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RESUMEN

El objetivo de la tesis fue utilizar el biol obtenido de residuos organicos
como solucion hidropdnica para el cultivo de acelga en condiciones de un
biohuerto de Tacna. Se usaron 5 tratamientos a base de soluciones
hidropdnicas a base de biol con 4 repeticiones, en un disefio completo al
azar (DCA), los tratamientos fueron los tratamientos TO (Testigo) T1 (2 %)
T2 (4 %), T3 (6 %)y el T4 (8 %). Los datos fueron analizados bajo la técnica
del analisis de varianza (ANOVA), al 0,05y 0,01, para hallar la dosis 6ptima
se empled la técnica de los polinomios ortogonales. Los hallazgos
obtenidos sefalan que para el peso por planta se obtuvo un nivel éptimo
de solucién hidroponica de 2,370 % con la que resulto un peso de 16,605
g. El coeficiente determinacion (R?) refiere que el 71,12 % del peso de
planta depende de la solucién hidropdnica de biol. Para la evaluacion
fisicoquimicos: conductividad eléctrica, pH, temperatura y oxigeno disuelto,

no se hallaron diferencias estadisticas.

Palabras claves: Acelga, biol, soluciones hidroponicas.
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to use biol obtained from organic waste as
a hydroponic solution for the cultivation of chard in the conditions of a
biogarden in Tacna. 5 treatments based on biol-based hydroponic solutions
were used with 4 repetitions, in a Complete Random Design (RCD), the
treatments were treatments TO (Control) T1 (2 %), T2 (4 %), T3 (6 %) and
T4 (8 %). The data were analyzed using the analysis of variance (ANOVA)
technique, at 0,05 and 0,01. To find the optimal dose, the orthogonal
polynomial technique was used. The findings obtained indicate that for the
weight per plant, an optimal level of hydroponic solution of 2,370 % was
obtained, resulting in a weight of 16,605 g. The determination coefficient
(R?) indicates that 71,12 % of the plant weight depends on the hydroponic
biol solution. For the physicochemical evaluation: Electrical conductivity,
pH, temperature and dissolved oxygen, no statistical differences were

found.

Keywords: Chard, biol, hyroponic solutions.



INTRODUCCION

El cultivo de acelga en hidroponia es una practica mundialmente
utilizada y en crecimiento, destacandose por la aceleracion del crecimiento,
mayor calidad del producto y eficacia en la utilizacion de espacio y agua.
Se cultiva en varios sistemas hidropdnicos, no solo a pequefa escala, sino
también en grandes explotaciones verticales como la de Dubai; ademas, es
factible cosecharla entre 40 y 50 dias en sistemas hidroponicos, mientras

que se requiere de 55 a 60 dias si se hace en suelo.

El cultivo hidropénico de acelga en biol permite una produccion mas
rapida y sostenible, reduce el uso de agua y pesticidas, y es una alternativa
para zonas con suelos pobres o degradados. En el contexto del biol, esta
técnica es relevante para reutilizar efluentes hidropoénicos, ya que las
microalgas pueden tratarlos para producir biol y otros materiales, creando

un sistema de reciclaje y reduciendo la contaminacion.

Existen técnicas para cultivar vegetales, como en invernaderos,
huertos y macetas. Ademas del cultivo en la tierra, existe el hidropdnico,
que no requiere de la tierra como soporte y se nutre directamente a partir

de agua disuelta, como el biol.

Este ultimo es beneficioso porque se puede adaptar a cualquier

espacio y situacion climatica y econémica (Zarate, 2014).



El cultivo hidroponico es una alternativa que permite la siembra de
plantas sin necesidad de utilizar la tierra, empleando espacios o sitios no
tradicionales. Esta técnica tiene en cuenta las necesidades de las plantas,
como la temperatura, la luz, el agua y los nutrientes (Beltrano y Giménez,
2015). Asimismo, requiere de una buena oxigenacion y una solucion

nutritiva.

El incremento de la poblacion humana ha puesto en evidencia, en
tiempos recientes, el requerimiento de generar alimentos a gran escala. El
empleo de tecnologias emergentes en la produccion agricola ha tenido
resultados positivos tanto para los productores como para los
consumidores (Arancon et al., 2015). No obstante, se ha descuidado un
pilar esencial de los ecosistemas: los recursos ambientales. Producir mas
conlleva una mayor demanda de insumos quimicos y, sumando las
dificultades climaticas, las modalidades productivas buscan una
transformacién para adoptar nuevas técnicas que sean respetuosas con el

medio ambiente y produzcan productos inocuos.

El cultivo hidropénico es el método de "cultivo sin suelo”, que se
utiliza para mitigar los problemas que existen en las producciones
agricolas, especialmente en areas rurales y urbanas. Esta técnica consiste

en suministrar a la planta los nutrientes que necesita para su desarrollo



mediante el sistema de riego. Ademas, es conocida por producir hortalizas

y frutas frescas, no contaminadas y con una mejor nutricion (Diaz, 2017).

Una alternativa, por lo tanto, es desarrollar y poner en practica
procesos de cultivo hidroponico con el objetivo de elevar la calidad
comercial, sobre todo en productos horticolas, que son muy solicitados por

los consumidores finales.

Dado que el sistema de cultivos hidropdnicos representa la técnica
mas actual y desarrollada para cultivar vegetales, es el que menos
perjudica al medio ambiente y ayuda a preservar los recursos naturales,
contribuyendo a la proteccion del suelo, brindando la oportunidad de
proporcionar vegetales frescos a toda la poblacién (Rodriguez y Chang,
2013). Es el motivo por el cual la gestién agricola estd en constante
investigacion con el objetivo de perfeccionar e incrementar los ingresos
econdmicos de los agricultores de forma sostenible y simultanea al

desarrollo.

Por lo tanto, la meta de este estudio es emplear el biol que se obtiene
de desechos organicos como solucion hidropdnica para cultivar acelga en

un biohuerto ubicado en Tacna.



Los capitulos subsiguientes son incluidos en la investigacion: La
descripcion del problema, su formulacion, justificacién e importancia, junto

con las limitaciones y alcances del estudio, constituyen el Capitulo I.

El capitulo Il incluye la definicion de términos, los fundamentos

teoricos y los antecedentes de la investigacion.

El marco metodolégico se encuentra en el Capitulo Ill e incluye la
poblacion y la muestra, el disefio y la clase de investigacion, las técnicas e
instrumentos para recopilar los datos, la operacionalizacién de variables,

asi como el analisis y procesamiento de los datos.

El Capitulo IV presenta los resultados obtenidos de acuerdo con los
objetivos fijados, asi como la discusién, que implica comparar estos
resultados con otros autores; las conclusiones y sugerencias para futuras
investigaciones; las referencias bibliograficas utilizadas y, finalmente, el
apéndice, en el que se incluyen imagenes o evidencias del trabajo de

investigacion.

Con base a lo ante mencionado, se plantea el siguiente obijetivo:
Evaluar la utilizacion de biol obtenido de residuos organicos como solucion

hidropdnica para la produccion de acelga en un biohuerto de Tacna.



CAPITULO|

PLANTEAMIENTO Y DEFINICION DEL PROBLEMA
1.1. Descripcién del Problema

Las hortalizas son esenciales para una alimentacién saludable; por
€s0, en numerosos paises del planeta se aconseja ingerirlas al menos una
vez al dia en las cantidades necesarias para optimizar la salud de los
individuos. Con este habito diario, se crea la necesidad de cultivar mas vy,
sobre todo, de exigir un producto organico y de alta calidad, debido al

incremento global de la demanda de vegetales (Cruz, 2016).

Los problemas que se presentan son comunes en todas las
situaciones agricolas. En su mayoria, los cultivos vegetales son tratados
con productos quimicos, lo cual estd causando problemas ambientales y
sanitarios. Los paises desarrollados estan eligiendo la produccién organica,
que implica cultivar hortalizas utilizando tecnologia (Castiblanco y Hidalgo,

2009).

La actividad agricola es el trabajo que engloba una serie de acciones
humanas que modifican el ambiente habitual para hacerlo mas adecuado
para la siembra. Asi, la solucion hidropdnica basada en biol seria una
alternativa para la produccion de alimentos que tiene el potencial de ayudar

a conservar el medio ambiente.



Permiten disminuir el impacto socioeconomico y medioambiental
negativo en nuestra agricultura a nivel regional las practicas agroecoldgicas
que son sostenibles. El empleo de biol, que se considera como fertilizantes,
abonos o enmiendas organicas, es una de estas practicas. En muchos
casos, este tiene una eficacia mayor a la que tienen los estiércoles

naturales.

En este contexto, la industria agroalimentaria produce una amplia
gama y volumen de residuos y subproductos, que tienen el potencial de ser
empleados como fertilizantes y enmiendas del suelo debido a su alto

contenido de materia organica y nutrientes provenientes de plantas.

La produccion agricola por medio de la hidroponia, también conocida
como cultivo sin suelo, es un método de produccion que se utiliza sobre
todo para hortalizas de hoja y que puede implementarse, cosecharse y
consumirse en cualquier lugar del mundo. En Peru, este sistema es viable

en las condiciones de Tacna.

Una de sus ventajas es que el producto final se mantiene limpio y no
presenta dafios causados por insectos o por el roce con la superficie del
suelo; si produce hortalizas a través del método tradicional, otra ventaja
significativa que puede tener es que el agua utilizada en el sistema
hidroponico es recirculante; esto significa que regresa al lugar de

abastecimiento original y reduce las pérdidas, algo que si sucede con el



sistema tradicional de produccién, donde los riegos pueden ser

tecnificados.

A lo largo de la historia, se han observado cambios significativos que
han llevado al deterioro del ecosistema a causa de que los humanos lo
poseen. El estilo de vida contemporaneo y el desarrollo paulatino han
generado elementos perjudiciales para el medio ambiente, presentes en
sus componentes fundamentales: la fauna, la flora, el agua, el aire y la

tierra; ademas del nivel de conocimiento de cada persona.

En las ultimas décadas, la pobreza rural ha ido en aumento al igual
que la produccién; no obstante, ambas han traido consigo el deterioro de
los sistemas bioldgicos y riesgosas inestabilidades ecoldgicas que agravan
los serios problemas ambientales heredados de la revoluciéon verde

(Segrelles, 2001).

El interés de los individuos en consumir productos ecoldgicos y
organicos es el motivo por el cual se generan las necesidades y el uso del
producto; satisface la necesidad de evitar la ingestién de alimentos que
contengan metales pesados, que tienen un impacto significativo en la salud
de los seres humanos y son suministros cuyo ciclo de vida no tiene efectos

perjudiciales importantes en el medio ambiente.



En respuesta a este desafio, Tacna se enmarca dentro de los
lineamientos de seguridad alimentaria. Por tal razon, es necesario producir
alimentos que sean ricos en nutrientes especiales para el desarrollo
humano. De ellos la acelga, que es un recurso esencial de hierro, vitaminas
Ay C, y otros minerales. Tiene multiples usos medicinales y nutricionales,
ya que es nutritiva, diurética, refrescante, diaforética, digestiva y emoliente

(Murillo et al. 2010).

En este sentido, el presente estudio utilizara una solucidn
hidropdnica basada en biol para cultivar acelga como medio de conservar

el medio ambiente.
1.2. Formulacién y Sistematizaciéon del Problema
1.2.1. Problema General

¢ Es posible que el uso de biol, obtenido a partir de residuos
organicos, como solucion hidropdnica sea provechoso para cultivar acelga

en un biohuerto de Tacna?
1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Cual sera las cantidades de elementos del analisis
fisicoquimico del biol elaborado de residuos organicos?
b. ¢Cual sera el efecto de diferentes dosis de biol en la solucion

hidropdnica sobre la acelga (Beta vulgaris)?



1.3. Delimitacién de la Investigacion
1.3.1. Delimitacion Temporal

La ejecucion del proyecto de investigacion se efectud durante los
meses de mayo a diciembre 2025; desde la elaboracion del biol, la compra
de los materiales y los accesorios para implementar el sistema hidropdnico
destinado a la instalacion de cada uno de tratamientos y hasta que se

recogen los datos para evaluar el crecimiento del cultivo.
1.3.2. Delimitacion Espacial

El espacio se ubica en la provincia y departamento de Tacna, donde
se elabord el biol, la instalacion del sistema de hidroponia y la plantacion

del cultivo de acelga.
1.3.3. Delimitacion Teoérica

La investigacion se centra en la comparacién de dosis ascendentes
del biol, utilizando un sistema hidroponico que es respetuoso con el

ambiente.
1.4. Justificaciéon e Importancia de la Investigacion
1.4.1. Justificacion Cientifica y Técnica

En la regidon Tacna, no existen trabajos de investigaciones sobre la

utilizacion de biol en cultivo de acelga bajo un sistema de hidroponia. La
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justificacion cientifica para el uso de biol en acelga hidroponica se basa en
que el biol, al ser un fertilizante organico rico en nitrégeno, fésforo y potasio,
promueve el crecimiento vigoroso de la acelga y es una alternativa
ecologica y rentable para la fertilizacidén del cultivo. El cultivo en hidroponia
optimiza el uso de agua y espacio, mientras que el biol aporta los nutrientes
necesarios sin los problemas fitosanitarios del suelo, permitiendo una

produccion mas rapida y constante de hortalizas de mayor calidad.
1.4.2. Justificacion Social

Desde un punto de vista social, resolver el problema de las
necesidades alimentarias insatisfechas de la poblacion, en particular
aquellas que estan relacionadas con la seguridad alimentaria. Esto
ayudaria a prevenir problemas de desnutricion y anemia en individuos tanto
jévenes como mayores. Quizas por la limitada disponibilidad de agua y el
escaso conocimiento sobre tecnologias alternativas de produccion, a los
productores no les interesa incluir las hortalizas de hoja en sus sistemas
agricolas. En este contexto, el sistema hidropdnico se vuelve una opcion

muy relevante para producir hortalizas de hoja.
1.4.3. Justificacion Econémica

Desde el enfoque econdmico, le brindaria al agricultor la oportunidad

de cultivar opciones que ayuden a aumentar sus beneficios y rendimiento,
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asi como de ofrecer un producto nutritivo y saludable. Esto le permitiria
reducir los gastos en agua y soluciones nutritivas caras, lo que le daria

posibilidades de crecimiento y mejoramiento.

Esta técnica, que emplea la hidroponia, hace un uso mas eficiente

del agua y posibilita un importante ahorro de este recurso.

La técnica posibilita que el agua no se pierda y se recicle por medio
de una tuberia colectora, la cual es recirculada en el sistema hidroponico;

asi, la eficiencia del uso del agua tiene la posibilidad de ser mayor.
1.4.4. Justificacion Ambiental

Esta propuesta, desde el enfoque ambiental, resalta el uso
sustentable de estos recursos. Esto incentivara a los agricultores a poner
en practica paquetes tecnolégicos que mejoren la calidad del producto y la

capacidad de produccion.
1.5. Alcances y Limitaciones
1.5.1. Alcances

La presente investigacion esta enfocada en el uso de una solucién
hidropdnica a partir del biol en la produccion de acelga como recurso de la

preservacion del medio ambiente.
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1.5.2. Limitaciones

La unica restriccion para la investigacion actual fue la adquisicion de
materiales apropiados para construir los tubos de cada unidad experimental

que circularan la solucién nutritiva.



CAPIiTULOII

OBJETIVOS E HIPOTESIS
21. Objetivos
2.1.1. Objetivo General

Utilizar el biol elaborado con residuos organicos como solucién

hidropdnica para cultivar acelga en un biohuerto ubicado en Tacna.
2.1.2. Objetivos Especificos

a. Analizar fisicoquimicamente el biol elaborado de residuos
organicos en el cultivo de acelga.
b. Examinar el efecto de diferentes dosis de biol en la solucion

hidropdnica en el cultivo de la acelga.
2.2. Hipétesis
2.2.1. Hipdtesis General

Si se utiliza biol obtenido de residuos organicos como solucion
hidropdnica entonces se cultiva Acelga (Beta vulgaris), en un biohuerto de

Tacna.
2.2.2. Hipodtesis Especificas

a. Si se analiza fisicoquimicamente el biol elaborado de residuos

organicos entonces se determina sus componentes.
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b. Las diferentes dosis de biol en solucion hidropdnica tiene efecto

significativo en cultivo de acelga.
2.3. Variables
2.3.1. Variable Independiente
Solucién hidropdnica a base de biol.
2.3.2. Variable Dependiente
Caracteristicas morfologicas de acelga
2.3.3. Operacionalizacién de Variables

En la tabla 1, da a conocer la caracterizacion de las variables

empleadas en la investigacion:



Tabla 1
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Operacionalizacion de variables

Variable

Dimension Indicador

Variables independientes
X1: Solucion hidropénica a

base de biol

2%
4 %
6 %
8 %

Dosis

% N
% P
% K
pH

C.E. ms/cm

Caracteristicas

fisicoquimicas

Temperatura

Oxigeno disuelto

Variable dependiente

Y: Cultivo de Acelga

Altura (cm)
Peso (g)
Numero hoja
Caracteristicas fisicas
(conteo)
Longitud de la raiz

(cm)




CAPIiTULO 1l

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
3.1. Antecedentes
3.1.1. Ambito Internacional

Vera (2021), en su investigacion Efecto de la fertilizacion con biol en
el rendimiento de acelga en campo abierto, examina principalmente la
manera en que la fertilizacion con biol afecta el rendimiento de acelga al
aire libre. Se estudio la administracion de diferentes dosis del biofertilizante,
el cual fue suministrado el dia 15, 30 y 45 después de la replantacion.
Ademas, se hizo la evaluacion de un testigo sin aplicacion. Los tratamientos
son estos: T1 biol (un litro), T2 biol (uno y medio litros), T3 biol (dos litros)
y T4 control. Se analizan las siguientes variables: el diametro de la hoja, la
altura de las hojas, el conteo de hojas, el rendimiento en kilogramos por
hectarea y el estudio del costo-beneficio. Los datos se evaluaron mediante
el andlisis de varianza y la prueba de Tukey al 95 % de confiabilidad, con
un disefio experimental completamente aleatorio y cuatro repeticiones. Los
resultados mostraron que la dosis mas alta de biol tuvo un efecto
beneficioso sobre las variables de estudio del cultivo de acelga, su

rendimiento de 3 541,24 kg/ha fue el resultado del T3 biol (2 litros).
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Yampa (2020) examiné un fertilizante liquido organico en dos tipos
de acelga para mejorar la productividad y disminuir la contaminacion
ambiental ocasionada por el uso excesivo de productos quimicos, Los
resultados mostraron diferentes promedios en cuanto a la variedad de
acelga utilizada. La combinacion del cultivar Fordhook giant con la
fertilizacion tuvo su altura de 40 cm. Del mismo modo, esta variedad logré
el rendimiento y la rentabilidad mas altos del cultivo en comparacion con la

otra variedad que se analizé.

Peralta et al. (2015) investigaron como las soluciones nutritivas y los
sustratos afectan la produccion de acelga (Beta vulgaris var. Cicla L.) en el
sistema NFT hidropdnico. El estudio se centrdé en analizar las propiedades
agronomicas de la acelga en este tipo de cultivo, tomando como variables
a los sustratos y las soluciones nutritivas. Se empled el disefio de bloques
completos al azar, con un arreglo de parcelas subdichas (2 x 4). Las
concentraciones de la solucidon nutritiva Green fértil (SN1: 2 g L-1 de agua
y SN2: 4 g L-1 de agua) formaron las parcelas. En cuanto a las subparcelas,
estas se definieron por medio de cuatro sustratos: S1 (arena
completamente lavada), S2 (arena totalmente gorda), S3 (un 75 % de arena
lavada y un 25 % de estiércol) y S4 (un 75 % de arena gorda y un 25% de

estiércol).
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Se realizaron las siguientes determinaciones: La longitud y el ancho
de las hojas, la cantidad de hojas, la masa fresca de pencay la de la planta.
Los resultados revelan que en ninguno de los analisis efectuados se
pudieron identificar impactos relevantes de las soluciones nutritivas
empleadas. Se observaron efectos estadisticamente significativos en la
masa fresca de hojas y la masa fresca de planta, en contraste con los
sustratos examinados; no obstante, las demas determinaciones tuvieron

resultados diferentes.

Carrera (2015) realizé una tesis de investigacion titulada
Comportamiento agronémico del cultivo de acelga (Beta vulgaris L) con
diferentes abonos organicos, en el colegio pueblo nuevo - el empalme afio
2014. Se establecié un disefio de bloques completos al azar (DBCA), el
cual consta de siete tratamientos y cuatro repeticiones. Para calcular la
media, se utilizé la prueba de rangos multiples de Tukey con una
probabilidad al 0,05. Se consideraron dos tipos diferentes de abonos como
tratamientos, pero en distintas dosis. El tratamiento que presenté la mayor
altura fue el T6, donde se aplic6 Dunger en una cantidad de 5 kg; este
alcanzé una altura promedio de 48,38 cm a los 45 dias y un peso
significativo de 2 103,75 kg. El tratamiento T2 utiliz6 3 kg de humus, fue el
que presenté el promedio mas elevado de hojas en la cosecha (5,92); no

se hallé diferencias estadisticas con los demas tratamientos. El T2 (humus
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3 kg) fue el tratamiento que arrojo los mejores resultados en cuanto a la
relacion costo-beneficio, ya que se obtuvo una ganancia de $0,50 por cada

dolar gastado.

De acuerdo a Gonzalez et al. (2019) investigaron Pretratamiento
alcalino de bagazo de cafia para mejorar la produccion de biometano;

encontraron un rendimiento de 37,4 % de fibra de celulosa.
3.1.2. Ambito Nacional

Chambi (2022), en su investigacion la Produccion hidroponica
utilizando abono liquido — biol, estudié el crecimiento, la cantidad de hojas
y la biomasa de acelga, lechuga y repollo en cultivos de invernadero bajo
condiciones hidroponicas usando tres dosis de biol: 800, 600 y 400 ml. Los
hallazgos: La acelga tuvo una altura de 36,65 cm de solucion nutritiva, y
luego el T3:D3, que consistid en aplicar 800 ml de abono liquido-biol y
alcanzé 23,29 cm; el numero medio de hojas fue entre 9,06 y 9,67
hoja/planta, lo cual es comparable a los otros tratamientos. El repollo
obtuvo una mayor altura en Testigo con 75,67 cm, y al aplicar el abono
organico no se observaron diferencias, entre 39,22 y 41,17 cm. Tras la
aplicacion de una solucion quimica, la lechuga mostré una altura de 41,67
cm; después, T7:D1, que se traté con 400 ml/15 L de fertilizante liquido-biol,

alcanzo los 32,78 cm. En términos de tiempo, la acelga tuvo un crecimiento
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importante, pero el cultivo de repollo no llegd a terminar la formacién de su

cogollo.

Adrianzen (2017) desarrollo la investigacion Uso del agua de mar
para el desarrollo de un cultivo de acelga (Beta vulgaris L. var. Cicla) a
través del riego por capilaridad en un huerto escalonado, Ica 2017. Realiz6
el proyecto en la localidad de Los Olivos, donde se credé un huerto
escalonado y se le instalé un sistema de riego que permitia que el agua
marina fluyera directamente hacia el sustrato arenoso. Se evaluaron los
rasgos fenotipicos de la acelga y las condiciones del terreno (su pH, C.E.,
M.O., P, y K). Se evidencio que el agua de mar se puede emplear para
cultivar acelga, encontrandose diferencias significativas entre las plantas
en escalones de 40 cm y las de 80 y 110 cm. Estas ultimas alcanzaron un
tamano medio de 29,1 cm, mientras que las plantas del escalén de 40 cm
llegaron a una media de 11,77 cm. En cuanto al ancho de la hoja, el escalén
de 40 cm presenté un promedio de 4,4 cm, mientras que los escalones
restantes tuvieron promedios correspondientes a los siguientes valores: 9,2
y 9,8 cm respectivamente. Respecto al pesado de las plantas, la diferencia
fue mas notable porque los escalones de 80 y 110 cm dieron lugar a pesos
promedios de 29,1 g y 39,5 g; en cambio, las plantas del escaldon de 40 cm

llegaron a un peso promedio de solo 4,4 gramos.
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Salaverry (2014), en su tesis "Efecto de veinte niveles de salinidad
del agua en los indicadores agrondmicos del cultivo de acelga durante la
cosecha", tenia como principal objetivo determinar cémo influian 20 niveles
diferentes de salinidad del agua utilizada para el riego en los indicadores
agronomicos del cultivo de acelga. Para ello, sembro tres plantas de acelga
por cada una de las 20 macetas; primero germinoé las semillas en semilleros
y después fue trasplantando a cada maceta con agua salina para comenzar
a realizar el tratamiento. La conductividad del agua variaba de 0,78 dS/m
hasta el maximo de 38 dS/m; el experimento se llevd a cabo durante un
total de 75 dias. Los descubrimientos mostraron que todas las plantas 6
sobrevivieron al experimento, aunque mostraron distintos tipos de
crecimiento. Las plantas que recibieron mas salinidad presentaron hojas de
un verde mas intenso y un tamano reducido a partir de los 14 dS/m. Cuando
la conductividad del agua para riego era de 8 dS/m, se obtuvieron los
resultados mas altos en términos de altura, con plantas que tenian una
altura media de 35 cm. No hubo variaciones importantes en el pH del suelo;
sin embargo, la conductividad eléctrica de cada tratamiento si experimenté
un incremento. En cuanto a los pesos, se observd que conforme
aumentaba la salinidad del agua, disminuia el peso de la zona radicular de

la planta.
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Romero (2019) llevo a cabo una investigacion sobre el impacto de
cuatro dosis del bioestimulante biol, en adicion a la fertilizacién mineral, en
la produccidon de acelga (Beta vulgaris L. var. Cicla) con el objetivo de
establecer cual es el efecto del bioestimulante mencionado. Para ello,
utilizé un disefio experimental de DBCA que incluia cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones, ademas de un grupo control sin aplicacion; se llevo a
cabo un analisis de varianza para detectar las diferencias que eran
estadisticamente significativas y la prueba de Duncan al 0,05 % para
establecer cual era la dosis mas apropiada. Se examind la altura de las
plantas y el numero de hojas por planta, los cuales se midieron 15, 30 y 47
dias después de sembrar; asi como la produccion, que fue medida 55 dias
después de la siembra. La distancia de siembra fue, entre surco, de 30 cm
y entre planta, de 70 cm. Se llevd a cabo en un espacio experimental de
336 m?, que fue dividido en tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5 (control sin
adicién). A cada uno se les aplicé una dosis de bioestimulante biol de 200
L/ha para el tratamiento T1, 300 L/ha para el tratamiento T2, 400 L/ha para
el tratamiento T3 y 500 L/ha para el tratamiento T4; todos ellos recibieron
ademas una dosis de nitrogeno (50 kg N/ha), al igual que el tratamiento
control sin adicidn. Los hallazgos de este estudio indicaron que el
tratamiento T4 (50 kg N/ha + 500 L biol/ha) tuvo la mayor cantidad de hojas

y la mayor altura de planta, superando a los otros tratamientos de manera
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estadistica, sobre todo al T5 (testigo s/a), que termind en la ultima posicion.
El tratamiento T4 (500 L biol/ha + 50 kg N/ha) logro el rendimiento mas alto
de acelga, con 7,56 t/ha; fue superior a los tratamientos T3 (6,48 t/ha), T2
(5,42 t/ha), T1 (4,56 t/ha) y T5 (3,68 t/ha), en un 14,3; 28,3; 40,1 y 51,1%,

respectivamente.

Cerna (2014), en su estudio titulado Uso de compost y biol en el
cultivo de acelga (Beta vulgaris L. var. cicla). "/Ibet Nnisey, Cerna Bayona"
tuvo como propdsito establecer el efecto del compost en la producciéon de
acelga (Beta vulgaris L. var. cicla). El experimento se ha llevado a cabo en
el centro poblado de Willcahuain, ubicado en el departamento de Ancash.
El disefio experimental fue realizado utilizando el (DBCA) a través de 9
tratamientos, incluyendo el testigo, y 3 repeticiones. El analisis estadistico
incluye la verificacion de la distribucion de Fischer utilizando el método de
analisis de varianza (ANOVA) para las observaciones experimentales, con
un umbral de confianza del 0,05. Los tratamientos que se emplearon
fueron: T1: Testigo; T2: Uso de compost; Ts: Uso de Biol al 10 %; Ta:
Aplicacion de biol y compost al 10 %. En el desempefio de las muestras de
acelga, se nota que logra un peso elevado al ser tratado con T4, que es el
tratamiento que emplea 10 % de Biol y compost; este supera a los
tratamientos T3 y T2, que son aquellos que utilizan unicamente biol o

unicamente compost. Y en conjunto, todos estos tratamientos superan al
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T1 (testigo). Se concluye que la mezcla mas apropiada para cultivar acelga
es el compost y biol al 10 %, aunque cualquiera de los dos, cuando se

aplican a las labores del cultivo, aumentara el rendimiento.
3.1.3. Ambito Local

Galvez y Ramirez (2020), en su tesis denominada Disefio hidraulico
de un sistema hidroponico para maximizar la eficacia de los recursos
hidricos en la agricultura del distrito de La Yarada Los Palos, Tacna-2020,
tuvo como finalidad principal disefar un sistema hidropdnico con el
propoésito de mejorar la eficacia del uso del agua en la agricultura del
mencionado distrito. La encuesta fue realizada a 293 usuarios de riego en
el distrito mencionado. Tras finalizar el disefio hidraulico del sistema
hidropdnico, se evalud su eficiencia en términos de uso del agua desde la
perspectiva de la utilizacion del agua por un elemento puramente
productivo. Los hallazgos muestran que un 96,93 % de la poblacién
considera que en La Yarada - Los Palos hay una fuerte demanda de una
propuesta innovadora. Respecto a la eficiencia en el uso del agua, los
calculos hidraulicos indican que las velocidades preestablecidas se
cumplen, lo que previene la erosion y los depédsitos en las tuberias y
garantiza su funcionamiento adecuado. Ademas, el rendimiento en la

utilizacion de agua del sistema hidroponico disefiado para plantar pepinos
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es de 22,60 kg por cada m® de agua consumida, lo que significa que se

requieren 0,04 m3 o 44,25 litros para conseguir 1kg de pepino.

Aguilar (2016) desarroll6 un trabajo de investigacion titulada
Produccion de forraje verde hidroponico para optimizar el uso del agua y su
efecto en el nivel de ingresos del productor de cuyes en el valle Tacha —
2013. Este trabajo se llevd a cabo en la granja Santa Rosa, ubicada en el
distrito Pocollay. Se llevaron a cabo ensayos para producir forraje verde
hidroponico (FVH) con cebada. Segun los resultados, para producir un
kilogramo de FVH se necesitaron 2,57 litros de agua; la cebada tuvo una
produccion de 3,5 kg por cada 500 g durante un lapso de 12 dias; y el
analisis fisicoquimico indicd que la fibra bruta del FVH es del 0,94 %. El
costo de produccion fue de S/. 11,98 %. 0,20 por kilo de FVH, con 2,8 % de
carbohidratos y 11,98 % de proteinas. Se realiz6 un analisis de la
alimentacion de cuyes (Cavia porcellus) de unos diez dias de edad, en
contraposicion con el concentrado y el alimento habitual (maiz chala). Se
examinaron cuatro tratamientos, siendo el T2 (FVH limitado + concentrado
libre) uno de ellos obtuvo el mejor resultado de rentabilidad, con el 72,35
%; seguido por el T3 (Maiz Chala limitado + concentrado), que alcanzé un
69,99 %; después el T1 (FVH libre + concentrado limitado), con un 62,71

%; y por ultimo el T4 (Maiz Chala libre + concentrado limitado), que lleg6 al
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60,84 %. El FVH es una opcion eficaz para criar cuyes y asi optimizar la

ganancia de peso Yy los niveles de rentabilidad.
3.2. Bases Teédricas
3.2.1. Solucién Hidropénica con biol

Es una combinacion de nutrientes y agua que emplea el biol (un
fertilizante liquido organico) como fuente principal o adicional de nutrientes.
Esta solucidon se formula para las necesidades de las plantas en sistemas
hidroponicos. Suelen combinarse sales minerales con biol para balancear
la nutricién, porque el biol solo puede no tener todas las proporciones
apropiadas de micronutrientes y macronutrientes. La formulacioén particular

se basa en los requisitos del cultivo y la calidad del biol (AgriFraming, 2018).

Los cultivos basados en hidroponia constituyen un componente de
los sistemas productivos denominados plantas sin suelo. En este contexto,
el sustrato destinado al crecimiento y soporte de la planta estd compuesto
por materiales de diversas procedencias, ya sean inorganicos u organicos,
inertes o no inertes, lo que implica una tasa variable de contribucion a la

nutricion mineral de las plantas (Gilsanz, 2007).

En nuestro entorno, es un método alternativo y relativamente nuevo
para producir cosechas saludables. Esta técnica posibilita la obtencion de

productos con un sabor y calidad superiores, asi como una produccién mas
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uniforme y elevada, ademas de que las cosechas se realizan en lapsos de
tiempo mas breves que la siembra convencional (precocidad). (Guzman,

2004).

La hidroponia constituye un método de cultivo agricola que emplea
soluciones de nutrientes minerales en agua, sin la necesidad de suelo.
AgriFraming (2018) define la hidroponia como el cultivo de plantas en agua
enriquecida con nutrientes, ya sea con o sin el soporte mecanico de un
medio inerte, como arena o grava. La palabra tiene su origen en los
términos griegos "hidro" y "ponos", que se traduce como agua que realiza
labores de construccion o trabajos hidraulicos. El uso del agua como medio
para el cultivo no es un concepto completamente novedoso; sin embargo,
la introduccion comercial de la hidroponia ha emergido en tiempos

recientes (Qureshi, 2017).

Los investigadores de la NASA han determinado que la técnica de
cultivo hidropdnico es apropiada para producir alimentos en el espacio. Han

conseguido cultivar hortalizas como lechugas, cebollas y rabanos.
3.2.2. Sistemas de Hidroponia en Agua

Se les considera los sistemas hidropoénicos por antonomasia, dado

que las raices de las plantas estan directamente expuestas a la solucion
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nutritiva. Entre ellos, los mas populares son el NFT, la hidroponia de raiz

flotante y la aeroponia (Pérez et al., 2013).

- Recirculante o técnica de la pelicula de nutrientes (NFT).
Este sistema de cultivo hidropdnico opera gracias a la circulacidon constante
de una fina capa de solucion nutritiva que pasa por las raices del cultivo,
sin que se pierda ni escape nada hacia el exterior, lo que hace que sea un
sistema cerrado. En contraste con el sistema sugerido para huertas
hidropdnicas populares, las plantas se desarrollan sin sustrato, lo que
implica que estan detenidas en canales de cultivo, con o sin un recipiente
de soporte. El sistema necesita una inclinaciéon o desnivel en la superficie
cultivada, lo que posibilita la recirculacion de la solucion nutritiva; esta es

otra de sus propiedades (Carrasco & lzquierdo, 1986).

- Aeropoénico. En esta técnica, se pulverizan las raices con la
solucién nutritiva de manera periddica; la periodicidad de su aplicacion,
como en el método anterior, estara determinada principalmente por las
condiciones climaticas. Aunque es el sistema mas avanzado, es la técnica

que menos se emplea en el ambito comercial (Guzman, 2004).

- Raiz flotante. De acuerdo con Guzman (2004), en este sistema,
las raices estan totalmente sumergidas en la solucion nutritiva, no se utiliza
un sustrato sélido. Se emplean planchas de estereofon con agujeros donde

se situan las plantas, y después se ubican por encima de la solucion
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nutritiva, la cual ha de airearse regularmente para dotar a las raices de
oxigeno. En este caso, el contenedor no deberia tener un agujero de
drenaje. Es esencial airear la solucion nutritiva para lograr una produccion
ideal. Esto se puede hacer inyectando aire por medio de un compresor o
manualmente con un batidor plastico limpio, removiendo la solucién al
menos dos veces al dia. Asi, se oxigena y redistribuyen los nutrientes
presentes en la solucién. La presencia de raices oscuras es sefal de una
oxigenacion inadecuada, lo cual impide la absorcién de agua y nutrientes,

asi como el crecimiento y desarrollo de las plantas (Pérez, et al., 2013).
3.2.3. Soluciones Hidropodnicas

Las plantas cultivadas en hidroponia obtienen sus nutrientes a través
de soluciones nutritivas, que son adquiridas en los comercios agricolas. Los
productores pueden elaborar las soluciones por si mismos cuando ya
tienen la experiencia suficiente en la gestién de cultivos o cuando tienen
areas suficientemente grandes para que valga la pena invertir en materias
primas para su produccién. Las soluciones nutritivas concentradas incluyen
todos los componentes que las plantas requieren para desarrollarse
correctamente y producir de manera adecuada raices, bulbos, tallos, hojas,

flores, frutos o semillas (Marulanda & Izquierdo, 2003).
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3.2.4. Ventajas y Desventajas de Hidroponia en Comparacién con la

Agricultura Tradicional

- Ventajas. Segun Albuja et al. (2021), la hidroponia, al hacer que
el agua se recircule y reutilice en el sistema, posibilita un menor uso de
agua que la agricultura convencional; asi, disminuye la polucion de los
recursos acuaticos y la tierra, ademas del derroche. Las soluciones
nutritivas permiten la entrega de nutrientes a las raices de las plantas, lo
que posibilita un control exacto y optimizado de los nutrientes esenciales.
Esto podria generar un aumento mas rapido y una produccién de cultivos

mas extensa.

La hidroponia es apta para areas urbanas y zonas que tienen
restricciones de espacio, ya que puede ser utilizada en espacios pequefos.
Asimismo, al no estar supeditado a la tierra, se previenen complicaciones
de insectos y enfermedades fungosas del suelo. La hidroponia, cuando se
realiza bajo un sistema cerrado y controlado, tiene el potencial de limitar la
exposicién a plagas y enfermedades. Esto hace que se requiera menos

pesticida y agroquimico (Albuja et al. 2021).

Lo que posibilita la produccion de cultivos en cualquier época del aiio
y en zonas con condiciones climaticas desfavorables se puede controlar el
ambiente de cultivo, abarcando la temperatura, la humedad, el pH y los

niveles nutricionales.
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- Desventajas. Pueden resultar altos los costos de establecer un
sistema hidropdnico por la necesidad de comprar tecnologia para el control
del ambiente, sistemas de riego, soluciones nutritivas y equipos
especializados. Se necesita un conocimiento técnico mas sofisticado que
el de la agricultura tradicional. Es necesario entender los fundamentos de
la nutricion vegetal, el manejo de la conductividad eléctrica y del pH,
ademas de las practicas para el mantenimiento del sistema hidroponico

(Albuja et al. 2021).

La hidroponia depende de que el suministro de agua y energia
eléctrica sea regular y fiable. En estos casos, la ausencia de suministro
puede repercutir negativamente en la salud y el crecimiento de las plantas.
Las plantas tienen el riesgo de dafarse o incluso morir con rapidez si no se
supervisa correctamente el sistema hidropoénico, o si hay fallos en los
equipos, como los de riego o control ambiental, a causa de la carencia de

agua y nutrientes (Albuja et al. 2021).

En la hidroponia, las plantas estan totalmente a merced de las
soluciones nutricionales proporcionadas por el productor. Segun Albuja et
al. (2021), si las soluciones estan contaminadas o no son equilibradas,
tienen la capacidad de afectar negativamente el desarrollo y crecimiento de

las plantas.
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3.2.5. Acelga

a. Origen de la Acelga. Una revision historica de Valadez (1996,
como se citd en Callisaya, 2016) indica que los primeros informes sobre
esta hortaliza la ubican en la region mediterranea y en las Islas Canarias.
Ademas, Aristételes menciond la acelga en el siglo IV a. C. En 1806 se
introdujo en Estados Unidos, ademas de ser una de las verduras favoritas
de los suizos; se considera mas relevante que el betabel, siendo las hojas

su parte comestible.

La acelga es una verdura originaria de Europa, cuyo ciclo vegetativo
fluctua entre seis y ocho meses. Esto depende del tipo de acelga y de las

condiciones en que se maneje. La parte comestible son sus hojas.

b. Descripcidén botanica. Segun Maroto (1989, como se cit6 en
Callisaya, 2016), la acelga es una planta bianual que pertenece a la misma
especie botanica que la remolacha, aunque su raiz no esta tan hinchada.
Sus hojas son de tamafio grandes y tienen peciolos y nervaduras centrales
muy desarrollados. Sus limbos foliares, que son gruesos y enteros, tienen
una forma redondeada con un escote en el area media baja y a veces estan
cubiertos hasta su incision. El color de sus hojas oscila entre el verde claro
y oscuro, dependiendo de la variedad. En el segundo ano, produce el

talamo floral para crear la inflorescencia.
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Segun Ramirez (2006), la acelga es una planta de ciclo largo y bienal
que no produce raiz o fruto comestible. Las hojas se recolectan en el primer
afo de vida, ya que son jévenes y tiernas; ademas, estan ubicadas en la
parte inferior de la planta que tiene forma de roseta. En este aino, la raiz de
esta planta esta poco engrosada y el vegetal se enfoca principalmente en
desarrollar sus hojas. La planta comienza a florecer en su segundo afo,

con el objetivo de producir semillas y beneficiando su raiz.

c. Raiz. Para Paz y Souza (2003), mencionado por Callisaya
(2016) la acelga, aunque es de la misma especie que la remolacha, se

distingue principalmente porque tiene una raiz no engrosada.

d. Tallo. Ramirez (2006) sostiene que, si se deja madurar la planta,
esta genera un tallo central con flores de entre 3 y 5 mm de didmetro en su

extremo superior, las cuales se agrupan en una espiga terminal.

Callisaya (2016), basandose en Paz y Souza Egipsy (2003), indica
que la especie presenta un desarrollo limitado; no obstante, tras la
germinacion de la semilla, se origina un tallo que puede alcanzar
aproximadamente 1,50 m de altura, donde se desarrollan hojas, flores y

semillas.

e. Hoja. Aitken (1997, como se cité en Mamani, 2015), citando a

argumenta que la acelga se trata de una planta herbacea que tiene hojas
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grandes y verticales, parecidas a las de la remolacha pero con mucha mas
jugosidad; ademas, sus peciolos son largos y carnosos. Las hojas son de
gran tamafo y se situan en una roseta que asciende desde el tallo. Ramirez
(2006) senala que las hojas poseen un tamafio grande y tienen forma
ovalada o acorazonada; su color varia entre verde claro y oscuro.
Dependiendo de la variedad, constituyen la parte comestible; tienen un
peciolo o penca que es larga y amplia, se extiende hacia el limbo y puede

ser blanca o color crema.

f. Flor e inflorescencia. Segun Valadez (1993), la acelga debe
experimentar un periodo de temperaturas extremas, tanto altas como bajas,
antes de que se produzca la floracidon. Una vez que comienza esta etapa,
el vastago floral llega a medir 1,20 m de altura en promedio. Ramirez (2006)
describe la inflorescencia como una panicula alargada formada por flores
sésiles y hermafroditas, que pueden aparecer solas o en grupos de dos o
tres. De igual manera, el caliz tiene un color verde y estd compuesto por

cinco sépalos y cinco pétalos.

g. Fruto y semilla. Segun Ramirez (2006), las semillas son
pequenas y se encuentran dentro de un fruto pequefio, que se denomina
comunmente semilla, aunque verdaderamente es un glomérulo que

contiene entre dos y seis semillas.
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También sefala que los glomérulos deben ser recolectados a
medida que maduran, ya sea de manera individual o cortando las ramas
casi maduras y dejando que se sequen en un sitio ventilado, seco y
protegido. La germinacién media de la acelga, ademas, es de seis afos;
sin embargo, su capacidad para germinar puede mantenerse durante diez

anos o mas.
3.2.6. Biol

Segun el INIA (2008), el biol es un fertilizante organico liquido que
se obtiene de la descomposicion anaerdbica (sin oxigeno) de residuos de
origen animal (estiércol) y vegetal (restos de poda, rastrojos). Este
fertilizante tiene nutrientes que las plantas absorben con facilidad, lo que
las hace mas fuertes y resistentes; asimismo, tiene un alto contenido de
hormonas y se aconseja su empleo sobre todo en la agricultura de

hortalizas (Mendoza, 2016).

El biol producido por los biodigestores, una vez obtenido, no huele,
no atrae insectos al ser aplicado a los suelos y es una fuente de
fitorreguladores que contribuyen a un crecimiento adecuado de las
cosechas, lo cual aumenta la productividad; asimismo, es estable
biologicamente, tiene mucha cantidad de humus y poca concentracion de
patdgenos. Presenta buena actividad biolégica e impulsa la microflora:

levaduras, hongos, fermentos nitricos y nitrosos; todo ello se convierte en
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un excelente complemento para suelos improductivos o degradados

(Sistema Biobolsa, 2022).
3.2.7. Importancia del Uso del Biol

La mayor ventaja de utilizar el biol es que, a diferencia de los
fertilizantes quimicos, no contamina el medio ambiente. Al ser organico, se
descompone por completo debido a la fauna microbiana del suelo, lo que
ayuda a mejorar este ultimo. Como es un biofertilizante, las plantas lo
absorben con facilidad, lo que mejora su vigor y favorece el desarrollo de
varias etapas como la floracion, el cuajado y el crecimiento de los frutos.
En numerosas ocasiones, cuando se aplica de manera foliar, también actua
como repelente de plagas, lo que ayuda a manejar estos organismos en los
cultivos. Al incrementar la vitalidad de las plantas, éstas se vuelven mas
resistentes a sequias, vientos y otros elementos (INIA, 2008), lo cual las

hace un factor crucial para luchar contra el cambio climatico.
3.2.8. Analisis de Elementos Nutricionales del Biol

Para determinar la calidad y el potencial de los elementos
(nutrientes) como biofertilizantes en los cultivos, es relevante saber su
composicion. Esto dependera de la clase de residuo que se introduzca en
el biodigestor (Aparcana y Jansen, 2008), ademas de verse afectado

principalmente por la calidad y el tipo de insumos empleados para elaborar
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biol o llevar a cabo digestién anaerobia en sistemas destinados a producir

biogas (Ortiz et al., 2012).

Medina et al. (2015) Sefiala que el pH, el carbono, la materia
organica, el nitrogeno, el fosforo, el potasio, el sodio, el calcio y el magnesio

son algunos de los nutrientes que se examinan en el biol.

Se pueden realizar usando varias técnicas, como la técnica de Olsen
para establecer el fésforo o el método 15 Kjeldahl para determinar el

nitrogeno (De La Rosa, 2012).
3.2.9. Analisis Microbiolégico del Biol

Conforme los mercados verdes y, por lo tanto, los productos
organicos se expanden, la intenciéon es producir empleando fertilizantes
organicos o biofertilizantes. Sin embargo, esto podria suponer un peligro
latente de introducir agentes patdgenos en el proceso productivo de estos
alimentos., lo cual podria afectar la salud publica en el futuro. Por este
motivo, es importante conocer la inocuidad de esos fertilizantes (Navarrete

2011).

El analisis microbiolégico del biol, como el estudio de los
componentes nutricionales, demuestra la poblacion microbiana, que

incluye a los coliformes totales, a los bacilos y a las actinobacterias. Esto
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permite un uso responsable en distintos cultivos para no poner en riesgo la

salud humana debido a estos microorganismos (Ortiz et al., 2012).

El biol obtenido de digestores anaerdbicos puede contener
patdgenos provenientes del estiércol utilizado como inéculo, los cuales no
fueron eliminados durante el proceso debido a un tiempo de digestion
insuficiente. En contraste, cuando se emplea un tiempo de digestion
adecuado, los microorganismos son eliminados y el biol se convierte en un
producto apto para su aplicacién directa en suelos agricolas (Medina et al.,

2015y Gil et al., 2022).
3.3. Definicién de conceptos basicos
3.3.1. Ambiente

Es el sitio donde los seres vivos viven e interactian de manera
favorable. Esta compuesto por seres vivos, no vivos y elementos artificiales

creados por las personas (Meza, 2020).
3.3.2. Cultura Ambiental

El comportamiento ambiental es el término que se utiliza para
referirse a la relacion que existe entre el ser humano y su entorno. Para
comprenderlo, hay que partir de los valores, los cuales determinan

creencias y actitudes (Meza, 2020).
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3.3.3. Ecosistema

Estd compuesto por seres abidticos, bidticos y otros
microorganismos que se relacionan con el ambiente natural en el que

habitan (MINAM, 2019).
3.3.4. Desarrollo Sostenible

Es el proceso que permite atender las demandas sociales,
econdmicas, culturales y ecoldgicas de la generacion presente sin poner
en riesgo que las generaciones venideras puedan satisfacer sus propias

necesidades (Economipedia 2020).
3.3.5. Hidroponia

La solucién nutritiva disuelta en agua para ser absorbida por las
raices es el método de produccion agricola conocido como cultivo sin suelo,
donde las plantas crecen y se desarrollan sin la necesidad de tierra

(Ricardo, 2019).
3.3.6. Melaza

La melaza, un subproducto liquido, denso y oscuro de la refinacion
del azucar de remolacha o cafa, se emplea en la agricultura como
fertilizante organico y potenciador del suelo. Al ser abundante en azucares
(50 %), minerales (magnesio, potasio, calcio) y nutrientes, nutre a los

microorganismos beneficiosos del suelo, optimiza la estructura de la tierra
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y funciona como una fuente energética rapida para las plantas (Meza,

2020).
3.3.7. Multiparametro

Un sistema multiparametro en la agricultura ambiental es una
tecnologia de medicién simultanea que, empleando un unico aparato,
monitorea en tiempo real varios parametros esenciales del agua o el suelo
(temperatura, pH, humedad, conductividad, NPK y oxigeno disuelto).
Facilita una gestion eficaz, optimizando el riego y la calidad de las

cosechas.
3.3.8. Raiz Flotante

Uno de los métodos mas empleados en el ambito de la hidroponia
es el sistema raiz flotante, que utiliza una lamina de espuma para flotar y
un contenedor para contener la solucidon nutritiva necesaria para que la

planta crezca (Torres, 2018).
3.3.9. Terrones

Son conjuntos densos y cohesivos de suelo, que por lo general se
constituyen a partir del secado, la compactacion o el laboreo de tierras
arcillosas. Son unidades transitorias generadas por la actividad humana

(arado) que necesitan ser trituradas para formar una cama de siembra
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uniforme, lo cual ayuda a que las raices se desarrollen y absorban

nutrientes (De La Rosa, 2012).



CAPIiTULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. Tipoy Nivel de Investigaciéon
4.1.1. Tipo de Investigacion

En este estudio, se utilizé un enfoque cuantitativo, dado que se
incluyé variables que pueden ser evaluadas mediante la recopilacion de

datos numéricos en el laboratorio.
4.1.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion que se tratd fue el aplicativo, porque aludio

a teorias previamente formuladas para solucionar las metas planteadas.
4.1.3. Diseno de Investigacion

En la tabla 2, se presentan los tratamientos y repeticiones que se
utilizaron para llevar a cabo la investigacién. Se empleé un diseno

totalmente aleatorio, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.
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Tabla 2

Tratamientos y numero de repeticiones de la investigacion

Repeticion
R1 R2 R3 R4

Tratamiento

TO sin aplicaciéon
T1 (2 %)
T2 (4 %)
T3 (6 %)
T4 (8 %)

4.2. Lugar de Estudio

Este estudio se realizé6 en un biohuerto situado en la Asociacion
Paseo de los Héroes, distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa,

provincia y departamento de Tacna.
4.3. Poblaciéon y Muestra de Estudio

4.3.1. Poblacién

La poblacién lo conformo 100 plantines de acelga (Beta vulgaris) de

una edad aproximada de un mes.

4.3.2. Muestra

En el caso de la muestra, estuvo integrada por cinco plantas de

acelga para cada unidad del experimento.
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4.4. Método

Las actividades descritas en la seccion siguiente se llevaron a cabo

para el estudio actual, en funcion de los objetivos.
4.4.1. Preparacion de biol

En la figura 1, se recopila todos los ingredientes sobre una mesa, se
inicia afiadiendo los 15 kilos de estiércol de ganado vacuno vaca en el
cilindro de 60 litros. La melaza se agregd en un balde con algo de agua
hasta que se tornara liquida y no quedaran terrones, seguidamente, se

disolvié la levadura antes de agregarla al cilindro, de manera individual.

Figura 1

Ingredientes para la preparacion de biol

Samsung Quad Cam /
Tomada con mi Galaxy A12 | =%
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En la figura 1, se afadio la melaza y la levadura diluida, y después
se incorporo todo al cilindro que contiene el estiércol; seguido, las visceras
de pescado, alfalfa picada y cascara de huevo. Durante esta fase, se
incorporaron alrededor de 30 litros de agua sin cloro al cilindro y se mezclé
con un palo de madera durante aproximadamente 10 minutos para lograr

una mezcla homogenizada con todos los insumos.

Figura 2

Preparacion de biol utilizando residuos organicos

En la Figura 2, se cubrié el cilindro de manera hermética,

asegurandose de dejar 20 cm de espacio debajo de la tapa para evitar
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bloquear el grifo y la salida del gas. Para asegurar la fermentacion, fue
crucial poner una manguera en el grifo y conectarla a una botella de agua

para que el gas pudiera escapar.

Figura 3

Cerrado con la tapa herméticamente y colocado de manguera

En la figura 3, después de tres meses de sellado los tachos donde
ocurrio la fermentacion anaerodbica, se realizd la cosecha del biol,

separando la parte sélida y liquida mediante el uso de una malla filtro.
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Figura 4

Filtrado y guardado del biol cosechado en un bidén cerrado

4.4.2 Implementacion del Cultivo Hidropdnico

- Estructura del sistema hidropénico. En la Figura 5, se
muestra una base de madera con una inclinacion de 60° desde el suelo, se
implementaron cinco estructuras con el soporte de dos palos largos de

madera.
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Figura 5

Instalacion de la estructura como base

- Contenedor o recipiente. En la figura 6, se presenta cada
estructura de madera se colocaron 4 tubos de PVC con una medida de 1m
de largo, y en cada una de ellas presenta 5 orificios para el colocado de los

plantines de acelga.
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Figura 6

Colocado de los tubos de PVC sobre la estructura de madera

- Un tapén de goma o plastico. En la figura 7, se presentan los

tapones de PVC para cada tubo.



50

Figura 7

Tapones para los extremos del tubo PVC

- Solucién nutritiva. En la figura 8, se muestra la solucion del biol
que se utilizé a diferentes concentraciones de 2 %, 4 %, 6 % y 8 %, siendo

de esta manera la solucién hidropdnica aplicada en los tubos de PVC.
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Figura 8

Biol orgénico utilizado en las soluciones hidropdnicas

- Bomba aireadora. En la figura 9, se observa una bomba
sumergible pequefa para que el agua tenga buena oxigenacion por medio

de la recirculacién en los tubos de PVC.
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Figura 9

Bomba sumergible para la recirculacion del agua

- Ambiente. En la figura 10, se implement6 el ambiente con cerco

y techado con malla raschel, con dimensiones de ancho (3 m) y largo (8 m).



53

Figura 10

Ambiente utilizado cercado y techado con malla raschel
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4.5. Materiales y Equipos
4.5.1 Materiales

Todos los insumos que se emplearon para preparar el biol fueron
productos locales, disponibles en la misma comunidad; donde se presenta

a continuacion:

- Estiércol fresco 15 kilos
- Melaza 1 kilo

- Levadura sobre pequeio
- Leche fresca 2 litro

- Suero 2 litros



4.5.2.

4.6.

Alfalfa picada 2 kilos

Ceniza 1 Kilo

Plantines de acelga (100 unidades)
Cuaderno de campo

Lapicero, lapiz

Plumén permanente

Barbijo, guantes

Cinta métrica

Wincha

Equipos

Balanza electronica
Multiparametro
Impresora

Laptop

Analisis Estadistico
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Se empled el analisis de varianza (ANOVA) con una probabilidad F

de a 0,05 y 0,01. Para fijar la dosis ideal, se utilizé la regresion simple y

polinomial para ajustarse a una funcién de respuesta.



CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS
5.1. Resultados

5.1.1. Resultados del Analisis Fisicoquimico del Biol Elaborado de

Residuos Organicos en el Cultivo de Acelga

a. Analisis fisicoquimico del biol elaborado. Se llevaron las
muestras a la ciudad de Lima para su analisis por el Laboratorio Analytical
laboratory — ALAB, acreditado ante INACAL, se adjunta en el Anexo 03.

Informes de ensayos de laboratorio.

Tabla 3

Analisis microbiologico del biol

Ensayo Unidad Resultados
Coliformes totales (NMP) NMP/g 1 600,00
Escherichia coli NMP/g 920,00
Huevos de helmintos Huevos/2gST <1,0
Salmonella spp NMP/g NMP/g <3,0

Nota. ALAB Analytical laboratory (2025).

La Tabla 3 del analisis microbioldgico en relacion a coliformes totales
indica una alta concentraciéon de bacterias, significa un "numero mas
probable" de 1 600,00 organismos por gramo, lo que generalmente denota
una importante actividad microbiana y presencia de microorganismos del

ambiente o suelo, sin confirmar contaminacion fecal directa. Una cantidad


https://www.alab.com.pe/
https://www.alab.com.pe/
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de 920,00 NMP/g de Escherichia coli indica una contaminacién fecal
significativa y alta en la muestra analizada. a indicacién. En cuanto a la
cantidad de huevos de helmintos sefala que la muestra analizada cumple
con limites seguros de contaminacion parasitaria, al detectar menos de un
huevo de helmintos. La cantidad de Salmonella spp. NMP/g < 3,0 significa
que la muestra analizada cumple con los estandares de seguridad
alimentaria al contener una cantidad indetectable o extremadamente baja

de Salmonella (ALAB, 2025).

Tabla 4

Analisis fisico quimico del biol

Ensayo Unidad Resultados
Conductividad eléctrica uS/cm 24 140,00
pH Unidad 6,45
Metales totales ICP-OES-Fertilizantes organicos
Fosforo % P205 < 0,06
Hierro mg/kg 9,83
Magnesio % < 0,06
Manganeso mg/kg 3,35
Potasio % K20 0,819
Zinc mg/kg < 3,00
Nitrégeno total % 0,69
Relacion C/N (Carbono/nitrégeno) No unidad 1,3

Nota. ALAB Analytical laboratory (2025)

Una conductividad eléctrica de 24 140,00 uS/cm indica una alta

concentracién de sales disueltas, este valor es caracteristico de aguas
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salobres, soluciones de nutrientes concentradas o lodos, superando
ampliamente los niveles del agua potable o de riego estandar. Un pH de
6,45 indica una acidez leve, ya que se encuentra por debajo del valor neutro
de 7,0. En contextos biolégicos, este valor suele interpretarse como una
ligera acidez, situandose cerca de la neutralidad, pero indicando una mayor
concentracién de iones de hidrégeno. Un contenido de fésforo inferior al
0,06 % en el biol indica que el producto es pobre en este nutriente esencial.
En cuanto al 0,69 % de nitrégeno total es considerado de baja
concentracion o un producto de mantenimiento/complemento. Es ideal para
aplicaciones foliares suaves, fertirriego ligero o como bioestimulante,
aportando una dosis suave de nutrientes sin riesgo de quemar las plantas,

a menudo encontrado en abonos organicos tipo biol (INTAGRI, 2025).
b. Andlisis fisicoquimico de las soluciones hidropodnicas

Se realiz6 la toma de datos mediante el uso de un multiparametro
alquilado por la empresa PAZ LABORATORIOS S.R.L. proveniente de la

ciudad de Arequipa.
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Tabla 5

Anova de temperatura registrada

F.T
0,05 0,01

F.d. V. G.L. S.C. CM. F.C.

Tratamientos 4 1,430 0,357
0,509 3,06 489 ns

Error 15 10,520 0,701
Total 19 11,950
CV: 3,607 %,

Nota. ns. No significativo
La Tabla 5 del analisis de varianza de las temperaturas registradas
se observa que no se hall6 significacion estadistica entre tratamientos con

un coeficiente de variaciéon de 3,607 %, lo cual es admisible para el ensayo.

25
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Temperaturas (°C)

T0 T T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 11

Registros de temperaturas
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En la Figura 11 se observan los registros de temperatura la cual
indica que los promedios obtenidos de cada uno de los tratamientos son
estadisticamente similares, siendo sus promedios de 23,50 TO (0 %), 23,90

T1(2 %), 23,50 T2 (4 %), 22,90 T3 (6%) y 22,40 T4 (8 %) respectivamente.

Tabla 6

Anova del contenido de pH

F.T
0,05 0,01

F.d. V. G.L. S.C. C.M. F.C.

Tratamientos 4 0,067 0,0167
0,1588 3,06 4,89 ns

Error 15 1,582 1,582
Total 19 1,649
CV. 3,998 %

Nota. ns No significativo
En la tabla 6 del analisis de varianza de pH, se observa que no se
hallé significacion estadistica entre tratamientos con un coeficiente de

variacion de 33,998 %, lo cual es admisible para el ensayo.
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Contenido de pH
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Figura 12
Contenido de pH

En la figura 12, se observa el contenido de pH la cual indica que los
promedios obtenidos de cada uno de los tratamientos son estadisticamente
similares siendo sus promedios de 7,7 TO (0 %), 8,10 T1 (2 %), 8,10 T2 (4

%), 8,30 T3 (6 %) y 8,50 T4 (8 %) respectivamente.

Tabla 7

Anova de la conductividad eléctrica

F.T
0,05 0,01

F.d. V. G.L. S.C. C.M. F.C.

Tratamientos 4 0,302 0,095
Error 15 14,842 0,989

Total 19 15,224

CV. 36,672 %,
Nota. ns. No significativo

0,096 3,06 4,89 ns
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En la tabla 7 del analisis de varianza de la conductividad eléctrica,
se observa que no se hallé significacion estadistica tratamientos con un
coeficiente de variacion de 36,672 %, variable para el ensayo debido al

comportamiento de las dosis empleadas.

Conductividad eléctrica (mSicm)

Tratamientos

Figura 13
Conductividad eléctrica

La figura 13 de contenido de conductividad eléctrica indica que los
promedios obtenidos de cada uno de los tratamientos son estadisticamente
similares, siendo sus promedios de 1,6 To (0 %), 2,40 T1 (2 %), 2,30 T2 (4

%), 3,2 T3 (6 %)y 4,1 T4 (8 %) respectivamente.
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Tabla 8

Anova de oxigeno disuelto

F.T
0,05 0,01

F.d. V. G.L. S.C. CM. F.C.

Tratamientos 4 3 590,992 897,740
Error 15 6 873,375 458,225

Total 19 10 464, 377

CV. 30,945%
Nota. ns No significativo

1,959 3,06 4,89 ns

En la tabla 8 del analisis de varianza del oxigeno disuelto, se observa
que no se hallé significacion estadistica con un coeficiente de variacion

30,945 %, variable para el ensayo debido al comportamiento de las dosis.

100

Oxigeno disuelto (%)

Tratamientos

Figura 14

Oxigeno disuelto
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La figura 14 de oxigeno disuelto indica que los promedios obtenidos
de cada uno de los tratamientos son estadisticamente similares siendo sus
promedios de 91,80 To (0 %), 69,70 T1 (2 %), 60,40 T2 (4 %), 70,30 T3 (6

%)y 53,80 T4 (8 %) respectivamente.

5.1.2. Resultados del efecto de las diferentes dosis de biol en la

solucién hidropodnica sobre el cultivo de la acelga

Tabla 9

Anova de altura de planta primera fecha de evaluacion

F.T
F.d. V. G.L. S.C. C.M. F.C.
0,05 0,01
Tratamientos 4 153,112 35,278
25,707 3,06 4,89 **
Lineal 1 132,132 132,132
_ 88,798 454 8,68 **
Cuadratica 1 16,179 16,179
10,872 4,54 8,68 **
Cubica 1 0,600 0,600
0,403 4,54 8,68 NS
Error 15 22,334 1,488
Total 19 175,447

CV. 11,770 %,
Nota. No significativo ** Altamente significativo

En la tabla 9, de la primera evaluacién del analisis de varianza de la
altura de la planta, se notan diferencias estadisticas entre los tratamientos
que son muy significativas. La parte lineal y cuadratica también son

significativamente relevantes; no obstante, la parte cubica no fue
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significativa, con un coeficiente de variabilidad del 11,770 %, lo cual es

tolerable para las condiciones del ensayo.

Al ser altamente significativa la componente lineal se hallo la

siguiente ecuacion:
Y =14 - 0,9095 X

Es decir, por cada unidad de solucion hidropdnica de biol, la altura

de planta de acelga disminuye en - 0,9095 cm respectivamente.

El coeficiente de correlacién fue de R= -0,93, lo que sugiere una
correlacion fuerte entre la altura de la planta (Y) y la variable independiente
solucién hidropénica de biol (X). El coeficiente de determinacion (R?) sefiala
que el 86,29 % de la altura de la planta se atribuye a la solucion hidropdnica

de biol.
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Funcion lineal de altura (cm) en la primera evaluacion

Tabla 10

Anova de la altura segunda fecha de evaluacion

F.T
F.d. V. G.L. S.C. C.M. F.C.
0.05 0.01
Tratamientos 4 159,368 39,800 28,744
_ 3,06 4,89 **
Lineal 1 139,876 139,876 100,847
. 4,54 8,68 **
Cuadratica 1 11,521 11,521 8,306
. 454 8,68 *
Cubica 1 3,080 3,080 2,220
454 8,68 NS
Error 15 20,815 1387
Total 19 180,363

CV. 10,480 %,
Nota. No significativo ** Altamente significativo

En la tabla 10 del analisis de varianza de la altura de las plantas para

la segunda evaluacion, se aprecia que hay diferencias estadisticamente
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significativas entre los tratamientos. La componente cuadratica y lineal
fueron significativamente relevantes, mientras que la cubica no lo fue, con
un coeficiente de variabilidad del 10,480 %, cifra admisible para el ensayo.
Al ser altamente significativa la componente lineal, se hallé la siguiente

ecuacion:
Y =14,984 - 0,9355 X

Es decir, por cada unidad de solucién hidropdnica de biol la altura

de planta de acelga, disminuye en - 0,9355 cm respectivamente.

En cuanto al coeficiente de correlacion, este fue de R =-0,94. Por lo
tanto, se sefiala que hay una fuerte relacion entre la variable independiente
(solucion hidropédnica de biol o X) y la variable dependiente altura de planta
o Y). El coeficiente (R?) indica que el 87,71 % de la altura vegetal depende

de la solucion hidroponica de biol.
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Funcion lineal de altura (cm) para la sequnda evaluacion

Tabla 11

Anova de la altura de planta en la tercera evaluacion

F.T
F.d. V. G.L. S.C. C.M. F.C
0,05 0,01
Tratamientos 4 173,392 43,348
40,709 3,06 4,89 **
Lineal 1 104,976 104,976
98,661 4,54 8,68 **
Cuadratica 1 8,801 8,801
8,271 454 8,68 *
Cubica 1 57,840 57,840
54360 4,54 8,68 **
Error 15 15,972 1,064
Total 19 189,364
CV. 6,241 %,

Nota. * Significativo ** Altamente significativo



68

En la tabla 11, en la tercera evaluacion del analisis de varianza de la
altura de las plantas, se constata que hay alta significacién estadistica
significativas desde el punto de vista estadistico entre los tratamientos;
también se hallaron diferencias altamente significativas en los
componentes cuadratico, cubico y lineal con un coeficiente de variabilidad

del 6,241%, lo cual es admisible para el ensayo.

Al ser la componente cuadratica altamente significativa, por lo que

se ajustd a una funcion de respuesta resultando la siguiente ecuacion:
Y = 19,0089 - 0,00735714X - 0,100869X?

Se obtuvo un nivel 6ptimo solucion hidropdnica de biol que fue de
0,03 % con la que se obtiene una altura 19,0 cm respectivamente. El
coeficiente determinacion (R?) refiere que el 65,06 % de la altura de planta

se ve influenciada por la solucion hidropénica de biol.
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Funcion cuadrética de altura (cm) para la tercera evaluacion

Tabla 12

Anova de numero de hojas en la primera evaluacion

F.T
F.d. V. G.L. S.C. C.M. F.C.
0,056 0,01
Tratamientos 4 137,060 34,265
16,968 3,06 4,89 **
Lineal 1 133,225 133,225
_ 65,985 4,54 8,68 **
Cuadratica 1 0,006 0,006
. 0,002 3,06 4,89 NS
Cubica 1 3,600 3,600
1,783 4,54 8,68 NS
Error 15 30,290 2,019
Total 19 16,850

CV. 19,875 %
Nota. No significativo ** Altamente significativo

En la tabla 12 del analisis de varianza de numero de hojas por planta

en la primera evaluacién, se observa que hubo alta significacion estadistica
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entre tratamientos, la componente lineal fue altamente significativa y la
componente lineal y cubica fueron no significativa con un coeficiente de

variacion de 19,875 %, lo cual es admisible para el ensayo

Al ser altamente significativa la componente lineal, se hallo la

siguiente ecuacion:
Y =10,8-0,912 X

Es decir, por cada unidad de solucién hidroponica de biol, el nUmero

de hojas disminuye de acelga disminuye en - 0,912 respectivamente.

En lo que respecta al R= -0,98, por lo que se indica que existe
correccion fuerte entre la variable independiente solucion hidropodnica de
biol (X) y la variable dependiente nimero de hojas (Y) El coeficiente de (R?)
Sefiala que el 97,22 % del numero de hojas depende de la solucidon

hidropdnica de biol.
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Funcién lineal de numero de hojas para la primera evaluacion

Tabla 13

Anova de numero de hojas en la sequnda evaluacion

F.T
F.d. V. G.L. S.C. C.M. F.C.
0,05 0,01
Tratamientos 4 41,800 10,450
,893 3,06 4,89 **
Lineal 1 29,584 29,584
. 16,838 454 8,68 **
Cuadratica 1 1,383 1,383
0,780 454 8,68 NS
Cubica 1 8,801 8,801
4 963 454 8,68 *
Error 15 26,600 1,773
Total 19 68,6400

CV. 13,586 %,

Nota. No significativo ** Altamente significativo
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Segun la tabla 13 del analisis de varianza de numero de hojas por
planta en la segunda evaluacion, se hallé alta significacidn estadistica entre
tratamientos siendo la componente lineal altamente significativa, la
componente cuadratica no significativa y cubica significativa con un

coeficiente de variacion de 13,586 %, lo cual es admisible para el ensayo.
Al ser altamente significativa la componente lineal, se hallé la
siguiente ecuacion: Y = 11,52 — 0,38X
Es decir, por cada unidad de solucién hidropdnica de biol el nUmero

de hojas, disminuye en - 0,9355 respectivamente.

En lo que respecta al coeficiente de R= -0,84, por lo que se indica
que existe correccion fuerte entre la variable independiente solucion

hidropdnica de biol (X) y la variable dependiente niumero de hojas (Y).

El coeficiente (R?) sefiala que el 69,17 % del nimero de hojas

depende de la solucion hidropdnica de biol.
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Funcién lineal de numero de hojas en la segunda evaluacion

Tabla 14

Anova de longitud de la raiz

@

F.T
0.05 0.01

F.d. V. G.L. S.C. C.M. F.C

Tratamientos 4 1 081,805 270,541
Lineal 1 982,081 982,081
1
1

Cuadratica 25,786 25,786

24,734 3,06 4,89 **
37,324 4,54 8,68 **
2,604 4,54 8,68 NS

Cubica 66,049 66,049
6,670 4,54 868 *
Error 15 148,515 9,901
Total 19 1230,320
CV. 20,43 %,

Nota. No significativo * Significativo ** Altamente significativo
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La tabla 14 del analisis de varianza de la longitud de raiz se observa
que se hallo alta significacion estadistica entre tratamientos, la componente
lineal fue altamente significativa, la componente cuadratica fue no
significativa y la componente cubica fue significativa con un coeficiente de

variacién de 20,43 %, lo cual es admisible para el ensayo.

Al ser altamente significativa la componente lineal se hallo la

siguiente ecuacion:
Y= 25312-2478 X

Es decir, por cada unidad de solucién hidropdnica de biol la longitud

de raiz disminuye en - 2,74 cm respectivamente.

En lo que respecta al coeficiente R=- 0,95, por lo que se indica que
existe correccion fuerte entre la variable independiente solucién

hidropdnica de biol (X) y la variable dependiente longitud de raiz (Y).

El coeficiente (R?) sefiala que el 70,77 % de la longitud de raiz

depende de la solucion hidropénica de biol.
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Funcién lineal de la longitud de raiz (g)

Tabla 15

Anova de peso de planta (g)

F.T
F.d. V. G.L. S.C. C.M. F.C.
0,05 0,01
Tratamientos 4 262,500 65,625
126,684 3,06 4,89 **
Lineal 1 122,500 122,500
236,486 4,54 8,68 **
Cuadratica 1 54,286 54,286
104,799 4,54 8,68 **
Cubica 1 40,000 40,000
8,220 4,54 8,68 **
Error 15 7,770 0,518
Total 19 270,270
CV. 5,324 %,

Nota. ** Altamente significativo
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En la tabla 15, del analisis de varianza de peso por planta, se hall
alta significacion estadistica entre tratamientos, donde las componentes
lineales, cuadratica y cubica se hallaron diferencias estadisticas altas con
un coeficiente de variacion de 5,234 %, lo cual es admisible para el ensayo
al ser la componente cuadratica altamente significativa, por lo que se ajusto

a una funcién de respuesta resultando la siguiente ecuacion.
Y = 15,0983 + 1,27171X - 0,2682 X2

Se obtuvo un nivel 6ptimo de biol 2,370 % con la que se obtiene un
peso de la planta de 16,605 g respectivamente. El coeficiente (R?) refiere
que el 71,12 % del peso de planta se ve influenciada por la dosis de

solucién hidropdnica de biol.
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Funcion cuadrética de peso de planta (g)

5.2. Discusion

5.2.1. Discusion del analisis fisicoquimico del biol elaborado de

residuos organicos en el cultivo de la acelga

En lo relacionado al analisis fisicoquimico en su investigacion,
Delgado (2018) obtuvo un 10,44 % de nitrégeno superior a la hallada en la
presente investigacion lo que revela que es un fertilizante con gran cantidad
de nitrégeno, algo que puede ser ventajoso para la fertilizacion de los

cultivos. Asimismo, la presencia en el biol fabricado por Delgado de otros
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componentes como el magnesio, el calcio, el hierro, el manganeso, el zinc,
el potasio y el sodio sefiala que este fertilizante organico tiene la posibilidad
de beneficiar la nutricion de las plantas; esto se debe a que estos elementos

son cruciales para que los cultivos crezcan y se desarrollen.

En la investigacion de Asado (2017), se describe el pH igual a (4,01)
inferior al valor presentado. La conductividad en la investigacion de flores
es de 21,1 dS/m es bastante mas bajo que la de la investigacion que
muestra un valor de 24 140,00 uS/cm con lo que se puede usar la mejora
de la calidad ambiental. El contenido de nitrégeno en la investigacion es del
0,69 %. En el biol, significa que es una fuente de este nutriente que va de
moderada a buena, lo cual es perfecto para promover el crecimiento
vegetativo de los cultivos sin poner en peligro la salud vegetal. Especifica
una concentracion que sea Uutil para optimizar la fertilidad del terreno,
producto de la descomposicibn de materia organica. Es relevante
considerar que la presencia de contaminantes, como los fertilizantes, puede

ser sefalada por altos niveles de nitrégeno en el agua.

La investigacion que hizo Alvarado (2018) sobre la produccion de
biol desde gallinaza y estiércol vacuno reveld que los parametros
fisicoquimicos del biol producido estaban dentro de limites 6ptimos, lo cual
indica que el proceso de digestion anaerobia durante los tres meses fue el

apropiado. Asimismo, se not6é que en los tratamientos el pH bajaba, lo cual



79

promueve la eliminacién de microorganismos patdgenos y corrobora que la

degradacion de la materia organica es mas rapida.

Es relevante subrayar que el pH ideal para que la mayor parte de los
microorganismos utiles del biol se desarrollen esta entre 6,5 y 7,5. No
obstante, para prevenir el crecimiento de microorganismos dafinos, se
anticipa que el biol elaborado con residuos organicos conserve un pH en el

rango acido (entre 4,5y 5,5).

La investigacion de Alvarado (2018) estudié la conductividad
eléctrica del biol, un indicador de cuantas sales solubles tiene. Los
hallazgos indican que la conductividad eléctrica del biol producido se situa
entre los valores previstos y que no ha habido depdésitos excesivos de sales
solubles. Es relevante resaltar que, si la conductividad eléctrica del biol
aumenta, puede ser sefial de que hay una gran cantidad de sales, lo cual

podria danar las plantas si se usa en exceso.

En relacion con los parametros fisicos, varias investigaciones
muestran una diferencia estadisticamente significativa en la conductividad
eléctrica del biol. La tesis de Norefia (2018) mostré que la conductividad
eléctrica del biol fluctu6 notablemente dependiendo del tiempo de
evaluacion, mientras que en el estudio se encontré una concentracion

media de 24 140,00 uS/cm.
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Esto indica que la conductividad eléctrica tiene el potencial de ser un
marcador sensible del proceso de biodigestion y puede cambiar segun las

condiciones ambientales y los materiales empleados.

5.2.2. Discusion del Efecto de las Diferentes Dosis de Biol en la

Solucién Hidropodnica en el Cultivo de la Acelga

a. Efecto sobre la altura de la planta. En lo que respecta a la
altura, se vio que los tratamientos T1 (2 %) y (testigo) obtuvieron una altura
de 15,48 cm y 13,75 cm los cuales no difieren estadisticamente en sus
promedios esto demuestra que, a esa edad, las plantas pudieron emplear
los nutrientes de los fertilizantes para crecer, lo cual es beneficioso porque
las plantas de mayor altura son mejores para la alimentacién humana. Se
notd que los tratamientos tuvieron un crecimiento de las plantas de manera
lenta, el cual fue en aumento a partir de entonces, siguiendo una tendencia
ascendente con el paso de los dias. Esto concuerda con lo que sostienen
Vasquez y Torres (2001) que el crecimiento de las plantas es sigmoide, lo
que quiere decir que al principio se desarrolla lentamente.es decir de
crecimiento es lento al principio, luego se acelera rapidamente y finalmente
se estabiliza. Los resultados obtenidos también concuerdan con lo que
Garcia et al. (2005) han propuesto, es decir, que la mineralizacién y se
convierte a través del proceso de fermentacion anaerébica de residuos

vegetales y estiércol animal, lo que potencia las ventajas fisicas, quimicas
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y biologicas de estos fertilizantes. Esto ayuda a optimizar la estructura del
suelo, prevenir la erosion y la compactacion, y aumentar la habilidad para
retener humedad, lo que favorece el proceso de absorcion de nutrientes en

las plantas.

Por otra parte, Yampa (2020), utilizando la combinacién de la
variedad de acelga Fordhook giant con la fertilizacion organica en campo,
tuvo una altura de 40 cm superior a la encontrada en la presente
investigaciéon. Sin embargo, Adrianzen (2017) evidencidé que el agua de mar
como solucién hidroponica se puede emplear para cultivar acelga,
encontrandose diferencias significativas entre las plantas en escalones de
40 cmy las de 80 y 110 cm. Estas ultimas alcanzaron un tamafio medio de
29,1 cm, mientras que las plantas del escalén de 40 cm llegaron a una

media de 11,77 cm superando al de la presente investigacion.

b. Efecto sobre el numero de hojas de la planta. El numero de
hojas en las plantas muestra diferencias estadisticas (P < 0,05).
Inicialmente, se observd un crecimiento lento y uniforme de las hojas
verdaderas para los tratamientos. Sin embargo, durante el primer mes
aproximadamente, las hojas crecieron rapidamente. Las plantas que
recibieron tratamiento con la solucion hidropénica al 2 % y el testigo
presentaron la mayor cantidad de hojas; aunque no hubo diferencias

estadisticas entre estos dos tratamientos, si existieron en comparacion con
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los otros. No obstante, no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos T4 (2 %), T6 (2 %)y T8 (2 %).

Para el cultivo de Beta vulgaris, este es un indicador a considerar,
porque las hojas son exactamente el producto agricola y debe haber una
relacion entre la altura de la planta y el numero de hojas en condiciones
controladas. Esto ocurre, porque, a pesar de que la planta tiene la
capacidad de ahilarse, el empleo de estos biofertilizantes muestra un
equilibrio nutricional en el terreno, debido a los microorganismos generados

por la fertilizacion organica.

Sin embargo, Romero (2019), sobre el impacto de cuatro dosis del
bioestimulante el tratamiento T4 (50 kg N/ha + 500 L biol/ha), tuvo la mayor
cantidad de hojas que variaron entre 10 a 16 hojas respectivamente,
similares al de la presente investigacién; por lo tanto, los resultados sefialan
que los datos evaluados para el procesamiento de esta variable
demuestran fiabilidad en los resultados y que la investigacion fue realizada

en un entorno controlado, como es la hidroponia.

Los datos analizados para las variables demuestran la fiabilidad de
los resultados y que la investigacion se llevo a cabo en un entorno
controlado, como es la hidroponia. Con los coeficientes de variabilidad
sobre lo normal sefalando que los datos examinados para el

procesamiento de esta variable muestran confiabilidad en los resultados,
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ademas de que la investigacion se llevo a cabo en un entorno controlado

como la hidroponia.

c. Efecto sobre la longitud de la raiz. En sistemas sin suelo, el
biol en hidroponia para acelga fomenta el crecimiento de las raices. A pesar
de que una solucion quimica puede proporcionar mas longitud, el biol,
particularmente en el caso de la investigacién, ha demostrado resultados a
mayor solucién disminuye su crecimiento. Estos hallazgos es en razén que
biol en hidroponia, las raices disminuyen porque el biol, un biofertilizante
organico con alta cantidad de materia organica, tiene la capacidad de
incrementar tanto la conductividad eléctrica (CE) como la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) del liquido. Esto provoca estrés osmético y
carencia de oxigeno (hipoxia) para las raices, ademas de desequilibrio
nutricional. Todo esto limita su crecimiento y longitud para adaptarse a
condiciones adversas, tal como lo describen National Institutes of Health
(NIH) & GroHo Hidroponia (2025) acerca de los elementos que influyen en

el crecimiento radical en sistemas hidropoénicos.

d. Efecto sobre el peso de la planta. La solucion hidropénica a
base se biol es un fertilizante liquido organico eficaz en la acelga, ya que
favorece el crecimiento vigoroso, hojas mas grandes y una mayor
produccion al proporcionar hormonas vegetales y nutrientes fundamentales

(N, P, K), lo cual optimiza la fotosintesis y la resistencia al estrés. Sus
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resultados son similares o mejores que los de los quimicos. Sin embargo,
a veces es necesario diluirlo y aplicarlo de forma apropiada para no quemar
las hojas, lo que hace que las acelgas sean mas saludables y nutritivas.
Vera (2021), en su estudio titulado Efecto de la fertilizacion con biol en el
rendimiento de acelga en campo abierto, el T3 biol (2 litros) logré el mayor
efecto con una produccion 3 541,24 kg/ha su tratamiento tuvo similar al
utilizado en la presente investigacion. Por otra parte, Peralta et al. (2015)
investigaron como las soluciones nutritivas y los sustratos afectan la
produccion de acelga (Beta vulgaris var. cicla) en el sistema NFT
hidroponico. Sus hallazgos indicaron que no fue posible detectar efectos
significativos de las soluciones nutritivas utilizadas en ninguna de las
determinaciones realizadas. Se notaron efectos estadisticamente
significativos en la masa fresca de hojas y la masa fresca de planta al
compararlas con los sustratos que se analizaron, pero no sucedié lo mismo

con las demas determinaciones.

Carrera (2015) utilizé diferentes abonos organicos en el cultivo de
acelga (Beta vulgaris L), obtuvo un peso significativo de 2 103,75 kg. Es
importante aclarar que la principal diferencia entre utilizar biol en acelgas
en un biohuerto familiar y en un campo se encuentra en la escala, el control
de la composicion del biol y el objetivo. En casa, es mas personalizado y

preventivo; sin embargo, en campo (grandes extensiones, buscando
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rendimiento), es mas estandarizado y productivo. A pesar de que tanto en
casa como en campo se busca resistencia y nutricion, el biol casero se
ajusta a los recursos locales (estiércol fresco). Por otro lado, el uso de
formulaciones especificas (con melaza o consorcios microbianos) puede
ser necesario para maximizar nutrientes y masa vegetal. Por su parte
Cerna (2014). En su estudio titulado Uso de compost y biol en el cultivo de
acelga el T3 con uso de biol al 10 %, concluy6 que la mezcla mas apropiada
para cultivar acelga es el Compost y biol al 10 %, aunque cualquiera de los

dos, cuando se aplican a las labores del cultivo, aumentara el rendimiento.



CONCLUSIONES

El uso del biol obtenido de residuos organicos como solucion
hidroponica es adecuado para cultivar Acelga (Beta vulgaris), en un

biohuerto de Tacna.

Para el andlisis fisio quimico de las soluciones hidropdnicos de
temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto no se

evidenciaron diferencias estadisticas.

Las diferentes dosis de biol en solucién hidropdnica tuvieron un
efecto significativo en la altura de planta, numero de hojas, longitud

de raiz y el peso de la planta.



RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo seminarios dirigidos a los productores de
hortalizas, en los cuales se les informe sobre las ventajas que la
produccion hidroponica tiene para este tipo de cultivos y se les

aconseje no usar agroquimicos en exceso.

Se recomienda la utilizacidon de soluciones hidroponicas de biol en

diferentes cultivos de hortalizas en la regién Tacna.

Utilizar otras variables de estudio para futuras investigaciones, como
determinar la cantidad de agua en las hojas, la coloracion del follaje

o el contenido de clorofila, entre otros.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adrianzen, V. (2017). Uso del agua de mar para el desarrollo de un cultivo
de acelga (Beta vulgaris var. cicla) mediante el riego por capilaridad
en un huerto escalonado, Ica 2017. [Tesis de grado, Universidad

Cesar Vallejo]. https://hdl.handle.net/20.500.12692/22236

AgriFraming. (2018). Hydroponics Farming Guide.
https://hydroponicsystems.eu/complete-guide-to-hydroponic-

growing

Aguilar, 1. (2016). Produccion de forraje verde hidroponico para optimizar el
uso del agua y su efecto en el nivel de ingresos del productor de
cuyes en el valle Tacna — 2013. [Tesis de Maestria, Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann].

https://repositorio.unjbg.edu.pe/handle/20.500.12510/2135

Albuja, V., Andrade, J., Lucano, C., & Rodriguez, M. (2021). Comparativa
de las ventajas de los sistemas hidroponicos como alternativas
agricolas en zonas urbanas. Minerva, 2(4).

https://doi.org//10.47460/minerva.v2i4.26

Aleman, R., Drominguez, J., Aleman, R., Dominguez, J., Soria, S.,
Hernandez, H., & Jara, M. (2016). Efecto de dos abonos organicos

(compost y biol) sobre el desarrollo morfologico de Beta vulgaris L.


https://hdl.handle.net/20.500.12692/22236
https://hydroponicsystems.eu/complete-guide-to-hydroponic-growing
https://hydroponicsystems.eu/complete-guide-to-hydroponic-growing
https://repositorio.unjbg.edu.pe/handle/20.500.12510/2135
https://doi.org/10.47460/minerva.v2i4.26

89

var. cicla bajo condiciones de invernadero. Revista Amazonica
Ciencia y Tecnologia, 5(2), 103-117.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5761080

Alvarado, S. (2018). Elaboracion de biol a partir de gallinaza y estiércol de
ganado vacuno. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional Agraria

de la Selval.

Aparcana, S., & Jansen, A. (2008). Estudio sobre el valor fertilizante de los
productos del proceso ‘fermentacion anaerdbica” para produccion

de biogas. German Profec — Peru SAC.

Arancon, N., Edwards, C., Babenko, A., Cannon, J., Galvis, P., & Metzger,
J. (2008). Influences of vermicomposts, produced by earthworms
and microorganisms from cattle manure, food waste and paper
waste, on the germination, growth and flowering of petunias in the
greenhouse. Applied Soil Ecology, 39(1), 91-99.

https://doi.org/10.1016/j.aps0il.2007.11.010

Asado, A. (2017). Rangos de pH de las aguas de lluvia del valle de
Huanuco. Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

http://revistas.unheval.edu.pe/index.php/riv/article/view/46

Beltrano, J., & Gimenez, D. (2015). Cultivo en Hidroponia. La Plata:

Universidad Nacional de la Plata.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5761080
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2007.11.010
http://revistas.unheval.edu.pe/index.php/riv/article/view/46

90

Callisaya, P. (2016). Evaluacion de dos variedades de acelga (Beta vulgaris
var. Cicla L.), bajo tres niveles de fertilizante foliar organico en
sistema hidroponico NTF, en Cota Cota. [Tesis de pregrado,

Universidad Mayor de San Andrés].

Carrasco, G., & lzquierdo, J. (1996). Manual Técnico. La empresa
hidroponica de mediana escala: La técnica de la solucion nutritiva
recirculante (NFT). Oficina Regional de la FAO para América Latina

y el Caribe.

Carrera, H. (2015). Comportamiento agronémico del cultivo de acelga (Beta
vulgaris L) con diferentes abonos organicos, en el Colegio Pueblo
Nuevo - ElI Empalme Afo 2014. [Tesis Pregrado, Universidad
Técnica Estatal de Quevedo].

https://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/1491

Castiblanco, G., & Hidalgo, B. (2009). Una oportunidad sustentable de

negocios para el sector agroalimentario mexicano.

Cerna, I. (2014). Uso de compost y biol en el cultivo de acelga (Beta vulgaris

L. Var. cicla).

Chambi, M. (2022). Produccién hidropénica utilizando abono liquido — biol,
en cultivos de acelga, repollo y lechuga en condiciones de

invernadero. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional Del


https://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/1491

91

Altiplano].

https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/19290

Cruz, H. (2016). El cultivo de las hortalizas. Proyecto Manejo integral de los
recursos naturales en el tropico de Cochabamba y los Yungas de la

Paz. Jatun Sach’a (VCDI-UNODC).

De la Rosa, J. (2012). Analisis fisico y quimico de fertilizante organico (biol)
producido por biodigestores a partir de estiércol de ganado. Instituto

Tecnoldgico Del Altiplano De Tlaxcala.

Delgado, E. (2018). Elaboracion de abono organico a partir de visceras de
pescado para cultivos agricolas. [Tesis de pregrado, Universidad
Nacional de San Agustin].

http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/7147

Despommier, D. (2010). Agricultura vertical. Investigacion y ciencia(408),

74-81. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3272151

Diaz, J. (2017). Hidroponia, cultivo sin suelo. Ventajas y desventajas.
IsabelCaballero. https://isabelcaballero.com/hidroponia-cultivo-sin-

suelo-ventajas-y-desventajas/
Economipedia. (2020). Desarrollo sostenible. https://feconomipedia.com

Galvez, A., & Ramirez, G. (2020). Diserio hidraulico de un sistema

hidroponico para optimizar la eficiencia de los recursos hidricos en


https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/19290
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/7147
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3272151
https://isabelcaballero.com/hidroponia-cultivo-sin-suelo-ventajas-y-desventajas/
https://isabelcaballero.com/hidroponia-cultivo-sin-suelo-ventajas-y-desventajas/
https://economipedia.com/

92

la agricultura del distrito de La Yarada Los Palos, Tacna-2020. [Tesis
de pregrado, Universidad Privada de Tacna].

http://hdl.handle.net/20.500.12969/1533

Garcia, A., Gomez, M., & Bernal, M. (2005). An Alternative Use Of
Composts From Agroindustrial Wastes: As Substrates For
Ornamental Plants Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del

Segura, CSIC. Apartado 4195, 30080 Murcia.

Gil, L., Leiva, F., Cabos, J., Jara, E., Bardales, C., & Ledn, C. (2022).
Influencia de las concentraciones del “biol” en el crecimiento y
desarrollo de Medicago sativa (Fabaceae) “alfalfa”. Arnaldoa, 29(1),

149-162. https://doi.org/10.22497/arnaldoa.291.29109

Gilsanz, J. (2007). Hidroponia. Programa Nacional de Produccién Horticola

Estacion, Experimental. Montevideo: Las Brujas.

Gonzales, A., Hernandez, G., & Pereda, |. (2019). Pretratamiento alcalino
de bagazo de cafia para mejorar la produccion de biometano. revista

cielo cen. az., 46(4).

GroHo Hidroponia. (2025). Restricciones de las raices en Hidroponia.

https://www.groho.es/post/restricciones-de-las-raices-en-hidroponia

Guzman, G. (2004). Hidroponia en casa: Una actividad familiar. Ministerio

de agricultura y ganaderia.


http://hdl.handle.net/20.500.12969/1533
https://doi.org/10.22497/arnaldoa.291.29109
https://www.groho.es/post/restricciones-de-las-raices-en-hidroponia

93

Instituto Nacional de Investigacidon Agraria. (2008). Tecnologias apropiadas
para la conservacion in situ de los cultivos nativos: produccion y uso
del biol (2). INIA.
http://repositorio.inia.gob.pe/bitstream/20.500.12955/115/1/Uso_Bio

| Lima_2008.pdf

Intagri. (2025). Guia de Fertilizantes Nitrogenados para Cultivos.
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/guia-de-

fertilizantes-nitrogenados-para-cultivos

M, F. (2017). Produccion de un fertilizante organico liquido a partir de
subproductos del procesamiento de truchas (Oncorhynchus mykiss).

Universidad Nacional Agraria La Molina.

Mamani, M. (2015). Efecto de la fertilizacion quimica y orgénica en la
productividad del cultivo de acelga (Beta vulgaris Var. Cicla) en el
Centro Experimental de Patacamaya. [Tesis de pregrado,
Universidad Mayor de San Andrés].

https://repositorio.umsa.bo/handle/123456789/5686
Marulanda, C., & lzquierdo, J. (2003). La huerta hidropénica popular. FAO.

Medina, A., Quipuzco, L., & Juscamaita, J. (2015). Evaluacién de la calidad

de biol de segunda generacion de estiércol de ovino producido a


http://repositorio.inia.gob.pe/bitstream/20.500.12955/115/1/Uso_Biol_Lima_2008.pdf
http://repositorio.inia.gob.pe/bitstream/20.500.12955/115/1/Uso_Biol_Lima_2008.pdf
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/guia-de-fertilizantes-nitrogenados-para-cultivos
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/guia-de-fertilizantes-nitrogenados-para-cultivos
https://repositorio.umsa.bo/handle/123456789/5686

94

travées de biodigestores. Anales Cientificos, 76(1), 116-124.

https://doi.org/10.21704/ac.v76i1.772

Mendoza, K. (2016). Preparacion, uso y manejo de abonos organicos.
[Tesis de pregrado, Instituto Nacional de Innovacién Agrarial.

https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/184

Meza, R. (2020). Nivel de educacion ambiental y relacion con la percepcion
de desarrollo sostenible en la comunidad educativa de la sede
central de la UNDAC — 2020. [Tesis pregrado, Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrién].

http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/3225

Ministerio del Ambiente. (2019). Plan Nacional de Accion Ambiental.

MINAM.

Murillo, B., Yamada, S., Yamaguchi, T., Rueda, E., Avila, N., Garcia, L., &
Nieto, A. (2010). Influence of calcium silicate on growth, physiological
parameters and mineral nutrition in two legume species under salt
stress. Journal of Agronomy and Crop Science, 193(6), 413-421.

https://doi.org/10.1111/j.1439-037X.2007.00273.x

National Institutes of Health (NIH) & GroHo Hidroponia. (2025).
Hydroponics: current trends in sustainable crop production.

https://doi.org/10.6026/97320630019925


https://doi.org/10.21704/ac.v76i1.772
https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/184
http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/3225
https://doi.org/10.1111/j.1439-037X.2007.00273.x
https://doi.org/10.6026/97320630019925

95

Navarrete, J. (2011). Validacion primaria de la técnica para la deteccion de
Salmonella sp en abonos organicos mediante la prueba Elisa
(TECRA) via 3M bajo la norma técnica colombiana ICONTEC (NTC
5167). [Trabajo de grado, Pontificia Universidad Javerianal.

https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/8911

Norefa, M. (2018). Evaluacion de estiércol de cuy de la finca Montero y
aguas residuales del matadero municipal de Huanuco para la
produccion de Biol por plantas de biodigestion semicontinuas - 2017.
[Tesis de pregrado, Universidad de Huanuco].

http://repositorio.udh.edu.pe/123456789/1282

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.
(2018). Agricultura Urbana. FAO.

http://www.fao.org/urbanagriculture/en/

Ortiz, O., Rojas, M., Quispe, G., & Sanchez, J. (2012). Informe final del
proyecto “Desarrollo de bioinsumos para la produccién sostenible de
hortalizas con pequefios agricultores para una soberania alimentaria

en los andes. Centro Internacional de la Papa.

Peralta, R., Caballero, O., & Sanchez, R. (2023). Influencia de soluciones
nutritivas y sustratos en la produccion de acelga (Beta vulgaris var.

Cicla) en régimen hidroponico (NFT). Revista Cientifica EI Surco,


https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/8911
http://repositorio.udh.edu.pe/123456789/1282
http://www.fao.org/urbanagriculture/en/

96

6(2), 15-22.

https://revistas.unc.edu.py/index.php/agrarias/article/view/370

Pérez, M., Longar, M., & Rios, E. (2013). El estado de técnica de la
hidroponia. Revista mexicana de ciencias agricolas, 4(5).
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-

09342013000500012

Qureshi, M. (2017). Comparative study of Hydroponic and Geoponic

Systems.

Ramirez, F. (2006). Seguridad alimentaria cultivada en hortalizas.

Colombia: Grupo Latino Editores S.A.S.

Ricardo, J. (2019). Evaluacion del cultivo de lechuga hidropénica Lactuca
sativa L. en raiz flotante bajo diferentes soluciones nutritivas [Tesis
pregrado, Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena].. [Tesis de
pregrado, Universidad Estatal Peninsula de Santa Elanal.

https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/4808

Rodriguez, A., & Chang La, R. (2013). Manual practico de hidroponia. En
Alfredo Rodriguez Delfin. Universidad Nacional Agraria la Molina:

Centro de Investigacién de Hidroponia y Nutricion Mineral.

Roig, L. (2009). La gestion de problemas ambientales y el trabajo social

comunitario a nivel local, su incidencia en la capacitacion de actores


https://revistas.unc.edu.py/index.php/agrarias/article/view/370
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342013000500012
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342013000500012
https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/4808

97

locales en la comunidad “La cabafia” del Municipio Pinar del Rio.

Paz del rio.

Romero, A. (2019). Efecto de cuatro dosis del bioestimulante biol, como
complemento a la fertilizacion mineral, en la produccion de acelga
Beta vulgaris var. Cicla L. (Chenopodiaceae). [Tesis de pregrado,
Universidad Privada Antenor Orrego].

https://hdl.handle.net/20.500.12759/5107

Ronquillo, A. (2017). Estudio del comportamiento agronémico del cultivo de
acelga (Beta vulgaris L.), bajo fertilizacion organica edafica y foliar.
[Tesis de pregrado, Universidad Técnica de Babahoyo].

http://dspace.utb.edu.ec/handle/49000/3369

Salaverry, M. (2014). Efecto de veinte niveles de salinidad del agua en los
indicadores agronomicos del cultivo de acelga durante la cosecha.
[Tesis pregrado Universidad Agraria La Molina].

https://hdl.handle.net/20.500.12996/1882

Sangrelles, J. (2001). Problemas ambientales, agricultura y globalizacion

en América Latina. Scripta Nova.

Sistema Biobolsa. (2022). Manuel ade BIOL. Sistema BioBolsa.
https://sswm.info/sites/default/files/reference _attachments/SISTEM

A%20BIOBOLSA%20s.f.%20Manual%20del%20BIOL.pdf


https://hdl.handle.net/20.500.12759/5107
http://dspace.utb.edu.ec/handle/49000/3369
https://hdl.handle.net/20.500.12996/1882
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/SISTEMA%20BIOBOLSA%20s.f.%20Manual%20del%20BIOL.pdf
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/SISTEMA%20BIOBOLSA%20s.f.%20Manual%20del%20BIOL.pdf

98

Torres, T. (2018). Analisis comparativo de costos de inversion de sistemas
hidroponicos. [Tesis pregrado, Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elenal.

http://repositorio.upse.edu.ec:8080/jspui’/handle/46000/4561
Valadez, L. (1993). Produccién de hortalizas. Editorial UTCHA.

Vasquez, E., & Torres, S. (2001). Fisiologia Vegetal. La Habana: Editorial

Félix Valera.

Vera, G. (2021). Efecto de la fertilizacion de biol en la produccién de acelga
bajo condiciones de campo abierto. [Tesis de grado, Universidad

Agraria del Ecuador].

Yampa, E. (2020). Evaluacion del rendimiento de dos variedades de acelga
(Beta vulgaris var. cycla) con diferentes dosis de abono foliar (Aola)
en ambiente atemperado,en la Estacion Experimental de Cota Cota.
[Tesis de pregrado, Universidad Mayor de San Andrés Bolivial.

https://repositorio.umsa.bo/handle/123456789/24896

Zarate, J. (2014). El uso de bioestimulantes se traduce en cultivos sanos y

fuertes. Horticultivos.


http://repositorio.upse.edu.ec:8080/jspui/handle/46000/4561
https://repositorio.umsa.bo/handle/123456789/24896

ANEXOS



ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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en 4 repeticiones . .
20 kg, equipo de computo

Nivel de — Tratamiento
. o Aplicativa
investigacion:

estadistico:




ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1

Recojo de estiércol del Camal Municipal de Tacna

F—

Fotografia 2

Llenado de estiércol en baldes como insumo para el biol
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Samsung Quad Camera
Tomada con mi Galaxy A12

Fotografia 3

Compra de leche fresca como insumo para el biol

(CISIEI®)

Samsung Quad Camera
Tomada con mi Galaxy A12

Fotografia 4

Recojo de visceras de pescado del mercado Miguel Grau
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Insumos para la elaboracion del biol
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Nota. a) cascara de huevo, b) estiércol, c) tacho, d) visceras de pescado, e) suero,
f) leche fresca, g) levadura, h) melaza, i) alfalfa picada, j) ceniza volcanica.

Fotografia 6

Insumos utilizados para la elaboracion del biol
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Fotografia 8

Mezclado de biol a partir de residuos organicos
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Fotografia 9

Cosecha de biol después de 3 meses de maduracion

Fotografia 10

Guardado de biol en bidones para su uso en las soluciones hidropdnicas
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i
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Fotografia 11

Muestreo de biol para su analisis en laboratorio ALAB

Fotografia 12

Adquisicion de plantines de acelga de un vivero
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Fotografia 14

Construccion de la estructura del sistema hidropdnico
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Fotografia 15

Cortado y apertura de hoyos en los tubos PVC

Fotografia 16

Colocado de tubos en la estructura de hidroponia



Fotografia 17

Colocacion de tapas en los tubos de PVC

Fotografia 18

Instalacion de cerco y sombra en el biohuerto
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Fotografia 20

Colocado de las mangueras de salida al sistema hidropénico
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Fotografia 22

Medicion de la altura de acelga



Fotografia 23

Conteo del numero de hojas de acelga

P e——a

Fotografia 24

Medida de la longitud de la raiz de acelga
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Fotografia 25

Registro del peso de acelga

Fotografia 26

Crecimiento de acelgas en el biohuerto



Fotografia 27

Estructura de madera con tubos de PVC

Fotografia 28

Lectura de datos mediante el multiparametro
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ANEXO 3: DATOS DE CAMPO DEL CRECIMIENTO DE ACELGA (Beta

vulgaris)

Altura de Acelga (cm)

Fecha: 14/11/2025 TO T1 T2 T3 T4
Repeticiones 0% 2% 4% 6% 8%

1 17,6 12,4 8,0 9,3 6,0

2 14,6 11,2 9,1 7,8 8,6

3 12,8 13,2 8,7 8,8 8,5

4 14,3 12,7 8,4 7,1 8,1

Fecha: 19/11/2025 T0 T1 T2 T3 T4
Repeticiones 0% 2% 4% 6% 8%

1 18,0 14,2 9,2 10,8 8,4

2 15,1 13,3 10,4 8,1 8,4

3 13,9 14,6 9,2 9,7 8,6

4 14,9 12,9 9,3 7,0 8,8

Fecha: 10/12/2025 TO T1 T2 T3 T4
Repeticiones 0% 2% 4% 6% 8%
1 19,2 21,1 15,3 14,7 13,0

2 16,4 21,3 17,8 12,7 13,0
3 17,6 22,0 17,1 14,0 14,1
4 17,6 20,7 17,2 11,5 14,4
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Cantidad de hojas (conteo)

Fecha: 19/11/2025 TO T1 T2 T3 T4
Repeticiones 0% 2% 4% 6% 8%

1 12,8 10,4 4,8 5,4 2,4

2 11,0 8,6 8,8 4,0 3,6

3 10,2 10,2 7,8 6,0 4,0

4 7,80 9,60 6,6 4,0 5,0

Fecha: 10/12/2025 TO T1 T2 T3 T4
Repeticiones 0% 2% 4% 6% 8%

1 12,2 12,2 10,2 9,6 6,8

2 10,6 14,0 10,0 7,0 7.4

3 11,6 11,0 10,2 8,2 8,6
4 8,20 11,0 8,6 8,6 10,0

Longitud de raices (cm)

Fecha: 10/12/2025 TO T1 T2 T3 T4
Repeticiones 0% 2% 4% 6% 8%
1 26,4 27,4 16,0 14,0 9,4

2 23,2 19,3 18,0 6,7 4,5
3 21,0 24,0 17,0 7,2 2,1
4 19,4 26,4 12,0 9,0 5,0
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Peso de la Acelga (g)

Fecha: 12/12/2025 TO T1 T2 T3 T4
Repeticiones 0% 2% 4% 6% 8%
1 13,50 19,0 14,50 11,50 8,20
2 13,50 21,0 13,50 12,70 9,10
3 14,50 21,0 13,10 12,80 8,60
4 13,50 19,0 13,90 13,00 9,10
Promedio 13,75 20,0 13,75 12,50 8,75
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Fecha: 20/11/2025
1° 0% 2% 4% 6% 8%
T (°C) 23,0 23,4 23,7 22,7 22,6
Ph 7,8 8,0 8,2 8,1 8,5
C.E. (ms/cm) 1,66 2,46 2,34 3,07 4,00
0.D. 77,6 60,7 80,0 78,0 31,0
2° 0% 2% 4% 6% 8%
T (°C) 23,4 23,7 23,2 22,5 22,7
Ph 8,0 8,1 8,1 8,4 8,4
C.E. 1,57 2,27 2,29 3,20 3,98
0.D. 100,0 59,3 67,5 77,0 66,0
3° 0% 2% 4% 6% 8%
T (°C) 23,5 23,0 22,8 23,1 22,3
Ph 7,6 7,9 8,1 8,3 8,5
C.E. 1,45 2,06 2,41 3,26 3,82
0.D. 99,3 31,6 55,0 66,0 60,0
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4° 0% 2% 4% 6% 8%

T (°C) 24,0 25,4 24 .4 23,2 21,8
Ph 7,5 8,4 8,10 8,3 8,6

C.E. 1,53 2,72 2,35 3,36 4,45
0.D. 90,3 127,2 39,00 60 58

Promedio de valores

0% 2% 4% 6% 8%

T (°C) 23,5 23,9 23,5 22,9 22,4
Ph 7,7 8,1 8,1 8,3 8,5
C.E. (ms/cm) 1,6 2,4 2,3 3,2 4.1

0.D. 91,8 69,7 60,4 70,3 53,8
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ANEXO 4: INFORMES DE ENSAYO DE LABORATORIO

OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-49949

Ne Id.: 0000191009
I.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : TELLEZ ESCOQUE BRAYAN ALEXANDER

2.- DIRECCION : CALLE GRAU 454 - CANDARAVE

3.- PROYECTO : UTILIZACION DE BIOL OBTENIDO DE RESIDUOS ORGANICOS COMO SOLUCION HIDROPONICA PARA EL
CULTIVO DE ACELGA (BETA VULGARIS) EN UN BIOHUERTO DE TACNA

4.- PROCEDENCIA : TACNA

5.- SOLICITANTE : TELLEZ ESCOQUE BRAYAN ALEXANDER

6.- PRODUCTO : Fertilizante Organico

Il.- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICIO N* :0000001358-2025-0000
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2025-11-19

1ll.- DATOS DEL iTEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADO POR :MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NUMERO DE MUESTRAS 1

3.- FECHA DE RECEPCION :2025-11-11

4.- CONDICION DE RECEPCION : Conservacion de la cadena de frio

5.- PERIODO DE ENSAYO :2025-11-11 al 2025-11-19

£de -

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico
CIP N2 221809

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estén relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su lidad, sin la ap ion escrita de Analytical Lab y Losr de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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© SEDE PRINCIPAL © SEDE ZARUMILLA © SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av, Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz D2 Lt 3, COOP SIDSUR Mz, ELL S, Urb. San Isidro 1l Etapa Urb. Sol de Trujilo Mz. ALL 26,
Be

Callao. ta, Callao. Arequipa Mz. D3 Lt 02, Alto Salaverry - Trujillo
Telt: (+#511) 713 0756 / 713 0636 Cel.: 977 516 675 / 932 646 460 Tell.: (+054) 616 843 Castilla - Piura Tedl: (+01) 713 0636
Cel.: 977 516 675/ 937 111 379 Cel.: 932 646 642 Tell: (+01) 713 0636 Cel.: 919 475133
| )19 475 133
@ www.alab.com.pe
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IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

IV.- METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-49949

Ne Id.: 0000191009

i CONDICION DE ACREDITACION /
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO <
LUGAR DE ANALISIS
Conductividad (1:10) MVAL-AGR-002. Validated 2022. Determination of conductivity (1:1; 1:2.5; IAS TL-833 CHALACA
1:10; EPS).
Metales Totales ICP-OES - EPA Method 3050 B rev.2, 1996/ Ag, Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, IAS TL-833 CHALACA
Fertilizantes Organicos EPA Method 200.7, Rev. 4, Fe. K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb,
(Validated - Modified). Se, Sn, TI, Ti, V, Zn, S. Acid Digestion of
Sediments, Sludges, and Solis /
Determination of Metals and Trace
Elements in Water and Wastes by
Inductively Coupled Pl Atomi
Emission Spectrometry.
Nitrégeno Total 1SO 16634-2: 2016 (Validated - Determination of Total Nitrogen Content by IAS TL-833 CHALACA
Modified) 2022. Combustion according to the Dumas
Principle.
pH (1:10) MVAL-AGR-001, Validated 2022. pH Determination (1:1; 1:2.5; 1:10; EPS) IAS TL-833 CHALACA
Relacion C/N (Carbono y Nitroégeno) MVAL-AGR-022. (Validated - Calculated by ratio between TOC: IAS TL-833 CHALACA
Modified) NOM-021-RECNAT-2000, AS-07
(Validated Out of Scope) and Nitrogen: ISO
16634-2: 2016
"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
"Iso": ional Organization for zati
Pag.2de 3

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista, Callao, Bellavista,
Telf: (+511) 713 0756 / 713 0636
Cel.: 977 516 675/ 937 111 379

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumila Mz D2 Lt 3,

. Callao.
Cel.: 977 516 675 / 932 646 460

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt 9,
Arequipa

Telf: (+054) 616 843

Cel: 932 646 642

9 SEDE PIURA
Urb. San Isidro Iil Etapa.

Castilla - Piura
Telt: (+01) 713 0636
Cel: 919475 133

9 SEDE TRUJILLO
Urb. Sol de Trujilo Mz. ALt 29,
Alto Salaverry - Trujilo

Telf; (+01) 713 0636

Cel.: 919 475133

@ www.alab.com.pe
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-49949

Ne 1d.: 0000191009

V.- RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-25-112380
CODIGO CLIENTE “ BIOFERTILIZANTE
PRoDUCTO Fertilizante Organico
SUB PRODUCTO i Biol
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA) =1 10-11-2025
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA)# 10-11-2025
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Conductividad (1:10) 2 uS/em NA NA 24 140,00
PH (1:10) 2 Unidad de pH NA NA 6,45
Metales Totales ICP-OES -
Fertilizantes Organicos
Fosforo 2 % P205 0,02 0,06 <0,06
Hierro 2 mg/Kg 1,00 3,00 9,83
Magnesio 2 % 0,02 0,06 <0,06
Manganeso 2 mg/Kg 1,00 3,00 3,35
Potasio. * % K20 0,010 0,030 0,819
Zinc? mg/Kg 1,00 3,00 <3,00
Nitrégeno Total 2 % 0,30 0,60 0,69
Relacién C/N (Carbono y no unidad
Nitrégeno) ? 02 05 13
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
(ADatos proporcionados por el cliente y/o solicitante. El laboratorio no es cuando la i iGN proporcit por el cliente y/o solicitante pueda afectar la

validez de los resultados.

V.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

"FIN DE DOCUMENTO"

Pag.3de 3

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz D2 Lt 3, COOP SIDSUR Mz E Lt 9, Urb. San Isidro Il Etapa Urb. Sol de Trujilo Mz. ALt 29,
, Caliao, lavista, Callao. Arequipa Mz, D3LL 02, Alto Salaverry - Trujilo

Telf: (+511) 7130756/ 7130636 |  Cel; 977 516 675/ 932 646 460 Telf (+054) 616 843 Castilla - Piura Telt: (+01) 713 0636

Cel.: 977 516 675/ 937 111 379 Cel: 932 646 642 Telt: (+01) 713 0636 Cel.: 919 475133

Cel.:919 475 133
@ www.alab.com.pe
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-49950

Ne Id.: 0000191010

I.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- DIRECCION
3.- PROYECTO

4.- PROCEDENCIA
5.- SOLICITANTE
6.- PRODUCTO

Il.- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICIO N®
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME :

lll.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYO
1.- MUESTREADO POR

2- NUMERO DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.- CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIODO DE ENSAYO

- TELLEZ ESCOQUE BRAYAN ALEXANDER
: CALLE GRAU 454 - CANDARAVE
: UTILIZACION DE BIOL OBTENIDO DE RESIDUOS ORGANICOS COMO SOLUCION HIDROPONICA PARA EL

CULTIVO DE ACELGA (BETA VULGARIS) EN UN BIOHUERTO DE TACNA

: TACNA
: TELLEZ ESCOQUE BRAYAN ALEXANDER
: Fertilizante Organico

: 0000001358-2025-0000

2025-11-20

:MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
1

12025-11-11

: Conservacion de la cadena de frio

:2025-11-11 al 2025-11-20

=

Marleni V. fivera Castromonte

Supervisof de Laboratorio de

Microbiologia e Hidrobiologia
CBP N° 16639

ofes

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una

certificacion de conformidad con normas

de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877,
Bellavista, Callao,

Telf; (+511) 713 0756 / 713 0636
Cel.: 977 516 675/ 937 111 379

Q SEDE ZARUMILLA

0.
Cel.: 977 516 675 / 932 646 460

Prolongacion Zarumilla Mz D2 Lt 3,

Pag.1de 3

9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

COOP SIDSUR Mz. ELL.9, Urb. San Isidro 1il Etapa Urb. Sol de Trujillo Mz. ALL 29,
requipa Mz, D3LL 02, Ao Salaverry - Trujilo
Telf.; (+054) 616 843 Casilla - Piura Tedf.: (+01) 713 0636

Tell.: (+01) 713 0636 Cel.: 919 475133

Cel.: 919 475 133

Cel.: 932 646 642

& www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-49950

Ne Id.: 0000191010

IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Coliformes Totales (NMP) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube F ion Te i for Members of the Coliform Group. Standard
9221 B, 24th Ed. 2023, Total Coliform Fermentation Technique.
Escherichia coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube F ion T i for of the Coliform Group. Escherichia
9221 F.2, 24th Ed. 2023. coli P Using F i i D ination of
Termotolerant Coliforms and E.coli.
Huevos de Helmintos NOM-004-SEMARNAT-2002 Norma Oficial Mexicana. NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccion Ambiental. Lodos y
Biostlidos
Salmonella spp (NMP) NOM-004-SEMARNAT-2002 Norma Oficial Mexicana. NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccion Ambiental. Lodos y
Biosdlidos

"NOM" : Norma Oficial Mexicana
"SMEWW" : Methods for the ination of Water and Wastewater

"APHA" : ican Public Health

Pag.2de 3

9 SEDE PRINCIPAL Q SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz D2 Lt 3, COOP SIDSUR Mz2. E Lt 9, Urb. San Isidro 1l Etapa. Urb. Sol de Trujilo Mz. ALt 29,
Bellavista, Callao, Bellavista, Callao. Arequipa Mz, D3 L 02, Alto Salaverry - Trujilo

Telf: (+511) 7130756/ 7130636 |  Cel.; 977 516 675/ 932 646 460 Telf: (+054) 616 843 Castilla - Piura Telf; (+01) 713 0636

Cel.: 977 516 675/ 937 111 379 Cel: 932 646 642 Tell: (+01) 713 0636 Cel.: 919 475133

Cel.: 910 475 133

& www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO N°: |E-25-49950
Ne Id.: 0000191010

V.- RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-25-112380
CODIGO CLIENTE ™ BIOFERTILIZANTE
PRODUCTO ¥ Fertilizante Organico
SUB PRODUCTO = Biol
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA) v 10-11-2025
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA ) 10-11-2025
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Coliformes Totales (NMP) (**) NMP/g
NA 0,18 1600,00
Escherichia coli (**) NMP/g NA 0,18 920,00
Huevos de Helmintos (**) Huevos/2gST NA 1,0 <1,0
Salmonella spp (NMP) (**) NMP/gST NA 30 <3,0

Mg Ensayo indicado no ha sido acreditado
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, “<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
A)Datos proporcionados por el cliente y/o solici El o no es resp cuando la il ion proporcionado por el cliente y/o solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

VI.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

"FIN DE DOCUMENTO"

Pag.3de3

© SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av.Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacién Zarumilla Mz D2 Lt 3, COOP SIDSUR Mz. ELt 9, Urb. San Isidro Il Etapa Urb. Sol de Trujllo Mz ALt 29,
Bellavista, Callao. Bellavista, Callao. Arequipa Mz, D311, 02, Alto Salaverry - Trujilo

Telf: (+511) 713 0756 / 713 0636 Cel.; 977 516 675 / 932 646 460 Telf: (+054) 616 843 Castila - Piura Telf; (+01) 713 0636

Cel.: 977 516 675 / 937 111 379 Cel.: 932 646 642 Tell: (+01) 713 0636 Cel.; 919 475 133

Cel.: 910 475 133
& www.alab.com.pe
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ANEXO 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION - MULTIPARAMETRO

|

%

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA < = DA - Peri
CON REGISTRO N° LC - 053 oo g

Registro N'LC - 053

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL-FQ004-25-1

Pigina 1 de 3

SOLICITANTE : E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

DIRECCION DEL : .

CLIENTE : CAL. ZELA NRO. 603A Arequipa - Arcquipa - Yanahuara

DATOS DEL EQUIPO:

INSTRUMENTO : Multipardmetro (conductimetro) SENSOR DE: : Conductividad
MARCA : WIW MARCA : WIW

MODELO : Multi 3630 IDS MODELO : TetraCon 925

SERIE : 17492448 SERIE : 17492509
IDENTIFICACION : EL/MUL/08 (*) IDENTIFICACION : 08 (&)
INTERVALO 5 o INTERVALO - o
DE INDICACION : 1 uS/em a 2 S/em (**) DE INDICACION : 1 puS/ema?2 S/em (**)

RESOLUCION (**) : 0,1 pS/cm (0,0 uS/cm a 199.9 pS/cm)
1 uS/em (200 pS/cm a 1999 pS/cm)
0,01 mS/em (2,00 mS/cm a 19,99 mS/cm)
0,1 mS/em (20,0 mS/cm a 199,9 mS/cm)
1 mS/em (200 mS/cm a 2000 mS/cm)

LUGAR DE CALIBRACION: Laboratorio de Fisicoquimica de Paz Laboratorios S.R.L.
FECHA DE CALIBRACION: 2025-01-03
ORDEN DE TRABAJO: 77052

ACLARACIONES DEL CERTIFICADO:

Este certificado de calibracion cs trazable a los patrones Nacionalcs o Intcrnacionales, que realizan las unidades de
medida de acucrdo al Sistema Internacional de unidades (SI).

Los resultados reportados son validos sélo para ¢l equipo de medicion cn las condiciones y momento cn que sc realizd
la calibracion. El solicitante y/o usuario cs responsable de definir ¢l periodo de calibracion scgin la recomendacion del
fabricante, uso, analisis de deriva y cxactitud dc medicion.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido de manera completa. Los extractos o modificaciones
requerirdn la autorizacién explicita de PAZ LABORATORIOS S.R.L.

El certificado sin la firma digital carece de validez.

Arequipa, 6 de enero de 2025

Signatario autorizado:

CHIRME ALFARO JUDITH DIANA
PAZ TABORATORTOS S.R.T..

melrolc

Fecha:

PL-LCA-FOR-32 v01

Oficina: Calle Oscar Benavides N2 602, Yanahuara - Arequipa
Celular: 953 766 470 | 959 010 230 | 950 780 507

Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
www.pazlaboratorios.com

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (r DA-Perii
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8. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

PC-022 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES DE CONDUCTIVIDAD
ELECTROLITICA (CONDUCTIMETROS), EDICION 2, 2023, INACAL.

9. PATRONES DE REFERENCIA UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO / MRC N° CERTIFICADO
Este instrumento es trazable a los patrones Un termémetro digital con
de INACAL - DM incertidumbre de 0,022 °C a 25°C. b1:300:2020

MRC con valor nominal dc 85,4 pS/cm

. / : ¢ incertidumbre de 0,8 pS/em
Matcriales de Referencia Certificado MRC conalortominal de’ 1417

(MRC) trazablcs :1/ losl patroncs de Inorganic NSRS e ehatbre do 4 S/c U2-COND733715
entures.

MRC con valor nominal de¢ 9,998
mS/cm ¢ incertidumbre de 0,03 mS/cm

U2-COND736056

U2-COND736764

Para la estabilizacion de temperatura de los materiales de referencia certificados (MRC) se utilizo un baiio de
calibracion con certificado E128-5681A-23-2024-1.

10. CONDICIONES AMBIENTALES:

Temperatura (°C) Humecdad Relativa (%HR )
Inicial 20,75 552
Final 22,94 58,8

Se uso6 un termohigrometro con certificado PL-TH161-24-7.
11. OBSERVACIONES:

La incertidumbre expandida de medicion reportada cs la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por cl
factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95%.

La incertidumbre expandida declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo las directrices de:
Procedimiento "PC-022, Procedimiento para la calibracion de conductimetros” y "Guia para la expresion de la
incertidumbre de medida", primera edicion, 2008, del Centro Espaniol de Metrologia (CEM).

Se coloco en el equipo la etiqueta de calibracion de Paz Laboratorios S.R.L. identificada con N° 02070
(*) Informacion proporcionada por el cliente.
(**) Informacién tomada del manual del equipo.
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12. DATOS DEL AJUSTE:
Valor certificado Lectura del instrumento
a25°C Antes del ajuste Después del ajuste
854 uS/em 83,6 86,4
1417 uS/cm 1356 1417
9,998 mS/cm 9,65 10,05

13. RESULTADOS DE CALIBRACION:

Valor certificado a 25°C Lectura del Error Incertidumbre
(uS/cm) instrumento (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm)
854 86,4 1,0 0,9
1417 1417 0 6
Valor certificado a 25°C Lectura del Error Incertidumbre
(mS/cm) instrumento (mS/cm) (mS/cm) (mS/cm)
10,00 10,05 0,05 0,04

Nota 1: La lectura del instrumento es el valor promedio de tres lecturas a la temperatura estabilizada de 25 °C.
Nota 2: La profundidad minima de inmersion fue de aproximadamente 4 cm.
Nota 3: El tiempo de estabilizacion promedio fuc de al menos 5 minutos.

###%% FIN DEL DOCUMENTOQ *****
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1. SOLICITANTE : E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

DIRECCION DEL : .
* CLIENTE : CAL. ZELA NRO. 603A Arequipa - Arequipa - Yanahuara

3. DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO : Multiparametro (oxigeno disuclto) ~ SENSOR DE + Oxigeno disuclto
MARCA : WTW TEMP. TRABAJO : 0°Ca50°C
MODELO + Multi 3630 IDS TIPO s Optico
SERIE 1 17492448 MARCA : WIW
IDENTIFICACION : EL/MUL/08 ! MODELO : FDO 925-3
INTERVALO DE % SERIE . 18481477
INDICACION Al IDENTIFICACION : 08 *
RESOLUCION : 0,01 mg/L 2 INTERVALODE g

INDICACION e SR

4. LUGAR DE CALIBRACION : Laboratorio de Fisicoquimica de Paz Laboratorios S.R.L.

5. FECHA DE CALIBRACION : 2025-01-06

6. ORDEN DE TRABAJO = 77052

7. ACLARACIONES DEL CERTIFICADO:

Este certificado de calibracion es trazable a los patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo al Sistema Interacional de unidades (SI).

Los resultados reportados son validos solo para el equipo de medicion en las condiciones y momento en que se realizé
la calibracion. El solicitantc y/o usuario cs responsable de definir ¢l periodo de calibracion scgin la recomendacion del
fabricante, uso, analisis de deriva y exactitud de medicion.

La difusion del presente certificado debe ser de forma completa. Los extractos o sin modificacionces requicre que se
cuente con la autorizacion de PAZ LABORATORIOS S.R.L.
El certificado sin la firma digital carece de validez.

Arequipa, 6 de Enero de 2025

Signatario autorizado:

CHIRME ALFARO JUDITH DIANA

metrologias@paz
Fecha: 06/01/2025 20:35
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8. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

STANDARD TEST METHODS FOR DISSOLVED OXYGEN IN WATER, D 888 - 18, 29, 2018, ASTM.
VALIDADO (MODIFICADO)

9. PATRONES DE REFERENCIA UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO N° CERTIFICADO

Este cquipo cs trazablc a los patroncs de

LO TUSTO S.AC. Un barémetro con incertidumbre de 0,42 mbar| E549-0955B-2024-1a

Este cquipo cs trazable a los patrones de | Termémetro digital con incertidumbre de

PAZ LABORATORIOS SRL. 0.089 °C 2 0,099 °C Hls et

Sc utiliz6 un medio isotermo con certificado de calibracion: E128-5681A-23-2024-1 y un crondmetro con certificado
de calibracion: CLC-0955-001-24.

10. CONDICIONES AMBIENTALES:

Temperatura (°C ) [ Humedad Relativa ( %HR ) Presion ( mbar )
Inicio 21,32 60,2 7673
Final 20,94 62,2 768,0

Para las condiciones ambientales se utilizo un termohigrometro con certificado PL-TH161-24-7

11. OBSERVACIONES:

La incertidumbre expandida de medicion reportada cs la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por ¢l factor
de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del
95%.

La incertidumbre expandida declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo: "Guia para la expresion de
la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

Se coloco en el equipo la etiqueta de calibracion de Paz Laboratorios S.R.L. identificada con N° 02070

! Informacion proporcionada por el cliente.
2 Informacion tomada del manual del equipo.
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12. RESULTADOS DE CALIBRACION:

V.alor L cetuen del Temperatura Correccion Incertidumbre
convencionalmente instrumento €0 (mg/L) (mg/L)
verdadero (mg/L) (mg/L)

0,00 0,00 20,84 0,00 0,02 (*)
6,11 6,15 25,78 -0,05 0,02
8,10 8,27 12,17 -0,17 0,03

(*) Punto de calibracion fuera del alcance acreditado.
Nota: Las lecturas del instrumento son el promedio de 5 lecturas consecutivas.

wxik® FIN DEL DOCUMENTOQ *****
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1. SOLICITANTE : E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES SR.L.
DIRECCION DEL . )
2 CLIENTE : CAL. ZELA NRO. 603A Arequipa - Arcquipa - Yanahuara
3. DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO : Multiparametro (pH) SENSOR DE : Potencial de actividad de hidrogens
MARCA : WIW MARCA : WIW
MODELO : Multi 3630 IDS MODELO : SenTix 940
SERIE : 17492448 SERIE : C232508015
IDENTIFICACIO! : EL/MUL/08 (*) IDENTIFICACION: 08 (%)
INTERVALO INTERVALO

. L
DE : O0pHa 14 pH (*%)
RESOLUCION  : 0,001 pH

s k
o : 0pHa 14 pH (**)
4. LUGAR DE CALIBRACION: Laboratorio de Fisicoquimica de Paz Laboratorios S.R L.
5. FECHA DE CALIBRACION: 2025-01-03

6. ORDEN DE TRABAJO: 77052

7. ACLARACIONES DEL CERTIFICADO:

Este certificado de calibracion cs trazable a los patroncs nacionales o internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo al Sistema Internacional de unidades (SI).

Los resultados reportados son vélidos sélo para cl equipo de medicion en las condiciones y momento en
que se realizo la calibracion. El solicitante y/o usuario es responsable de definir el periodo de calibracion
segtn la recomendacion del fabricante, uso, analisis de deriva y exactitud de medicion.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido de manera completa. Los extractos o
modificaciones requeriran la autorizacion explicita de PAZ LABORATORIOS S.R.L.
El certificado sin la firma digital carcce de validez.

Arcquipa, 6 dc enero de 2025

Signatario autorizado:
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8. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

PC-020 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES DE pH, EDICION 2, 2017,
INACAL.

9. PATRONES DE REFERENCIA UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO / MRC N° CERTIFICADO
Este instrumento es trazable a los ‘ U‘I'l termometro digital con LT-306-2023
patrones de INACAL - DM incertidumbre de 0,022 °C a 25 °C
Materiales de Referencia Certificado MRC con valor nominal de 4,005
(MRC) trazables a los patrones de unidades de pH ¢ incertidumbre de 4280-14725846
Traccable 0,011 unidadcs dec pH
Materiales de Referencia Certificado MRC con valor nominal de 6,981
(MRC) trazables a los patrones de unidades de pH ¢ incertidumbre de T2-WCS725813
Inorganic Ventures 0,015 unidades de pH
Materiales de Referencia Certificado MRC con valor nominal de 9,934
(MRC) trazables a los patrones de unidades de pH ¢ incertidumbre de U2-WCS731683R
Inorganic Ventures 0,019 unidades de pH

Se utiliz6 un bafio termostatico con certificado E128-5681A-23-2024-1.

10. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C) Humedad relativa ( %HR )
Tnicial 20,77 55,5
Final 22,98 59,6

Sc us6 un termohigrometro con certificado PL-TH161-24-7.

11. OBSERVACIONES:

La incertidumbre expandida de medicion reportada es la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un
nivel de confianza del 95%.

La incertidumbre expandida declarada en ¢l presente certificado ha sido estimada segin: Procedimicnto "PC-
020, Procedimiento para la calibracion de medidores de pH" y "Guia para la expresion de la incertidumbre de
medida", primera edicion, 2008, del Centro Espaiiol de Metrologia (CEM).

Sc coloco en el equipo la ctiqueta de calibracion de Paz Laboratorios S.R.L. identificada con N° 02070.

(*) Informacion proporcionada por el cliente.

(**) Informacion tomada del manual del equipo.

La resolucion es la observada durante la calibracion.
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12. TOMA DE DATOS DEL AJUSTE:
Valor certificado a 25 °C Lectura del instrumento (pH)
(pH) Antes del ajuste Después del ajuste
4,005 3,935 3,997
6,981 6,994 6,989
9,934 9.968 9,923
13. RESULTADOS DE CALIBRACION:
Valor certificado a 25 °C Lectura del Error Incertidumbre
(pH) instrumento (pH) (pH) (pH)
4,005 3,994 0,011 0,015
6,981 6,988 0,007 0,027
9,934 9,925 -0,009 0,023

Nota 1: La lectura del instrumento es el valor promedio de tres lecturas a una temperatura estabilizada de
Nota 2: La profundidad minima de inmersion fue de aproximadamente 4 cm.
Nota 3: El tiempo de estabilizacion promedio fue de 5 minutos.

14. GRAFICAS DE LOS RESULTADOS DE CALIBRACION:

Gréfica del pH (Instrumento) VS pH (MRC) Gréfica del pH (Instrumento) VS pH (Correccién)

__11,00 9,925 004
y= 1,0002x - 0,0058
R=1 6,988

=
o
51

3,994

Correccién (pH)
& o
o
8

Lectura del Instrumento (pH
PRNWwRNON®OS
8888888888

-0,04
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,0010,0011,00 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 11,00

Valor del MRC (pH) Lectura del Instrumento (pH)

wkwik FIN DEL DOCUMENTOQ *##**
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1. SOLICITANTE : E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2. DIRECCION DEL

CLIENTE : CAL. ZELA NRO. 603A Arequipa - Arequipa - Yanahuara

3. DATOS DEL EQUIPO:

INSTRUMENTO : Multipardmetro (tcrmémetro)
MARCA : WTW

MODELO + Multi 3630 IDS

SERIE : 17492448
IDENTIFICACION : EL/MUL/08 (*)
INTERVALO DE MEDIDA s -5°Ca 702G (%)
RESOLUCION 2 0,1°C

TIPO DE SENSOR : Termistor 30 KQ (NTC 30)

LONGITUD DEL SENSOR 312 cm
4. LUGAR DE CALIBRACION: Laboratorio de Temperatura y Humedad de Paz Laboratorios S.R.L.
5. FECHA DE CALIBRACION: 2025-01-02
6. ORDEN DE TRABAJO: 77052
7. ACLARACIONES DEL CERTIFICADO:

Este certificado de calibracion es trazable a los patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo al Sistema Internacional de unidades (SI).

Los resultados reportados son validos solo para el equipo de medicion en las condiciones y momento en que se
realiz6 la calibracion. El solicitante y/o usuario es responsable de definir el periodo de calibracion segin la
recomendacion del fabricante, uso, analisis de deriva y exactitud de medicion.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido de manera completa. Los extractos o modificaciones
requeriran la autorizacion explicita de PAZ LABORATORIOS S.R.L.
El certificado sin la firma digital carece de validez.

Arcquipa, 6 de cncro de 2025

Signatario autorizado:
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8. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

PC-017 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE TERMOMETROS DIGITALES, EDICION 2,
2012, INDECOPI-SNM.

9. PATRONES UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO N° CERTIFICADO

Trazable a los patrones de referencia | Indicador digital con dos sensores PT100

del INACAL - DM con resolucién de 0,001 °C b A00

10. CONDICIONES AMBIENTALES:

Temperatura Humedad Relativa
(°C) (% HR)
Maiximo 23,44 51,3
Minimo 2224 499

Se utiliz6 un termohigrometro con certificado PL-TH161-24-7.
11. OBSERVACIONES:

La incertidumbre expandida de medicion reportada es la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por
el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95%.

Se coloco en el equipo la etiqueta de calibracion de Paz Laboratorios S.R.L. identificada con N° 02070

(*) Informacion proporcionada por el cliente.
(**) Informacion tomada del manual del equipo.
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12. RESULTADOS DE CALIBRACION:
Tcmp'c ratura I!ldlcac“m g Correcciéon Incertidumbre
Convencionalmente instrumento ©C) C0)
Verdadera (°C) ©C)
-4.974 45 -0.474 0,072
12997, 12,0 -0,003 0,070
19,975 20,0 -0,025 0,070
30,001 30,0 0,001 0,072
39,995 40,0 -0,005 0,072

Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) resulta de:
TCV= Indicacién del instrumento + correccion

Nota 1: La profundidad de inmersion del sensor fuc de 7 cm aproximadamente.
Nota 2: El tiempo de estabilizacion fue de 10 min aproximadamente.
Nota 3: Elmodeclo del sensor es TetraCon 925 con serie 17492509.

###%% FIN DEL DOCUMENTOQ ****
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