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Resumen 

Contexto: La contaminación del suelo constituye una problemática ambiental que 
afecta la productividad agrícola y requiere estrategias de recuperación sostenibles. 
Las enmiendas orgánicas como el compost y el humus representan alternativas 
potenciales para mejorar las condiciones físico-químicas del suelo y favorecer el 
desarrollo vegetal. Objetivo: Comparar el efecto de las enmiendas orgánicas 
compost y humus en suelo contaminado mediante indicadores de crecimiento de 
Solanum tuberosum y propiedades físico-químicas del suelo. Métodos: Se realizó 
un estudio aplicado, cuantitativo y experimental con diseño completamente al azar y 
siete tratamientos. Durante 90 días se evaluaron el peso y la altura de las plantas, 
así como el pH, la conductividad eléctrica, la humedad y la densidad aparente del 
suelo antes y después de la aplicación de las enmiendas. La normalidad se examinó 
con Shapiro-Wilk y, según la distribución, se emplearon las pruebas t de Student o 
de Wilcoxon, con un nivel de confianza del 95 %. Resultados: El tratamiento con la 
mayor dosis de humus (T3-H) alcanzó 48 g de peso y 30.60 cm de altura, mientras 
que el tratamiento equivalente con compost (T3-C) alcanzó 46 g y 28.60 cm. Los 
valores de pH fueron 7.45 en T3-H y 7.63 en T1-C. La conductividad eléctrica 
aumentó hasta 2.82 dS/m en T3-H y 4.90 dS/m en T3-C. En la comparación de altura, 
los valores p bilaterales fueron 0.064 para humus y 0.060 para compost. 
Conclusiones: El humus mostró una respuesta biológica descriptivamente más 
favorable; sin embargo, la ausencia de diferencias significativas en la prueba bilateral 
y el aumento de la conductividad eléctrica exigen interpretar con cautela su eficiencia 
de remediación.  

Abstract  

Contexto: Soil contamination poses a critical environmental challenge that 
jeopardizes agricultural productivity, necessitating the implementation of sustainable 
remediation strategies. Organic amendments, such as compost and humus, emerge 
as viable alternatives to optimize soil physicochemical properties and bolster plant 
development. Objective: To compare the effects of compost and humus organic 
amendments on contaminated soil using Solanum tuberosum growth indicators and 
soil physicochemical properties. Methods: An applied, quantitative, experimental 
study was conducted using a completely randomized design with seven treatments. 
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Plant weight and height, as well as soil pH, electrical conductivity, moisture, and bulk 
density, were evaluated before and after amendment application over 90 days. 
Normality was examined using the Shapiro-Wilk test; Student's t test or the Wilcoxon 
test was then applied according to data distribution, with a 95% confidence level. 
Results: The highest-dose humus treatment (T3-H) reached 48 g in weight and 30.60 
cm in height, whereas the equivalent compost treatment (T3-C) reached 46 g and 
28.60 cm. The pH values were 7.45 for T3-H and 7.63 for T1-C. Electrical conductivity 
increased to 2.82 dS/m in T3-H and 4.90 dS/m in T3-C. In the height comparison, 
two-sided p values were 0.064 for humus and 0.060 for compost. Conclusions: 
Humus produced a descriptively more favorable biological response; however, the 
lack of significant differences in the two-sided test and the increase in electrical 
conductivity require cautious interpretation of its remediation efficiency. 

Introducción 

La degradación del suelo constituye un problema ambiental persistente. Este recurso, fundamental para la 

vida, es frágil y su recuperación puede requerir cientos de años, por lo que se considera no renovable a 

escala humana (1). La aceleración de este proceso, asociada al cambio climático y a la intensificación agrícola, 

amenaza la seguridad alimentaria mundial (2). El suelo sostiene procesos físicos, químicos y biológicos 

indispensables para los ecosistemas y la supervivencia humana; por ello, comprenderlos permite evaluar la 

calidad de los suelos agrícolas y orientar sistemas productivos más sostenibles (3). 

A escala mundial, la degradación afecta aproximadamente al 33 % de la superficie terrestre; los bosques 

representan el 47 % de las áreas perjudicadas y las tierras agrícolas, el 18 % (4). Entre sus principales causas 

se encuentran el uso indiscriminado de fertilizantes, la deforestación, el monocultivo, la erosión, la disposición 

inadecuada de residuos y los efectos del cambio climático (5,6). En este contexto, preservar la fertilidad resulta 

esencial, debido a que pocos suelos pueden suministrar por sí solos todos los nutrientes requeridos por los 

cultivos (7,8). 

En el Perú, el desconocimiento técnico y las presiones económicas han favorecido prácticas agrícolas 

inadecuadas que deterioran la biodiversidad edáfica y generan salinización y contaminación de tierras fértiles 
(9). Asimismo, en distintas regiones agrícolas se han identificado concentraciones crecientes de metales 

pesados vinculadas con actividades urbanas y con el uso intensivo de agroquímicos (10). En un distrito de La 

Libertad, la expansión de cultivos como piña, caña de azúcar, ají y alfalfa ha estado acompañada por un uso 

elevado de agroquímicos, situación que contribuye al deterioro del suelo y de otros componentes ambientales 
(11). 

Frente a esta situación, la biorremediación emplea microorganismos o plantas para transformar o inmovilizar 

contaminantes y reducir su peligrosidad (12). Las enmiendas orgánicas pueden disminuir la biodisponibilidad 

de metales pesados y favorecer la actividad microbiana del suelo (13). Por ello, estas estrategias se consideran 

alternativas ecológicas para mitigar la contaminación del agua y del suelo (14,15).  

La contaminación agrícola del suelo exige soluciones sostenibles y una intervención articulada entre 

productores, investigadores, autoridades y sociedad civil. Este enfoque busca proteger el ambiente y la salud 

de la población, además de contribuir a la disponibilidad futura de alimentos. En países en desarrollo, las 

enmiendas orgánicas se han propuesto como una herramienta sostenible para recuperar la fertilidad de 

suelos sometidos a uso intensivo (16). 

En este contexto, el compost y el humus constituyen alternativas de bajo costo que podrían mejorar las 

condiciones del suelo y favorecer el establecimiento de los cultivos. La pregunta de investigación fue la 

siguiente: ¿qué diferencias existen entre el compost y el humus, evaluados mediante Solanum tuberosum 

como bioindicador, en la respuesta de un suelo contaminado de un distrito del Perú durante 2026? 

https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v10i29.489


Falcón, M. https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v10i29.489 

 
 

3 

Entre los antecedentes, Paca Malca et al. (17) evaluaron la respuesta de la papa variedad Chaucha a 

diferentes abonos y observaron que el abono ovino produjo mayores alturas sin afectar negativamente las 

propiedades del suelo. Flores (18) analizó el efecto del humus en las características edáficas y en el 

rendimiento del maíz y el chile, e informó mejoras en el pH y la productividad, especialmente en el chile. 

Cruzado y León (19) demostraron la capacidad del humus de Eisenia foetida para remediar suelos 

contaminados con hidrocarburos mediante Zea mays como bioindicador, con reducciones de los 

hidrocarburos totales de petróleo después de aplicar distintas dosis. De manera complementaria, el 

vermicompost puede reducir la fracción soluble de metales como Pb, Cd y Zn en suelos contaminados (20). 

Estos antecedentes respaldan el estudio del compost y el humus como enmiendas para suelos 

contaminados. El suelo corresponde a la capa superior de la corteza terrestre y se organiza en horizontes 

con propiedades físicas y químicas diferenciadas; está compuesto por minerales, materia orgánica, agua, 

aire y organismos vivos (21,22). 

La investigación se justifica teóricamente porque la contaminación del suelo, originada por actividades 

humanas e industriales, incorpora fertilizantes, plaguicidas y residuos no tratados que alteran la calidad 

ambiental. En este escenario, la agricultura orgánica y el uso de compost y humus pueden mejorar la 

estructura y la fertilidad del suelo, además de contribuir a reducir la biodisponibilidad de ciertos contaminantes 
(23). 

En el ámbito práctico, los agricultores del distrito estudiado podrían beneficiarse del uso de estas enmiendas 

si mejoran las condiciones del suelo y el desarrollo de cultivos como la papa. Los procesos microbianos 

asociados con el compost y el humus representan una alternativa de bajo impacto y costo accesible. Su 

aplicación ex situ, además, permite un mayor control del tratamiento (24). 

Desde el punto de vista metodológico, se aplicó un diseño experimental a muestras de suelo contaminado 

tratadas con compost y humus. La respuesta se evaluó mediante el crecimiento de Solanum tuberosum, 

variedad Única, y mediante cambios en propiedades físico-químicas del suelo. 

La justificación económica se sustenta en la necesidad de contar con estrategias de remediación accesibles 

que reduzcan el empleo de insumos químicos costosos. El compost y el humus podrían replicarse en otros 

contextos agrícolas si su eficacia y seguridad se confirman. El objetivo general fue comparar ambas 

enmiendas mediante Solanum tuberosum como bioindicador de la respuesta del suelo contaminado. Los 

objetivos específicos fueron evaluar el peso y la altura de las plantas durante los 90 días posteriores a la 

siembra y analizar el pH, la conductividad eléctrica, la humedad y la densidad aparente antes y después de 

los tratamientos. 

La hipótesis alternativa planteó que la aplicación de humus o compost produce una respuesta favorable en 

los indicadores evaluados del suelo contaminado; la hipótesis nula estableció que dichas enmiendas no 

generan cambios estadísticamente significativos. 

 

Materiales y métodos 

La investigación fue de tipo aplicado, pues utilizó conocimientos disponibles para evaluar una alternativa de 

intervención frente a un problema concreto y generar evidencia susceptible de aplicación práctica (25). 

Se adoptó un enfoque cuantitativo, basado en la recolección y el análisis de datos numéricos 

correspondientes a variables previamente definidas (26). La validez y la confiabilidad de este enfoque 

dependen del uso adecuado de instrumentos y de la consistencia en la recolección de datos (27). Se aplicó un 

diseño experimental, con manipulación deliberada del tipo y la dosis de enmienda para analizar sus efectos 
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sobre el crecimiento vegetal y las propiedades del suelo (28). Para fortalecer la validez interna, los tratamientos 

se distribuyeron mediante un diseño completamente al azar (DCA) (29). 

La población estuvo constituida por el suelo contaminado del distrito estudiado, entendido como el conjunto 

de unidades con características relevantes para la investigación (30). La muestra experimental estuvo 

conformada por 63 kg de suelo extraído del lugar de estudio y distribuido entre las unidades experimentales 
(31). Se empleó un muestreo no probabilístico, basado en criterios definidos por los investigadores y en las 

características del sitio, sin selección aleatoria de las unidades de origen (32). 

Los instrumentos se seleccionaron de acuerdo con las variables y las hipótesis del estudio, con el propósito 

de registrar datos objetivos y comparables (33). La investigación científica requiere procedimientos 

sistemáticos para resolver problemas mediante la generación de conocimiento pertinente (34); por ello, la 

estandarización de los registros fue fundamental para favorecer la objetividad del estudio (35). 

Se utilizó la observación experimental para registrar la respuesta de las unidades bajo condiciones 

controladas. Esta técnica combina la percepción directa con el análisis sistemático del fenómeno estudiado 
(36). La información se consignó cronológicamente en una guía de observación diseñada conforme a los 

objetivos y las hipótesis. 

Los materiales incluyeron una libreta de campo, un lapicero, una wincha, una pala, una balanza, una regla, 

una aplicación GPS, una cámara, dos sacos plásticos de 50 kg, siete macetas rectangulares de madera 

recubiertas con plástico azul doble, catorce tubérculos-semilla de papa variedad Única, 63 kg de suelo 

contaminado y 4 050 g de cada enmienda orgánica. Se establecieron siete tratamientos mediante un diseño 

completamente al azar. El peso y la altura de Solanum tuberosum se evaluaron durante 90 días. Las 

mediciones iniciales se realizaron el 3 de enero de 2026 y las finales, el 3 de abril del mismo año. 

Los datos se analizaron con IBM SPSS, con un nivel de confianza del 95 %, y Microsoft Excel 2024 se utilizó 

para elaborar tablas comparativas. La normalidad se evaluó mediante Shapiro-Wilk. Según el valor p y la 

distribución de cada variable, se seleccionó la prueba t de Student o la prueba de Wilcoxon. La elección de 

la prueba estadística se realizó de acuerdo con la naturaleza y la distribución de los datos (37). 

Durante el estudio se observaron los principios de veracidad, objetividad y colaboración. Los registros se 

conservaron de manera íntegra y se utilizaron exclusivamente para responder los objetivos de la 

investigación. 

 

Resultados  

Al concluir el periodo experimental de 90 días, se contó con registros de crecimiento de Solanum tuberosum 

y de las propiedades físico-químicas del suelo correspondientes a los siete tratamientos establecidos. Las 

mediciones abarcaron el peso y la altura de las plantas, además del pH, la conductividad eléctrica, la 

humedad y la densidad aparente. Para cada indicador se compararon los valores obtenidos antes y después 

de la aplicación de las enmiendas. La síntesis de los resultados se centró en los tratamientos que presentaron 

las mayores variaciones dentro de cada parámetro, de modo que la Tabla 1 reúne los valores más 

representativos de la respuesta experimental. 

En el análisis del crecimiento vegetal se observaron incrementos tanto en el peso como en la altura al finalizar 

el ensayo. El peso promedio pasó de 32 g en el pretratamiento a 40 g en el postratamiento. Esta diferencia 

correspondió a un aumento absoluto de 8 g y a un cambio relativo del 25 % con respecto al valor inicial. La 

altura promedio aumentó de 7.38 cm a 22.76 cm, lo que representó una diferencia absoluta de 15.38 cm y 

un incremento relativo de 208.40 %. Por tanto, la magnitud del cambio fue mayor en la altura que en el peso 

cuando ambos indicadores se expresaron como variación porcentual. 
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La Tabla 1 también muestra que el tratamiento con el valor más alto no fue el mismo para todas las 

propiedades del suelo. El pH máximo correspondió a T1-C; la mayor conductividad eléctrica se registró en 

T3-C; la mayor humedad se observó en T2-C; y la densidad aparente más alta entre los valores reportados 

correspondió igualmente a T2-C. En cambio, T3-H concentró los valores máximos de los dos indicadores de 

crecimiento. Esta distribución permitió describir por separado la respuesta vegetal y los cambios físico-

químicos del suelo, sin asumir un patrón único para todos los parámetros. 

Tabla 1. Variación reportada en los indicadores de crecimiento y en las propiedades físico-químicas del suelo. 

Parámetro Tratamiento Variación reportada (%) Resultado principal 

Peso T3-H 33 48 g 

Peso T3-C 24 46 g 

Altura T3-H 291 30.60 cm 

Altura T3-C 258 28.60 cm 

pH T3-H 41 7.45 

pH T1-C 45 7.63 

Conductividad eléctrica T3-H 353 2.82 dS/m 

Conductividad eléctrica T3-C 688 4.90 dS/m 

Humedad T3-H 4 19.00 % 

Humedad T2-C 36 25.00 % 

Humedad T2-H 15 — 

Densidad aparente T2-C 3 1.31 g/cm³ 

Nota. Los porcentajes corresponden a la variación informada entre el pretratamiento y el postratamiento. En la 
conductividad eléctrica, un aumento no implica necesariamente una mejora, pues puede indicar mayor salinidad. 

En el peso, T3-H registró una variación de 33 % en la Tabla 1 y un valor final de 48 g. T3-C presentó una 

variación de 24 % y un valor de 46 g. La distancia entre los porcentajes redondeados de la tabla fue de 9 

puntos porcentuales, mientras que la diferencia entre los valores finales fue de 2 g. Los dos tratamientos T3, 

por tanto, mostraron resultados próximos en unidades absolutas, aunque la variación relativa fue más alta en 

el tratamiento con humus. 

La altura presentó variaciones porcentuales de mayor magnitud que el peso. T3-H registró 291 % y T3-C, 

258 % en la Tabla 1, con valores finales de 30.60 cm y 28.60 cm, respectivamente. La diferencia entre los 

porcentajes redondeados fue de 33 puntos porcentuales y la diferencia absoluta de altura fue de 2 cm. Al 

comparar estos resultados con la media final de 22.76 cm, ambos tratamientos se ubicaron por encima del 

promedio general registrado al término del ensayo. 

En cuanto al pH, T3-H presentó un valor postratamiento de 7.45 y una variación reportada de 41 %. T1-C 

alcanzó un pH de 7.63 y una variación de 45 %. La diferencia entre ambos valores finales fue de 0.18 

unidades de pH y la diferencia entre las variaciones reportadas fue de 4 puntos porcentuales. De esta manera, 

T1-C presentó el valor más alto para este parámetro, mientras que T3-H ocupó la segunda posición entre los 

tratamientos destacados en la tabla. 

La conductividad eléctrica mostró las variaciones porcentuales más elevadas de las propiedades físico-

químicas incluidas en la Tabla 1. T3-H alcanzó 2.82 dS/m, con una variación de 353 %, y T3-C llegó a 4.90 

dS/m, con una variación de 688 %. La diferencia entre ambos valores finales fue de 2.08 dS/m, mientras que 

la distancia entre los porcentajes reportados fue de 335 puntos porcentuales. Además, T3-H superó en 1.01 

dS/m el valor de 1.81 dS/m registrado para T0 y en 1.86 dS/m el valor de 0.96 dS/m de T1-H. Por su parte, 

https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v10i29.489


Falcón, M. https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v10i29.489 

 
 

6 

T3-C superó a T0 en 3.09 dS/m y a T1-H en 3.94 dS/m. Estos datos muestran que la conductividad presentó 

una amplitud mayor entre los tratamientos que los demás parámetros edáficos informados. 

Para la humedad, T2-C presentó el mayor valor final, con 25 %, y una variación reportada de 36 %. T3-C 

alcanzó 22 %, mientras que T3-H registró 19 % y una variación de 4 %. En consecuencia, T2-C superó a T3-

C en 3 puntos porcentuales de humedad y a T3-H en 6 puntos porcentuales. T3-C, a su vez, se ubicó 3 

puntos porcentuales por encima de T3-H. La Tabla 1 también consigna una variación de 15 % para T2-H; sin 

embargo, el valor absoluto final de humedad de ese tratamiento no se encontraba disponible en la información 

original, por lo que se mantuvo únicamente el porcentaje reportado. 

En la densidad aparente, el valor más alto informado correspondió a T2-C, con 1.31 g/cm³ y una variación 

aproximada de 3 %. A diferencia del peso, la altura, el pH, la conductividad y la humedad, la tabla no presentó 

un segundo tratamiento de comparación para este parámetro. Por esta razón, la descripción de la densidad 

aparente se limitó al valor y a la variación disponibles, sin calcular diferencias entre tratamientos. 

En conjunto, la Tabla 1 permitió establecer un orden descriptivo específico para cada variable. T3-H ocupó 

la primera posición en peso y altura; T1-C presentó el pH más alto; T3-C mostró la mayor conductividad 

eléctrica; y T2-C alcanzó los valores máximos de humedad y densidad aparente. Por tanto, los datos no 

concentraron todos los máximos en una sola enmienda o dosis. Los resultados se distribuyeron entre 

tratamientos con humus y compost según el indicador considerado. 

Después de describir los valores de crecimiento y las propiedades del suelo, se evaluó la distribución de los 

datos para seleccionar las pruebas estadísticas. Debido a que el número de observaciones por comparación 

fue menor de 50, se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk. Las variables con valores p superiores a 0.05 se 

consideraron compatibles con una distribución normal y se analizaron mediante procedimientos 

paramétricos. Cuando el valor p fue inferior a 0.05, se recurrió a la prueba no paramétrica correspondiente. 

Para la variación de altura presentada en la Tabla 2 se utilizó la prueba t de Student. 

En la comparación de la altura, el tratamiento con compost presentó una media de 13.01750 cm, una 

desviación estándar de 8.83031 cm y un error estándar de 4.41515 cm. El tratamiento con humus alcanzó 

una media de 14.10000 cm, una desviación estándar de 9.80873 cm y un error estándar de 4.90437 cm. La 

diferencia entre las medias fue de 1.08250 cm, con el valor más alto en humus. Asimismo, la desviación 

estándar fue 0.97842 cm mayor en humus y el error estándar superó al de compost en 0.48922 cm. 

El intervalo de confianza del 95 % para compost se extendió de -1.03349 a 27.06849 cm, con una amplitud 

de 28.10198 cm. Para humus, el intervalo se situó entre -1.50788 y 29.70788 cm, con una amplitud de 

31.21576 cm. En ambos casos, el límite inferior fue negativo y el límite superior positivo, por lo que los 

intervalos incluyeron el valor cero. El intervalo del humus fue 3.11378 cm más amplio que el del compost y 

también presentó el límite superior más elevado. 

El estadístico t fue de 2.948 para compost y de 2.875 para humus, con 3 grados de libertad en ambos análisis. 

La diferencia entre los estadísticos fue de 0.073. En las pruebas unilaterales se obtuvieron valores p de 0.030 

para compost y de 0.032 para humus. En las pruebas bilaterales, los valores p fueron de 0.060 y 0.064, 

respectivamente. La distancia entre los valores p bilaterales fue de 0.004, lo que mostró resultados próximos 

entre las dos enmiendas. 

Al aplicar el criterio bilateral y un nivel de significancia de 0.05, los valores p de compost y humus se ubicaron 

por encima del umbral establecido. En consecuencia, para la variación de altura no se rechazó la hipótesis 

nula en ninguno de los dos análisis. Las medias descriptivas mostraron una diferencia a favor del humus, 

pero la comparación bilateral no alcanzó significancia estadística. Los detalles de las medias, medidas de 

dispersión, intervalos de confianza, estadísticos y niveles de significación se presentan en la Tabla 2. 
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Tabla 2. Prueba t de Student para la variación de altura de Solanum tuberosum a los 90 días, según 

enmienda. 

 Media 
Desviación 

estándar 

Error 

estándar 
IC 95 % IC 95 % t gl Significación Significación 

Tratamiento    Inferior Superior   p unilateral p bilateral 

Compost 13.01750 8.83031 4.41515 -1.03349 27.06849 2.948 3 0.030 0.060 

Humus 14.10000 9.80873 4.90437 -1.50788 29.70788 2.875 3 0.032 0.064 

La lectura conjunta de las dos tablas mostró que los máximos descriptivos de crecimiento correspondieron a 

T3-H, pero que la comparación inferencial de la variación de altura no identificó diferencias significativas al 

utilizar valores p bilaterales. Este resultado diferenció dos niveles de análisis: por una parte, los valores finales 

y porcentajes de cambio observados en cada tratamiento; por otra, la evidencia obtenida mediante la prueba 

t de Student. La descripción de los datos conservó ambos niveles para evitar que los incrementos absolutos 

o porcentuales se confundieran con una diferencia estadísticamente demostrada. 

Los datos físico-químicos también presentaron comportamientos diferenciados. El mayor pH se observó con 

compost en T1-C; la mayor conductividad, con compost en T3-C; y los valores más altos de humedad y 

densidad aparente, con compost en T2-C. El humus destacó principalmente en los indicadores de crecimiento 

mediante T3-H y registró un pH de 7.45. En consecuencia, la respuesta experimental dependió del parámetro 

analizado y de la combinación entre tipo de enmienda y tratamiento. 

Finalmente, la información disponible permitió establecer comparaciones completas para peso, altura, pH y 

conductividad eléctrica; comparaciones parciales para humedad; y una descripción puntual para densidad 

aparente. La ausencia del valor absoluto de humedad de T2-H y de valores comparativos adicionales de 

densidad aparente se indicó de forma explícita en la tabla y en el texto. No se estimaron datos faltantes ni se 

incorporaron valores externos al experimento. De este modo, la ampliación de los resultados se mantuvo 

circunscrita a los registros originales y a diferencias aritméticas derivadas directamente de ellos. 

 

Discusión 

El compost y el humus se evaluaron como enmiendas orgánicas para mejorar la respuesta de un suelo 

agrícola contaminado. Su incorporación aumenta el aporte de materia orgánica y puede modificar las 

propiedades físico-químicas del sustrato (38). Asimismo, estas enmiendas suministran nutrientes, favorecen 

su retención y estimulan el crecimiento vegetal (39). Estudios recientes señalan que los abonos orgánicos 

incrementan la capacidad de intercambio catiónico y mejoran la estructura del suelo, con efectos favorables 

sobre la disponibilidad de nutrientes (40). 

Con respecto al objetivo general, los porcentajes de variación permitieron comparar descriptivamente la 

respuesta de los tratamientos. T3-H presentó los mayores valores de peso y altura, además de un pH cercano 

a la neutralidad; no obstante, T3-C mostró el mayor incremento de conductividad eléctrica, condición que 

puede asociarse con mayor salinidad. En conjunto, estos resultados indican que una dosis alta de humus 

produjo la respuesta biológica más favorable, en concordancia con estudios que describen efectos más 

consistentes de las enmiendas orgánicas en suelos degradados cuando se aplican en dosis suficientes (41). 

La interpretación de la eficiencia requiere distinguir entre un cambio porcentual y una mejora agronómica. Un 

incremento del peso o de la altura representa una respuesta vegetal favorable, mientras que el aumento de 

la conductividad eléctrica puede reflejar acumulación de sales. Por ello, la comparación entre compost y 

humus debe considerar simultáneamente la magnitud del cambio, el sentido agronómico de cada indicador 

y la significancia estadística de las diferencias. 
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Díaz (42) informó que la incorporación de enmiendas puede mejorar las propiedades físicas y la calidad de 

suelos alterados, independientemente del material y del método de aplicación. Este antecedente es 

compatible con la respuesta observada en T3-H, aunque los resultados del presente estudio no permiten 

afirmar una remediación integral. Entre las principales limitaciones se encuentran la dificultad logística para 

obtener y acondicionar las muestras, el número reducido de unidades experimentales y la ausencia de una 

medición directa de la concentración de contaminantes antes y después del tratamiento. En consecuencia, 

la eficiencia se infirió mediante indicadores de crecimiento y propiedades del suelo. 

Desde una perspectiva aplicada, el uso de humus y compost podría reducir la dependencia de insumos 

sintéticos y favorecer prácticas agrícolas más sostenibles. Sin embargo, estos beneficios potenciales 

dependen de la calidad de las enmiendas, de su dosificación y de las características iniciales del suelo. Por 

tanto, su adopción debe acompañarse de análisis físico-químicos y de un seguimiento de la salinidad y de 

los contaminantes de interés. 

En relación con el primer objetivo específico, se evaluaron el peso y la altura de Solanum tuberosum durante 

90 días. Como referencia, se ha señalado que, cuando los tubérculos alcanzan aproximadamente el 80 % de 

su desarrollo, su peso puede variar entre 40 y 60 g y la altura de la planta entre 10 y 25 cm (43). En este 

estudio, el peso promedio aumentó de 32 g en el pretratamiento a 40 g en el postratamiento, mientras que la 

altura promedio pasó de 7.38 a 22.76 cm. 

Los valores obtenidos se aproximaron a los rangos descritos en antecedentes para evaluaciones realizadas 

a los 90 días. Los máximos correspondieron a T3-H y T3-C, lo que sugiere una respuesta favorable a las 

dosis más altas de ambas enmiendas, con ventaja descriptiva para el humus. Entre las limitaciones se 

encontró la falta de control detallado del volumen de riego, condición que pudo influir en la descomposición 

de los tubérculos; además, fue necesario reemplazar uno que no germinó. Dada la importancia económica y 

alimentaria de la papa en el Perú, estos resultados justifican estudios con mayor número de repeticiones y 

un control más estricto del manejo agronómico. 

Para el segundo objetivo específico se analizaron el pH, la conductividad eléctrica, la humedad y la densidad 

aparente. Se ha propuesto un pH de 6.5 a 7.0 como intervalo favorable para numerosos suelos agrícolas; 

además, valores de conductividad inferiores a 0.35 dS/m se consideran no salinos y aquellos superiores a 

1.15 dS/m, muy salinos. En cuanto a la densidad aparente, se han descrito intervalos de 1.3 a 1.4 g/cm³ para 

suelos francos, de 1.6 a 1.7 g/cm³ para suelos arenosos y de 1.0 a 1.2 g/cm³ para suelos arcillosos (44). Para 

la humedad se ha recomendado un intervalo de 20 % a 27 % (45). En el postratamiento, el pH fue 7.45 en T3-

H y 7.63 en T1-C. La menor conductividad entre los tratamientos con enmienda correspondió a T1-H, con 

0.96 dS/m, mientras que T3-H y T3-C alcanzaron 2.82 y 4.90 dS/m, respectivamente. T2-C y T3-C 

presentaron 25 % y 22 % de humedad, valores comprendidos en el intervalo citado. 

La mayor densidad aparente reportada correspondió a T2-C, con 1.31 g/cm³. Considerados en conjunto, los 

resultados no identifican un único tratamiento superior para todas las propiedades: T3-H favoreció 

principalmente el crecimiento vegetal, T1-C presentó el pH más alto y T2-C alcanzó los mayores valores de 

humedad y densidad aparente. De manera similar, un estudio con Helianthus annuus no encontró diferencias 

significativas en la absorción de metales pesados al aumentar el porcentaje de compost (46), lo que evidencia 

que una mayor dosis no garantiza una remediación superior para todos los indicadores. 

Por otra parte, la aplicación de humus de lombriz en suelos contaminados con petróleo produjo una respuesta 

favorable después de un mes, especialmente con una dosis de 7.5 kg (19). Este antecedente coincide con la 

mejor respuesta biológica observada con humus en el presente estudio. No obstante, el acceso limitado al 

laboratorio y la disponibilidad de agua destilada condicionaron el análisis y el riego de las unidades 

experimentales. La aplicación de compost y humus puede contribuir a recuperar suelos agrícolas, pero su 
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eficacia debe confirmarse mediante la cuantificación del contaminante objetivo, ensayos con más 

repeticiones y seguimiento durante periodos más prolongados. 

 

Conclusiones 

En términos descriptivos, T3-H produjo la respuesta biológica más favorable, con mayores valores de peso 

y altura y un pH cercano a la neutralidad. Sin embargo, los valores p bilaterales de la comparación de altura 

fueron superiores a 0.05, por lo que no se demostró una diferencia estadísticamente significativa para humus 

o compost. Los hallazgos respaldan el potencial del humus como acondicionador del suelo, pero no permiten 

afirmar una superioridad concluyente en la remediación, debido a que no se midió directamente la 

concentración de contaminantes. 

A los 90 días, T3-H alcanzó 48 g de peso y 30.60 cm de altura, equivalentes a variaciones informadas de 

33.33 % y 291.30 %, respectivamente. T3-C alcanzó 46 g y 28.60 cm, con variaciones de 24.32 % y 258.40 

%. La prueba t de Student presentó valores p bilaterales de 0.064 para humus y 0.060 para compost; por 

tanto, los incrementos observados deben interpretarse como tendencias descriptivas. La pregerminación de 

los tubérculos puede favorecer un establecimiento más uniforme en futuros ensayos. 

En las propiedades del suelo, T3-H y T1-C registraron valores de pH de 7.45 y 7.63, respectivamente. La 

conductividad eléctrica alcanzó 2.82 dS/m en T3-H y 4.90 dS/m en T3-C; estos incrementos, aunque 

porcentualmente altos, indican la necesidad de vigilar la salinidad y no deben interpretarse por sí solos como 

mayor eficiencia. La humedad fue de 19 % en T3-H y de 22 % en T3-C, mientras que T2-C registró una 

densidad aparente de 1.31 g/cm³. Se recomienda evaluar previamente la calidad y la salinidad del compost 

y del humus, estandarizar las dosis y medir el contaminante específico antes y después del tratamiento para 

establecer con mayor precisión la eficiencia de remediación. 
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