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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la biofertilizacion con
microorganismos eficientes en el incremento del crecimiento de Colubrina glandulosa (shaina)
establecidas en un suelo degradado. La investigacion se desarrollo en el centro poblado Supte,
Huanuco, Per; se utilizaron microorganismos extraidos del Bosque Reservado y Banco de
Germoplasma de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Se evaluaron la carga
microbiana, las propiedades fisico-quimicas del suelo, el crecimiento en altura, en didmetro y
la mortandad de Colubrina glandulosa. Los resultados indicaron una elevada concentracion de
microorganismos aerobios viables, hongos, actinomicetos y Lactobacillus en ambas muestras,
superando los valores de referencia. También se encontraron bacterias fijadoras de nitrogeno
en cantidades moderadas, y no se detectaron Coliformes totales, Coliformes termotolerantes (E.
coli), Salmonella ni Vibrio cholerae, indicando buenas condiciones sanitarias. En cuanto al
suelo, no hubo diferencias significativas en la textura, siendo franco arenoso. El pH fue superior
en T1 (5,32) y la materia orgdnica también fue mayor en T1 (0,87%). El nitrégeno fue similar
en T1y T2 (0,04%), mientras que el fosforo y el potasio fueron superiores en T2 (2,36 ppm y
105,8 ppm, respectivamente). En términos de crecimiento, el T2 mostr6 el mayor incremento
en diametro (9,26 mm) y altura (50,89 cm) en seis meses. El porcentaje de mortandad fue més
alto en el TO (30%). Estos hallazgos sugieren que la aplicacion de microorganismos eficientes,
particularmente en el T2, promovié un crecimiento superior y contribuyo a mejorar ciertas

propiedades edéficas, a la vez que mantuvo una baja incidencia de patogenos.

Palabras claves: Biofertilizacion, Colubrina glandulosa, microorganismos eficientes



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the effect of biofertilization with efficient
microorganisms on the increase in growth of Colubrina glandulosa (shaina) established in
degraded soil. The research was carried out in the town of Supte [in] Huadnuco, Peru;
microorganisms extracted from the forest reserve and the germplasm bank at the Universidad
Nacional Agraria de la Selva were used. The microbial charge, the physicochemical properties
of the soil, the growth in height, the diameter, and the mortality rate of Colubrina glandulosa
were evaluated. The results indicated that there was an elevated concentration of viable aerobic
microorganisms, fungi, actinomycetes, and Lactobacillus for both samples, surpassing the
referential values. Nitrogen fixing bacteria were also found in moderate quantities, and total
coliforms, thermotolerant coliforms (E. coli), Salmonella, nor Vibrio cholerae were found,
indicating good sanitary conditions. With respect to the soil, there were no significant
differences in the texture, which was loamy sand. The pH was superior for T1 (5.32), and the
organic matter was also greater for T1 (0.87%). The nitrogen was similar for T1 and T2
(0.04%), while the phosphorous and the potassium were superior for T2 (2.36 ppm and 105.8
ppm, respectively). In terms of the growth, T2 showed the greatest increase in the diameter
(9.26 mm) and height (50.89 cm) after six months. The percentage for the mortality rate was
high for TO (30%). These finding suggested that the application of efficient microorganisms,
particularly for T2, promoted superior growth and contributed to the improvement of certain

edaphic properties, while at the same time, maintaining a low incidence of pathogens.

Keywords: biofertilizer, Colubrina glandulosa, efficient microorganism



I. INTRODUCCION

Los niveles de degradacion de los suelos en diferentes partes del mundo, es creciente,
suceso que ocurre por causas diversas como la compactacion, la erosion, la deforestacion, entre
otras actividades antropicas lo que refleja en el agotamiento de los suelos, mermando sus
propiedades fisicas, quimicas y biologicas. En el Peru la deforestacion y la degradacion de los
bosques crecen a ritmos alarmantes. Durante el periodo comprendido entre los afios 2001-2021

la perdida promedio de bosques amazonicos fue de 132 122 ha anuales (MINAM, 2021)

Por tal razon, en la region Huanuco, especificamente en la provincia Leoncio Prado, se
ejecutan multiples proyectos productivos de inversion publica con el proposito de recuperar
suelos degradados; en los cuales, la Colubrina glandulosa Perkins (shaina) es una de las
especies utilizadas por su rapido incremento y desarrollo, pero el limitado o escaso contenido
nutrimental de estos suelos perjudica su crecimiento. De modo que se cuenta con una gama
variada de fertilizantes sintéticos en el mercado local, en el que habitualmente se elaboran con
el fin de obtener una productividad agricola y subsanar algunas deficiencias nutricionales de
estos suelos; considerando, ademas, que no se cuentan con productos organicos como los bioles
para el manejo nutricional forestal. Por ende, nace la pregunta ;El empleo de biofertilizante a
partir de microorganismos eficientes influira en las propiedades fisica-quimica de estos suelos;
asi como, en el incremento y desarrollo de las plantas de shaina que serdn establecidas en un

suelo degradado del centro poblado Supte, Huanuco, Perti?

Por ende, el presente estudio tuvo la finalidad de investigar el efecto del uso del
biofertilizante a partir de microorganismos eficientes, sobre la propiedad fisica-quimica de un
suelo degradado; asimismo, sobre los indicadores de crecimiento: en altura, en didmetro;
ademas, del porcentaje de mortandad en plantas de shaina; dado que, debido al manejo
inadecuado de los suelos estos se han visto perturbado en su constitucion y en su estructura. En
consecuencia, el presente estudio permitié mostrar los cambios que se desarrollaron en el suelo;
de la misma forma, en la especie forestal; por consiguiente, profundizar los conocimientos
tedricos sobre biofertilizacion, ademas de ofrecer una mirada integral sobre la agricultura
organica, ayudando a la concientizacién de la poblacion local generando conocimiento que
ayuden en el rendimiento y en la productividad del suelo; asimismo, servird como informacion
elemental en la toma de decisiones, en la realizaciéon de nuevas investigaciones y en la
replicabilidad en otras zonas con distintas especies forestales instituidas en suelos degradados
con el objeto de investigar una alternativa de solucion ante este problema que se acrecienta a lo

largo de los afios.



Por consiguiente, la hipdtesis planteada, la biofertilizacion con microorganismos
eficientes si influye en la propiedad fisica-quimica del suelo, asi como en el incremento del
crecimiento en altura, en diametro y en la mortandad de Colubrina glandulosa (shaina) que son
establecidas en un suelo degradado del centro poblado Supte, Hudnuco, Perua. La aplicacion de
microorganismos eficientes a Colubrina glandulosa en suelos degradados, en particular
mediante el T2, promueve significativamente el crecimiento en didmetro y altura, y reduce la
mortandad de las planta, al tiempo mejora la carga microbiana beneficiosa del suelo y ciertas

propiedades fisico-quimicas edaficas, garantizando condiciones sanitarias favorables.
1.1. Objetivo general:

Determinar el efecto de la biofertilizacion con microorganismos eficientes en plantones
de Colubrina glandulosa (shaina) establecidas en un suelo degradado del centro poblado Supte,

Huanuco, Pert.
1.2. Objetivos especificos

—  Reproducir y determinar la carga microbiana de cada tratamiento de
microorganismos eficientes para su posterior aplicacion en un suelo degradado

del centro poblado Supte, Huanuco, Peru.

- Evaluar el efecto de la biofertilizacién con microorganismos eficientes sobre la
propiedad fisica-quimica de un suelo degradado del centro poblado Supte,

Huanuco, Peru.

- Determinar el efecto de la biofertilizacion con microorganismos eficientes sobre
los indicadores de crecimiento: altura total, el didmetro y el porcentaje de
mortandad en plantas de Colubrina glandulosa (shaina) establecidas en un suelo

degradado del centro poblado Supte, Huanuco, Peru.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Marco tedrico
2.1.1.  Nutricion de las plantas

Acorde con Rodriguez y Florez (2004), la nutricion de las plantas es una
sucesion bioldgica en lo cual, las plantas consumen elementos esenciales para su crecimiento.
Los elementos son esenciales siempre y cuando no pueda ser sustituido por otro elemento, forme
parte de cualquier elemento o constituyente de la planta, y que en su ausencia la planta no pueda

cumplir su ciclo.

Por otro lado Pueyo et al. (2011), asevera que, en la actualidad se
registran 17 elementos quimicos fundamentales para todas las plantas, aunque hay algunos mas
que se han indicado que son esenciales exclusivamente para unas cuantas especies vegetales,

como se muestra los elementos esenciales en la (Tabla 1).

Tabla 1. Elementos esenciales para las plantas.

Grupos Elementos Presencia (% peso seco) Fuente
C,H, O 90 - 95 Aire y agua

Macroelementos N, P, K 2-5 Suelo

Ca, Mg, S 0,5-2 Suelo

Fe, Cu, Mn, Zn, B <0,1 Suelo

Microelementos Cl, Mo, Ni Existe duda sobre el Ni Suelo

Co, Si, Na Esencial para algunas especies Suelo

Fuente: Pueyo et al. (2011)

Asimismo Pueyo et al. (2011), explica que, los elementos fundamentales
se especifican en macronutrientes cuando registran cantidades del orden de decenas de kg/ha,

y en micronutrientes cuando registran cantidades del orden de decenas de g/ha.

Por otro lado Rico y Pérez (2013), destaca los primordiales nutrientes y
sus funciones, asi como la forma quimica en la que es aprovechada por la planta, como se

observa en la (Tabla 2).



Tabla 2. Nutrientes principales y sus funciones

Forma
Nutriente Funcion
asimilable
Forma parte de proteinas y clorofila, da el color
N verde a las plantas, y promueve el desarrollo de NH*, NO*
hojas y tallos
Macronutrientes o
o Importante en el desarrollo inicial de las plantas,
primarios o o ) ) H,PO*,
P provoca un crecimiento inicial, rapido y vigoroso. HPOL
4
Estimula la floracién y forma parte de las proteinas.
K  Davigor y resistencia contra las enfermedades K*
Promueve el desarrollo de raices, mejora la
Ca absorcion del nitrogeno. Constituye una base para la Ca™
Macronutrientes neutralizacion de acidos
secundarios Mg Mantiene el color verde obscuro en hojas Mg?t
S Ayuda en la formacion de clorofila. Promueve el SO4%,
desarrollo de raices. Forma parte de las proteinas. SOs*
B Ayuda a absorber calcio y nitrogeno H,BO*
Ayuda a la formacion de clorofila y contrarresta el
Mn o ' Mn*?
Micronutriente efecto de una aireacion deficiente
Fe Ayuda ala formacion de clorofila Fe'?, Fe™
Zn Importante para el metabolismo de la planta Zn**
Elementos C,H, o . H>O, OH,
. Elementos estructurales principales en los tejidos
esenciales O CO,

Fuente: Rico y Pérez (2013)

2.1.2. Suelo degradado.

Conforme a Granados et al. (2012), un suelo degradado es resultado del

proceso de minoracion de su capacidad actual y potencial para generar bienes y/o servicios, 1o

cual se refleja en cambios fisicos, quimicos y/o biologicos en las propiedades edaficas.

No obstante, Carrasco et al. (2002) postula que, factores antropicos

directos, tales como la actividad agricola, forestal, ganadera, uso de agroquimicos, riego; asi

como factores indirectos tales como actividades industriales, eliminacién de residuos,

transporte, influyen fuertemente a la degradacion del suelo.



Econémicamente, la Organizacion de las Naciones para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO) (2016), reporta que la degradacién de los suelos cuesta alrededor de 40
mil millones de ddlares cada afio a nivel mundial, sin tomar en cuenta los gastos derivados del
aumento del uso de abonos, ni la pérdida de biodiversidad y de tnicos paisajes. La degradacion
de suelos conlleva a una disminucion de la productividad de la tierra y acarrea problemas
socioeconomicos entre los cuales, disminucion de la seguridad alimentaria, aumento de las

migraciones, limitaciones al desarrollo y dafios al ecosistema.

Por otro lado, Brissio (2005), informa sobre distintos tipos de

degradacion del suelo, los cuales son:

— Degradacion de la fertilidad: es la reduccion de la capacidad del suelo para llevar
cualquier forma de vida, y para contrarrestar se debe afiadir mas cantidades de
abonos. El deterioro es resultado de las variaciones en sus propiedades fisicas,
quimicas, fisicoquimicas y bioldgicas. Cuando es degradacion quimica, las causas
que la ocasionan son: la pérdida de nutrientes, acidificacion, salinizacion,
solidificacion, aumento de la toxicidad por liberaciéon o concentracion de
determinados elementos quimicos; cuando es degradacion fisica, es por: pérdida de
estructura, aumento de la densidad aparente, disminucion de la permeabilidad,
disminucién de la capacidad de retencion de agua; y cuando es degradacion

biolodgica, se da por la reduccion de materia organica incorporada.

— Degradacion por erosion: es cuando los materiales de las capas superficiales van
siendo arrastrados por la accion del agua (erosion hidrica) o del viento (erosion

eolica).

— Degradacion por contaminacion: es una forma de degradacion quimica que provoca

la pérdida parcial o total de la productividad del suelo.
2.1.3. Fertilizantes

FAO (1999), sustenta que los fertilizantes son sustancias organicas o
minerales, naturales o elaboradas, los cuales son aplicados al suelo, al agua de irrigacion o a
algin medio hidroponico con la finalidad de brindarle nutrientes a la planta. Todos los
fertilizantes contienen minimamente el 5 % de uno o mas de los tres macronutrientes primarios

(N, P205, K20).



Para Soto y Meléndez (2004), los fertilizantes organicos son aquellos de
origen animal o vegetal que se emplean primordialmente para optimizar las caracteristicas del
suelo, como fuente de vida y nutrimentos al suelo. Estos fertilizantes se clasifican en sin
procesar (defecas animales, desechos vegetales, abonos verdes y efluentes) y en procesados,
(biofertilizantes) que pueden ser solidos (compost, bocashi, lombricompost) o liquidos (t¢ de

compost, t& de estiércol, biofermento y efluentes).

Los fertilizantes organicos mejoran la estructura y textura de los suelos,
haciendo mas compactos a los suelos arenosos y mas ligeros a los suelos arcillosos, mejoran la
permeabilidad del suelo, disminuyen la erosion del suelo, aumentan la retencion de agua en el
suelo, aumenta el poder tampon del suelo, aumenta la capacidad de intercambio catidnico,
favorece la aireacion y oxigenacion del suelo y constituye una fuente de energia para los

microorganismos (Leiva, 2018).

Por otro lado FAO (1999), senala que, los fertilizantes minerales o
quimicos son aquellos productos inorganicos, liquidos o s6lidos, que se obtienen de un proceso

industrial; los cuales pueden aportar nutrientes primarios, secundarios o una mezcla de ambos.

2.1.4. Biofertilizacion

De acuerdo con Frontera (2006), la biofertilizacion es una tecnologia que
permite la inclusion de microorganismos provocan efectos aditivos, de vital jerarquia para la
mejora de cultivos, mas beneficiosos, de excelente calidad fitosanitaria y con mayor contenido

de materia organica en el suelo.

El mencionado autor agrega que, los microorganismos, particularmente
abastecen de nitrogeno y fosforo a las plantas. Ademas, sefiala que el principal factor que mide
la fertilidad de los suelos es la cantidad de materia organica, la cual desempefia un efecto

esponja, que consiste en la absorcion de agua y de nutrientes.

Por otra parte Vessey (2003), define a la biofertilizacion como el empleo
de insumos que contengan microorganismos vivos, que al ser aplicados, colonicen la rizosfera
o la parte interna de las plantas, y por ende permitan el crecimiento, incrementando el suministro
o disponibilidad de nutrientes primarios. También agrega que, la existencia de un
microorganismo incrementa el crecimiento de las plantas sustituyendo los nutrientes del suelo
(a través de fijacion bioldgica de N2), fomentando que los nutrientes estén mas disponibles

(solubilizacion de fosfatos), o aumentando el acceso de las plantas a los nutrimentos, a partir



del aumento de la superficie de las raices, producido por el reforzamiento del estado nutricional

de la planta a causa del organismo.

Por tal razon Garcia Trujillo (1993), sefiala que la biofertilizacion, en la
coyuntura actual, es de vital importancia para cambiar la agricultura moderna por la agricultura
organica, que respalde y apoye la sostenibilidad de los sistemas agroforestales o agricolas,

desde la perspectiva de produccion, ecologia, economia y social.
2.1.5. Microorganismos eficientes

Higa y Chinen (1998), menciona que los microorganismos eficientes son

un cultivo mixto de microorganismos beneficiosos con multiples aplicaciones, tales como:

— Compostaje: debido a que aceleran el proceso de compostaje, mejorando la calidad
del producto final, reduciendo malos olores, agentes patogenos, y ampliando la

disposicion de los nutrientes.

— Produccion animal: porque optimizan la digestion de los animales y evitan la
intoxicacion, disminuyen la presencia de patdogenos y sustancias perjudiciales en

orinas y heces, asi como malos olores.

— Agricultura: actuando como rizobacterias, mejorando el desarrollo, la floracion, la

fructificacion y la resistencia a las plagas de los cultivos.

— Tratamiento de aguas: acelerando el proceso y mejorando la calidad fisicoquimica

ymicrobiologica del efluente.

— Limpieza doméstica e industrial: acelerando la descomposicion de contaminantes

organicos y favoreciendo la eliminacion de patogenos.

Los EM son cultivos mixtos de microorganismos beneficiosos de origen
natural que pueden ser utilizados como inoculantes para aumentar la diversidad microbiana en
suelos y plantas. Las investigaciones han demostrado que la inoculacion con cultivos de EM en
el ecosistema suelo/planta puede mejorar la calidad y salud del suelo, asi como el crecimiento,
produccion y calidad de los cultivos. Los EM contienen especies seleccionadas de
microorganismos, incluyendo predominantemente bacterias acido lacticas y levaduras, ademas
de una menor cantidad de bacterias fotosintéticas. Todos estos microorganismos son

compatibles entre si y pueden coexistir en un cultivo liquido.

La mayoria de los EM son heterotroficos, lo que significa que necesitan



fuentes organicas de carbono y nitrégeno. Han demostrado ser mas efectivos cuando se aplican
junto con enmiendas organicas que proporcionan carbono, oxigeno y energia (Programa PASE,

2007).
2.1.5.1. Microorganismos de montaiia

De acuerdo con Castro et al. (2015), los microorganismos de
montafia son denominados consorcios microbianos, porque su composicion y sus posibles
relaciones que forjan son multiples e involucran bacterias fotosintéticas, actinobacterias,
hongos filamentosos, levaduras y bacterias productoras de &acido lactico. Ademads, su
fabricacion es de bajo costo, debido a que procura aprovechar la variedad microbiana, tanto en
lo taxonémico como en lo funcional de las comunidades de microorganismos nativos de zonas

boscosa, para seguidamente ser incorporados en unidades de produccion agricola.

Del mismo modo Kalema y Chacén (2010), informan que los
microorganismos de montafia son utilizados en la preparacion de biofertilizantes con la
finalidad de apresurar el proceso de metabolismo de la materia organica, incrementando la
productividad de los cultivos, aumentando la calidad de los productos, estimulando la
germinacion de las semillas y el crecimiento de las raices; ademas, aumentan el grado de

proteccion natural de los cultivos frente a organismos patogenos.

Los MM generalmente provienen de 4areas con baja
intervencion humana y se usan como fertilizantes que ayudan a eliminar microorganismos
patdgenos mediante comportamientos antagoénicos. Las interacciones que presentan los MM
son diversas, incluyendo bacterias fotosintéticas, bacterias productoras de acido lactico,
actinomicetos, hongos filamentosos y levaduras (Corrales y Montoya, 2016), entre las que se
encuentran Rhodopseudomonas sp., Lactobacillus sp., Saccharomyces sp., y actinomicetos,
entre otros (Campo et al., 2014). Estas comunidades microbianas nativas mejoran la calidad del

suelo gracias a su actividad enziméatica y metabdlica (Corrales y Montoya, 2016).

La adiciéon de MM, también conocidos como "consorcios
microbianos", se presenta como una nueva alternativa debido a su diversidad funcional y
composicion (Campos, 2013), desempefiando roles beneficiosos en los procesos biologicos del
suelo (Umana et al., 2017) Es una opcion artesanal y de bajo costo que no genera efectos
nocivos o patdgenos y no requiere modificaciones genéticas (Campos, 2013). Al ser microbiota
nativa, enriquece biolégicamente el abono ayudando a la activacion y recuperacion de la vida

en el suelo mediante biopreparados fermentados (Borrero et al.,, 2015). Ademas, se ha



informado que los MM pueden tener un efecto insecticida, lo que tiene un impacto positivo en
la germinacion, productividad de biomasa y peso seco de las plantas tratadas con MM (Mesas

y Alegre, 2011).

Los MM estéan constituidas por colonias de hongos, bacterias
y levaduras benéficas que se encuentran de manera natural en diferentes ecosistemas, en los
cuales se genera una descomposicion de materia organica, que se convierte en los nutrientes
necesarios para el desarrollo de su flora (por ejemplo, bosques mixtos y latifoliados,

plantaciones de café, plantaciones de bambu, entre otros (Sulchini — Ramirez 2012)
2.1.6. Crecimiento de las plantas

Para Mondragén (2016), el protoplasma activo de las células vivas es la
sede de la actividad vital; por lo que crecimiento se deduce como el incremento de protoplasma
activo; no obstante, también incluye la formacion de materia inerte en los tejidos lefiosos y de

otro tipo.

Asimismo Barrera et al. (2010), indica que la fotosintesis, la respiracion,
la division celular, la elongacion, la diferenciacion, etc., son variables de las que depende
directamente el crecimiento, por lo cual, se reconoce como proceso fisiolégico complejo.
Ademads, la temperatura, intensidad de luz, densidad de poblacion, calidad de semilla,

disponibilidad de agua y de nutrientes, son factores que influyen en el crecimiento.

Por otro lado Bidwell (1993), de acuerdo con el diccionario de la Real
Academia, define al crecimiento como ‘“tomar aumento natural de los seres organicos”,
mientras que desarrollo lo define como “acrecentar, dar incremento a una cosa del orden fisico,
intelectual o moral”. Afiade también que, el crecimiento consta de la medicion de longitud,
grosor o area; o del incremento en volumen, masa o peso. Bidwell (1993), también se refiere al
alargamiento del tallo, explicando que es un fenomeno complejo que esta influido por los

parametros ambientales y controlados por las fitohormonas.

Por otra parte Mondragdén (2016), informa que las plantas registran dos
tipos de meristemos, los cuales, tienen lugar simultdneamente durante la mayor parte de la vida

de la planta. Los meristemos son:

—  Meristemo primario: se encuentran ubicados en los tallos y raices, y son los que

permiten el crecimiento en longitud de los érganos mencionados.
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—  Meristemo secundario o cambium: son los responsables del crecimiento en grosor.
2.1.7. Variables de las plantas

La altura total de las plantas es un indicador de la existencia futura en el
area definitiva; sin embargo, es contradictorio para la sobrevivencia. Este factor es util en los
estudios en la mayoria de las veces porque nos muestra la calidad a pesar de ser considerado

poco suficiente (Mexal y Landis, 1990).

El diametro del cuello de las plantas es el més relevante, porque ayuda a
predecir la sobrevivencia de las plantas en el lugar a ser plantada. La robustez del tronco se
correlaciona con el éxito y el vigor de las plantas debido a que las plantas que tienen méas de 5
mm resisten mas al doblamiento, a las plagas y/o microorganismos, a pesar de ser muy variable

en las especies (Prieto et al., 2003).
2.1.8. Colubrina glandulosa (shaina)

2.1.8.1. Descripcion taxonémica

De acuerdo a Cronquist (1981), la descripcion taxondmica de

la especie es de la siguiente manera:

Division : Magnoliophyta.

Clase : Magnoliopsida.

Orden : Rhamnales.

Familia : Rhamnaceae.

Género : Colubrina.

Especie : C. glandulosa Perkins.

2.1.8.2. Descripcion botanica

La Asociacion Peruana para la Promocién del Desarrollo
Sostenible (APRODES) (s. f.), la describe como un arbol de 30 a 80 cm de diametro y 20 a 30
m de altura total, presentando un fuste cilindrico, con ramificacién desde el segundo tercio,

frecuentemente nudoso y con la base del fuste recta.
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La corteza externa es regularmente agrietada, de color marron
rojizo claro, con grietas separadas de 1 a 4 cm entre si, el ritidoma suberoso en placas casi
rectangulares de 4 a 8 cm de longitud. La corteza interna es exfoliable de color blanquecino

amarillento, de olor dulce, algunas veces presenta secrecion de latex blanco y muy escaso.

Las hojas son simples, opuestas y disticas, con longitudes entre
12 y 19 cm y anchos entre 5 y 8 cm, el peciolo registra longitudes entre 1 y 1,5 cm, fuertemente
acanalado, las laminas oblongas a ovadas, enteras a levemente sinuadas, trinervadas, de 3 a 5
pares de nervios secundarios, apice agudo, acuminado, con base obtusa a rotunda, de 2 a 3 mm

de longitud de glandula a cada lado del nervio central, las hojas glabras o glabrescentes.

Las inflorescencias son axilares cimosas, glomeruladas,
multifloras, cortas (2,5 a 4,5 cm de longitud). Las flores hermafroditas, de 5 a 9 mm de longitud,
de 3 a 5 mm de longitud del pedicelo, el caliz de 3 a 4 cm de longitud, 5 — dentado, los pétalos
5, cocleaciformes, de color blanco, de 2 a 3 mm de longitud, muy estrechos y semienvolventes
de los estambres, €stos 5, muy pequefios, el pistilo con el ovario embebido en el disco. Los

frutos son globosos, 3 — capsulares, de 6 mm de longitud, oblongoides, las semillas obovoides.
2.1.8.3. Distribucion y habitat

APRODES (s. f.), menciona que la especie se distribuye en
Bolivia, Brasil, Pert y a través de las Guayanas. Asimismo, su habitat es en la selva baja y ceja

de selva hasta los 1 000 m en bosques primarios y secundarios tardios.
2.1.8.4. Usos

APRODES (s. f.), informa que la madera es de buena calidad,
muy apreciada para la construccion rural, en usos estructurales y en carpinteria y ebanisteria.

Ademas, la corteza se emplea en el tratamiento de fiebres.

Es una especie no leguminosa de rapido crecimiento que se usa

como madera de didmetros menores utilizada para techos y cercas (Alegre et al., 2000).
2.2. Estado del arte

Munoz (2022) en su investigacion sobre los tipos de sustratos + organismos

eficientes (ME) en la especie Cedrelinga catenaeformis en Cusco, con el proposito de evaluar
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los efectos en el crecimiento de las plantas. La metodologia se emple6 tratamientos de suelo
agricola, humus de lombriz, microorganismos eficientes y guano de isla, se realiz6 la seleccion
de area de estudio donde se realizo las posteriores evaluaciones de las variables. En los
resultados con el tratamiento de 1,6 kg de suelo agricola + 200 g de humus + 30 ml de
microorganismos eficientes se consigui6é una altura de 26,3 cm; asi mismo, en cuanto a la
variable didmetro el tratamiento de 1,8 kg de suelo agricola + 30 g de guano de isla + 30 ml de

microorganismo eficientes obtuvo un 2,62 mm.

Runco (2018) en su investigacion sobre los biofertilizantes con los
microorganismos eficientes en la especie Colubrina glandulosa, con los objetivos de evaluar el
crecimiento y desarrollo (didmetro y altura) de la planta. En la metodologia se seleccion¢ el
area de estudio, donde se instalaron las plantas y los tratamientos a evaluar; los
microorganismos eficientes que se emplearon fueron suero de leche, estiércol, melaza de cafia
y cuatro minerales. En los resultados para la variable altura se obtuvo un 48,52 cm y un diametro

de 3,57 mm con el Ts (1380 ml de biofertilizante -N-K-P-B-Cu-Zn-Mg-Mn).

Perez (2009) en su investigacion sobre la fertilizacion de nitrégeno, potasio y
fosforo en dos especies forestales en México, con la finalidad de determinar el crecimiento y
desarrollo de la planta por influencia de la fertilizacion NPK, ademas de evaluar las propiedades
fisicoquimicas del suelo. En la metodologia se determiné el area de estudio, posteriormente se
realizd la evaluacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo, también las variables de
crecimiento. En los resultados en cuanto a las propiedades fisicoquimicas del suelo se obtuvo
pH (5,2), M.O. (6,5 %), N (0,16 %), P (6,45 %), K (0,06 Cmol+kg™"), Ca (0,71 Cmolxkg™),
Mg (0,44 Cmol+kg™), Na (0,34 Cmol+kg™), CIC (6,9 Cmol+kg™!); con un clase textural de
Migajon arcillo arenoso (Arcilla: 28%, Limo: 13%, Arena: 59%); la evaluacion a los 10 meses
en la especie Swietenia macrophylla en la variable altura se obtuvo un 138 cm con el tratamiento
de NPK (17-34-30), en la variable didmetro se obtuvo 2,9 cm con el tratamiento de NPK (17-
34-30); por otro lado, para la especie Cedrela odorata se obtuvo una altura 177 cm con el

tratamiento NPK (17-34-30), y un didmetro de 3,1 cm con el tratamiento NPK (17-34-30).

Torres (2013) en su estudio sobre la fertilizacion con abono Bokashi en el
desarrollo de la especie C. gladulosa en Tingo Maria, con la finalidad determinar las variables
de didmetro y altura de la planta en campo definitivo. En la metodologia se delimito el area de
estudio donde se evalu6 las variables de diametro y altura de la planta. En los resultados a los

9 meses de evaluacion para la variable altura total se obtuvo 129,35 cm con el T2 (Tierra



13

agricola + aserrin + Bokashi en 50-25-25), en la variable didmetro se obtuvo 11,31 mm con el

T2 (Tierra agricola + aserrin + Bokashi en 50-25-25).

Salazar (2020) en su investigacion sobre el uso de fertilizantes en el desarrollo de
la especie Colubrina glandulosa en Luyando, Leoncio Prado, con la finalidad de determinar el
crecimiento de altura y didmetro de la planta, y el porcentaje de mortalidad. En la metodologia
se realizd la delimito el 4rea de estudio, para la posterior evaluacion de las variables
dasométricas de la planta. En los resultados a los 150 dia de evaluacion en la variable altura
total 92,48 cm con el tratamiento (Roca fosférica + compost + 20-20-20), en la variable
diametro se obtuvo un 11,35 mm con el tratamiento (Roca fosforica + compost + 20-20-20),
con un porcentaje de mortalidad se obtuvo un 5 % con el tratamiento (Roca fosforica + compost

+20-20-20).

Minaya (2013) en su estudio sobre el comportamiento silvicultural de cinco
especies en Aucayacu, con la finalidad de determinar el crecimiento de la planta y el porcentaje
de mortalidad. En la metodologia se delimito el area de estudio, donde se realizé la evaluacion
de las variables dasométricas de la planta. En los resultados a los 12 meses de evaluacion en la
variable altura total un 2.50 m en S. macrophylla, un 3,35 m en G. crinita, un 3,35 m en C.
lilloi, un 3,94 en C. spruceanum, un 6,10 m en S. parahyba, en la variable diametro un 3,73 cm
en S. macrophylla, un 7,96 cm en G. crinita, un 5,62 cm en C. lilloi, un 5,23 en C. spruceanum,
un 8,14 m en S. parahyba; en el porcentaje de mortalidad se obtuvo un 0,50 % en S.
macrophylla, un 0 % en G. crinita, un 0 % en C. lilloi, un 0,33 % en C. spruceanum, un 0,17

% en S. parahyba.

Hidalgo (2021) en su investigacion sobre el abonamiento organico en el desarrollo
de la especie Guazuma crinita y Colubrina glandulosa en San Martin, con la finalidad de
determinar la altura y el didmetro de la planta y las propiedades fisico-quimicas. En la
metodologia se realiz6 la delimitacion del area de estudio, posteriormente se evalud las
propiedades fisicoquimicas y las variables dasométricas. En los resultados a los 5 meses de
evaluacion con el tratamiento (Suelo agricola — Casacarilla compostada — Gallinaza 3 —2 — 1)
en la variable didmetro se obtuvo un incremento en la especie G. crinita con 2,14 mm y la
especie C. glandulosa con 1,33 mm; por otro lado, en la altura se obtuvo un incremento en la
especie G. crinita con 8,68 cm y la especie C. glandulosa con 5,81 cm; para las propiedades

fisicas-quimicas pH (6,45), M.O. (3.99%), N (0,25%), P (5,86 ppm) y K20 (86,46 kg.ha™).
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Ramos (2019) en su estudio en el uso de fertilizantes en diferentes dosis en la
especie Cedrela odorata, con el objetivo de determinar las variables dasométricas (diametro y
altura). En la metodologia se delimito el area a evaluar, para la posterior instalacion de las
plantas. En los resultados en cuanto al didmetro se presenta un 5,54 cm y en la altura se presenta
un 7,72 m, ambas variables son resultado con el tratamiento (roca fosférica 100 g + yaramila

200 g).

Vivanco (2009) en su estudio sobre la especie Guazuma crinita en terreno
definitivo en Tingo Maria, con la finalidad de determinar el desarrollo de las variables
dasométricas (didmetro y altura) y el porcentaje de mortalidad. En la metodologia se llevo a
cabo la delimitacion del area, para la posterior evaluacion de variables dasométricas y el
porcentaje de mortalidad. En los resultados para la altura se obtuvo un incremento a los 6 meses
de 15,79 cm y para el didmetro a los 6 meses un 4,21 mm, por otra parte, para el porcentaje de

mortalidad a los 2 meses de 4,94 %, a los 6 meses un 0 %.

Villalva (2011) en su estudio sobre la especie Guazuma crinita en Satipo, con el
objeto de evaluar el porcentaje de sobrevivencia de las plantas. En la metodologia se llevo a
cabo la seleccion y delimitacion del 4rea de estudio, posteriormente se realizé la evaluacion de
plantas periodicamente para obtener los datos de campo. En los resultados se obtuvo un

porcentaje de sobrevivencia de 95 %.

Fernandez (2013) en su investigacion sobre la especie Guazuma crinita en
Aucayacu, con el objetivo de evaluar las propiedades fisica-quimicas del suelo. En la
metodologia se llevo a cabo la delimitacion del area de estudio, posteriormente se realizara el
muestreo de suelo para enviar al laboratorio. En los resultados en las propiedades quimicas se
obtuvo un pH (7,68), M.O. (2,80 %), N (0,13 %), P (12,39 ppm), CIC (25,06), Ca (23,04 ppm),
Mg (1,38 ppm), K (0,33 ppm), por otra parte, las propiedades fisicas del suelo se present6 una
clase textural franco limoso donde se obtuvo un (23,68 % Arena), (19,04 % Arcilla) y (75,28
% Limo).

Silveira y Cardoso (1987), informan que los microorganismos de montafia ayudan
a la bacteria Rhizobium y favorecen el proceso de fijacion de nitrogeno, mejorando el
crecimiento y rendimiento de las plantas. Estas simbiosis positivas que suceden en forma
natural, se pueden potenciar mediante el empleo de cantidades adecuadas de compost,

estimulando y alargando el efecto de los beneficios de los microorganismos de montaiia. Por lo
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tanto, se considera vital conocer la naturaleza de las interacciones y definir los niveles de los

residuos organicos que favorecen el mayor desempefio de los simbiontes utilizados.

Lian y Plasencia (2017), en su investigacion evaluo6 la eficiencia de cinco niveles
& microorganismos de montafia anadiendo bokashi en la produccion de plantas de bambu
Guadua angustifolia Kunth., en fase de vivero. El investigador report6 que el tratamiento que
tuvo mayor supervivencia de esquejes asi como el mayor nimero y longitud de brotes, fue el
T4 con 40 % de microorganismos de montafia, de igual manera este tratamiento presenta el
mayor numero de hojas y didmetro de tallo. Ademads, concluye que la vigorosidad de la planta

estd en relacion al incremento de materia organica del sustrato para sembrar la planta.

Cencia (2019), en su investigacion evaluo el efecto de la biofertilizacion con lodo
generado en PTAR Concepcidn con relacion al desarrollo de plantulas de Eucalyptus globulus
Labill, en un tiempo de ocho meses en fase de vivero, utilizando el Disefio experimental
Completamente al azar DCA que cont6 con siete tratamientos y 10 repeticiones. En el repique
aplico dosis (30, 60 y 90 g) de lodo seco y lodo compostado. Los resultados revelaron
diferencias estadisticas significativas, el lodo como biofertilizante es un buen generador de
crecimiento; resaltando entre los tratamientos el T7 (lodo y compost a una dosis de 90 g) quien
registré mayor incremento en altura con un valor de 51,86 cm, en didmetro con un valorde 4,52
mm. Por tanto, concluyé que la biofertilizacion con lodo con respecto al desarrollo de plantulas
de Eucalyptus globulus Labill aplicadas a diferentes dosis influyeron en el crecimientode altura,
diametro y calidad de planta; siendo el lodo compostado el que prevalecid ya que los

incrementos fueron mayores a medida que se incrementaron la dosis.

Magallanes (2021), en su investigacion realizada en suelos degradados de tres
zonas de la provincia de Rodriguez de Mendoza, evaluo el crecimiento inicial de cinco especies
del género Inga en una plantacion empleando el disefio de cultivo en callejones, con un
distanciamiento de 1 m x 4 m para cada especie. Obtuvo los siguientes resultados: Inga saltensis
e Inga adenophylla presentan el mayor porcentaje de supervivencia en las tres zonas (en
promedio 89,8 y 87,1 % respectivamente); ademas, Inga saltensis registra los mayores
incrementos medios en didmetro basal (6,97 mm) y altura total (48,7 cm) a los seis meses desde

la plantacion.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizo en el terreno de la sefiora Norma Polinar Reyes,
situada a 6 km de la ciudad de Tingo Maria, cuyas coordenadas geograficas son: E 394472 y N
8973058.

Region : Huanuco
Provincia : Leoncio Prado
Distrito : Rupa Rupa

Centro Poblado : Supte San Jorge
3.1.1. Caracteristicas climaticas y zona de vida

El distrito Rupa Rupa pertenece a la ecoregion Selva Alta con
precipitacion hasta 3 200 mm/afio, temperatura media de 25,6 °C y humedad relativa de 83 %
(Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera -SENAMHI, 2019). Conforme a la
clasificacion de zonas de vida y el diagrama bioclimatico de Holdridge (1987), se ubica en la

formacion vegetal de bosque muy himedo Premontano Tropical (bmh — PT).
3.1.2.  Ciriterios de seleccion de la parcela

Para el desarrollo del proceso investigativo, se considerd las variables
cualitativas de una parcela en estado de abandono, caracterizandose por la pérdida de
fertibilidad, la compactacion, la erosion visible, la baja capacidad de retencion de agua,
reduccion de biodiversidad, la textura, escasez de vegetacion y con presencia de especies
arbustivas, indicadoras de estos suelos tales como Andropogon bicornis L. (rabo de zorro) y
Pteridophyta (macorilla); asimismo, se recolecto muestras del suelo para el analisis fisico —
quimico del suelo en el Laboratorio de suelos, agua y ecotoxicologia de la Facultad de
Agronomia, obteniendo el resultado que la parcela se encuentra con bajos niveles de nutrientes,
pH fuertemente acido (Anexo 6), corroborando el estado de degradacion de la parcela.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Material vegetativo

—  Plantones de Colubrina. glandulosa, adquirido de un vivero forestal de la zona
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3.2.2. Materiales, equipos e insumos

Para la realizar la investigacion, en primer lugar se recolecto los inoculos
de microoganismos eficientes, para la preparacion de los biofermentos; se utiliz6 un machete y
una moto guadafa, para limpiar el terreno; lima, para afilar el machete; pala recta, para realizar
las mezclas y el zarandeo de las muestras recolectadas; poseadora, para apertura de hoyos; jalones
de madera, para alinear y sefalizar los plantones; baldes, para la reproduccion de
microorganismos en medio solido; timbo de 20 L, para preparar el biofermento en medio
liquido; jabas de pléstico, para transportar los plantones a campo definitivo;costales, para
colocar la hojarasca y suelo superficial de acuerdo a su procedencia; rafia, para facilitar el
alineamiento; cinta métrica de 50 m, para delimitar la parcela; wincha de 5 m, para mediciones
cortas; regla de 50cm, para medir la altura de las plantas; lapicero, para realizar anotaciones;
plumones, para codificar las muestras de hojarasca y suelo superficial de acuerdo a su
procedencia; mochila fumigadora, para aplicar el biofertilizante; vernier digital, para medir el
diametro de las plantas; GPS, para georreferenciar la parcela; cdmara digital, para capturar
fotografias del proceso de la investigacion, una laptop Lenovo para la recopilacion y redaccion

del trabajo de investigacion.

3.2.3. Metodologia
3.2.3.1. Tipo de investigacion

Aplicada, porque se recurri6 a principios sobre la ciencia del

suelo y biofertilizacion, y como influyen en el crecimiento de la shaina en suelo degradado.

Sustentado en Lozada (2016) menciona que este tipo de
estudio presenta un gran valor agregado por la utilizacion del conocimiento que proviene de la
investigacion basica; de este modo se genera riqueza por la diversificacion y progreso del sector

productivo.
3.2.3.2. Nivel de investigacion

De acuerdo a Hernandez et al. (2010), el nivel de la
investigacion fue explicativo, porque estan dirigidos a responder por las causas de los eventos

y fendmenos fisicos o sociales.
3.2.3.3. Poblacion y muestra

El numero de plantas a evaluar fue el 100% (90 plantas).
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3.2.3.4. Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion, es el Disefio de Bloques
Completamente al Azar, con tres tratamientos, cinco repeticiones y un total de 90 plantas, tal

como se muestra en la (Figura 1), para la comparacion de medias se utilizé la Prueba de Fisher

Bloque I

Bloque II

Bloque III

Bloque IV

Bloque V

Figura 1. Disefio de investigacion.
3.2.3.5. Tratamientos

En la (Tabla 3) se muestra el cddigo, los tratamientos y la

descripcion de cada uno que fueron utilizados en la investigacion.

Tabla 3.Tratamientos del trabajo de investigacion.

Codigo Tratamiento Descripcion
To Tratamiento 0 Testigo
T Tratamiento 1 Mezcla de hojarasca y suelo superficial del Bosque

Reservado de la UNAS + granza de arroz +semolina de
arroz + agua limpia + melaza

T2 Tratamiento 2 Mezcla de hojarasca y suelo superficial del Banco de
germoplasma de la UNAS + granza de arroz + semolina

de arroz + agua limpia + melaza

3.2.3.6. Variables de estudio

Las variables dependientes estan conformada por la carga
microbiana, propiedades del suelo y la caracterizacion morfoldgica de planta, mientras que la

variable independiente estd conformado por los microrganismos eficientes.
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Tabla 4. Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Indicadores

Independiente

Composicion de la preparacion

Microorganismos Origen Método de preparacion

eficientes geografico/biologico oo e aplicacion

Frecuencia de aplicacion

Dependiente

Microorganismos aerobios viables

Fungi (mohos y levaduras)
Actinomicetos
Lactobacillus

Carga microbiana Grupo microbiano Bacterias fijadoras de nitrogeno

Coliformes totales

Coliformes termotolerantes (E. coli)

Salmonella

Vibrio cholerae

Arena (%)
Propiedad fisica Arcilla (%)

Limo (%)

pH

M.O. (%)

Propiedad quimica N (%)

P (ppm)

K (ppm)

Altura (cm)

Propiedades del suelo

Caracterizacion

morfologica de planta Atributos fisicos de planta Didmetro (mm)

Mortandad (%)

3.2.3.7. Analisis de varianza

En la (Tabla 5) se contempla la prueba ANOVA, con nivel de

significancia del 95%, considerando la fuente de variacion los microorganismos eficientes.
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Tabla 5. Anélisis de varianza

F. V. Grados de libertad SC CM F. Cal.
Tratamiento t-1 SCtrat CMtrat CMtrat/CMe
Bloque r-1 SCbloq CMbloq CMblog/CMe
Error experimental (t-1)(r-1) SCe CMe
Total tr-1 SCtotal
1: repeticion t: tratamiento

3.2.3.8. Desarrollo de la investigacion.

Para la elaboracion del biofermento a partir de
microorganismos eficientes, se bas6 en el Manual Practico para la Elaboracion de Bioinsumo:

Reproduccion de Microorganismos de Montana (EAT, 2021).

3.2.3.9. Reproduccion y determinacion de la carga microbiana de

microorganismos eficientes.
a) Recoleccion del inoculo de microorganismo eficientes

Se 1identifico una zona natural (BRUNAS y Banco de
Germoplasma) donde encontramos microorganismos de montafia, al retirar 2 cm de cubierta
vegetal (hojas recién caidas), se observo una capa en descomposicion con tonalidades café
negruzco y blancuzco, indicando actividad microbiana; se recolecto el mantillo entre 2 'y 10 cm
de profundidad, llenando un saco para poder trasladarlo, en este suelo de montafia se encuentran

presentes los indculos con los microorganismos que buscamos.
b) Preparacion de mezclas

Se procedié a revolver los indculos recolectados para cada
tratamiento; 1/2 saco de hojarasca + suelo superficial de bosque reservado con 10 kg de mezcla
(granza de arroz + semolina de arroz), con 3L de agua limpia y 1L de melaza. Para preparar la
mezcla, en primer lugar, se disolvio la melaza en agua limpia para posteriormente agregarle a
la mezcla de (granza de arroz + semolina de arroz) con las hojarascas y el suelo superficial. De

la misma manera, se realiz6 para los indculos obtenidos del banco de germoplasma.
¢) Multiplicacion de microorganismos en medio sélido.

La mezcla obtenida se acondicion6 y se compacto en un balde,
con ayuda de un mazo de madera se procedid a oprimir la mezcla para que no quede espacios

de aire entre los insumos empleados para posteriormente cerrar herméticamente, de esta manera
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no entre oxigeno, dejando reposar el balde a la sombra, en un lugar fresco y seco por 30 dias,

llevando y anotando las fechas del proceso anaerdbico.
d) Activacion de microorganismos en medio liquido

Transcurrido los 30 dias para la reproduccion de los
microorganismos eficientes en medio sé6lido, se tomaron 3 kg de ME, donde se enrollaron en
un mantel de tela; seguidamente, en un timbo de 20L, para la activacion y multiplicacion de
estos microorganismos eficientes en medio liquido, se vertieron 18L de agua limpia + 1L de
melaza + el mantel enrollado con mezcla de material anaerdbico, cerrando perfectamente el

timbo dejando reposar por 15 dias para que los microorganismos se activen y multipliquen.
e) Determinacion de la carga microbiana de cada tratamiento

Se efectuaron andlisis microbioldgicos del biofermento
resultante de los tratamientos. Mezcla de hojarasca y suelo superficial del BRUNAS + (granza
de arroz + semolina de arroz) + agua limpia + melaza (T1) y mezcla de hojarasca y suelo
superficial del banco de germoplasma + (granza de arroz + semolina de arroz) + agua limpia +
melaza (T2). Se tomd muestra de 500 ml por tratamiento con la finalidad de determinar la carga
microbiana de los microorganismos eficientes. El analisis se realizo a los 15 dias de
fermentacion. Las muestras del biofermento obtenido fueron llevadas al Laboratorio de
Microbiologia de la Escuela de Ingenieria Ambiental adscrita a la Universidad Nacional Agraria

de la Selva.
f) Aplicacion del biofermento a partir de M.E.
- Acondicionamiento de la parcela experimental

Para establecer la plantacion, se acondiciond el area de
estudio, se realizo labores silviculturales, limpieza, corte, picado de arbustos y malezas que se
encontrd en el area, se prepard estacas de especies duras y rectas de 1 m de altura para realizar
el alineado y la sefializacion de los plantones en campo definitivo. Asimismo, se efectud el
hoyado sugerido 30 x 30 x 30 cm (ancho, largo y profundidad) cuyo tamafio y forma del hoyo
influyen significativamente en el prendimiento y desarrollo de los plantones, en la etapa inicial

del desarrollo del sistema radicular.
- Transporte de plantones a campo definitivo

El transporte mayor de los plantones se realiz6 con un vehiculo

del vivero hasta la entrada de la parcela; mientras que el transporte menor se realizd
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transportando en jabas de plastico hasta el lugar de establecimiento donde se realizo la

distribucién de acuerdo al disefio, teniendo en consideracion los distanciamientos establecidos.
- Establecimiento de la plantacion

Se coordind con la propietaria para establecer la plantacion en

un 4area (1940 m?), mediante el sistema tres bolillos con el distanciamiento de 5 x 5 m.

Area (m?)

~ Distanciamiento (m?) x 0,866

Doénde:
N.P: Numero de plantas.
- Aplicacion del biofermento.

El biofermento se empleado como liquido de riego al suelo. La
primera aplicacion se efectu6 a 15 dias de establecer la plantacion, con frecuencia cada 30 dias,
para ello se utiliz6 una mochila fumigadora. La proporcién del biofermento es del 50% de

microorganismos eficientes en medio liquido y 50% de agua no clorada por cada tratamiento.

3.2.3.10. Evaluacion del efecto sobre las propiedades fisicas-quimicas de un

suelo degradado en el centro poblado supte
- Muestreo de suelo

Se recolecto muestras de suelo del campo de investigacion por
cada bloque establecido, cuya profundidad es de 0 — 20 cm, para dicho trabajo se manipuld una
pala recta, luego se homogenizo las muestras y se tom6 1 kg por cada bloque, para el analisis
fisico quimico estos fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, de la Facultad de Agronomia. Se efectuaron dos analisis durante la
ejecucion de la investigacion, el primer andlisis se realizo antes del establecimiento de los

plantones de shaina, y el segundo andlisis se realizé después de concluir las evaluaciones.

3.2.3.11. Determinacion del efecto sobre los indicadores de crecimiento:

altura total y el diAmetro, el porcentaje de mortalidad
- Altura total (cm)

Se determind el efecto sobre el incremento en altura en plantas
shaina, con una regla de 50 cm, se midi6 el dia posterior de haber sido establecida la plantacion,

se tomo6 como referencia la superficie del suelo hasta el apice del brote principal de la planta.
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Las mediciones se realizaron con una frecuencia de 15 dias, hasta culminar la investigacion.
- Diametro (mm)

Se determiné el efecto sobre el incremento en didmetro en
plantas de shaina, con un vernier digital, se midi6 el diametro el dia posterior de haber sido
establecida la plantacion, se tomd como referencia a 5 cm del nivel del suelo. Las mediciones

se realizaron con una frecuencia de 15 dias, hasta culminar la investigacion.
- Porcentaje de mortandad

Se determino el efecto del biofermento sobre el porcentaje de

mortandad en plantas de C. glandulosa (shaina), para lo cual se empled la Ecuacion (2):

0 T X1 ..............(2)

(%)  :Total de plantas muertas

Tpe : Total de plantas establecidas



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Carga microbiana por tratamiento de microorganismos eficientes

En la (Tabla 6) se muestra la carga microbiana de los microorganismos eficientes
del BRUNAS y del Banco de Germoplasma donde para la determinacion de Microorganismos
aerdbios viables presenta 12 x 10° UFC/ml para el BRUNAS que resulta ser superior al valor
referencial (3 - 7 x 10° UFC/ml), Fungi (mohos y levaduras) presenta 23 x 10> UFC/ml para el
banco de germoplasma que resulta ser superior al valor referencial (1 - 3 x 10° UFC/ml),
Actinomicetos presenta 28 x 10° UFC/ml para el BRUNAS siendo superior al valor referencial
(2 - 3 x 10° UFC/ml), Lactobacillus presenta 319 x 10° UFC/ml para el BRUNAS siendo
superior con relacion al Banco de germoplasma, Bacterias fijadoras de nitrogeno presenta 12 x
10° UFC/ml para el BRUNAS siendo superior con relacion al Banco de germoplasma, para los
Coliformes totales y Coliformes termotolerantes (E. coli) se observa ausencia en el BRUNAS
y en el Banco de germoplasma, Salmonelia se muestra Ausencia/25 M1 para ambos sistemas,

finalmente, Virbrio cholerae se observa Ausencia en ambos sistemas.

Tabla 6. Carga microbiana de microorganismos del BRUNAS y Banco de Germoplasma

BRUNAS Banco de germoplasma
Determinacion
Resultados VR Resultados VR
Microorganismos aerobios viables 12x103UFC/ml  3-7x10°UFC/ml 10 x 103 UFC/ml 3 -7 x 10* UFC/ml

Fungi (mohos y levaduras)
Actinomicetos

Lactobacillus

Bacterias fijadoras de nitrégeno
Coliformes totales

Coliformes termotolerantes (E. coli)
Salmonelia

Vibrio cholerae

15 x 103 UFC/ml
28 x 10° UFC/ml
319 x 103 UFC/ml
12 x 103 UFC/ml
Ausencia
Ausencia
Ausencia/25 M1

Ausencia

1-3x10° UFC/ml
2 -3x 103 UFC/ml
Presencia
Presencia
Ausencia
Ausencia
Ausencia/25 Ml

Ausencia

23 x 10° UFC/ml
16 x 10° UFC/ml
9 x 10° UFC/ml
9 x 10* UFC/ml
Ausencia
Ausencia
Ausencia/25 Ml

Ausencia

1-3x10° UFC/ml
2 -3 x 10° UFC/ml
Presencia
Presencia
Ausencia
Ausencia
Ausencia/25 M1

Ausencia

VR: Valor referencial

En la investigacion sobre fertilizacion con microorganismos eficientes los autores
Silveira y Cardoso (1987), informan que los microorganismos de montafia colaboran a la
bacteria Rhizobium y favorecen la sucesion de fijacion de nitrogeno, mejorando el crecimiento
y rendimiento de las plantas. Estas simbiosis positivas que suceden en forma natural se pueden
potenciar mediante el empleo de cantidades adecuadas de compost, estimulando y alargando el
efecto de los beneficios de los microorganismos de montana; asimismo, los autores Castro et
al. (2015), los microorganismos de montafia son denominados consorcios microbianos, porque

su composicion y sus posibles relaciones que generan son multiples e involucran bacterias
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fotosintéticas, actinobacterias, hongos filamentosos, levaduras y bacterias productoras de acido
lactico, de la misma forma, el autor Vessey (2003), define a la biofertilizacion como el empleo
de insumos que contengan microorganismos vivos, que al ser aplicados, colonicen la rizosfera
o la parte interna de las plantas, y por ende permitan el crecimiento, incrementando el suministro
y la disponibilidad de nutrientes primarios. También agrega que, la existencia de un
microorganismo incrementa el crecimiento de las plantas sustituyendo los nutrientes del suelo

(a través de fijacion biologica de N2).

De acuerdo a la investigacion, la carga microbiana en las muestras obtenidas de
las fuentes "BRUNAS" y "Banco de germoplasma", se observo una concentracion elevada de
microorganismos aerobios viables, hongos, actinomicetos y Lactobacillus; del mismo modo, se
detecto la presencia de bacterias fijadoras de nitrogeno en cantidades moderadas. Por otro lado,
se registro la ausencia de coliformes totales, coliformes termotolerantes (E. coli), Salmonella y
Vibrio cholerac en ambas muestras, indicando condiciones sanitarias favorables para su

aplicacion.
4.2. Propiedades fisicas y quimicas de un suelo degradado
4.2.1. Propiedades fisicas

Se ha registrado un incremento de la textura Arena en todos los bloques,
asimismo disminuyeron en las texturas de Arcilla y Limo en todos los bloques respectivos,

presentando un suelo de clase franco arenoso (Tabla 7).

Tabla 7. Variacion de textura del suelo por bloque después de las evaluaciones

Bloque Arena (%) Arcilla (%) Limo (%) Textura
I 21.3 -13.3 -8.0 Franco arenoso
II 18.7 -10.0 -8.7 Franco arenoso
11 14.0 -8.7 -5.3 Franco arenoso
v 18.7 -8.0 -10.7 Franco arenoso
Vv 18.7 -9.3 -9.3 Franco arenoso

En la (Tabla 8) para el analisis de varianza a un 95% de nivel de confianza
se observa la textura del suelo después de las evaluaciones, en la fuente de variacion tratamiento
para la textura Arena no existe diferencias estadisticas significativas con un p-valor (0,446), en
la textura Arcilla no se presenta diferencias estadisticas significativas con un p-valor (0,289),
en la textura Limo no se presenta diferencias estadisticas significativas con un p-valor (0,442),

lo que sefiala que los tratamientos tienen un efecto semejante. Asimismo, se observa en la fuente
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de variacion bloque después de las evaluaciones que no existe diferencias estadisticas
significativas, porque el p-valor supera los 0.05 de nivel de significancia. Siendo (0.586) para
la textura Arena, de la misma manera (0.195) para la textura Arcilla, asimismo (0.743) para la

textura Limo.

Tabla 8. Anélisis de varianza de la textura del suelo después de las evaluaciones

Arena (%) Arcilla (%) Limo (%)
F.V G.L.
CM P-valor CM P-valor CM P-valor
Tratamiento 2 17.07 0.446NS 4.267 0.289 NS 12.8 0.442 N8
Bloque 4 14.27 0.586 N8 5.733 0.195N8 6.933 0.743 N8
E.E 8 19.07 2.933 14.133
Total 14

**: altamente significativo; * significativo; NS: no significativo

En la (Tabla 9) se observa la comparacion de medias de las propiedades
fisicas entre tratamientos después de las evaluaciones, donde se muestra para la textura Arena
no existe diferencias estadisticas, sin embargo, el T2 con una media de 67.00% es superior
numéricamente con respecto a los demas tratamientos; en la textura Arcilla no existe diferencias
estadisticas, sin embargo el T1 con una media de 20 % resulta ser superior numéricamente con
respecto a los demads tratamientos; en la textura Limo no existe diferencias estadisticas, sin
embargo el TO con una media de 17.8 % resulta ser superior numéricamente con respecto a los

demas tratamientos.

Tabla 9. Prueba de comparacion de medias entre tratamientos de las propiedades fisicas

después de las evaluaciones.

Arena (%) Arcilla (%) Limo (%)
codigo media Sig codigo media Sig codigo media Sig
T2 67 a T1 20 a 0 17.8 a
TO 63.8 a TO 18.4 a 1 16.2 a
T1 63.8 a T2 18.4 a 2 14.6 a

En investigaciones realizadas en especies forestales, el autor Perez (2009)
en su investigacion sobre la fertilizacion de NPK en dos especies forestales Swietenia
macrophyllay Cedrela odorata en México. En los resultados en cuanto a las propiedades fisicas
obtuvo una clase textural tipo Migajon arcillo arenoso (Arcilla: 28%, Limo: 13%, Arena: 59%);

asimismo, en su investigacion el autor Fernandez (2013) sobre la especie Guazuma crinita en
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Aucayacu, con el objetivo de evaluar las propiedades fisica-quimicas del suelo. En los
resultados obtuvo una clase textural franco limoso donde se obtuvo un (23,68 % Arena), (19,04
% Arcilla) y (75,28 % Limo); de la misma forma, en estudios de la especie Dipteryx alata el
autor Mesta (2012) en Ucayali, determiné las propiedades fisicas-quimicas del suelo. En los
resultados de propiedades fisicas del suelo obtuvo un suelo de clase textural (Franco arenoso)
con Arena (72 %), Limo (20 %) y Arcilla (8 %) valores que difieren con la investigacion
realizada. Evidenciando valores en rangos diferentes en cada una de las investigaciones
realizadas por sus respectivos autores, esta diferencia probablemente se debe a la zona del
estudio, la relaciéon con los componentes de su entorno, ademas de ser influenciada por las
caracteristicas de la especie que se encuentra establecida en el lugar. Es relevante mencionar
que, la técnica de fertilizacion influye en las propiedades fisicas del suelo, modificando o
alterando sus diferentes componentes, entre ellos es la variacion de pH, modificacion de la

microfauna, entre otros.

4.2.2. Propiedades quimicas

Se ha registrado un incremento del pH en todos los bloques, asimismo se
registraron disminuciones en la MO y N en todos los bloques respectivos. De la misma manera,
se obtuvieron incrementos de P en el bloque (I), sin embargo hubo disminuciones de P en los
bloques (II, III, IV y V) ,con respecto al K, hubo incrementos en los bloques (I, 11, III, IV) sin
embargo en el bloque (V) disminuyo (Tabla 10).

Tabla 10. Promedio de las propiedades quimicas entre bloques después de las evaluaciones

Bloque pH (1:1 MO (%) N (%) P (ppm) K (ppm)
I 0.67 -1.13 -0.05 0.60 13.11
II 0.66 -1.08 -0.06 -0.99 35.47
111 0.76 -1.65 -0.08 -2.59 26.90
v 0.51 -1.90 -0.09 -2.78 13.18
A% 0.41 -1.29 -0.06 -3.86 -37.68

En la (Tabla 11) se observa el andlisis de varianza a un nivel de confianza
del 95% de las propiedades quimicas después de las evaluaciones, donde la fuente de variacion
tratamiento para la propiedad quimica pH presenta diferencias estadisticas significativas con un
p-valor (0,023) lo que indica que es menor al 5%; por otro lado, para M.O y N presentan
diferencias estadisticas significativas con un p-valor (0,032) respectivamente, que indica que al

menos un tratamiento es diferente al otro; finalmente, para P (ppm) y K (ppm) presentan
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diferencias estadisticas altamente significativas con un p-valor (0,001, 0,001) respectivamente,

siendo un p-valor inferior al 1%.

Asimismo, se observa en la fuente de variaciéon bloque después de las
evaluaciones, no existe diferencias estadisticas significativas, porque el p-valor supera los 0.05
de nivel de significancia. Con (0,091) para el pH, de la misma manera (0,403) para la M.O
asimismo, para el N, P (ppm) y K (ppm) con valores (0.633), (0,287), (0.173) respectivamente.

Tabla 11 Analisis de varianza de propiedades quimicas después de las evaluaciones.

pH M.O N P (ppm) K (ppm)

F.V G.L.
CM P-valor CM P-valor CM P-valor CM P-valor CM  P-valor

Tratamiento 2 0.012  0.023" 0.079  0.032° 0.00033 0.032" 0.129 0.001"* 2247.5 0.001"
Bloque 4 0.006 0.091N 0.016 0.403N 0.00004 0.633N 0.004 0.287N 263.3 0.173N

E.E & 0.002 0.014 0.00006 0.002 125.7

Total 14

**: altamente significativo; * significativo; NS: no significativo

En la (Tabla 12) se observa la comparacion de medias entre tratamientos
de las propiedades quimicas después de las evaluaciones, donde se presenta para el pH que
existe diferencias estadisticas, donde el T1 con una media de 5,32 es superior numéricamente
con respecto a los demas tratamientos; en la materia organica (M.O.) existen diferencias
estadisticas, donde el T1 con una media de 0,87 % resulta ser superior numéricamente con
respecto a los demads tratamientos; en el nitrégeno (N) existe diferencias estadisticas, donde el
T2 y Ti son superiores con respecto al To con una media de 0,04 % respectivamente; en el P
(ppm) existe diferencias estadisticas, donde el T> con una media de 2,36 ppm, resulta ser
superior numéricamente con respecto a los demas tratamientos, en el K (ppm) existe diferencias
estadisticas, donde el T2 con una media de 105,8 ppm, resulta ser superior numéricamente con

respecto a los demads tratamientos.

Tabla 12. Prueba de comparacion de medias entre tratamientos de las propiedades quimicas

después de las evaluaciones.

PH (I:1) M.O (%) N (%) P (ppm) K (ppm)

codigo media sig codigo media sig codigo media sig codigo media sig codigo media sig
Tl 532 a Tl 087 a T1 0.04 a T2 236 a T2 1058 a
T2 530 a T2 085 a T2 0.04 a T1 222 b Tl 842 b
TO 523 b TO 064 b TO 003 b TO 204 ¢ TO 634 ¢
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En estudios realizados en diferentes especies forestales el autor Hidalgo
(2021) en su investigacion sobre el abonamiento organico en el desarrollo de la especie
Guazuma crinita y Colubrina glandulosa en San Martin, En los resultados a los 5 meses de
evaluacion con el tratamiento (Suelo agricola — Cascarilla compostada — Gallinaza 3 —2 — 1)
en las propiedades quimicas obtuvo en pH (6,45), M.O. (3.99%), N (0,25%), P (5,86 ppm) y
K20 (86,46 kg.ha!); asimismo, el autor Fernandez (2013) en su investigacion sobre la especie
Guazuma crinita en Aucayacu, en sus resultados menciona en las propiedades quimicas obtuvo
un pH (7,68), M.O. (2,80 %), N (0,13 %), P (12,39 ppm), CIC (25,06), Ca (23,04 ppm), Mg
(1,38 ppm), K (0,33 ppm); de la misma forma, en la especie Dipteryx alata en Ucayali el autor
Mesta (2012) determinod sus propiedades fisicas-quimicas del suelo, en los resultados en las
propiedades quimicas del suelo obtuvo un pH (4,74), M.O. (0,72 %), N (0,084 %), P (0,60
ppm), K (46,00 ppm), CIC (5,44); del mismo modo, con resultados diferentes en especies
distintas, el autor Perez (2009) en su investigacion sobre la fertilizacion de nitrogeno, potasio y
fosforo en dos especies forestales Swietenia macrophylla 'y Cedrela odorata en México. En los
resultados en cuanto a las propiedades quimicas del suelo se obtuvo pH (5,2), M.O. (6,5 %), N
(0,16 %), P (6,45 %), K (0,06 Cmol+kg™), Ca (0,71 Cmol+kg!), Mg (0,44 Cmol-kg™!), Na
(0,34 Cmolwkg™), CIC (6,9 Cmol-kg™).

En los resultados obtenidos por los diferentes autores en sus
investigaciones se pone en evidencia la variacion en los valores de las propiedades quimicas,
esto se debe posiblemente a las caracteristicas del suelo en el que se encuentra la plantacion,
los factores climaticos y el mantenimiento silvicultural. Es primordial resaltar, la influencia que
tiene la biofertilizacion en la mejora de la concentracion de los macronutrientes presente en el

suelo, incrementando la capacidad de retener el agua.
4.3. Incremento de diametro, altura y mortandad de C. glandulosa
4.3.1. Incremento de diametro

En la (Figura 2) se observa el incremento del diametro (mm) de la especie
C. glandulosa en un periodo de recurrencia de 15 dias, siendo un total de 13 evaluaciones
realizadas durante la ejecucion, se presenta un aumento considerable en el diametro; en donde
el T2 fue el tratamiento con un incremento significante a comparacion de los demas

tratamientos.



30

8.727

=l

a3

—-
N

[
=
b

Incremento de diametro (mm)
e
=
=

-0.32 T T T T T T T T T T T T T 1

——T1 —[O—T2 ——T0

Figura 2. Incremento de diametro (mm)

En la (Tabla 13) se observa la prueba de normalidad donde indica que para
las evaluaciones del incremento del didmetro a los 2,4 y 6 meses se obtiene el p-valor de (0.118,
0.532 y 0.143) respectivamente, indicando que los datos superan los 0.05, determinando que

los datos siguen una distribucion del tipo normal

Tabla 13. Anélisis de la distribucién normal a los 2, 4 y 6 meses de evaluacion del incremento

del diametro

Distribucion normal 4 Distribucidén normal 6
Distribucion normal 2 meses
meses meses
Media 0.5833 1.679 6.035
Desv. Est. 0.1093 0.4565 3.547
N 15 15 15
A.D. 0.565 0.302 0.534
Valor p 0.118 0.532 0.143

De la misma manera se observa en la (Tabla 14) para el analisis de
varianza en el incremento de didmetro (mm) en la especie C. glandulosa por efecto de la
aplicacion del biofermento a partir de microorganismos eficientes a los 2, 4 y 6 meses en la
fuente de variacion tratamiento para la evaluacion a los 2 meses no presentd diferencias
estadisticas significativas con un p-valor de (0.228) siendo superior al 5%; por otro lado, a los

4 meses de evaluacion presento diferencias estadisticas altamente significativas con un p-valor
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inferior al 1% siendo (0.006); asimismo, a los 6 meses de evaluacion presentd diferencias
estadisticas altamente significativas con un p-valor (0,008), lo que indica que al menos uno de
los tratamientos es diferente del otro. Asimismo, se observa en la fuente de variacion bloque
para la evaluacion a los 2, 4 y 6 meses, no presentaron diferencias estadisticas significativas

porque el p-valor supera el 5%. Siendo estos valores (0.754, 0.867, 0.963) respectivamente.

Tabla 14. Analisis de varianza del incremento en crecimiento de didmetro a los 2,4 y 6 meses

de evaluacion.

2 meses 4 meses 6 meses
FV GL
CM Valor p CM Valor p CM Valor p
Tratamiento 2 0.022 0.228 NS 1.003 0.006** 60.27 0.008**
Bloque 4 0.006 0.754 NS 0.030 0.867 NS 0.90 0.963 NS
Error 8 0.012 0.099 6.50
Total 14
CV(%) 18.73 27.19 58.78

**: altamente significativo; * significativo; NS: no significativo

En la (Tabla 15) en la prueba de comparacion de medias entre tratamientos
para el incremento de didmetro (mm) en la especie C. glandulosa por efecto de la aplicacion
del biofermento a partir de microorganismos eficientes a los 2, 4 y 6 meses de evaluacion, a los
2 meses no se presentan diferencias estadisticas significativas, no obstante, el T2 con 0,66 mm
es superior numéricamente a los demas tratamientos; a los 4 meses se presentan diferencias
estadisticas significativas, sin embargo, el T2 con 2,11 mm supera numéricamente a los demas
tratamientos pero no difiere significativamente con el Tl con una media de 1.71 mm.
Finalmente, a los 6 meses de evaluacion se presentan diferencias estadisticas significativas,
donde el T2 con 9,26 mm es superior numéricamente con respecto a los demas tratamientos

pero no difiere significativamente con el T1 con una media de 6.49 mm.

Tabla 15. Prueba de comparacion de medias del incremento en didmetro a los 2, 4 y 6 meses

de evaluacion.

2 meses 4 meses 6 meses

Tratamiento  Media Sig Tratamiento  Media Sig Tratamiento  Media Sig
T2 0.66 a T2 2.11 a T2 926 a
TO 0.55 a T1 1.71 a T1 649 a
T1 0.54 a TO 122 b TO 236 b
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En relacion con estudios realizados en la misma especie Colubrina
glandulosa, el autor Runco (2018) en su investigacion sobre los biofertilizantes con los
microorganismos eficientes. En los resultados para la variable didmetro presento un 3,57 mm
con el Ts (1380 ml de biofertilizante -N-K-P-B-Cu-Zn-Mg-Mn) siendo inferior a los resultados
de la investigacion realizada; de la misma forma, el autor Torres (2012) en su estudio sobre la
fertilizacion con abono Bokashi en Tingo Maria. En los resultados a los 9 meses de evaluacion
en la variable didmetro se obtuvo 11,31 mm con el T2 (Tierra agricola + aserrin + Bokashi en
50-25-25), asimismo, el autor Salazar (2020) en su investigacion sobre el uso de fertilizantes
en Luyando, Leoncio Prado. En los resultados a los 5 meses de evaluacion en la variable
diametro se obtuvo un 11,35 mm con el tratamiento (Roca fosforica + compost + 20-20-20)

resultando valores superiores, debido al tiempo de evaluacion de cada investigacion.

Desde otro punto de vista, en investigaciones de diferentes especies
forestales, el autor Mufioz (2022) en su investigacion sobre los tipos de sustratos + organismos
eficientes (ME) en la especie Cedrelinga catenaeformis en Cusco. En los resultados, en cuanto
a la variable didmetro el tratamiento de 1,8 kg de suelo agricola + 30 g de guano de isla + 30
ml de microorganismo eficientes obtuvo un 2,62 mm, ademas, el autor Ramos (2019) en su
estudio en el uso de fertilizantes en diferentes dosis en la especie Cedrela odorata. En los
resultados en cuanto al diametro se presenta un 5,54 cm con el tratamiento (roca fosforica 100

g + yaramila 200 g).

La diferencia entre los valores con respecto en la variable didmetro se
puede dar probablemente a las caracteristicas que componen el suelo, clima y la especie, ademas
del tipo de fertilizacion o abonamiento con el que se trabaja, ya que cada abono contiene
elementos especificos para el crecimiento y desarrollo de la planta. Cabe mencionar, que la
técnica de fertilizacion aporta elementos esenciales para las plantas, ademds modifican las
propiedades fisicas y quimicas del suelo asi como también en la composicioén nutricional del
suelo. Asimismo, la presencia de los Microorganismos Eficientes recolectados del Banco de
germoplasma que presento abundante presencia de Kudzu, leguminosa que es utilizado como
una forma de control de la erosién y también para mejorar el suelo; dado que, aumenta el
nitrégeno en el suelo a través de una relacion simbidtica con las bacterias fijadoras de nitrogeno.
A través de sus raices pivotantes profundas también transfieren valiosos minerales del subsuelo

a la superficie del suelo, mejorando asi la capa superior del suelo. (Alvarado et al. 2023).
4.3.2. Incremento de la altura (cm)

En la (Figura 3), se visualiza el comportamiento que obtuvieron las
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plantas de la especie Colubrina glandulosa sobre el incremento de altura (cm) bajo efecto de la
aplicacion de los tratamientos establecidos a partir de microorganismos eficientes cada 15 dias
de aplicacion del biofermento obtenido, donde se muestra que el el T2 obtuvo un incremento
notable frente a los demads tratamientos, estableciendo que el T2 obtuvo el mejor resultado,
seguido por el T1 que también mostraron resultados positivos en cuanto a incremento, sin

embargo To, no mostro incrementos significativos.

53,407

39,63

25,879

12104

Incremento de altura (o)

Figura 3. Incremento de altura (cm)

En la (Tabla 16) se muestra la prueba de normalidad de los datos
recolectados de las evaluaciones, donde se visualiza que para las evaluaciones del incremento
de altura de plantas a los 2,4 y 6 meses. Se obtiene un p-valor de (0.100, 0.220 y 0.054)
respectivamente, lo que indica que los datos superan los 0.05; por consiguiente, los datos siguen

una distribucion del tipo normal.

Tabla 16. Distribucion normal a los 2, 4 y 6 meses de evaluacion del incremento de la altura.

Distribucion normal 2 meses  Distribucidon normal 4 meses Distribucion normal 6 meses

Media 4.039 10.20 34.08

Desv. Est. 0.6223 2423 18.10
N 15 15 15

A.D. 0.595 0.463 0.699

Valor p 0.100 0.220 0.054
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De la misma manera; se observa en la (Tabla 17) para el andlisis de varianza, en el
incremento de altura (cm) en la especie Colubrina glandulosa por efecto de la aplicacion del

biofermento a partir de microorganismos eficientes a los 2, 4 y 6 meses.

En la fuente variacion tratamiento de la evaluacion a los 2 meses se presentan
diferencias estadisticas significativas con un p-valor (0,029), lo que indica que el p-valor es
inferior al 5%; por otro lado, a los 4 meses de evaluacion se presentan diferencias estadisticas
altamente significativas con un p-valor (0,005); asimismo, a los 6 meses de evaluacion se
presentan diferencias estadisticas altamente significativas con un p-valor (0,004), lo que indica
que el p-valor es inferior al 1 %; ademas, que uno de los tratamientos es diferente del otro. Asi
mismo, se observa en la fuente de variacion bloque para las evaluaciones a los 2, 4 y 6 meses
no existe diferencias estadisticas significativas porque el p-valor superan el 5% (0.05), siendo

(0.437,0.317, 0.805) respectivamente a los 2, 4 y 6 meses respectivamente.

Tabla 17. Andlisis de varianza de la altura (cm) a los 2, 4 y 6 meses de evaluacion

2 meses 4 meses 6 meses
FV GL

CM Valor-p CM Valor-p CM Valor-p
Tratamiento 2 1.309 0.029%* 25.165 0.005%* 1652.07 0.004**
Bloque 4 0.242  0.437NS 3.283 0.317 NS 53.13 0.805 NS

Error 8 0.229 2.345 133.55
Total 14
CV(%) 15.41 23.76 53.11

**: altamente significativo; * significativo; NS: no significativo

Asi mismo; en la (Tabla 18), la prueba de comparacion de medias entre tratamiento de
la variable altura (cm) a los 2, 4 y 6 meses de evaluacion en la especie C. glandulosa, se presenta
diferencias estadisticas, donde el T2 a los 2 meses alcanzo6 4.48 cm, a los 4 meses alcanzo6 12,14

cm, a los 6 meses alcanzo6 50.89 cm, valores numéricamente superiores al resto.

Tabla 18. Prueba de comparacion de medias de la altura (cm) a los 2, 4 y 6 meses de

evaluacion

2 meses 4 meses 6 meses

Tratamiento ~ Media Sig  Tratamiento =~ Media Sig  Tratamiento = Media Sig
T2 448 a T2 12.14 a T2 50.89 a
T1 415 a T1 10.72 a T1 36.55 a
TO 348 b TO 774 b TO 14.79 b
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En tal sentido, en investigaciones realizadas en la misma especie C. glandulosa, el autor
Runco (2018) en su investigacion obtuvo en los resultados para la variable altura un 48,52 cm
con el Ts (1380 ml de biofertilizante -N-K-P-B-Cu-Zn-Mg-Mn) resultados que se asemejan con
los de la investigacion realizada; por otro lado, el autor Salazar (2020) en su investigacion sobre
el uso de fertilizantes en el desarrollo de la especie Colubrina glandulosa en Luyando, Leoncio
Prado. En los resultados a los 5 meses de evaluacion en la variable altura total 92,48 cm con el
tratamiento (Roca fosforica + compost + 20-20-20) estos resultado son superiores al estudio
realizado; finalmente, en su investigacion el autor Torres (2012) obtuvo los resultados a los 9
meses de evaluacion para la variable altura total de 129,35 cm con el T2 (Tierra agricola +
aserrin + Bokashi en 50-25-25) dando valores superiores con respecto a la investigacion

realizada debido al mayor tiempo de evaluacion.

Desde otro enfoque, en investigaciones con otras especies forestales, el autor Mufoz
(2022) en su estudio sobre los tipos de sustratos + organismos eficientes (ME) en la especie
Cedrelinga catenaeformis en Cusco. En los resultados con el tratamiento de 1,6 kg de suelo
agricola + 200 g de humus + 30 ml de microorganismos eficientes se obtuvo una altura de 26,3
cm, dando un valor inferior al del estudio realizado; asimismo, en su investigacion el autor
Ramos (2019) en fertilizantes con multiples dosis en la especie Cedrela odorata. En los
resultados en la altura obtuvo un 2,72 m con el tratamiento (roca fosforica 100 g + yaramila

200 g) siendo un valor superior al de la investigacion.

La variacion entre los resultados de las investigaciones de los autores antes
mencionados, se debe posiblemente a la especie establecida en la plantacion, sus requerimientos
nutricionales, ademas de las caracteristicas fisico-quimicas con las que cuenta el area, las
caracteristicas climaticas y zona de vida, entre otros factores. Por otro lado, es importante
mencionar que la biofertilizacion con microorganismos eficientes brinda un equilibrio
microbioldgico al suelo, incrementando su proteccién y aumentando su productividad de

cultivos

Por otra parte; Alvarado et al. (2023) menciona que, el Kudzu tiene alta capacidad de
fijar nitrogeno atmosférico al suelo e incorporarlo, sea como abono verde o por la caida de sus
hojas. Se estima un aporte de 110 a 120 Kg por hectéarea al afo, convirtiéndolo en una reserva

natural de nutrientes que son asimilados por la planta, influyendo en su crecimiento y desarrollo.

4.3.3. Mortandad de plantas de C. glandulosa

Como se observa la (Tabla 19) el porcentaje de mortandad de plantas de Columbrina
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glandulosa, donde se observa el Ti y Tz, presentan los mejores valores del porcentaje de
mortandad cuyos valores fueron de 23,333 % respectivamente, siendo los mejores tratamientos
en comparacion con el To (Testigo), cuyo porcentaje de mortandad fue superior con un valor

de 30%.

Tabla 19. Porcentaje de mortandad de plantas de Colubrina glandulosa

Tratamientos Plantas establecidas Plantas muertas % Mortandad
Ti 30 7 23.333
T2 30 7 23.333
To 30 9 30.000

En su estudio el autor Minaya (2013) en el comportamiento silvicultural de cinco
especies en Aucayacu, con la finalidad de determinar el crecimiento de la planta y el porcentaje
de mortandad. En los resultados a los 12 meses de evaluacion en el porcentaje de mortandad se
obtuvo un 0,50 % en S. macrophylla, un 0 % en G. crinita, un 0 % en C. lilloi, un 0,33 % en C.

spruceanum, un 0,17 % en S. parahyba;,

Por su parte, Vivanco (2009) en su investigacion sobre la especie Guazuma crinita en
terreno definitivo en Tingo Maria. Los resultados que obtuvo del porcentaje de mortandad a los

2 meses fueron de 4,94 %, y a los 6 meses fue un 0 %.

De la misma forma, Villalva (2011) en su investigacion de la especie Guazuma crinita
en Satipo. Los resultados que obtuvo, fue un porcentaje de sobrevivencia de 95 %. Valores que
difieren con los de la investigacion realizada, probablemente al tipo de especie forestal utilizada,
el mantenimiento silvicultural, el manejo de control de plagas, tipo de biofertilizante o
fertilizante utilizados, y a la reaccién que causan sus componentes. Cabe resaltar, que tanto la
falta como el exceso de nutrientes puede ocasionar que las plantas sean susceptibles a
enfermedades. Asimismo, el uso desmedido de estos puede ocasionar una intoxicacion en la

planta lo que ocasiona su muerte.



V. CONCLUSIONES

Se confirm6 una elevada concentracion de microorganismos aerobios viables, hongos,
actinomicetos y Lactobacillus en las preparaciones de biofertilizante, superando los valores
de referencia, lo que indica un inoculo microbiano robusto. Ademas se detecto la presencia
de bacterias fijadoras de nitrogeno en cantidades moderadas, crucialmente, se verifico la
ausencia de coliformes totales, coliformes termotolerantes (E. coli), Salmonella y Vibrio
cholerae en ambas muestras, asegurando condiciones sanitarias favorables del

biofertilizante.

El analisis edafico revelo: en la textura del suelo no presentaron diferencias estadisticas
significativas, clasificindose como franco arenoso, respecto a las propiedades quimicas, se
observo un pH fue superior numéricamente en el T1 (5,32), donde también la materia
organica fue superior estadisticamente con un 0,87%, el contenido nitrégeno (N) se mantuvo
similar entre T1 y T2, con 0.04%. no obstante, para el fosforo (P) y potasio (K) el T2 fue
superior estadisticamente en comparacion con los demas tratamientos con valores de 2,36

ppm y 105,8 ppm respectivamente.

En la evaluacion de los atributos de crecimiento de Colubrina glandulosa a los 6 meses, el
tratamiento T2 se identifico como el mas eficaz, induciendo un incremento promedio de 9,26
mmy 50,89 cm en altura. Paralelamente, el TO, sin aplicacion de microorganismos eficientes

exhibid el porcentaje de mortandad mas elevado, superando el 30%.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Estudiar y aplicar otra variedad de microorganismos eficientes para evaluar su influencia en

el suelo y en otras especies forestales nativas.

Realizar un seguimiento prolongado para visualizar como permanecen los efectos de la

biofertilizacion en las propiedades del suelo y el desarrollo de las plantas.

Investigar y comparar diferentes formas de aplicar biofertilizantes para determinar cual es

mas eficaz en la mejora del suelo y el crecimiento de las plantas.

Realizar pruebas con distintas concentraciones de microorganismos beneficiosos para

identificar la dosis mas efectiva que estimule el crecimiento vegetal sin efectos adversos.

Realizar evaluaciones sobre como la biofertilizacion podria afectar el medio ambiente a largo

plazo, considerando su impacto en la biodiversidad del suelo y en los ecosistemas cercanos.
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Tabla 20. Valores promedio de los incrementos de didmetro (mm) durante la investigacion

47

Tratamiento

T1
T2
TO
T1
T2
TO
T1
T2
TO
Tl
T2
TO
T1
T2
TO

Incrementos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0.07 0.15 0.28 0.41 0.63 0.89 1.20 1.50 1.81 2.18 2.54 3.45 4.53
0.13 0.32 0.50 0.77 1.04 1.49 1.90 2.71 4.07 5.05 6.15 7.75 10.43
0.13 0.29 0.43 0.59 0.74 0.90 1.06 1.30 1.50 1.71 2.12 2.50 3.08
0.14 0.31 0.50 0.68 0.94 1.24 1.60 1.87 3.08 4.27 5.68 7.73 10.55
0.13 0.27 0.43 0.59 0.76 1.04 1.35 1.72 2.15 2.62 3.58 4.48 5.95
0.12 0.27 0.42 0.58 0.75 0.90 1.07 1.25 1.41 1.49 1.64 1.84 2.05
0.13 0.27 0.45 0.51 0.71 0.98 1.28 1.58 1.88 2.15 2.54 3.06 4.04
0.13 0.27 0.41 0.60 0.86 1.12 1.50 2.05 2.97 3.96 5.52 7.02 8.97
0.11 0.20 0.32 0.48 0.64 0.82 0.99 1.22 1.36 1.57 1.78 1.95 2.36
0.09 0.24 0.39 0.60 0.85 1.12 1.52 2.09 3.31 4.13 5.35 6.72 8.26
0.08 0.23 0.35 0.51 0.82 1.13 1.46 1.83 241 2.92 4.31 6.36 8.47
0.12 0.23 0.36 0.53 0.71 0.93 1.23 1.25 1.44 1.60 1.74 1.93 2.14
0.12 0.23 0.32 0.50 0.71 0.94 1.21 1.52 1.78 2.20 2.90 4.00 5.05
0.19 0.41 0.60 0.83 1.13 1.44 1.76 2.24 3.23 4.54 6.99 9.16 12.48
0.12 0.27 0.42 0.57 0.77 0.91 0.91 1.06 1.22 1.44 1.58 1.80 2.17




Tabla 21. Valores promedio de los incrementos de altura (cm) durante la investigacion
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Incrementos
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T1 0.70 170 283 395 575 7.08 9.24 10.76 12.62 14.40 17.58 19.76 22.40
T2 082 1.75 292 475 750 9.60 11.86 14.56 20.54 27.78 40.26 46.92 56.94
TO 0.68 152 253 3,65 487 6.07 7.15 8.25 9.47 10.60 13.06 15.32 18.40
T1 0.80 1.62 248 345 457 550 6.82 8.15 11.50 17.40 32.53 41.53 52.10
T2 090 2.02 3.17 453 582 725 9.58 11.32 14.80 17.67 23.35 29.15 36.42
TO 0.75 1.70 265 3.60 457 5.62 6.83 8.03 9.52 9.88 11.04 12.64 14.14
T1 1.o3 178 3.00 392 512 6.34 7.80 9.05 11.18 12.50 15.30 16.78 20.15
T2 0.80 1.78 280 3.60 5.10 6.80 8.42 10.58 12.78 16.38 26.30 34.63 49.45
TO 0.65 147 248 343 435 540 6.22 7.33 8.40 9.48 10.95 12.63 14.83
T1 0.73 180 333 513 737 946 11.20 13.13 17.60 22.10 33.58 39.50 45.95
T2 0.73 1.60 295 452 647 777 9.43 10.78 14.02 17.74 30.22 37.96 47.62
TO 0.68 1.62 237 344 470 590 6.92 8.00 9.47 10.43 11.63 12.63 14.03
T1 0.60 1.67 3.00 432 622 8.07 9.83 12.50 15.48 18.98 26.10 32.55 42.13
T2 095 205 356 502 682 873 11.43 13.45 17.30 21.78 42.17 51.47 64.03
TO 0.72 1.67 242 328 425 553 6.05 7.10 8.30 9.20 10.35 11.15 12.55




Muestra 1
Procedencia
Atencién a
Fecha recepcion

G

Universidad Naciona ' Agraria de la Selva
Laboratorio de Microbiologia General

Tingo Ma

ria

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO

Servicio a la comunidad

: Biol - Bosque Reservado UNAS

: Tingo Maria

. Antony Marcelino Condor Poma

: 28 de Octubre de 2022

Andlisis solicitados :
- Enumeracién Microorganismos Aerobios Viables
- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras)

- Enumeracion de Actinomicetos

- Enumeracion de Lactobacillus

- Enumeracién de Coliformes totales

- Enumeracién de Coliformes termotolerantes (E.coli)

- Investigacion de Salmonella

- Investigacion de Vibrio cholerae

RESULTADOS:

Determinacion

Resultados

Valor referencial

- Enumeracion de Microorganismos Aerobios Viables

:12 x 10% UFC/ml

3-7x10% UFC/ml

- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras)

115 x 10° UFC/ml

1-3x10° UFC/ml

- Enumeracion de Actinomicetos

128 x 10° UFC/ml

2 -3 x10° UFC/ml

- Enumeracion de Lactobacillus : 319 x 10® UFC/ml | Presencia

- - Investigacion de bacterias fijadoras de nitrégeno | : 12 x 108 UFC/ml | Presencia _

- Enumeracion de Coliformes totales : Ausencia Ausencia

- Enumeracién de Coliformes termotolerantes (E.coli) | : Ausencia Ausencia

- Investigacion de Salmonella : Ausencia/25 mL | Ausencia/25 mL

- Investigacion de Vibrio cholerae : Ausencia Ausencia
CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero alto de Lactobacillus, un nimero moderado
fungi (mohos y levaduras), microorganismos aerobios viables (heterotréficos),
actinomicetos, no presentan microorganismos patégenos.

Tingo Maria, 20 de Marzo de 2023.

Figura 4. Analisis de la carga microbiana de los ME provenientes del BRUNAS.
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Tingo Maria

Universidad Naciona' Agraria de la Selva
. Laboratorio de Microbiologia General

SERVICIO DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO

Servicio a la comunidad

Muestra 2 : Biol - Germoplasma
Procedencia : Tingo Maria

Atencion a : Antony Marcelino Condor Poma
Fecha recepcién  : 28 de Octubre de 2022

Anélisis solicitados :

- Enumeracién Microorganismos Aerobios Viables

- Enumeracion de Fungi (Mohos y Levaduras)
- Enumeracion de Actinomicetos
- Enumeracion de Lactobacillus

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrégeno

- Enumeracién de Coliformes totales

- Enumeracion de Coliformes termotolerantes (E.coli)

- Investigacion de Salmonella
- Investigacién de Vibrio cholerae

RESULTADOS:

Determinacion Resultados

Valor referencial

- Enumeracion de Microorganismos Aerobios Viables | : 10 x 10° UFC/ml

3-7x10° UFC/ml

- Enumeracién de Fungi (Mohos y Levaduras) : 23 x 10° UFC/ml

1-3x10% UFC/ml

- Enumeracién de Actinomicetos 116 x 10° UFC/ml

2-3x10°% UFC/ml

- Enumeracion de Lactobacillus 19 x10% UFC/ml Presencia

- Investigacion de bacterias fijadoras de nitrégeno 19 x10° UFC/ml Presencia

- Enumeracion de Coliformes totales : Ausencia Ausencia

- Enumeracion de Coliformes termotolerantes (E.coli) | : Ausencia Ausencia

- Investigacion de Salmonella : Ausencia/25 mL | Ausencia/25 mL

- Investigacion de Vibrio cholerae : Ausencia Ausencia
CONCLUSIONES:

La muestra analizada presenta un nimero moderado de microorganismos aerobios
viables (heterotréficos), fungi (mohos y levaduras), actinomicetos, Lactobacillus,

actinomicetos, y no presentan microorganismos patégenos.

. Yopez Lopez
boratorid Microbiologia General

Tingo Maria, 20 de Marzo de 2023.
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Figura 5. Andlisis de la carga microbiana de los ME provenientes del banco de Germoplasma.



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

1
: Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

vy

NA

/

S D

SUEL

SOLICITANTE: CONDOR POMA ANTONY MARCELINO
DATOS ANALISIS MECANICO pPH | M.O. N P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % Yo %
N° Arena | Arcilia] Limo disponible cic cice o
;gl_nﬁ;’. REFERENCIA % | % | o | Textura [ 121 3 R ca Mg K Na Al H cg:fl',_ Camb, | S3t Al
181313 | . BLOQUE! | 43 | 32 | 25 A':‘;Tf:o 4.56/1.870.09|1.59 | 66.22 | — | 2.130 | 0.270 | 0.201 | 0.103 | 5.450 |0.8909.044| 30 °| 70 | 60 %
2 | 81314 BLOQUE Il 43 | 30 | 27 AF;(’;?I?::O 4.60(1.99 | 0.10| 3.18 | 38.53 | - | 2.190| 0.319 | 0.104 | 0.054 5.667 | 0.200 | 8.534 31 69 66
¢ Franco 4
3 | S1315 | BLOQUE I 51 | 28 | 21 Arcillo |1 4.56|2.45)|0.12(4.77 | 71.77 | - | 3.120| 0.558 | 0.184 | 0.117 5.083 | 0.800 | 9.863 40 60 52
Arenoso
Franco
4 | 81316 | BLOQUE IV 47 | 28 | 25 | Arcillo |4.80|2.63|0.13|5.01 | 57.82 | -— | 3.100 0.372 | 0.134 | 0.098 | 4.650 | 0.660 | 9.014 41 59 52
Arenoso
Franco
5 [ 81317 BLOQUE V 49 | 26 | 25 | Arcillo [4.882.04|0.10 | 6.12 [125.35| - | 2.280 0.303 | 0.298 | 0.128 | 4.667 | 0.200| 7.876 33 62 59
Arenoso

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO No.
TINGO MARIA, 05 DE SETIEMBRE 2022

001-0657508

L

NALAGR

aboratorio de

de Suelos

Figura 6. Analisis fisicos y quimicos del suelo antes de instalacion.

== UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

e

Dr. HU

LFREDO HUAMANI YUPANQUI

Jefe dei Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguay Ecotoxicologia
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Figura 7.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesuelosunas@hotmail.com

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531

ANALISIS DE

SUELOS

SOLICITANTE: CONDOR POMA ANTONY MARCELINO CULTIVO: PLANTONES DE SHAINA PROCEDENCIA: VISTA ALEGRE - SUPTE SAN JORGE
DATOS ANALISIS MECANICO | pH| CE [MO.] N P | K CAMBIABLES _Cmol(+)/kg % | % | %

N° Arena | Arcilla| Limo disponible cic cice. | Bas. I Ac

m TRATAMIENTO | % % % Textura 1:1 | dS/em % % pomil bem Ca Mg K Na Al H Camb.| Camb. |53t Al
15018200 | oTesmGo | 63 | 20 | 17 | FrancoArenoso |5.18] 0.026 | 0.63 [0.03| 2.05 | 59 | —— [1.340[0.247[0.112[0.045|5.695(1.200| 8.639 | 20 | 80 | 66
2 | $01820-1 | 1MMBRUNAS | 61 | 20 | 19 | FrancoArenoso |5.23| 0.044 [ 0.92 |0.05] 2.15 | 77 | — [1.580]0.270(0.134[0.057(6.367[1.810/10.218| 20 | 80 | 62
3 | so1820-2 | ZANINEC 4| 69 | 16 | 15 | Franco Arenoso | 5.24| 0.013 | 0.66 [0.03| 2.38 | 102 | — [1.510{0.262{0.140|0.077|4.242|1.510| 7.740 | 26 | 74 | 55
4|s018210 | oTesmeo | 55 | 20 | 25 | FrancoArenoso [5.22]0.013| 0.86 [0.04]| 2.06 | 60 | — |[1.420]0.247|0.158]0.031(4.556|2.940( 9.352 | 20 | 80 | 49
5 | $01821-1 | 1MMBRUNAS | 61 | 20 | 19 | FrancoArenoso |5.27]0.006 | 0.89 [0.04| 2.19 | 73 | -— [1.570]0.293(0.1840.047|5.194|1.090 8.378 | 25 | 75 | 62
6. 018212 | ZANCANCE .| 89 | 20 | 11 | Franco Arenoso [5.30( 0.010 | 0.98 [0.05| 2.31 | 89 | -— [1.500|0.275|0.225(0.071|3.825|1.900| 7.796 | 27 | 73 | 49
7 |S018220 | oTESTIGO | 69 | 18 | 13 | FrancoArenoso [5.28/0.011] 0.57 [0.03| 1.99 | 60 | —— |1.3600.242|0.155|0.045|3.536(1.940( 7.278 | 25 | 75 | 49
8 | S01822-1 | 1MMBRUNAS | 63 | 20 | 17 | Franco Arenoso |5.37/ 0.007 | 0.90 [0.05] 2.23 | 96 | —— [1.540]0.280]0.165[0.064/4.242{1.810[ 8.101 | 25 | 75 | 562
9 | s01822-2 | 2 NCHINCNA| 63 | 20 | 17 | Franco Arenoso |5.32( 0.016 | 0.93 |0.05| 2.31 | 140 | — |1.490]0.248|0.168|0.083|4.811[1.340| 8.141 | 24 | 76 | 59
10[S018230 | oTEsmGo | 63 | 20 | 17 | FrancoArencso |5.28]0.009 | 0.69 [0.03| 2.06 | 68 | — [1.300[0.265]0.193]0.050(4.760]2.600] 9.169 | 20 | 80 | 52
11]S01823-1 | 1MMBRUNAS | 69 | 20 | 11 | FrancoArenoso [5.31]0.020 | 0.75 |0.04| 2.29 | 86 | — |1.560[0.302]|0.193[0.066|3.417[2.480( 8.018 | 26 | 74 | 43
12| so1823-2 | (2INPRINEE | 65 | 20 | 15 | Franco Arenoso [5.35| 0.009 | 0.76 [0.04| 2.34 | 94 | — [1.480|0.273[0.195(0.080|5.211{1.170| 8.408 | 24 | 76 | 62
135018240 | 0TesTGo | 69 | 14 | 17 | FrancoArencso [5.17]0.025] 0.46 [0.02] 2.05 | 70 | — [1.410]0.210/0.106|0.024|5.177[1.210[ 8.137 | 22 | 78 | 64
14| S01824-1 | 1MMBRUNAS | 65 | 20 | 15 | Franco Arenoso |5.40( 0.015] 0.87 [0.04] 2.26 | 89 | — [1.560]0.238(0.129(0.030(5.1511.340| 8.448 | 23 | 77 | 61
15| s01824-2 | 2THPRINC0 .| 69 | 16 | 15 | Franco Arenoso |5.30| 0.008 | 0.93 [0.05| 2.47 | 104 | — [ 1.500]0.218|0.141(0.040|5.236|1.140| 8.275 | 23 | 77 | &3

)

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO 001 N° 0663874
TINGO MARIA, 30 DE NOVIEMBRE 2022

Andlisis fisicos y quimicos del suelo al final de las evaluaciones.

Tingo Maria

2% UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

o

Dr. HUGO oﬁzm HUAMANI YUPANQUI
Jefe del Laboratorio de Andlisis de Sueios, Agua y Ecotoxicologia
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Figura 8. Distribucion de las plantas en la parcela.
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Figura 9. Recoleccion de Microorganismos de Montafia del Bosque

Universidad Nacional Agraria de la Selva.
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Figura 10. Recoleccion de Microorganismos de Montafia del Banco de Germoplasma de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Figura 11. Reproduccion de microorganismos eficientes en medio solida para su posterior

reproduccion en medio liquida.



Figura 13. Establecimiento de los plantones forestales en el area de estudio.
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Figura 14. Microorganismos eficientes en medio liquido que se utilizaron en la investigacion.

Figura 15. Biofertilizacion con microorganismos eficientes segun el tratamiento establecido.
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Figura 17. Evaluacion del incremento en diametro de los plantones de Colubrina glandulosa.




  NP =   À rea   (  m 2 )  Distanciamiento   (  m 2 )   x   0 , 866


  M  ( % ) =  Tpm Tpe   x   100 … … … … . . ( 2 )

