost y compost/ biochar no
mejora significativamente el desarrollo del cultivo de tomate en los suelos
degradados en las Lomas Costeras de Mangomarca. Y como hipotesis
especificas existe diferencias significativas en la efectividad de los abonos
organicos bokashi, compost y compost/ biochar en el cultivo de tomate en suelos
degradados en las Lomas Costeras de Mangomarca, la aplicacién de abono
organico, como el bokashi, compost y compost/ biochar, tiene un efecto positivo
en la mejora de las propiedades fisicoquimicas de los suelos degradados en las
Lomas Costeras de Mangomarca.

El trabajo experimental consistido en el cultivo de tomate en macetas usando
muestras representativas del suelo de Mangomarca al que se afiadié abonos
organicos como bokashi, compost y compost/ biochar con la finalidad de
comparar los efectos de estos tipos de abonos organicos en el crecimiento del

tomate y en la mejora de las caracteristicas fisico quimicas del suelo.

Las evaluaciones comprendieron la medicibn del tomate (emergencia y
crecimiento) durante los dos primeros meses del desarrollo del cultivo vy, la
comparacion de los resultados de los analisis de suelos de acuerdo a los abonos

utilizados.



Il MARCO TEORICO

Segun Sanchez et al. (2021) en un sistema de compostaje anaerobico utilizd
microorganismos beneficiosos para descomponer materia organica y producir un
abono rico en nutrientes. Este proceso fue llevado a cabo en un recipiente
cerrado, donde se afiadieron restos organicos y tierra, junto con una mezcla de
microorganismos eficientes y melaza. Asi, encontr6 que a medida que los
microorganismos descomponen la materia organica, se produce un abono rico
en nutrientes y materia organica que puede utilizarse para fertilizar suelos y

plantas.

Asi mismo, Pandit et al. (2021) investig6 el método de biochar mediante el
pirdlisis de la materia organica temperaturas altas y en ausencia de oxigeno, con
la finalidad de producir y aplicar carbon vegetal en el suelo para mejorar su
fertilidad y retencién de nutrientes. Encontré que el biochar se aplica al suelo
para mejorar la retencion de agua, nutrientes y carbono, y reducir la emisién de
gases de efecto invernadero, concluyendo que esta es una técnica agricola
sostenible que puede mejorar la productividad agricola y aminorar el impacto
ambiental. Ademas, la produccién de biochar puede ser una forma de gestion

sostenible de residuos.

Segun Ding et al. (2021) en su trabajo de investigacion en el compostaje de maiz
y compostaje de lodos, mostro resultados y cambios significativos en el pH del
suelo, la disponibilidad del potasio, el nitrdgeno alcalino hidrolizable y la materia
organica, lo que demuestra que el compostaje es un agente potencial de
remediacion del suelo. Los resultados también mostraron que el compostaje es
una técnica Gtil y econémica que puede reducir la degradacién del suelo al evitar

el crecimiento continuo de las sandias.

Sarmiento et al. (2019), con el objetivo de demostrar que el bokashi y los
microorganismos son efectivos en el cultivo de fresas en las selvas de Arequipa
(Peru), realizé estudios cuyos resultados mostraron la productividad de los frutos
de fresa fue mas alto al usar bokashi. Asi, en la selva fue de 6.942 t ha-1,
producto de la interaccion con bokashi, logrando la mejor clasificacion por

tamano de fruto en las diferentes clases.



Arrieta et al. (2018) concluye a través de un estudio del bocashi, que los abonos
hechos con este método, mejoraron significativamente las propiedades
quimicas, bioldgicas vy fisicas del suelo después de la su aplicacion. Para ello
utilizé 3 repeticiones y 3 tratamientos en el sitio. Para la preparacion del semillero
se utilizaron semillas de pimiento variedad Magistral, las cuales se trasplantaron

en charolas en dos surcos de 80 x 20 cm a los 35 dias de la siembra.

Cayuba et al. (2021) en un estudio de tomate buscaron como objetivo principal
evaluar el desarrollo y crecimiento en abonos organicos diferentes en el cultivo
de tomate. Las variables utilizadas fueron la altura de la planta, numero de flores
y numero de hojas por cada planta. Con base a los resultados presentados,

concluyeron que estas alternativas son efectivas en la produccién de tomate.

Mendivil et al. (2019) en un experimento para refinar bokashi y evaluar sus
efectos sobre el desarrollo del rdabano y la germinacion, ademas de probar la
mezcla de Bokashi utilizada de forma tradicional en mango y platano,
concluyeron cuanto al crecimiento de la planta, que el tratamiento A estimul6 el
namero de hojas y la altura del rdbano. El tratamiento BT tuvo una alta
acumulacion de biomasa seca. Los rabanos fertilizados con Bokashi crecieron

mejor que los rdbanos cultivados en el campo.

Cotrina et al. (2020) refieren que los abonos organicos como compost y bokashi
hecho del estiércol de aves ayuda a la absorcion de nutrientes y a equilibrar la
humedad en el suelo. Los resultados fueron que los abonos organicos,
especialmente el bokashi y el estiércol de pollo, aumentan la concentracion de

macronutrientes, especialmente nitrégeno, del suelo.

Vazquez y Loli (2018) en un estudio, mostraron los resultados obtenidos con un
tratamiento con 0,50% de composta en la cosecha 1 - 2 resulté en mayor altura
de tallo y peso seco, mientras que el tratamiento con 0,50% de vermicompost de
la cosecha 3 fue mejor. Después de las cosechas 1y 3, los medios de cultivo se
analizaron y compararon con sus caracteristicas originales, lo que mostré que la
enmienda redujo la densidad en el suelo y aumentd el contenido en materia

organica del suelo, asi como también disminuy6 el pH.



Jaimes et al. (2021) corroboran que el objetivo de su trabajo es proponer una
alternativa al uso de compost para remediar suelos contaminados con
agroquimicos en Colombia. Se identificaron varios tipos de compost que
condujeron al proceso de tratamiento del suelo, pero la informacion fue aislada
y no tuvo en consideracion las condiciones especificas de la zona donde se
encuentra el pequefio productor. Por ello, ofrecieron algunas alternativas, sin

duda utiles para el tratamiento de suelos en pequefias instalaciones productivas.

Vésquez (2018) encontré que los microorganismos son efectivos como
inoculantes microbianos para restablecer el equilibrio y mejorar las condiciones
fisicoquimicas del suelo; El bokashi elaborado con residuos organicos UPA se
aplica para promover la recuperacion de la fertilidad del suelo. El EM manual a
logré 0,65 % en un 0,75 I/m3 de nitrégeno total, de fésforo 0,52 %, de potasio
1,67 %, C/N de 32 de materia organica y una relacion 35 %; El pH de la pila
Bokashi estaba entre 7,2 y 5,4. En general, tuvo EM un efecto positivo en la

guimica de Bokashi, es significativo.

Encalada (2018) evalu6 el efecto de cuatro sustratos y cuatro tamafios
contenedores para el crecimiento de plantulas. En la cual mostraron los mejores
resultados de desarrollo, se mostraron en los tratamientos T5 bokashi 40%, T9
un 25% fertilizante de insectos y T13 de 20% fertilizante fosfatado, todos en un
rango de cobertura de 12,5 x 20 cm (745 cm3), con los valores mas altos en la

altura, hojas opuestas, area foliar y materia seca.

Serri et al. (2019) evalu6 el efecto de la aplicaciéon de bokashi sobre las
propiedades microbianas del suelo en el cultivo agroecolégico de fresa. Los
resultados demostraron que el crecimiento y actividad de la comunidad
microbiana después de la cosecha fue mayor que antes del trasplante. Este es

el segundo afio de pruebas con la misma especie y el mismo aporte biologico.

Luo et al. (2022) los autores manifiestan en su articulo sobre los efectos de las
enmiendas ecolégicas como OA, compost y bokashi. En la cual se observo que
el OA cambid la coexistencia de bacterias y hongos, también se encontré que el
compost y el bokashi aumentaron una correlacion positiva, lo que podria reducir
la competencia por los nutrientes y los recursos del suelo entre los

microorganismos.



Para Karimuna et al. (2016) sostienen que el uso de biofertilizantes ya abonos
bokashi mejoran el rendimiento de mani en el sudeste de Sulawesi, Indonesia.
Los resultados del estudio indicaron que la aplicacion de mantillo y bokashi
aumentd el rendimiento del maiz y el mani, al comparar el peso seco de la semilla

y también en el peso de 100 granos.

Asimismo, Quiroz y Céspedes (2019) mencionan que para obtener bokashi con
alto contenido de N, es necesario utilizar materias primas con alto contenido de
N y aumentar la dosis de origen inicial del microorganismo C facilmente
asimilable. Dicen ademas que se han obtenido resultados contradictorios con
respecto a la mineralizacion acelerada de materia organica producida por
inoculantes microbianos. Por lo tanto, existe la necesidad de comprender mejor
las interacciones entre los microorganismos que componen el indculo y el

microbiota natural predominante.

Situmeang et al. (2019) en un estudio fue determinar el crecimiento utilizando
Bokashi, orina de vaca y AB Mix (control). Usando el analisis de datos ANOVA
de una via y el nivel de significacion de Duncan fue a = 0,05. Los resultados
obtenidos mostro que la nutricion urinaria es importante para el crecimiento de
la altura de la planta, el nimero de hojas, el ancho de la hoja y la longitud de la

raiz, lo cual fue de gran importancia en los experimentos analiticos descriptivos.

Epelde et al. (2018) sefalaron que los resultados con el uso de Bokashi son
significativos a los cambios expuestos a la salmonella. Ademas, el bokashi era
abundante y el estiércol de oveja organico compostado tenia el mayor contenido
de materia organica, nitrégeno total y acido humico extraible. Como se refleja en
el indice de calidad revisado, se concluyé que el estiércol de vaca con uso
intensivo de compostaje es el reciclaje mas adecuado en la agricultura por su

bajo nivel de contaminantes potencialmente peligrosos y su mayor calidad.

Karimuna et al. (2022), analizé el efecto de la fertilizacidon con bokashi para el
crecimiento y rendimiento de dos cultivares de maiz cultivados bajo teca de tres
afios con mani en un sistema forestal. Los resultados fueron que la interaccion
entre los cultivares de maiz y el fertilizante bokashi afecté considerablemente el
crecimiento y el rendimiento del maiz y el mani intercalados en los sistemas

agroforestales de teca durante 3 afios.



Lew, et al. (2021) manifiesta que al producir el compost compostaje de Bokashi
puede ayudar a reducir el desecho de alimentos en el hogar. El uso de la cantidad
optima de EM-1 en el proceso de compostaje de bokashi producira suelo de alta
calidad sin causar problemas ambientales. Porque conduce a una

descomposicion mas rapida y tiene la mejor relacion C/N.

Cotrina et al. (2020) examinaron los impactos de los fertilizantes organicos en
las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos utilizados en la
agricultura en Purupampa Panao, Perd, demostrando que los abonos organicos,
especialmente el estiércol de pollo y Bokashi, aumentan la concentracion de
macronutrientes del suelo en especial el nitrégeno, por lo que se recomienda
Bokashi para aumentar los niveles de macronutrientes del suelo al reducir la

acidez del suelo.

Ramos et al. (2016) realizd un estudio con el objetivo de evaluar la respuesta de
los bananos clonados de Cuerno Rosado a base de la aplicacion combinada de
abonos organicos y minerales tipo Bokashi durante el periodo de siembra. Las
plantas lograron un crecimiento busco el valor apropiado en caracteristicas como
la altura, el didmetro del pseudotallo y la cantidad de hojas. Ademas, las
concentraciones de nutrientes de estas plantas fueron similares a las cultivadas

en el tratamiento de produccion.

Peralta et al. (2019) mencionan que al fertilizar con compost y bokashi por
separado o juntos proporciona mas materia fresca que las plantas sin fertilizar.
Los resultados mostraron que aumentd el efecto de compostaje porque su
aplicacion combinada estimulé mas materia fresca y seca en la primera cosecha

a diferencia con las plantas no fertilizadas.

Giron et al. (2018) “tomaron como objetivo de estudio evaluar los efectos
complementarios de bokashi y vermi compost en los rendimientos de cultivos de
calabaza, espinaca, lechuga y remolacha. A partir de los resultados que se
obtuvieron, se analizé que el T2 (bokashi compost) genero mayor rendimiento (p
< 0,01 %) en términos de remolacha, plantas de lechuga, numero de frutos de

calabacin y peso de hojas de espinaca”.
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Galecio et al. (2020) evalu6 el efecto de fuentes organicas (compost,
vermicompost y bokashi) y también en microorganismos altamente efectivos
(EM) en el rendimiento de cultivares de banano. Estos resultados mostraron que
la aplicacion de compost y microorganismos altamente eficientes es una
alternativa adecuada a la fertilizacion para el cultivo de banano organico, lo que

reduce su consumo de abonos y a la vez aumenta el rendimiento.

Lasmini et al. (2018) “demostraron que la aplicacion de fertilizante bokashi y
fertilizante inorganico NPK provocé la evaporacion del suelo y aumento la
temperatura del suelo. Los analisis microbianos del suelo mostraron que el suelo
mejoro al aumentar el C organico de 0,66 % a 3,28 %, las bacterias fijadoras de
nitrogeno de 27 x 105 CFU ml-1 a 47 x 106 CFU ml-1 y las bacterias
solubilizadoras de fosfato de 20 x 103 Fertilidad UFC ml-1 a 90 x103 UFC ml-1".

Maass et al. (2020) tomaron para el objetivo de estudio evaluar el efecto del uso
de roca fosforica para mejorar el rizo bokashi en cultivos de perejil. El tratamiento
con bokashi al 30 % logro el mas alto contenido de P en la hoja y en el suelo.
Todos los tratamientos incrementaron el indice de clorofila y MS excepto 10%
BSR. Los parametros clasificados no difieren segun el tipo de bokashi, pero

difieren en la rapidez con que reaccionan.

Soplanit (2018) en un estudio con maiz, mostré que la aplicacion de bokashi
simultdneamente con cada dosis de SP-36 aumento la absorcion de fosforo, la
altura de la planta y asi también el didmetro del tallo del maiz,
independientemente de su madurez fue el mejor tratamiento para aumentar la
absorcién de P del cultivo de maiz, para la altura de la planta y didametro del tallo
en 0,15 %, 140, 60 cm y 1,64 mm, respectivamente.

Hikamah et al. (2019) estudio la eficacia de Bokashi en el cultivo de maiz. Los
resultados se muestran en la primera, segunda y tercera semana después de la
siembra. El punto de observacion es la capacidad de las semillas para crecer
después de ser plantadas, ya sea que realmente crezcan o no. Los resultados

mostraron que el medio mas efectivo para Zea mays L fue 50% de bokashi.

Sari et al. (2022). “El objetivo de su estudio fue demostrar el efecto que tiene la
dosificacion del fertilizante solido bokashi y determinar la dosis optima para el
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crecimiento de maiz (Zea mays L.). La aplicacion de fertilizante solido bokashi
en las semanas 2, 4 y 6 estimulé el crecimiento de las plantas de maiz,
resultando en efectos significativos que tiene la altura de la planta, el diametro
del tallo y nimero de hojas del maiz (Zea mays L.) para el tratamiento P3, las

dosis fueron de 400 g/planta”.

Durrer et al. (2021) en un articulo referido al estiércol de pollo compostado y
abono verde con Bokashi para mejorar el suelo, mostraron que la composicion
en la comunidad bacteriana del suelo en dos sistemas de agricultura orgénica,
uno convencional y otro en transicion de convencional a organico, mediante la
secuenciacion de alto rendimiento, mejoran la fertilidad y las actividades

enzimaticas del suelo.

Pandit et al. (2019) observo un efecto significativo en el crecimiento del maiz con
el compostaje con biocarbon bokashi, que aumento la biomasa en un 243 % en
comparacion con el NPK mineral y también mostré un mayor rendimiento de

biomasa que el cultivo de maiz, el compost aerébico y el compost convencional.

Sawadogo et al. (2022) demostr6 que mejor6 el rendimiento de la cebolla en
comparacion con el de la parcela de control. Ademas, la combinacion de compost
enriquecido y fertilizante mineral condujo a un mejor aumento del rendimiento de

mas del 200% en comparacion con la parcela de control.

En esta seccion de las bases teoricas, se exploraran los conceptos
fundamentales relacionados a la aplicacion de abonos organicos (bokashi,
biochar y compost) para el cultivo de tomate y la rehabilitacion de suelos

degradados.

El suelo “es la capa de materiales que cubre la superficie terrestre que estuvo
formandose durante millones de afios. Estd compuesto por una mezcla de
minerales, materia organica, agua, aire y microorganismos. El suelo es
importante para la vida en la Tierra, y que en €l se desarrollan las plantas que
producen el alimento y el oxigeno que es fundamental para los seres vivos para
sobrevivir. Ademas, el suelo también y cumple una tarea importante en la
regulacion del clima y en la filtracibn de agua. Sin embargo, el suelo es un

recurso limitado y esta siendo afectado por la actividad humana, como la
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deforestacion, la agricultura intensiva y la contaminacion, lo que puede tener
consecuencias perjudiciales para la salud del planeta y de los seres que lo
habitan” (Jaramillo, 2002).

La remediacion de suelos es el proceso de restaurar o mejorar la calidad del
suelo degradado o contaminado. Este procedimiento puede involucrar la
eliminaciéon de elementos contaminantes, la incorporaciéon de nutrientes y
materia organica, asi como la optimizacion de la estructura del suelo. La
restauracion de los suelos es de gran importancia para preservar la calidad del
terreno y asegurar la sostenibilidad de la produccién agricola, asi como la

proteccion del medio ambiente (Diaz et al. 2021).

El bokashi se utiliza principalmente para compostar residuos organicos de
cocina, como restos de frutas y verduras, huevos, pan, arroz, entre otros. El
compost obtenido a través del bokashi es rico en nutrientes y puede ser utilizado
como abono para plantas y huertos (Ginting, 2019). “Un tipo de carbén vegetal
llamado biochar se utiliza en la agricultura y la jardineria como enmienda del
suelo para mejorar la retenciébn de agua y nutrientes, aumentar la actividad
bioldgica del suelo y reducir la emision de gases de efecto invernadero (Mufioz,
2016).

El proceso natural de descomposicion de materia organica se conoce como
compostaje compost, un fertilizante organico rico en nutrientes que mejora la
calidad del suelo y favorece el crecimiento de plantas y cultivos. El proceso se
realiza mediante la accion de microorganismos como bacterias, hongos y
lombrices, que descomponen los desechos vegetales y animales en compuestos
mas simples y estables. El compostaje puede realizarse a pequefia y a gran
escala, y es una practica esencial para la gestién sostenible de residuos y la
proteccion del medio ambiente (Termorshuizen, 2004).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion llevada a cabo es de indole aplicada, con el propdsito de
analizar la eficacia de los fertilizantes organicos (bokashi, compost y mezcla de
compost y biochar) en el cultivo de tomate en suelos degradados en las Lomas
Costeras de Mangomarca. Se recopilaron datos empiricos y se realizaron
observaciones directas en la zona de estudio. El enfoque principal fue aplicar el
conocimiento obtenido para mejorar las condiciones de cultivo y rehabilitar los
suelos degradados (Alvarez, 2020).

El disefio de la investigacion fue experimental, utilizando un enfoque cientifico
para evaluar la efectividad de los abonos organicos en el cultivo de tomate en
suelos degradados de ecosistemas de lomas costeras. De acuerdo con
Hernandez (2020) el disefio experimental implica la exposiciéon de una persona
0 un grupo de individuos a determinados estimulos, tratamientos o situaciones
con el proposito de observar los efectos o respuestas que se generan como
resultado.

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables para este estudio se pueden observar en la Tabla 1. Donde e
muestra las variables independientes y las variables dependientes. Para
complementar la informacién observar en figura 1. donde se muestra la matriz

de operacionalizacién y se ha considerado dimensiones e indicadores.

Tabla 1.

Variables de la investigacion

Variables

Abonos organicos Variable independiente

Manejo de los suelos degradados Variable dependiente
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de Anéalisis

Para Hernandez et al. (2014) la poblacion se considera un grupo de instancias
entre ellas comparten ciertas especificaciones comunes. En el contexto de esta
investigacion, la poblaciéon se define como grupo de suelos degradados en las
Lomas Costeras de Mangomarca que requieren de intervenciones y practicas de

manejo para su restauracion y mejora.

La muestra se define como un subconjunto de la poblacion de estudio, en las
cuales se recopilan datos para realizar analisis e inferencias. Segun Hernandez
et al. (2014) la seleccion cuidadosa de la muestra es crucial para obtener
conclusiones validas y generalizables sobre la poblacion en su conjunto. En el
marco de esta investigacion, se llevara a cabo una seleccién de muestra que
considere criterios especificos para garantizar la representatividad de los suelos

degradados en las Lomas Costeras de Mangomarca.

El muestreo se define como el proceso de encontrar la probabilidad de
integracion de cada unidad de muestra. El método de muestreo mas adecuado
para esta investigacion fue el muestreo aleatorio simple, en el cual se
seleccionaron suelos degradados al azar de la poblacion en estudio. Mediante
esta metodologia, se logré una equitativa seleccion de suelos degradados,
asegurando que cada uno tuviera igual probabilidad de ser elegido, lo que
garantizo la representatividad de la muestra en relacion a la poblacién estudiada.
Al utilizar este método, se minimizé el sesgo en la seleccién de los suelos y se

maximizo la imparcialidad en la eleccion de la muestra.

La unidad de andlisis en este caso fue los suelos degradados en las Lomas
Costeras de Mangomarca que son objeto de estudio para evaluar la efectividad
de la aplicacion de abonos orgénicos en el desarrollo del cultivo de tomate. Cada
suelo degradado individualmente se consideré6 como una unidad de analisis, y
se recolectaron datos relevantes para evaluar su estado, propiedades fisico-

quimicas y respuesta al uso de abonos organicos.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En esta investigacion, se emplean diversas técnicas e instrumentos para la

recolecciéon de datos.

La técnica principal utilizada fue la observacion en campo, que permitié obtener
informacion directa sobre el desarrollo de los abonos orgénicos y los suelos
degradados en las Lomas Costeras de Mangomarca. A través de la observacion
detallada de las plantas y los suelos, se registraron aspectos relevantes tales
como el crecimiento de las plantas, la calidad del fertilizante y la apariencia. Esta
técnica proporcion6 datos cualitativos y permitié una evaluacion visual y directa

de los cambios en los suelos y las plantas a lo largo del estudio.

En lo que respecta a los instrumentos para la recoleccion de datos fue el uso de
tablas de resultados de laboratorio, las cuales registraron los valores obtenidos
en los analisis de suelo, como el contenido de nutrientes y la estructura del suelo.
Estas tablas proporcionaron datos cuantitativos que fueron fundamentales para
evaluar y comparar las propiedades del suelo en diferentes tratamientos de

abonos orgéanicos.

En lo que respecta a los instrumentos para la recoleccion de datos, se utilizaron
diversos recursos. Uno de ellos fueron las fichas técnicas correspondientes a los
abonos organicos utilizados. Estas fichas proporcionaron informacion detallada
sobre las propiedades y composicion de los abonos, lo que permitié guiar y
documentar los ensayos realizados y los resultados obtenidos. Otro instrumento
utilizado fue el uso de tablas de resultados de laboratorio, las cuales registraron
los valores obtenidos en los analisis del suelo que incluye la evaluacion de
nutrientes presentes y la composicién fisica del terreno. Estas tablas
proporcionaron datos cuantitativos que fueron fundamentales para evaluar y
comparar las propiedades del suelo en diferentes tratamientos de abonos

organicos.
3.5. Procedimientos
El procedimiento constd de cinco fases para llevar a cabo la investigacion:

Fase 1: Preparacion de grupos y proporciones
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Se seleccionaron diferentes sitios en las Lomas Costeras de Mangomarca que
representaban suelos conservados y degradados. Se llevaron a cabo
evaluaciones preliminares de las caracteristicas del suelo y se establecieron los
criterios de seleccion. Se delinearon cuatro grupos experimentales para explorar
el impacto de distintos abonos organicos en suelos degradados de las Lomas
Costeras de Mangomarca. En el Grupo 1, se establecié un control utilizando
suelo conservado sin abono. En el Grupo 2, se aplicé bokashi comercial al suelo
degradado en una proporciéon de 3:3:2. El Grupo 3 recibié una mezcla de suelo
degradado y compost en la misma proporcion, mientras que en el Grupo 4 se
incorpord biochar, suelo degradado y compost en una proporcion similar de
3:3:2. Las proporciones meticulosamente ajustadas aseguraron una consistencia

uniforme en la aplicacion de los tratamientos.
Fase 2: Preparacion y mezcla de sustratos

Se procedid a recolectar muestras de suelo degradado de la zona de
Mangomarca en los puntos geograficos 11°59'517-12°00'S; 76°58'30”-76°58'02"
O, del mismo modo se colocaron muestras de suelo conservado ubicado en la
zona de Mangomarca 11°59'517-12°00'S; 76°58'30”-76°58'02” O, posterior los
suelos degradados se utilizados se mezclaron en una proporcién de 2.1 con
bocashi, compost y compost-biochar en una proporcién 2.1, mientras que se tuvo
un control positivo de los suelos conservados y suelo con presencia de suelo

degradado.
Fase 3: Aplicacion de los tratamientos en campos experimentales

En é&reas especificamente designadas como campos experimentales, se
aplicaron las mezclas de sustratos preparadas para cada grupo. Se cuid6 con
precision la replicacion de los tratamientos en parcelas distintas para mantener
la integridad experimental. Medidas meticulosas se adoptaron para evitar
cualquier posibilidad de contaminacion cruzada entre los grupos, y se
establecieron controles adicionales para monitorear cualquier variacion

ambiental no deseada.

Fase 4: Monitoreo de Propiedades del Suelo
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En la Fase 4 de Monitoreo de Propiedades del Suelo, se realizaron mediciones
adicionales de pH, Materia Organica y Conductividad Eléctrica antes y después
de aplicar abonos organicos. Estos datos ampliaron la comprension de cémo los
tratamientos influyeron en las caracteristicas quimicas y biologicas del suelo,
complementando los analisis de N, P20s, K20 y CaO. Ademas, se evaluo el
impacto en el desarrollo vegetal mediante mediciones de tamafio, nimero de
hojas y color de hojas. Este enfoque integral proporcioné una vision detallada del
efecto de los abonos orgénicos en las condiciones del suelo en cada grupo

experimental.
Fase 5: Seguimiento del crecimiento vegetal y evaluacion estadistica

Las areas experimentales fueron sembradas con plantas de Solanum sp., y se
llevé a cabo un seguimiento constante de su desarrollo a lo largo de un periodo
especifico. Se sembraron las plantulas de tomate y se realizaron registros
regulares del crecimiento de las plantas, incluyendo la altura, nimero de hojas.
Finalmente, los datos recolectados, tanto del crecimiento de las plantas como de
las propiedades del suelo, se sometieron a un analisis estadistico detallado. Esto
permitié comparar de manera significativa el impacto relativo de cada tratamiento
en la mejora de las condiciones del suelo y el crecimiento de las plantas en los
suelos degradados de las Lomas Costeras de Mangomarca.

3.6. Método de analisis de datos

Para analizar los datos recopilados en el estudio sobre la aplicacion de abonos
organicos en suelos degradados de las Lomas Costeras de Mangomarca, se
empled el software R. Los resultados obtenidos de los parametros evaluados,
como pH, Materia Organica y Conductividad Eléctrica, fueron sometidos a un
andlisis de modelos lineales generalizados mixtos. Se realizaron comparaciones
entre suelos degradados y conservados, asi como entre diferentes tratamientos
de abono, incluyendo bokashi, compost y compost-biochar. Ademas, se
examinaron las diferencias en la composicion quimica de los suelos y la
respuesta del cultivo de tomate (Solanum sp.) a través de modelos lineales
mixtos. Este enfoque metodoldgico permiti6 una evaluacion rigurosa de la

efectividad de los abonos organicos en la mejora de las propiedades del suelo y
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en el crecimiento de las plantas en condiciones de degradacién, proporcionando

asi una base solida para las conclusiones del estudio.

3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo de la investigacion sobre "Aplicacién de abonos organicos en el
manejo de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca - Lima", se
dieron especial consideracion a los aspectos éticos. Se siguid la guia de
elaboracién del trabajo de investigacion y tesis de la Universidad César Vallejo,
la cual establece pautas para una correcta realizacidén de la investigacion, y se
cumplié con las normas internacionales pertinentes para la elaboracion del
producto final, como la norma 14001. Se respetaron los principios éticos, como
la confidencialidad y la privacidad, al manejar los datos recopilados sobre los
suelos degradados. Ademas, se evitd cualquier forma de explotaciéon o
manipulacion indebida de la informacion recolectada y se garantizé el respeto
por los derechos y el bienestar de los participantes. Estas consideraciones éticas
fueron fundamentales para asegurar la integridad y la calidad de la investigacidn

realizada en el tema seleccionado.
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V. RESULTADOS

4.1. Aplicacién de abono orgéanico sobre las propiedades quimicas y
biologicas del suelo degradado de las Lomas Costeras de

Mangomarca

Para determinar silos suelos usados fueron degradados respecto al suelo control
de Lomas Costeras, se evaluaron 3 parametros (pH, MO y C.E.). De acuerdo a
los resultados existieron diferencias estadisticas en las caracteristicas del pH
(una propiedad quimica del suelo), Materia Organica (Una propiedad biologica
del suelo) y C.E. Los suelos conservaron presentaron un promedio de Materia
organica aproximado de 13.67 + 0.756 %, mientras que el suelo degrado
presento 5.70 + 1.07 %, existiendo una reduccioén de mas del 50%, respecto al
pH los resultados demostraron que el suelo degradado mostro un suelo muy
alcalino 8.02 £ 0.05, mientras que el suelo conservado fue ligeramente acido
6.56 +£0.03, indicando que la perturbacion antrépica afecta directamente en esta
propiedad quimica del suelo de las Lomas de Mangomarca, por otra parte la
conductividad eléctrica también se vio afectada dando como valores promedio
en suelos degradados de 8 +0.31, mientras que en suelo conservado fue de 1.82
+0.22. Estos reportes muestran que en suelos degradados a medida que se
incrementa el pH también se incrementa los valores de CE (Figura 1). Afectando
en los procesos de intercambio de nutrientes del suelo a la planta. Lo que

conllevaria a una muerte de las especies.
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Figura 1. Comparacion de parametros de pH, Materia organica y Conductividad
eléctrica entre suelos degradados y conservados de las lomas costeras de
Mangomarca. a) C.E.; b) pH; c) Materia Organica; d) Suelos conservado de lomas
costeras; e) Suelos degradados de lomas costera de Mangomarca ubicados en la zona
de Jicamarca.

Por tanto, demostrando que los suelos de lomas costeras se encontraban
degradados respecto a algunas propiedades quimicas y biolégicas, buscamos
mejorar las condiciones nutricionales del suelo degradado, aplicando diferentes
abonos organicos. Para ello se, mantuvieron como control positivo el suelo
conservado de las lomas costeras de Mangomarca, mientras que los suelos
degradados fueron mesclados en diferentes tratamientos usando bokashi,
compost y compost-biochar (Tabla 2).

Los resultados quimicos muestran que los tres tratamientos incrementaron
considerablemente los valores de N, P20s, asimismo se incremento los valores
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de K20, por otro lado, los componentes quimicos como CaO y MgO, no se vieron

muy alterados en comparacion con el Suelo degradado (Tabla 2).

Asimismo, después del andlisis quimico de los sustratos, se puede observar que
el biochar obtenido de los residuos lignocelulésicos de Schinus molle
presentaron mayores valores de N, P20s, K20, CaO y C.E respecto a los otros

sustratos (Tabla 3).

Tabla N° 2. Resultados de laboratorio que muestra el contenido de nutrientes, pH y
materia organica de los tratamientos analizados. Promedios de los valores de nutrientes.
SD = Suelo degradado; SC= Suelo conservado; SDB= Bokashi; SDC= Compost;

SDC/B= Suelo degradado méas compost y biochar.

Experimento N P.0s K20 CaOo MgO CE

Suelo Degradado 0.173 0.127 0.527 1.383 1.327 8.003
Suelo conservado 0.583 0.203 0.603 0.677 0.833 1.820

Bokashi 0.757 0.440 1.980 1.877 1.283 14.477
Compost 0.633 0.233 0.880 1.893 1.207 7.770
Compost-Biochar 0.690 0.263 1.203 2.157 1.283 8.297
Biochar 0.860 1.600 6.410 7.500 0.890 34.200

En la tabla 3, podemos observar los valores promedio de nutrientes en diferentes
tipos de suelos: suelo degradado (SD), suelo conservado (SC), suelo degradado
con compost y biochar (SDC/B), bokashi, compost y compost-biochar. Los
resultados muestran que el suelo degradado presenta los valores mas bajos en
todos los nutrientes evaluados, indicando una menor disponibilidad de nutrientes
para las plantas. Por otro lado, el suelo conservado muestra valores intermedios,
mientras que el bokashi, compost y compost-biochar presentan valores mas
altos. En particular, el compost-biochar y el biochar muestran mayores valores
en los nutrientes evaluados, lo que indica una mayor capacidad de retencion y
liberacion de nutrientes en el suelo (Figura 2). Estos resultados sugieren que la
adicion de compost y biochar puede ser beneficioso para mejorar la calidad y

fertilidad del suelo degradado.

22



2.00
175
1.50
1.25 o
1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

sSDCB

SD

Figura 2. Histograma en 3 D, de los parametros nutricionales del suelo conservado y
degradado, ademas del uso de abonos organicos. SD = Suelo degradado; SC= Suelo

conservado; SDBC= Bokashi; SDC= Compost; SDCB= Suelo degradado mas compost

y biochar.
a b) c)
0.9 a 0.5 a a
b ab 2.0
—_
K7 b _ 1.7
[=] B = b
c -
© b 1.4
g 0.5 go3 c o
= & d X 1.1 c
Z 03 0.2 o8] d
0.1 0.1 0.3
SC SD SD-B SD-C SDC/B SC sSD SD-B SD-C SD-C/B sC sSD SD-B SD-C SD-C/B
- a a a
’ a 14
~1.8 —_
3 b
= o
Q14 o 8
O b :
o
1.0 5
2
0.6
SC SD SD-B SD-C SD-C/B SC SD SD-B SD-C SD-C/B SC SD SD-B SD-C SD-C/B

Tratamiento

SC= Suelo Conservado SD-B= Suelo degradado + Bokashi SD-C/B= Suelo degradado + Compost
SD= Suelo Degradado SD-C= Suelo degradado + Compost + Biochar

23



Figura 3. Diferencias estadisticas entre diferentes tratamientos de abono respecto a
suelos degradados de lomas costeras. a) Nitrégeno; b) P»Og; ¢) K20; d) CaO; e) MgO;
f) C.E. SD = Suelo degradado; SC= Suelo conservado; SDB= Bokashi; SDC= Compost;

SDC/B= Suelo degradado méas compost y biochar.

Tabla 3. Diferencias estadisticas entre diferentes tratamientos de abono respecto a

suelos degradados de lomas costeras

Tratamiento Nitrogeno P05 K20 CaO MgO CE

Suelo Conservado 0.58°+0.03 0.2¢ +0.005 0.60¢ +0.03 0.679+0.06 0.8% +0.03 2.08° £0.22

Suelo Degradado 0.17°+0.04 0.12° +0.007 0.529+0.056 1.37°+0.09 1.322+0.05 7.99° +0.31
SD + Bokashi 0.75*+0.04 0.43*+0.007 1.972 +0.056 1.87° +0.09 1.28°+£0.05 14.47°+0.31
SD + Compost 0.63°+0.04 0.23°+0.007 0.88° +0.056 1.88° +0.09 1.20°+0.05 7.76° +0.31

SD + Comport/Biochar ~ 0.69%+0.04  0.26% +0.007 1.20° +0.056 2.15%+0.09 1.28°+0.05  8.29b +0.31

Si bien los resultados evidenciaron cambios en la estructura quimica del suelo,
buscamos ver las diferencias entre los diferentes sustratos. En la Figura 4. a, se
muestra que los suelos degradados suministrados con bokashi y los suelos de
compost y biochar presentaron promedios de 0.75 y 0.69. Respecto a los valores
de fosforo, los Uselos de degradados mas bokashi evidenciaron los valores mas
altos alcanzando un promedio de 0.43 %, mientras que el suelo degradado
presento un valor de 0.12 % (Tabla 4). Respecto a los valores de K20, podemos
observar que no existe diferencias estadisticas entre suelos degradados y
conservados, sin embargo, los tratamientos con bokashi, compost y biochar
mostraron mayores valores. Por otro lado, en los valores de CaO se muestran
cambios considerables, los suelos conservados mostraron los valores mas bajos
0.67, seguidos de los suelos degradados (1.37%), mientras que los valores de
suelo degradado mas compost y biochar (2.15%). Respecto, a los valores de
MgO, los suelos conservados presentaron valores de 0.8% mientras que los
otros experimentos no difirieron experimentalmente. Finalmente, respecto a los
valores de conductividad eléctrica podemos notar que los suelos degradados
suministrados con bokashi presentaron los valores mas altos (14.47), mientras

que los suelos conservados presentaron valores de 2.08 (tabla 4).
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Tabla 4. Promedios de pH y MO en tratamientos de abonos para mejorar suelos

degradados de lomas costeras.

Tratamiento pH MO
SC 6.56 +0.3 13.67 £0.49
SD 8.02 +0.4 5.71 +0.69
SDBC 9.07 +0.4 12.91 +0.69
SDC 8.17 +0.4 12.81 +0.69
SDCB 8.52 +0.4 14.01 +0.69

Como podemos apreciar en la figura 5 y tabla 5 presentan los promedios de pH
y contenido de materia organica (MO) en diferentes tratamientos de abono
utilizados para mejorar suelos degradados de lomas costeras. Se observa que
el suelo conservado tiene un pH promedio de 6.56, indicando un ligero caracter
acido, y un alto contenido de materia organica de 13.67. En contraste, los suelos
degradados presentan un pH més elevado de 8.02 y un contenido de materia
organica mas bajo de 5.71. Los tratamientos de abono, como SDBC, SDC y
SDCB, muestran valores de pH alcalinos que oscilan entre 8.17 y 9.07, indicando
un aumento en la alcalinidad en comparacion con los suelos degradados.
Ademas, todos los tratamientos de abono exhiben un incremento significativo en
el contenido de materia organica, con valores promedio que varian entre 12.81
y 14.01. Estos resultados sugieren que la aplicacién de abonos puede contribuir
a la mejora del pH y el aumento de la materia organica en los suelos degradados,

lo que puede resultar beneficioso para su calidad y fertilidad.
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Figura 4. Diferencias estadisticas de pH y Materia organica.
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4.2. Crecimiento de Solanum sp. usando abonos organicos en suelos

degradados de Lomas Costeras

Suelo Degradado
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Figura 5. Desarrollo de Solanum sp. bajo condiciones de diferentes sustratos organicos.
A) Imagen de las Plantulas en diferentes sustratos. B) Diferencias estadisticas entre

diferentes sustratos usando modelos lineales mixtos.

Respecto al desarrollo de las plantas de Solanum sp., en la Figura 5, se muestra
que bajo las condiciones quimicas y biol6gicas del suelo de las Lomas
Conservadas las plantas de S. peruvianum presentaron mayor desarrollo. En un
mes lograron alcanzar un tamafio aproximado de 8 cm, mientras que la planta
establecida en compost fue de 4.5 cm. Respecto al uso de bokashi, compost y
biochar, y suelo degradado, las plantas llegaron a morir. Estos resultados
muestran que el pH y el C.E. son parametros importantes en el desarrollo de S.

peruvianum.

Tabla 5. Promedios del crecimiento de las plantas de Solanum sp. en 4 mediciones

realizadas durante un mes.
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Std.

Promedio | Estimate Error t-value Pr(>|z|])
1,20E-
M1 0,7985 | 0,124 6,439 10 ok
Suelo
o M2 1,0116 | 0,1808 | 1,179 0,238
3,04E-
M3 0,995 | 0,1875 | 4,171 05 Kk
1,07E-
M4 21171 | 0,1875 | 7,122 12 ik
Suelo
Degradado M1 0,87547 0,05981 14,64 <2e-16 *kk
M2 0,98083 | 0,11453 | 0,92 0,358
Suelo M1 0,87547 | 0,05981 | 14,64 | <2e-16 ok
degradado-
Compost M2 0,98083 | 0,11453 | 0,92 0,358
Suelo
degradado-
bokashi M1 0,87547 | 0,05981 | 14,64 | <2e-16 Kk
comercial M2 0,98083 | 0,11453 | 0,92 0,358
Suelo
degradado-
Compost_ M1 0,87547 0,05981 14,64 <2e-16 whk
Biochar M2 0,98083 | 0,11453 | 0,92 0,358
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V. DISCUSION

En el punto 4.1, se examinaron las propiedades quimicas y biologicas de los
suelos conservados y degradados de las Lomas Costeras de Mangomarca. Los
resultados mostraron diferencias significativas en el pH, la materia organica (MO)
y la conductividad eléctrica (C.E.) entre los dos tipos de suelos. Estos hallazgos
son consistentes con investigaciones previas que han documentado los efectos
negativos de la degradacion del suelo en estas propiedades. Por ejemplo, los
estudios previos realizados por Pandit et al. 2021; Sanchez et al. 2021; Ding, et
al. 2021 y Sarmiento, et al. 2019 en suelos de lomas costeras en otras regiones
encontraron que la degradacion del suelo condujo a un aumento en el pH y una
disminucion en la MO. Ademas, se ha demostrado que la degradacion del suelo
puede aumentar la C.E., lo que indica una mayor concentracion de sales y
nutrientes solubles en el suelo (Alvarez et al., 2020). Estos resultados sugieren
que la degradacién del suelo en las Lomas Costeras de Mangomarca es un
fendbmeno comun y que los cambios observados en las propiedades del suelo

son consistentes con los impactos negativos de la degradacion.

En relacion al punto 4.2, los resultados mostraron que las plantas de Solanum
sp. en los suelos conservados presentaron un mayor desarrollo en comparacion
con los suelos degradados tratados con abonos organicos. Estos resultados son
consistentes con estudios anteriores que han investigado el impacto de la
degradacion del suelo en el crecimiento de las plantas. Por ejemplo, en los
estudios de Jaimes et al. 2021; Vasquez, 2018; Encalada, 2018 y Serri et al.
2019 en suelos degradados en ecosistemas semiaridos encontraron que la
degradacion del suelo redujo la disponibilidad de nutrientes y limité el crecimiento
de las plantas. Ademas, se ha demostrado que la degradacion del suelo puede
alterar la forma y elaboracién de la colectividad +de bacterias en el suelo, lo que
a su vez puede afectar la disponibilidad de nutrientes y la salud de las plantas
como los realizados por Luo et al. 2022; Situmeang et al. 2019; Lew, et al. 2021;
Cotrina et al. 2020. Estos hallazgos respaldan la idea de que la degradacion del
suelo en las Lomas Costeras de Mangomarca puede tener consecuencias

negativas para el crecimiento y desarrollo de las plantas.
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Sin embargo, es importante tener en cuenta que los efectos de la degradacion
del suelo y la aplicacién de abonos organicos pueden variar dependiendo de la
composicion especifica del suelo y las condiciones ambientales. Otros estudios
han demostrado que la seleccion adecuada de abonos organicos y su aplicacion
en combinacion con practicas de conservacion del suelo pueden ayudar a
mejorar el crecimiento y el rendimiento de las plantas en suelos degradados
(Zhang et al. 2022). Por lo tanto, es esencial considerar estrategias integrales de
manejo del suelo que aborden tanto la restauracion de las propiedades del suelo
como la aplicacion de abonos organicos adecuados para garantizar un

crecimiento saludable de las plantas de Solanum sp. en suelos degradados.

Los resultados del presente estudio en los puntos 4.1 y 4.2 son consistentes con
la literatura cientifica existente que ha documentado los efectos negativos de la
degradacion del suelo en las propiedades quimicas, bioldgicas y el crecimiento
de las plantas. Los cambios observados en el pH, la MO y la C.E. de los suelos
degradados en las Lomas Costeras de Mangomarca son indicativos de una
degradacion del suelo, que puede estar relacionada con actividades antropicas
y cambios en las caracteristicas del ecosistema. Estos hallazgos subrayan la
importancia de implementar practicas de conservacion del suelo y estrategias
adecuadas de manejo de abonos para mitigar los impactos negativos de la
degradacion del suelo y promover la recuperaciéon de las lomas costeras
(Bardgett et al. 2021). Ademas, se destacan las necesidades de futuras
investigaciones para comprender mejor los procesos subyacentes y desarrollar

enfoques efectivos de restauracion de suelos degradados en estas areas.
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VI. CONCLUSIONES

OG. Basado en los resultados obtenidos, se puede concluir que la aplicacién de
abonos organicos como bokashi, biochar y compost en los suelos degradados
de las Lomas Costeras de Mangomarca ha mostrado una efectividad limitada
en el desarrollo del cultivo de tomate. A pesar de las expectativas, los abonos
organicos no lograron mejorar significativamente las condiciones del suelo ni
promover un crecimiento Optimo de las plantas de tomate. Estos hallazgos
indican que la degradacion del suelo tiene un impacto negativo en la calidad del
suelo, limitando la disponibilidad de nutrientes y la capacidad de retencion de
agua y nutrientes, lo que afecta el desarrollo del cultivo. Se requiere una
investigacion adicional para identificar enfoques més efectivos y adaptados a
las condiciones especificas de las Lomas Costeras de Mangomarca, con el
objetivo de mejorar el desarrollo y rendimiento del cultivo de tomate en suelos

degradados.

OE 1. Los resultados destacan la importancia de la calidad del suelo en el
crecimiento de las plantas de Solanum sp. en las Lomas Costeras de
Mangomarca. Se observé un desarrollo significativamente mayor en las plantas
cultivadas en los suelos conservados en comparacion con los suelos degradados
tratados con abonos organicos. Estos hallazgos sugieren que la degradacion del
suelo puede limitar el crecimiento y el rendimiento de las plantas de Solanum sp.
Es probable que la falta de nutrientes disponibles, la alteracion de la estructura
del suelo y la reduccion en la retencién de agua y nutrientes hayan contribuido a
este resultado. Por lo tanto, se requiere una atencién especial a la calidad del
suelo y a la implementaciébn de practicas adecuadas de conservacion y

restauracion para mejorar el crecimiento de las plantas en suelos degradados.

OE 2. Los resultados demuestran claramente la existencia de diferencias
significativas en las propiedades quimicas y bioldgicas entre los suelos
conservados y degradados de las Lomas Costeras de Mangomarca. La
degradacion del suelo se asocia con un aumento en el pH, una disminucion en
el contenido de materia organica y un incremento en la conductividad eléctrica.
Estos cambios indican que las actividades antropicas y la perturbacion del

ecosistema han tenido un impacto negativo en las caracteristicas del suelo en
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estas areas. La degradacion del suelo puede alterar el equilibrio quimico y
bioldgico del suelo, lo que a su vez puede afectar la disponibilidad de nutrientes

y el funcionamiento general del ecosistema.
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VIl.  RECOMENDACIONES

RE G. Se recomienda continuar con el trabajo de investigacién sobre la
restauracion de suelos degradados utilizando abonos organicos a base de
residuos organicos, asi como tomar en cuenta otros factores, tales como: tiempo
de levantamiento prolongado, humedad y profundidad del suelo. Ademés de
tener en cuenta la ubicacion de la unidad de prueba, mostrara mejoras mas

significativas en suelos degradados.

RE 1. Se recomiendan estudios de abonos organicos y biomasa microbiana del
suelo descompuesta para ayudar a comprender cOmo participan en ciertos
procesos como: P, N, C, Fe, beneficiando asi la nutricién de las plantas, y como

lo haran. interactta con sus propiedades fisicoquimicas.

RE 2. Se recomiendan estudios sobre otros abonos como: vermi compostaje,
turba, enmiendas organicas, bio fertilizantes liquidos para evaluar la respuesta
de estos abonos a los nutrientes del suelo y estudios fisicoquimicos de campo
para mostrar cambios con mayor certeza. Género, positivo en distribucién por
suelo. pide mas investigacion sobre abonos organicos a base de residuos para
mejorar los suelos degradados y ampliar el area de estudio de las parcelas desde
el inicio hasta el final del estudio, ya que esto ayudara a medir el desempefio de

las especies indicadoras en cada area del proceso.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion.




Anexo 2: Resultado de los analisis de laboratorio de los tratamientos de la

investigacion.










Anexo 3: Métodos seguidos para el andlisis de los tratamientos e

interpretacion de los parametros en estudio




Anexo 4. Coeficiente de Cronbach

e Medicidon de parametros fisicoquimicos del Bokashi

pdid el CalCulo ael coencente dila ae L ron pacri.

0.863908405 X (1 _Z Sf)
52
g=——*t"|
k—1
10
= - k: Cantidad de items considerados en el instrumento
- - X 5% Sumatonas de las varianzas calificadas por items
S2T 94.88888889
- §Z Varianza total calificada propuesto por los validadores




e Maediciéon de nutrientes de suelo

pdrda el cdiCculo ael coelcernie dild ae Uronpacil.

k (1 a Zs?z)

4=—g=

- k: Cantidad de items considerados en el instrumento

S?i

- X 5% Sumatorias de las varianzas calificadas por items

=L 33.55555556 - S§2 Varianza total calificada propuesto por los validadores




Anexo 5. Validacion de los Instrumentos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Mg Luis Johan Nufiez Gamboa

Presente

Asunto: “Validacion de instrumento a través de Juicio de Expertos”

Nosotros Mendoza Hernandez, Yngrid Deniss, Peralta Yalta, Juan José
Sebastian identificado con DNI N°72566484,identificado con DNI N° 72418164,
estudiantes de la EAP de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo, en
la sede de Lima Este, nos es grato dirigirnos con usted para expresarle nuestros
saludos y asimismo, hacer de su conocimiento que, es requisito indispensable, la
validacion de los instrumentos, con las cuales, recogeremos la informacion
necesaria para desarrollar nuestra investigacion, gracias a la cual, obtendremos el

grado académico de Bachiller en Ingenieria Ambiental.

El titulo de nuestra investigacién es “Aplicacion de abonos organicos en
el manejo de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca —
Lima“, y siendo imprescindible contar con la aprobacibn de docentes
especializados para que nosotras podamos aplicar los instrumentos en mencion,
hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su tan connotada experiencia

en temas y/o investigaciones ambientales.

El expediente de validacion, adjuntamos al presente, lo cual contiene:

e Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha de campo para la
medicion de los parametros fisicoquimicos del Bokashi.

e Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha de campo para la
medicion de los Nutrientes del suelo.

e Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha de campo para la
medicion de los Parametros microbiolégicos del suelo.

Expresandole nuestro mayor respeto y consideracién, nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que brinde a la presente solicitud.



Atentamente,

Firma
Mendoza Hernandez, Yngrid

Deniss

DNI: 72566484

Firma

Peralta Yalta, Juan José

Sebastian



CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: Mg. Luis Johan Nufiez Gamboa

1.2. Cargo e Institucion donde labora: Inspector-SUNAFIL

1.3. Especialidad del validador: Ing.Industrial

1.4. Nombre del Instrumento: Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha
de campo para la medicion de los parametros fisicoquimicos del Bokashi.

1.5. Titulo de la Investigacidn: “Aplicacion de abonos organicos en el manejo
de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca — Lima”“

1.6. Autores del instrumento: Mendoza Hernandez, Yngrid Deniss y Peralta

Yalta, Juan José Sebastian

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

0-20% 21-40% 41- 61- 81-100%
60% 80%

1. Claridad Esta formulado con lenguaje 93
comprensible y apropiado.

2. Objetividad Esté& expresado en conductas 94
observables.

3. Actualidad Adecuado a los objetivos y 95
necesidades reales de la
investigacion.

4, Existe una organizacion 95

Organizacion I6gica.

5. Suficiencia Comprende aspectos en 95
cantidad y calidad.

6. Adecuado para valorar las 93

Intencionalidad = variables de las hipétesis.

7. Consistencia | Se respalda en fundamentos 95
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los 92
problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia La metodologia responde al 95
propdsito del diagnéstico.

10. Pertenencia El instrumento es funcional 94
para el propésito de la
investigacion.

PROMEDIO DE LA VALIDACION 94.1

I PROMEDIO DE VALORACION: | 94.1%

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.



( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Aplicacion de abonos organicos en el manejo de los suelos degradados de
las lomas costeras Mangomarca — Lima”“

Peralta Yalta, Juan Fecha
Responsables José Sebastian
Mendoza Hernandez, Hora
Yngrid Deniss
Ubicacién Mangomarca Coordenadas

MEDICION DE LOS PARAMETROS QUIMICOS DE LOS ABONOS ORGANICOS

Muestra:

Parametros quimicos de los abonos organicos

Bokashi

M.O.
(%)

N (%)

pH (1 - 14)

p
(ppm)

Humeda
d (%)

Relaciéon
C/N (%)

Mg. Luis Johan Nufez

Gamboa cIP: 144820
DNI N°: 10819037

Teléfono: 997948808




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: Mg. Luis Johan Nufiez Gamboa

1.2. Cargo e Institucion donde labora: Inspector-SUNAFIL

1.3. Especialidad del validador: Ing.Industrial

1.4. Nombre del Instrumento: Instrumentos de validez y confiabilidad para la
ficha de campo para la medicion de los Nutrientes del suelo.

1.5. Titulo de la Investigacién: “Aplicacion de abonos organicos en el manejo
de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca — Lima”“

1.6. Autores del instrumento: Mendoza Hernandez, Yngrid Deniss y Peralta

Yalta, Juan José Sebastian

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

0-20% 21-40%  41- 61- 81-100%
60% 80%

1. Claridad Esta formulado con 95
lenguaje comprensible y
apropiado.

2. Objetividad Esta  expresado en 97
conductas observables.

3. Actualidad Adecuado a los objetivos 95

y necesidades reales de
la investigacion.

4. Organizacion Existe una organizacién 94
I6gica.

5. Suficiencia Comprende aspectos en 95
cantidad y calidad.

6. Adecuado para valorar las 96

Intencionalidad variables de las hipétesis.

7. Consistencia Se respalda en 94
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre 98

los problemas, objetivos,
hipétesis, variables e

indicadores.

9. Metodologia La metodologia responde 95
al propdsito del
diagnéstico.

10. Pertenencia El instrumento es 95
funcional para el
propdsito de la

investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 95.4



1. PROMEDIO DE VALORACION: | 95.4 %

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Mg. Luis Johan Nufiez

Gamboa CIP: 144820

DNI N°: 10819037
Teléfono: 997948808



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Aplicacion de abonos organicos en el manejo de los suelos degradados de las

lomas costeras Mangomarca —Lima”

Peralta Yalta, Juan José Fecha
Responsables Sebastian
Mendoza Hernandez, Hora
Yngrid Deniss
Ubicacién Mangomarca Coordenadas
MEDICION DE LOS NUTRIENTES DEL SUELO

Muestra: Nutrientes del suelo

1Kg. Nitrégeno | Fosforo | Hierro | Potasio Sodio Magnesio Calcio

Suelo (%) (ppm) | (ppm) | (ppPmM) (Cmol/Kg) (Cmol/Kg) | (Cmol/Kg)
Agricola




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: Mg. Luis Johan Nufiez Gamboa

1.2. Cargo e Institucion donde labora: Inspector-SUNAFIL

1.3. Especialidad del validador: Ing.Industrial

1.4. Nombre del Instrumento: Instrumentos de validez y confiabilidad para la
ficha de campo para la medicién de los Pardmetros microbioldgicos del
suelo.

1.5. Titulo de la Investigacion: “Aplicacién de abonos organicos en el manejo
de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca — Lima”“

1.6. Autores del instrumento: Mendoza Hernadndez, Yngrid Deniss y Peralta

Yalta, Juan José Sebastian

I. ASPECTOS DE VALIDACION

0-20% 21-40% 41- 61-80% 81-100%

60%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje 98
comprensible y apropiado.
2. Objetividad Esta expresado en conductas 100
observables.
3. Actualidad Adecuado a los objetivos y 97

necesidades reales de la
investigacion.

4. Organizacion Existe una  organizacion 96
I6gica.

5. Suficiencia Comprende  aspectos en 100
cantidad y calidad.

6. Adecuado para valorar las 95

Intencionalidad | variables de las hipotesis.

7. Consistencia | Se respalda en fundamentos 90
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los 94
problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia La metodologia responde al 95
proposito del diagnéstico.

10. Pertenencia @ El instrumento es funcional 95

para el propésito de la
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 96.0



1. PROMEDIO DE VALORACION: | 96.0 %

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Mg. Luis Johan Nufiez
Gamboa CIP: 144820
DNI N°: 10819037

Teléfono: 997948808



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Aplicacion de abonos orgénicos en el manejo de los suelos degradados de las

lomas costeras Mangomarca — Lima”

Peralta Yalta, Juan José Fecha
Responsables Sebastian
Mendoza Hernandez, Hora
Yngrid Deniss
Ubicacién Mangomarca Coordenadas
MEDICION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICO
Muestra: Parametros microbioldgicos
1Kg. Suelo/
Biomasa Bacterias Bacterias heterétrofas Bacterias saprofitas
Microbiana autotroficas (UFC/ml) (UFC/mI)

(UFC/ml)




CARTA DE PRESENTACION

Sefior: José Eusebio Zamora Sanchez

Presente
Asunto: “Validacion de instrumento a través de Juicio de Expertos”

Nosotros Mendoza Hernandez Yngrid Deniss, Peralta Yalta, Juan José
Sebastian identificado con DNI N°72566484,identificado con DNI N° 72418164,
estudiantes de la EAP de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo,
en la sede de Lima Este, nos es grato dirigirnos con usted para expresarle
nuestros saludos y asimismo, hacer de su conocimiento que, es requisito
indispensable, la validacion de los instrumentos, con las cuales, recogeremos la
informacion necesaria para desarrollar nuestra investigacion, gracias a la cual,
obtendremos el grado académico de Bachiller en Ingenieria Ambiental.

El titulo de nuestra investigacion es Aplicacion de abonos organicos en el
manejo de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca —
Lima“, y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para que nosotras podamos aplicar los instrumentos en mencion,

hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su tan connotada
experiencia en temas y/o investigaciones ambientales.

El expediente de validacion, adjuntamos al presente, lo cual contiene:

e Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha de campo para la
medicién de los parametros fisicoquimicos del Bokashi.

e Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha de campo para la
medicion de los Nutrientes del suelo.

e Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha de campo para la
medicién de los Pardmetros microbiolégicos del suelo.

Expresandole nuestro mayor respeto y consideracion, nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que brinde a la presente solicitud.

Atentamente

Firma
Mendoza Hemandez, Yngrid
Deniss Peralta Yalta, Juan José
Sebastian

Firma

DNI: 72566484
DMNI: 72418164



CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidosy nombres del validador: José Eusebio Zamora Sanchez

1.2. Cargo e Institucion donde labora: A23 Proyectistas S.A.C

1.3. Especialidad del validador: Ing. Civil

1.4. Nombre del Instrumento: Instrumentos de validez y confiabilidad para
la ficha de campo para la medicion de los parametros fisicoquimicos del
Bokashi.

1.5. Titulo de la Investigacién: “Aplicacion de abonos orgénicos en el
manejo de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca —
Lima”

1.6. Autores del instrumento: Mendoza Hernandez, Yngrid Deniss y

Peralta Yalta, Juan José Sebastian

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

21-40% 41- 61-80% @ 81-100%

60%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje 96
comprensible y apropiado.
2. Objetividad Esta expresado en conductas 96
observables.
3. Actualidad Adecuado a los objetivos y 96

necesidades reales de la
investigacion.

4. Organizacion Existe una  organizacion 95
I6gica.

5. Suficiencia Comprende  aspectos en 95
cantidad y calidad.

6. Adecuado para valorar las 100

Intencionalidad @ variables de las hipoétesis.

7. Consistencia | Se respalda en fundamentos 100
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los 95
problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia La metodologia responde al 95
propésito del diagnostico.

10. Pertenencia | El instrumento es funcional 95

para el propésito de la
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 96.3



Il. PROMEDIO DE VALORACION: 96.3

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

{1\

JOSE E. FAMORA SANCHEZ
INGENIERO CIVIL

Reg) CIP. N° 97084

DNI N°: 09629487 Teléfono: 924758048



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Aplicacion de abonos orgénicos en el manejo de los suelos degradados de las
lomas costeras Mangomarca — Lima”

Peralta Yalta, Juan Fecha

José Sebastian
Responsables

Mendoza Hernandez, Hora
Yngrid Deniss

Ubicacion Mangomarca Coordenadas

MEDICION DE LOS PARAMETROS QUIMICOS DE LOS ABONOS ORGANICOS

Muestra: Parametros quimicos de los abonos organicos

Bokashi
M.O. N (%) pH (1 - 14) P(ppm) Humeda | Relacién
(%) d (%) C/N (%)




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: José Eusebio Zamora Sanchez *

1.2. Cargo e Institucion donde labora: A23 Proyectistas S.A.C

1.3. Especialidad del validador: Ing. Civil

1.4. Nombre del Instrumento: Instrumentos de validez y confiabilidad para
la ficha de campo para la medicion de los Nutrientes del suelo.

1.5. Titulo de la Investigacidn: “Aplicacion de abonos organicos en el
manejo de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca —
Lima”

1.6. Autores del instrumento: Mendoza Hernandez, Yngrid Deniss Y

Peralta Yalta, Juan José Sebastian

I. ASPECTOS DE VALIDACION

0-20% 21-40% 41- 61-80% @ 81-100%

60%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje 98
comprensible y apropiado.
2. Objetividad Esta expresado en conductas 98
observables.
3. Actualidad Adecuado a los objetivos y 97

necesidades reales de la
investigacion.

4. Organizacion  Existe una  organizacion 95
I6gica.

5. Suficiencia Comprende  aspectos en 95
cantidad y calidad.

6. Adecuado para valorar las 96

Intencionalidad | variables de las hipotesis.

7. Consistencia | Se respalda en fundamentos 97
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los 97
problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia La metodologia responde al 97
proposito del diagnéstico.

10. Pertenencia | El instrumento es funcional 98

para el propésito de la
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 96.8



(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

PROMEDIO DE VALORACION:

 C

JOSE E. FAMORA SANCHEZ

96.8 %

INGENIERO CIVIL
Reg) CIP. N° 57084

DNI N°09629487

Teléfono: 924758048




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" Aplicacion de abonos organicos en el manejo de los suelos degradados de las lomas
costeras de Mangomarca — Lima”

Peralta Yalta, Juan José Fecha
Sebastian
Responsables
Mendoza Hernandez, Hora
Yngrid Deniss
Ubicacién Agrupacion Agropecuaria Coordenadas | -12.232861, -76.898495
15822 — Pachacamac

MEDICION DE LOS NUTRIENTES DEL SUELO

Nutrientes del suelo
Muestra:

Nitrogeno | Fosforo | Hierro | Potasio Sodio Magnesio Calcio

1Kg. Suelo Cmol/K
e @) | eem) | opm) | pm) | (Cmolkg) | ™D cmokg)
gricola




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: José Eusebio Zamora Sanchez

1.2. Cargo e Institucion donde labora: A23 Proyectistas S.A.C

1.3. Especialidad del validador: Ing. Civil

1.4. Nombre del Instrumento: Instrumentos de validez y confiabilidad para
la ficha de campo para la medicion de los Parametros microbiolégicos
del suelo.

1.5. Titulo de la Investigacidn: “Aplicacion de abonos organicos en el
manejo de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca —
Lima”

1.6. Autores del instrumento: Mendoza Hernandez, Yngrid Deniss Y
Peralta Yalta, Juan José Sebastian

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

21-40% 41- 61-80% @ 81-100%

60%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje 100
comprensible y apropiado.
2. Objetividad Esta expresado en conductas 98
observables.
3. Actualidad Adecuado a los objetivos y 100

necesidades reales de la
investigacion.

4. Organizacién | Existe una  organizacién 100
I6gica.

5. Suficiencia Comprende  aspectos en 98
cantidad y calidad.

6. Adecuado para valorar las 100

Intencionalidad | variables de las hipotesis.

7. Consistencia | Se respalda en fundamentos 96
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los 100
problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia La metodologia responde al 97
proposito del diagnéstico.

10. Pertenencia @ El instrumento es funcional 100

para el propésito de la
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 98.9



Il. PROMEDIO DE VALORACION: | 98.9 %

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

. FAMORA SANCHEZ
INGENIERO CIVIL
Reg) CIP. N° 67084

DNI N°:09629487 Teléfono: 924758048



j’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Aplicacion de abonos organicos en el manejo de los suelos degradados de las lomas

costeras Mangomarca — Lima”

Peralta Yalta, Juan José Fecha
Sebastian
Responsables
Mendoza Hernandez, Hora
Yngrid Deniss
Ubicacién Mangomarca Coordenadas
MEDICION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICO
Muestra: Parametros microbiolégicos
1Kg. Suelo/
Biomasa - - ? : -
Microbiana Bacterias Bacterias heterétrofas Bacterias saprofitas

autotroficas (UFC/ml) (UFC/ml)

(UFC/ml)




CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Mg. ANGELINO OSCAR GONZALES ALARCON

Presente
Asunto: “Validacién de instrumento a través de Juicio de Expertos”
Nosotros Mendoza Hernandez Yngrid Deniss, Peralta Yalta, Juan José
Sebastidn identificado con DNI N°72566484identificado con DNI N° 72418164,
estudiantes de la EAP de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo,
en la sede de Lima Este, nos es grato dirigirnos con usted para expresarle
nuestros saludos y asimismo, hacer de su conocimiento que, es requisito
indispensable, la validacion de los instrumentos, con las cuales, recogeremos la
informacion necesaria para desarrollar nuestra investigacion, gracias a la cual,
obtendremos el grado académico de Bachiller en Ingenieria Ambiental.
El titulo de nuestra investigacién es "Aplicacién de abonos orgénicos en el
manejo de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca —
Lima® y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para que nosotras podamos aplicar los instrumentos en mencion,

hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su tan connotada
experiencia en temas y/o investigaciones ambientales.

El expediente de validacion, adjuntamos al presente, lo cual contiene:

e Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha de campo para la
medicion de los parametros fisicoquimicos del Bokashi.

e Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha de campo para la
medicion de los Nutrientes del suelo.

e Instrumentos de validez y confiabilidad para la ficha de campo para la
medicion de los Parametros microbiolégicos del suelo.

Expresandole nuestro mayor respeto y consideracion, nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que brinde a la presente solicitud.

Atentamente,

Firma
. ) Firma
Mendoza Hernandez, Yngrid

Deniss Peralta Yalta, Juan José
Sebastian

DMI: 72412164

DNI: 72566484



CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: Mg. Angelino Oscar Gonzales
Alarcon

1.2. Cargo e Institucion donde labora: UNFV-DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Geografo

1.4. Nombre del Instrumento: Instrumentos de validez y confiabilidad para
la ficha de campo para la medicién de los pardmetros fisicoquimicos del
Bokashi.

1.5. Titulo delalnvestigacién: "Aplicacion de abonos organicos en el manejo
de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca — Lima”“

1.6. Autores del instrumento: Mendoza Hernandez, Yngrid Deniss y Peralta

Yalta, Juan José Sebastian

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

0-20% 21-40% 41- 61-80% @ 81-100%

60%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje 95
comprensible y apropiado.
2. Objetividad Esta expresado en conductas 95
observables.
3. Actualidad Adecuado a los objetivos y 95

necesidades reales de la
investigacion.

4. Organizacion Existe una  organizacion 95
I6gica.

5. Suficiencia Comprende  aspectos en 95
cantidad y calidad.

6. Adecuado para valorar las 100

Intencionalidad @ variables de las hipoétesis.

7. Consistencia | Se respalda en fundamentos 100
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los 95
problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia La metodologia responde al 95
propésito del diagnostico.

10. Pertenencia | El instrumento es funcional 95

para el propésito de la
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 96



96%

Il. PROMEDIO DE VALORACION:

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Mg. Angelino Oscar Gonzales

Alarcén

DNI N°: 06265763 Teléfono: 959275630



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Aplicacion de abonos orgénicos en el manejo de los suelos degradados de las lomas

costeras Mangomarca — Lima”

Peralta Yalta, Juan Fecha
José Sebastian
Responsables
Mendoza Hernandez, Hora
Yngrid Deniss
Ubicacion Mangomarca Coordenadas

MEDICION DE LOS PARAMETROS QUIMICOS DE LOS ABONOS ORGANICOS

Muestra:

Pardmetros quimicos de los abonos organicos

Bokashi

M.O.
(%)

N (%)

pH (1 - 14)

P(ppm)

Humeda
d (%)

Relacion
C/N (%)




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: Mg. Angelino Oscar Gonzales
Alarcon

1.2. Cargo e Institucion donde labora: UNFV-DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Gedgrafo

1.4. Nombre del Instrumento: Instrumentos de validez y confiabilidad para la
ficha de campo para la medicion de los Nutrientes del suelo.

1.5. Titulo delalnvestigacién: "Aplicacion de abonos organicos en el manejo
de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca — Lima”“

1.6. Autores del instrumento: Mendoza Hernandez, Yngrid Deniss y Peralta
Yalta, Juan José Sebastian

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

0-20% 21-40% 41- 61-80% @ 81-100%

60%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje 97
comprensible y apropiado.
2. Objetividad Esta expresado en conductas 98
observables.
3. Actualidad Adecuado a los objetivos y 97

necesidades reales de la
investigacion.

4. Organizacion Existe una  organizacion 95
I6gica.

5. Suficiencia Comprende  aspectos en 95
cantidad y calidad.

6. Adecuado para valorar las 95

Intencionalidad | variables de las hipotesis.

7. Consistencia | Se respalda en fundamentos 95
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los 94
problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia La metodologia responde al 96
proposito del diagnéstico.

10. Pertenencia | El instrumento es funcional 97

para el propésito de la
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 95.9



Il. PROMEDIO DE VALORACION: 95.9%

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

O Bometa D

Mg. Angelino Oscar Gonzales

Alarcén

DNI N°06265763 Teléfono: 959275630



j’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Aplicacion de abonos organicos en el manejo de los suelos degradados de las lomas costeras
Mangomarca — Lima“

Peralta Yalta, Juan José Fecha
Responsables Sebastian
Mendoza Hernandez, Hora
Yngrid Deniss
Ubicacién Mangomarca Coordenadas
MEDICION DE LOS NUTRIENTES DEL SUELO
Muestra: Nutrientes del suelo
1Kg. Suelo Nitrogeno | Fosforo | Hierro | Potasio Sodio Magnesio Calcio

Agricola (%) (ppm) | (ppm) | (ppm) (Cmol/Kg) (Cmol/Kg) | (Cmol/Kg)




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del validador: Mg. Angelino Oscar Gonzales
Alarcon

1.2. Cargo e Institucion donde labora: UNFV-DOCENTE

1.3. Especialidad del validador: Ing. Geografo

1.4. Nombre del Instrumento: Instrumentos de validez y confiabilidad para
la ficha de campo para la medicién de los Parametros microbiolégicos del
suelo.

1.5. Titulo delalnvestigacidn: "Aplicacion de abonos organicos en el manejo
de los suelos degradados de las lomas costeras Mangomarca — Lima”“

1.6. Autores del instrumento: Mendoza Hernandez, Yngrid Deniss y Peralta
Yalta, Juan José Sebastian

ASPECTOS DE VALIDACION

0-20% 21-40% 41- 61-80% @ 81-100%

60%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje 93
comprensible y apropiado.
2. Objetividad Esta expresado en conductas 94
observables.
3. Actualidad Adecuado a los objetivos y 91

necesidades reales de la
investigacion.

4. Organizacion Existe una  organizacion 90
I6gica.

5. Suficiencia Comprende  aspectos en 99
cantidad y calidad.

6. Adecuado para valorar las 98

Intencionalidad @ variables de las hipoétesis.

7. Consistencia | Se respalda en fundamentos 100
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los 95
problemas, objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia La metodologia responde al 96
propésito del diagnostico.

10. Pertenencia | El instrumento es funcional 98

para el propésito de la
investigacion.
PROMEDIO DE LA VALIDACION 95.4



lll. PROMEDIO DE VALORACION: 95.4%

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
() El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

O Bomget D

Mg. Angelino Oscar Gonzales

Alarcén

DNI N°:06265763 Teléfono: 959275630



