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RESUMEN

En la presente investigacion se baso en la recuperacion del suelo contaminado por
el uso excesivo de agroquimicos. Objetivo evaluar la aplicacibn de compost de
cascara de cacao y estiércol para recuperar suelos degradados de cultivos de arroz.
El tipo de investigacion fue aplicada con disefio experimental. Se determinaron las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo textura arcillosa 52.3%, pH con 5.9, CE con
175.25us/cm, MO con 1.52%, nitrégeno con 0.1%, fésforo con 6.26ppm, potasio
con 124.23ppm, CIC con 12.4, calcio con 7.42meq/100g, magnesio con
0.66meqg/100g, sodio con 0.4meq/100g y aluminio con 1.10 meq/100g;
caracteristicas fisicoquimicas finales en promedio, textura arcillosa con 50.77%, pH
con 6.57, CE con 143.87us/cm, MO con 2.98%, nitrdgeno con 0.12%, fésforo con
9.83ppm, potasio con 193.67ppm, CIC con 22.47, calcio con 14.90meq/100g,
magnesio con 2.58meqg/100g, sodio con 0.30meg/100g y aluminio con
0.32meq/100g. La dosis del compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno fue
de 400, 800 y 1200 gr/plta. Las caracteristicas de la planta de arroz fueron: altura
maxima de 64.98 cm, el nUmero de hojas fue 62, el diametro de macollo fue 9.32
cm, con dosis de 1200 gr/plta de compost. Se concluyé que el compost recuperé

los suelos degradados a una dosis de 1200 gr/plta.

Palabras clave: Cascara de cacao, estiércol, suelos degradados, cultivos de arroz
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ABSTRACT

The present investigation was based on the recovery of soil contaminated by the
excessive use of agrochemicals. Objective to evaluate the application of compost
from cocoa husks and manure to recover degraded soils from rice crops. The type
of research was applied with an experimental design. The physicochemical
characteristics of the soil clayey texture 52.3%, pH with 5.9, CE with 175.25us/cm,
MO with 1.52%, nitrogen with 0.1%, phosphorus with 6.26ppm, potassium with
124.23ppm, CIC with 12.4, calcium with 7.42 were determined. meqg/100g,
magnesium with 0.66meq/100g, sodium with 0.4meq/100g and aluminum with 1.10
meq/100g; final physicochemical characteristics on average, clayey texture with
50.77%, pH with 6.57, CE with 143.87us/cm, MO with 2.98%, nitrogen with 0.12%,
phosphorus with 9.83ppm, potassium with 193.67ppm, CIC with 22.47, calcium with
14.90 meq/100g, magnesium with 2.58meqg/100g, sodium with 0.30meq/100g and
aluminum with 0.32meqg/100g. The dose of cocoa husk and manure compost was
400, 800 and 1200 gr/plta. The characteristics of the rice plant were: maximum
height of 64.98 cm, the number of leaves was 62, the tiller diameter was 9.32 cm,
with a dose of 1200 gr/plta of compost. It was concluded that the compost recovered

the degraded soils at a dose of 1200 gr/plta.

Keywords: Cocoa husk, manure, degraded soils, rice crops
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l. INTRODUCCION

La agricultura intensiva alrededor del mundo ha traido severas consecuencias en
el suelo y agua, pues generalmente se realiza el monocultivo (Doungous et al.
2018).

La creciente demanda por el asentamiento de nuevas generaciones ha ocasionado
gue los terrenos agricolas se expandan, por consiguiente, deforestar cientos de
hectareas para la siembra de diversos vegetales o frutos, de esta manera satisfacer

las necesidades de la poblacion (Ayamba et al. 2021).

Asimismo, para incrementar las cosechas, proteger de plagas y/o otros a sus
sembrios, cada agricultor hace uso de diferentes clases de agroquimicos como
(fertilizantes, herbicidas, fungicidas, plaguicidas), estos son esparcidos al suelo de
manera exagerada y sin supervision profesional o técnico, que verifigue el manejo
adecuado de estos agroquimicos, generando a lo largo la degradacion del suelo y

contaminacion del agua (Rotimi y Boluwaji, 2019).

La degradacion del suelo es un grave problema medioambiental, ya que el suelo es
un recurso natural que tarda mucho tiempo en formarse y, por tanto, en restaurarse.
Se considera que un suelo esta degradado cuando sus caracteristicas biofisicas se
ven afectadas por una combinacién de procesos, tales como la contaminacion,

inducidos por el hombre de manera indeseable o perjudicial (Olowoake et al. 2018)

Existen diversas técnicas para recuperar suelo degradado generado por el uso
excesivo de agroquimicos y el monocultivo, como el uso de abonos organicos, la

suministra de micorrizas y uso de cultivos de cobertura (Rojas, 2019).

Los aditivos organicos o compost son sustancias formadas por residuos animales,
vegetales o mixtos, que se afiaden al suelo para optimar sus propiedades fisicas,

bioldgicas y quimicas (Leygnima et al. 2020)

Esto puede incluir residuos de cultivos que quedan en el campo tras la cosecha.
Cultivos de cobertura (leguminosas fijadoras de nitrégeno); residuos organicos del
desarrollo agricola (purinas, fertilizantes); desechos organicos del procesamiento
agricola; heces); Compost elaborado con mezclas de los compuestos anteriores
(Olobunmi et al. 2018).



Actualmente el cacao (Theobroma cacao) tiene diversas opciones para su uso,
como el realizar miel del mucilago de cacao o0 su cascara como insumo para la
elaboracién de compost, debido a ello es que se ha aumentado su estudio ya que
es una parte significativa de los desechos agricolas y agroindustriales alrededor del
mundo y es excelente fuente de energia y recursos renovables (Ayamba et al.
2021).

Ademas, el estiércol de animal es abundante en los campos, actia sobre todas las
plantas y todos los suelos, da consistencia a los suelos arenosos y sueltos, aclara
los suelos calcareos y refresca las calizas calientes y los suelos fértiles (Muhammad
et al., 2022). Es decir, tanto la cascara de cacao, como el estiércol de bovino
representan una gran alternativa para la aplicacion en suelo con falta de nutrientes

y de esta manera volverla a su estado natural (Rojas, 2019).

En el Perd, por su contenido alto de nutrientes y carga bioldgica, la composta es
muy utilizada por pequefios y medianos productores de cultivos organicos como
café, mango, cacao, banano, arroz y cafia de azUcar para paneles de exportacion.
Ademds, que representan una alternativa muy econdmica y en el cual cada

agricultor puede realizarlo con los residuos que el mismo genera (Rojas, 2019).

El presente estudio se realizara en la provincia de Bellavista, pues este lugar se
determina por ser un gran productor y exportador de arroz en todo el Pera y otros
paises, ademas que mas del 50% de la poblacion se dedica a dicha accién para el
sustento familiar (INEI 2017).

En 2010 Bellavista tenia 734 ha de cobertura arborea, que se extendia por el 94%
de su zona terrestre. En 2021, perdié 5.31 ha de cobertura arbérea, esto debido a
la expansion agricola para la siembra de arroz, también esta deforestacion, el uso
excesivo de agroquimicos y solo la siembra de un solo cultivo ha generado que este
suelo se degrade a tal punto de que pierda nutrientes y se vuelva casi desértico
(Global Forest Watch, 2022).

Por dltimo, es necesario recalcar que el uso del compost es una opcion
agroecologica porque ayuda a disminuir la polucién del suelo y beneficia la salud

publica, ya que el reciclaje de desechos organicos evita la quema de residuos



vegetales, el uso excesivo de pesticidas altamente toxicos, el uso irrazonable del

agua potable Riego, deforestacion y contaminacion del suelo.

Por lo antes mencionado se formula el problema general: ¢ De qué manera aplicar
compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno para recuperar suelos
degradados de cultivos de arroz, Bellavista 20227 Seguido de los problemas
especificos: 1. ¢ Cuales seran las caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes y
después de la aplicacién del compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno
en cultivos de arroz?; 2. ¢ Cudl es la dosis 6ptima del compost de cascara de cacao
y estiércol de vacuno para la recuperacion de suelos degradados de cultivos de
arroz?, 3. ¢Cudl serd el efecto del compost de cascara de cacao y estiércol de

vacuno en base a las caracteristicas biométricas de la planta de arroz?

La justificacion social, se dieron a conocer a la poblacién sobre las causas de la
degradacion en suelos y como alternativa de solucion el uso de compost en base a
cascara de cacao Yy estiércol de vacuno para volverlo a su estado natural y ser
utilizado nuevamente. La justificacion econémica, el uso de este compost resulta
econdmicamente factible, pues se hace uso de residuos vegetales y animales para
su elaboracién, ademas que el propio agricultor puede elaborarlo. La justificacion
metodoldgica, se hizo uso de diversos estudios relacionados a nuestro tema de
investigacion para la conceptualizacion de diversos términos, asi mismo como el
compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno que serd aplicado en suelos
degradados de cultivo de arroz. La justificacion ambiental, este compost es muy
amigable con el ambiente pues favorece al uso de residuos, el uso racional del

agua, favorece a la salud publica y puede sustituir al uso excesivo de agroquimicos.

Se determiné el objetivo general: Evaluar la aplicacion de compost de cascara de
cacao y estiércol de vacuno para recuperar suelos degradados de cultivos de arroz,
Bellavista 2022. Seguido de los objetivos especificos: 1. Determinar las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes y después de la aplicacion del
compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno en cultivos de arroz; 2.
Determinar la dosis 6ptima del compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno
para la recuperacién de suelos degradados de cultivos de arroz, 3. Evaluar el efecto
del compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno en base a las caracteristicas

biométricas de la planta de arroz.



Seguido de la hipétesis general: La aplicacion de compost de cascara de cacao y
estiercol de vacuno influye significativamente en la recuperacion de suelos
degradados de cultivos de arroz, Bellavista 2022. Seguido de las hipotesis
especificos: 1. Los analisis de suelos permitiran determinar las caracteristicas
fisicoguimicas del suelo contaminado y recuperacién por aplicacién del compost de
cascara de cacao Yy estiércol de vacuno en cultivos de arroz; 2. Las dosis de 1200
gr de compost de cascara de cacao Yy estiércol de vacuno influyen
significativamente en la recuperacion de suelos degradados de cultivos de arroz, 3.
El efecto del compost de cdscara de cacao y estiércol de vacuno permitirh obtener

las mejores caracteristicas biométricas de la planta de arroz



I. MARCO TEORICO

Ayamba et al. (2021), presentaron una evaluacion de los recursos potenciales de
algunos residuos de cultivos y agro-minerales locales como un medio para mejorar
la calidad de del compost. Los desechos agricolas comunes incluyen la cascara de
la mazorca de cacao (CPH), torta de palmiste (PKC), estiércol de ganado (CM) y
estiércol de aves, el uso de residuos de cultivos y agro-minerales para mejorar la
calidad del estiércol y, en consecuencia, su valor fertilizante para optimizar la
fertilidad del suelo y aumentar la utilidad de los cultivos. En conclusion, recomienda
la necesidad de explorar ampliamente el potencial de otros materiales de recursos
organicos comunmente disponibles por su eficacia para mejorar el valor fertilizante

del estiércol de ganado.

Essel et al. (2021), llevaron a cabo un experimento mediante el compostaje de
cascara de vaina de cacao (CPH), torta de palmiste (PKC) y roca fosférica (RP)
para investigar su eficacia como fuente de nutrientes para mejorar el valor
fertilizante del estiércol de ganado (CM). Los hallazgos mostraron que la adicién de
CPH, PKCy RP a CM mejoro el valor fertilizante del estiércol de ganado. El compost
CM + PKC + CPH + RP (3:1:1:1) incrementé el nitrégeno (N), contenido de fésforo
(P) y potasio (K) del estiércol de ganado en un 73%, 145% y 50%, respectivamente
y, por lo tanto, se considerd el mas eficaz para mejorar el valor nutritivo del estiércol

de ganado.

Lykes et al. (2020), investigaron la efectividad de la adicion de biomasa de heces y
cascara de cacao sobre las caracteristicas quimicas del suelo y la microflora. Los
resultados mostraron que la adicién de mas del 1% de biomasa de cascara de
cacao a las mezclas de suelo y estiércol puede influir en la mineralizacién de N, C
y K, y reducir el tiempo necesario para la maduracion de las mezclas. El mayor
contenido de P organico medido en mezclas contenia menos del 1% de biomasa
de cascara de cacao donde la actividad microbiana aun era alta. Sin embargo, la
aglutinacion de P disponible no se vio perjudicada por la adicion de biomasa de

cascara de cacao a las mezclas de suelo y estiércol.

Kayode et al. (2018), evaluaron el potencial del compost a base de cascara de vaina
de cacao (CPH) sobre las caracteristicas quimicas del suelo y la okra. Los

resultados mostraron que la absorcion de nutrientes de la okra aumenté



constantemente con el compost a base de CPH en comparacion con el control tanto
en el cultivo principal como en el residual. La absorcién de nitrégeno varié de 53,6
(60 kg N/ha NPK) a 106,7 (50 kg N/ha CPH+ PM) y de 16,10 (50 kg N/ha NPK) a
55,06 (25 kg N/ha CPH+ PM+ NL) mg/planta en cultivo principal y residual,
respectivamente. El carbono organico, el pH, el fésforo (P), el nitrégeno (N), el
potasio (K), el magnesio (Mg) y el sodio (Na) también aumentaron

significativamente con el compost a base de CPH.

Chen et al. (2020), evaluaron el compostaje CB con dos productos de desecho de
la ganaderia, a saber, estiércol de vaca (CM) y hueso bovino (BM). También
evaluaron el potencial de la aplicacion de compost CB en la sostenibilidad del
bosque de castafios. Los resultados indicaron que la mejor combinacién fue la
adicion de 15% BM y 55% CM. Esta combinacion mejoré significativamente el
entorno de compostaje al aumentar el pH, mejorar la concentracion de fosforo y
elementos minerales como Ca, Na, Mg y Zn, y acort6 el periodo de compostaje a
38 dias.4 +—N (0,28 veces que el tratamiento de control), lo que indica una mejor

estructura de N y P del producto de compost final.

Zhang et al. (2022), realizaron una prueba de campo para investigar la respuesta
de la comunidad bacteriana del suelo a la fertilizacion con estiércol de vaca en
comparacion con la fertilizacion con urea Los resultados demostraron que existié
discrepancias significativas de comunidades bacterianas en suelos con fertilizacién
con estiércol de vaca (CMF) vy fertilizaciébn con urea (UF) en tres estaciones: la
abundancia relativa de Bacteroidetes en CMF fue mayor que la de UF y CK en
primavera, y CMF fue mayor que en UF y CK en otofio. Entonces, la distribucion de
los filos dominantes se vio afectada principalmente por la fertilizacion con estiércol
de vaca. La diversidad de comunidades bacterianas en suelos con fertilizacion con
estiércol de vaca fue mayor que en suelos con fertilizacion con urea, y fue mayor
en verano. Ademas, el pH del suelo, OM y AK fueron propiedades ambientales
importantes que afectaron la estructura de la comunidad bacteriana del suelo en la

plantacion de té.

Mendoza y Plaza (2019), evaluaron las propiedades quimicas del humus de
sanguijuela de California (Eisenia foetida) a partir de cascaras de cacao y estiércol

de vaca y se estudiaron los efectos de cinco tratamientos. Segun el analisis



estadistico el tratamiento 6ptimo fue 75% estiércol de vaca, 25% cascarilla de
cacao (T4), y segun los resultados de ANOVA y prueba de medias de Tukey con
5% de probabilidad de error para los parametros quimicos. dados, control y Este es
el Unico tratamiento comparado. Fue el T1 el que increment6 el contenido de
potasio en mas de un 15%, lo que indica que se admite la hipotesis y que la mezcla
de cascarilla de cacao y estiércol de vaca tuvo un efecto positivo en la mejora de la

propiedad. El humus se puede utilizar como fertilizante organico.

De la Cruz (2018), manifiesta que, la dosis 6ptima de organismos efectivos (EM)
para el compostaje se extendera a partir de la corteza de “Theobroma Cacao L”. Se
probaron cuatro dosis de EM en el tratamiento: 0% TO, 5% T1, 15% T2y 20% T3
con cuatro repeticiones con 25 kg de fruto de cacao cada una. carcasa de la unidad
experimental. Las variables valoradas son: N, P, K, relacion carbono/nitrégeno, pH,
T°, etc. En los resultados finales, los tratamientos con nitrégeno oscilaron entre 1,35
%y 1,49 %, la concentracion mas alta en T1. La concentracién de potasio fue mayor
en T3 - 2,25%, y la mas baja en TO - 1,9%. Para el fosforo, T3y T1 son similares y
tienen concentraciones mas altas. El tratamiento 3 (dosis EM del 20%) fue éptimo
segun la prueba de comparacion de Duncan ya que dio el valor méas alto entre las

variables evaluadas.

Sailema (2021), evalué el resultado del abono organico (compost) sobre el
rendimiento de cultivos de pimiento (Capsicum annuum L.). Los resultados
demostraron que existio diferencias significativas en el comportamiento
agronomico: sin embargo, T1 (composta a base de cascara de cacao (20 t/ha))
presentd la mayor altura a los 90 dias de 37,52 cm, mientras que T3 (abono a base
de céascara de cacao (20 t/ha) )/ha) ha)) tuvo la mayor altura de 37.52 cm 5 t/ha)) lo
cual se destaca de otros tratamientos en cuanto a peso, longitud y dimetro de
fruto, el mejor en cuanto a productividad y rendimiento es el tratamiento T3 (basado
en céascaras de cacao compostadas (5 t/ha)) 9790 kg/ha y luego T1 tratado

(compost sobre cascaras de cacao (20 t/ha)) fue de 8983 kg/ha respectivamente.

Bailon y Florida (2020), evaluaron indicadores fisico-quimicos y se estableci6 la
calidad del compost producido con diversas materias primas y realizado en los
alrededores de Rupa Rupa. Este es un estudio no experimental. Los resultados no

mostraron diferencias en los parametros fisicoquimicos, a excepcion de los niveles



de nitrégeno, que corresponden a compost de alta calidad segun la norma técnica
colombiana (NTC 5167) y la norma de la Organizacion Mundial de la Salud,
mientras que la norma oficial chilena (NOCh) los clasifica como compost. Calidad
media. Se concluye que la calidad del compost evaluado es moderada, y el
estandar que mejor define la calidad es (NOCh), el cual es utilizado en paises donde

no existen estandares especificos para determinar la calidad del compost.

Olim et al. (2020), destacaron el efecto del estiércol de vaca, la vaina de cacao y el
estiércol de aves en la eliminacion de metales pesados de la solucién y su
aplicabilidad a los modelos de Langmuir y Freundlich. Los resultados revelaron que
la alta adsorcién ocurre a bajas concentraciones de equilibrio en todas las
enmiendas con niveles decrecientes de adsorcion con un equilibrio creciente con
estiércol de vaca y vaina de cacao que tienen una mayor capacidad de adsorcion
gue el estiércol de aves. El coeficiente de determinacion (R2) mostré que los datos
experimentales se ajustan a los modelos de Langmuir y Freundlich. Para reducir la
absorcion de metales pesados por parte de las plantas y la subsiguiente
contaminacion de la cadena alimentaria, se debe usar estiércol de vaca, vaina de
cacao Y estiércol de aves como enmiendas en suelos contaminados con metales

pesados.

Las bases teodricas relacionas al titulo de investigacion en cuanto al suelo es el
medio a través del cual las plantas crecen y alimentan al mundo. Debido a la
descomposicion del lecho rocoso, se ve afectado por los organismos del suelo, el
clima, el aspecto y la flora. Por eso es que el suelo tiene propiedades fisicas,

guimicas y biolégicas (Rahim et al. 2020).

Fisico: Consta de particulas minerales, materia organica, aire y agua. Los minerales
constituyen el 50% de la cantidad total de tierra vegetal. El total de arena, limo y
arcilla determina la textura, la forma en que estan separados o combinados se
denomina textura y la cantidad de suelo aprovechable para enraizar se denomina

profundidad efectiva del suelo (Angraeni et al. 2019).

Movimiento y acopio de agua en el suelo y permeabilidad por las plantas.
Indirectamente en el desarrollo y la germinacion de las raices, la capacidad de
labranza, la aireacion y la absorciéon de nutrientes (Tello et al. 2020).



Las caracteristicas quimicas del suelo con la manifestacion de particulas de arena,
limo y arcilla, asi como la M.O. y su interaccion quimica aseguran el intercambio de
nutrientes y la absorcion por las plantas (Amoah et al. 2020). Los suelos pueden
tener reacciones &cidas o alcalinas, ya veces son neutras. Una medida de las
reacciones quimicas del suelo se expresa por su pH. El valor de pH varia de 0 a

14, y pH=7 indica que el suelo tiene una resistencia neutra (Zou et al. 2018).

Las propiedades bioldgicas se basan en bacterias, hongos, algas, nematodos,
insectos, lombrices, etc. presencia en el suelo que son garantes del desarrollo de

las plantas. Degradan la materia organica en nutrientes (Zhu et al. 2018).

De acuerdo con las normas y estandares establecidos, el suelo contaminado es
suelo perturbado nocivamente por constituyentes quimicos nocivos resultantes de
la actividad humana en concentraciones suficientes para crear riesgos inaceptables

para la salud humana y ambiente (Zhang et al. 2019).

La degradacion del suelo puede entenderse como una pérdida del equilibrio de sus
propiedades y una disminucion de la produccion. Esto se muestra en aspectos
fisicos (erosion), quimicos (falta de nutrientes, acidez, salinidad, etc.) y biol6gicos
(falta de materia orgénica) del suelo (Yu et al. 2019). La erosién pertenece al
periodo de desgaste de la superficie terrestre causado por la accion de fuerzas
naturales que ayudan a remodelar la tierra. La erosion acelerada, se conoce como
un proceso antropogénico de degradacion del suelo causado por un uso y manejo
inadecuado (Sabry et al. 2022). La erosion es vista como un problema en la
agricultura y la silvicultura, ya que el suelo es un recurso no renovable y altamente
vulnerable a las acciones antrépicas, el cambio climatico global (Tsetsegmaa et al.
2018, p.3). La degradacion quimica es la disminucion de nutrientes y el incremento
de la salinidad o acidez. La degradacion bioldégica se caracteriza por la
descomposicion de la materia organica. La degradacion del suelo simplemente
disminuye la capacidad del suelo para mantener la productividad a largo plazo (Sun
et al. 2018). Sin embargo, la sostenibilidad es la resiliencia del suelo. En pocas
palabras, la capacidad de regresar rapidamente a los niveles de produccion
anteriores, o si las tendencias de mejora de la productividad reaparecen después
de la adversidad (Shen et al. 2018).



En cuanto a los agroquimicos se define como una sustancia o mixtura de sustancias
naturales o sintéticas utilizadas en operaciones agricolas para prevenir, eliminar y/o
controlar plagas, enfermedades o malezas (Duku et al. 2018). Estas sustancias
suelen denominarse plaguicidas o insecticidas, que también reciben el nombre de
productos fitosanitarios o fitosanitarios. La misma composicion compuesta por
insecticidas, herbicidas, fungicidas, acaricidas, etc., (She et al. 2018). También se
incluyen en esta categoria las sustancias cuyo fin es proporcionar elementos
promotores del crecimiento de las plantas, denominados fertilizantes. y reguladores
del crecimiento vegetal o reguladores de plantas, tratamientos postcosecha y de

semillas (Sanchez et al. 2018).

Las vainas de cacao rodean los granos de cacao y se obtienen pelando las semillas.
Este material constituye alrededor del 12% del peso de la semilla y es seco,
guebradizo y de color marrén. Estudios en otros paises han demostrado que las
cascaras de cacao tienen una importante actividad antioxidante, y quizas una de
las formas mas efectivas de aprovechar esta propiedad es utilizarlas para hacer
infusiones. (Bailon et al. 2021). Los antioxidantes naturales pueden inactivar los
radicales libres en el proceso de oxidacion del cuerpo y prevenir enfermedades
degenerativas, diversas formas de cancer y enfermedades cardiovasculares. Las
cascaras de cacao comercialmente disponibles para hacer infusiones estan
disponibles en el mercado nacional, pero se sabe poco sobre su calidad (Chen et
al. 2020). Gran parte de este material proviene del cacao descascarado a mano y
es posible que no cumpla con las declaraciones de propiedades saludables del
alimento. En otros paises, también se utilizan para hacer compost para restaurar el

suelo y promover el crecimiento de las plantas (Doungous et al. 2018).

El estiércol de vaca es un desecho animal que se utiliza para fertilizar los cultivos.
A veces, el estiércol consta de mas de un tipo de desechos organicos, como

estiércol animal y residuos de desechos como la paja (Kayode et al. 2018).

El compostaje es la transformacion en el que la materia organica se descompone
de forma natural, pero de forma inspeccionada y mejorada. Convertir residuos y
subproductos organicos en materiales bioestables que puedan ser utilizados como
acondicionadores de suelo y/o fertilizantes y sustratos para cultivos sin suelo,

reduciendo el impacto ambiental y facilitando el uso de recursos biotecnoldgicos de
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bajo costo (Leygnima et al. 2020). Se define como un proceso de oxidacion
biolégica controlada que tiene lugar sobre un sustrato organico heterogéneo solido,
en el que las sustancias organicas son transformadas por la acciéon continua de
varios organismos originalmente presentes en el sustrato (Ferry et al. 2020). Implica
la creacién de una fase termdfila y la produccion de diéxido de carbono, vapor de
agua, minerales y material organico estable llamado compost con ciertas
propiedades de humus y libre de compuestos fitotdxicos, microorganismos

causantes de enfermedades y malezas (Mendoza et al. 2019).

El cultivo del arroz comenzo hace casi 10.000 afios en muchas regiones humedas
de Asia tropical y subtropical. Debido a la abundancia de arroz silvestre, India puede
ser el primer pais en cultivar arroz. Pero el desarrollo de esta cultura inicié en China,
desde las tierras bajas hasta las tierras altas. Puede haber varias rutas para que el

arroz llegue al resto del mundo desde Asia (Olim et al. 202).

El arroz (Oryza sativa) es una planta monocotiledénea que pertenece a la familia
Poaceae. Las raices son delgadas, fibrosas, gruesas. Tiene dos tipos de raices:
raices que se ocasionan del germen y son semillas de vida corta por naturaleza, y
raices adventicias secundarias que se ramifican libremente y se desarrollan a partir
de los nudos inferiores de tallos jévenes (Rojas, 2019). Este ultimo sustituye a la
raiz fina. Los tallos consisten en nudos y entrenudos alternos, cilindricos, doblados,
lisos, de 60-120 cm de largo. longitud. Hojas alternas, envainadoras, con hojas
lineares, puntiagudas, largas y planas. En la union entre la vaina y las hojas hay
una ligula membranosa, bilateral y erecta con una fila de rizos largos y sedosos en
el margen inferior (Sailema, 2021). Las flores de color verde blanco estan
dispuestas en espigas, que juntas forman un pétalo largo, terminal, angosto y caido
después de la floraciéon. La inflorescencia es una bractea distinta nacida del tallo
apical, y la espiguilla es una unidad de inflorescencia que consta de dos lemmas
estériles, una espiga y una flor. Grano Un grano de arroz es un ovario maduro
(Zhang et al. 2020). Los granos de arroz con cascaras marrones (cariopsis) se
llaman arroz integral; Los granos de arroz con cascara roja son arroz rojo (De la
Cruz, 2018).
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3.1.

3.2.

[I. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacién es aplicada. Segun Sampieri et al. (2014), el objetivo
de la investigacion aplicada es generar una comprensidn que sea
directamente aplicable a los problemas del sector humano o de fabricacion.
Se bas6 en gran medida en los resultados de la investigacion sobre el
proceso de composicién tedrico y los productos de eficiencia que se
utilizaron con céscaras de cacao y estiércol de vacuno para el compostaje

en el cual se trat6 el suelo degradado por cultivos de arroz.

Ademaés, el estudio tuvo un enfoque cuantitativo en el que se recopilaron
datos analiticos a través de presentaciones numeéricas en el cual se valido la
hipotesis en el camino. Segun Galeano, (2004), menciona que el método
cuantitativo pretende dar explicaciones, ademas de predicciones reales
desde el punto de vista externo y objetivo de los fendmenos, se esfuerza por

la exactitud y precisa medicion de escala.
3.1.2. Disefio de investigacion.

El disefio de investigacion es experimental, se utiliz6 dos variables una
dependiente y otra independiente, donde se evaluaron y se determinaron la

eficacia del compost en la recuperaciéon de suelos degradados.

Segun Sampieri et al. (2010), Establece que un disefio experimental describe
un estudio en el que se pueden manipular una o mas variables
independientes para examinar los efectos de las manipulaciones posteriores

en una o mas variables dependientes.
Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Compost de cascara de cacao y estiércol de

vacuno.

Variable Dependiente: Suelos degradados de cultivos de arroz.
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Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

) UNIDAD ESCALA
3 DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE DE
OPERACIONAL .
MEDIDA | MEDICION
Es un subproducto agricola y un Porcentaje de Humedad %
medio eficaz para reciclar Densidad Real glcm3
inteligentemente los nutrientes, Se obtendra el Capacidad de retencion de
convirtiéndolos en fertilizantes ] %
o compost producido en " agua (CRA) _
orgéanicos que promueven el Caracteristicas — — Ordinal
la empresa Oro Verde o o Conductividad eléctrica (CE) ds.m-1
] crecimiento de las plantas y o fisicoquimicas . . :
Independiente: o para los andlisis Capacidad de intercambio
ayudan a optimizar o mantener _ del compost o meq/100 g
Compost de _ correspondientes de cationico (CIC)
i muchas propiedades del suelo. o
céscara de cacao o las caracteristicas pH
» Los beneficios del uso de o o L i —
y estiércol de ] o fisicoquimicas y fijacion Materia Organico %
nutrientes organicos como el ) ]
vacuno i _ de las diferentes dosis N. P. K mg/kg
compost son bien conocidos en ] T
aplicables a las 0
todo el mundo, aunque hay muy ar ar
] ) ) parcelas de los
poca evidencia sobre el contenido _ _ , 400 gr ar
tratamientos. Dosis efectiva .
de nutrientes y la poblacién 800 gr or Ordinal
del Compost
microbiana de estas sustancias.
1.200 gr ar
(De la Cruz, 2018)
Dependiente: El arroz se cultiva en terrenos Se aplicara el abono | Caracteristicas Porosidad Total (PT) %
Suelos inundados por la lluvia o el riego. | organico al cultivo de | fisicoquimicas CiC cmolc/kg | Ordinal
degradados de | La profundidad del agua varia de 2 | arroz con dosis de 400 | del suelo antes Temperatura °C
a 20 pulgadas (5 a 50 cm). gr, 800 gry 1200 gr de la aplicacion pH

cultivos de arroz
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) UNIDAD | ESCALA
. DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE DE
OPERACIONAL .
MEDIDA | MEDICION
Medidores de aguas profundasy | con 3 repeticiones de | del compost de Color
flotantes. El arroz crece en la tierra aplicacion para Cascara de Materia orgénica %
inundada. (Christianah et al., determinar la eficiencia cacaoy Cromo VI mg/Kg
2018). en su produccion. estiércol. Plomo Mg/Kg
Arsénico mg/kg
Textura
Numero de hojas del Arroz | Unidades
Crecimiento del | Altura de la planta de Arroz Cm
arroz Diametro del macollo de la c Nominal
m

planta de arroz
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Estuvo conformada por 180 plantas de arroz de la provincia de

Bellavista.

e Criterios de inclusién: Las plantas que fueron evaluadas de arroz que
se encuentren dentro de las parcelas de estudio.
e Criterios de exclusion: No se tomaron en cuenta las plantas de arroz

gue se encuentren fuera de las parcelas estudio.

Muestra: Estuvo considerada por 48 plantas de arroz usadas en 4

tratamientos por compost de cascara de cacao y estiércol.

Muestreo: El muestreo es tipo probabilistico aleatorio, pues cada unidad de
la poblacidn tiene alguna probabilidad de ser escogido durante el proceso de

muestreo.

Unidad de analisis. Son las muestras de suelo recopiladas para los analisis

iniciales y después de los tratamientos.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccién de datos.

La tecnologia para recopilar y procesar datos de investigacion se observo el
comportamiento de la planta utilizando una amplia gama de situaciones y
comportamientos de busqueda efectivos y seguros:

e Observacion
e Anadlisis documental

Instrumentos de recoleccién de datos.

e Guia de observacion. Esto permiti6 al observador determinar
sistematicamente la ubicacion del objeto de investigacion real; sera
también quien recabe y obtenga datos e informacion sobre el hecho o
fendmeno de que se trate.

e Ficha de recolecciobn de datos. Aqui anotamos toda la informacion
importante que encontramos durante la aplicacion del compost como

efecto en el desarrollo de la planta (Anexo 8).
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3.5.

Procedimiento

3.5.1. Ubicacion del area de estudio

En la investigacion se desarrollé en la provincia de Bellavista, capital de la
provincia del mismo nombre, ubicada en el Departamento de San Martin,
Perl. Que cuenta con una poblacién de 17 686 habitantes segiin como se

muestra en la figura 1.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del area de estudio

3.5.2. Proceso de investigacion

El procedimiento de la investigacion estuvo considerado de acuerdo a los 3
objetivos especificos planteados:

3.5.2.1. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
antes y después de la aplicacion del compost de cdscara de cacao y
estiércol de vacuno en cultivos de arroz

- Serealizé el reconocimiento del lugar donde se tomaran las muestras de

suelo para laboratorio inicial y posterior al tratamiento.
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Se tomé la muestra del suelo en base a 1 kg en bolsa Zipolc rotulada de
la parcela donde se desarrollé los tratamientos para ser enviadas al
laboratorio de la Universidad Nacional de San Martin, como testigo al
grado de contaminacion inicial.

Se tuvo coordinaciones con algunos agricultores expertos en el manejo
de cultivos de arroz como guia para un mejor tratamiento en la
recuperacion de los suelos contaminados.

Después de 30 dias de evaluacioén del trasplante de las plantas de arroz
a cada tratamiento con compost se tomaran las muestras respectivas
para ser enviadas nuevamente al laboratorio de la Universidad Nacional
de San Martin.

Con los resultados obtenidos se realiz6 la comparacion respectiva con
los estandares de calidad ambiental (ECA) para suelos agricolas, en el
cual se determind la efectividad del compost para posteriormente ser

plasmados en la investigacion.

3.5.2.2. Determinacion de la dosis 6ptima del compost de cascara de

cacao y estiércol de vacuno paralarecuperacion de suelos degradados

de cultivos de arroz

Se realizd la compra respectiva del compost de cascara de cacao y
estiércol de animal para la aplicacién a las unidades experimentales.

Se disefio las parcelas en base a los 4 tratamientos, cada parcela tendra
un area de 4m? donde las parcelas estaran divididas por 1 m.
Posteriormente se realizo la siembra en base a 12 plantas por parcela
siendo un total de 48 plantas de acuerdo a la muestra establecida (figura
2y 3).
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T1: Testigo _Im T2: 400 griplta

Nro. de plantas= 12 om Nro. de plantas= 12
Area= 4m?2 Area= 4m?
* m > ‘ 2m g
T3: 800 griplta im T4: 1200 griplta
Nro. de plantas= 12 m Nro. de plantas= 12
Area= 4m? Area= 4m?
. 2m i : 2m

Figura 2: Sistema de tratamiento

Figura 3: Adecuacion del area de estudio

Tratamientos en base a las dosis

T1: Tratamiento testigo, el cual no contd con ninguna dosis de aplicacion de
compost, el desarrollo de las plantas que pertenecieron en este tratamiento
permitié conocer la efectividad de este compost por cada tratamiento en

diferentes dosis.

T2: Tratamiento 2, este fue aplicado con 400 gr de compost por cada planta,
la aplicacion hizo un total de 1.200 gr por las 3 veces de aplicaciéon que se

realiz6 por plantas de arroz. (Figura 4)
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Figura 4: Dosis de 400 gr de compost

T3: Tratamiento 3, este fue aplicado con 800 gr de compost por cada planta,
la aplicacion hizo un total de 2.400 gr por las 3 aplicaciones que se realizd

por plantas de arroz. (Figura 5)

S

Figura 5: Dosis de 800 gr de compost

T4: Tratamiento 4, este fue aplicado con 1.200 gr de compost por cada
planta, la aplicacién hizo un total de 3.600 gr por las 3 aplicacion que se

realiz6 por plantas de arroz. (Figura 6).
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Figura 6: Dosis de 1200 gr de compost

Distribucion de las unidades experimentales

Tabla 2: Distribucion y dosis del compost

Tratamiento Producto Dosis/planta Aplicacion
T1 Testigo Ogr Directo
T2 Compost de cascara de 400gr Directo

cacao y estiércol

T3 Compost de cascara de 800 gr Directo
cacao Y estiércol

T4 Compost de cascara de 1.200 gr Directo

cacao y estiércol

Tabla 3. Distribucion de los tratamientos segun el abonamiento

Abonamiento T1 T2 T3 T4
Al Ogr 400 gr 800 gr 1.200 kg
A2 Ogr 400 gr 800 gr 1.200 kg
A3 Ogr 400 gr 800 gr 1.200 kg

3.5.2.3. Evaluacién del efecto del compost de cascara de cacao y
estiércol de vacuno en base a las caracteristicas biométricas de la

planta de arroz.
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- Se efectuaron mediciones peridodicamente en base a 10 dias a cada
planta durante las 3 veces de aplicacion que se hizo por cada tratamiento,
asi se identifico las diferencias que han tenido en su desarrollo de la
planta, y asi se determin6 que dosis es mas adecuada para un
crecimiento eficiente y posterior recuperacion del suelo contaminado en

base a los datos obtenidos de los andlisis correspondientes del suelo de

cada tratamiento. (Figura 7, 8 y 9).

= "«

Figura 8: Mediciones del diametro del macollo de la planta de arroz
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3.6.

3.7.

Figura 9: Mediciones del niumero de hojas de la planta de arroz

- Seguidamente se realizé los procesamientos de datos recopilados en las
fichas de observacion para luego ser analizadas en tablas y gréaficos de
la efectividad del compost de cascara de cacao y estiércol.

- Se realizé la presentacion final de la investigacion.

- Posteriormente se realizé el levantamiento de las observaciones
correspondientes por el asesor.

- Por ultimo, se realizo la sustentacion final de la tesis.

Métodos de andlisis de datos

El trabajo se realizé bajo un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos, tres repeticiones y 12 plantas en cada tratamiento, con lo cual
se realizo la evaluacion en el programa Excel de las medidas bibliométricas
de la planta de arroz procesadas mediante la elaboracion de tablas y figuras.
Ademas del procesamiento de los datos obtenidos del laboratorio de las
muestras de suelo de los metales pesados y las concentraciones de los

micro y macro nutrientes del suelo antes y después de los tratamientos.
Aspectos éticos

Como resultado de la investigacion, los datos obtenidos son legitimos y
transparentes, el texto no se modifica, los derechos de autor se respetan
para cada cita de los parrafos especificados y la carta se administra bajo el

Programa Antiplagio de Turnitin de la Universidad César Vallejo. La ética de
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la investigacion exige que la préactica cientifica se realice segun los principios
éticos para afirmar el desarrollo del conocimiento, la comprension y el
mejoramiento de la existencia humana y el progreso en sociedad. Avivar la
cooperacion y la confidencia entre los cientificos es fundamental para
prosperar en los objetivos de la investigacion, cumplir con las obligaciones
sociales e impedir o restar los escandalos dafinos causados por

comportamientos ilegales o poco éticos (Hernandez, 2010).

24



V. RESULTADOS

Luego de las investigaciones realizadas de acuerdo al analisis de suelo en el

laboratorio se obtuvo los siguientes resultados:

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes y después de la aplicacion
del compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno en cultivos de

arroz

La caracterizacion del suelo de cultivo de arroz en la provincia de Bellavista, se
logré obtener los siguientes valores de concentracion de los indicadores evaluados

gue se muestran en la tabla 4.

Tabla 4: Caracterizacion del suelo pre y post tratamiento por compost

Pre
aplicacion

TO testigo  T1: 400 gr T2:800gr  T3:1.200 gr

Post Aplicacion
Indicadores

Textura arcillosa

% 52.3 49.9 50.2 52.2
pH 5.9 6.2 6.4 7.1
C.E us/cm 175.25 162.1 156.8 112.7
Materia organica

% 1.52 1.64 2.98 4.33
N % 0.1 0.1 0.1166 0.1288
P ppm 6.26 6.92 7.62 14.94
K ppm 124.23 138.24 186.66 256.1
CIC 12.4 16.8 18.2 32.4
Ca (meq/100g) 7.42 12.1 14.7 17.9
Mg (meqg/100g) 0.66 0.92 2.52 4.3
Na (meqg/100g) 0.4 0.3 0.3 0.3
Al (meq/100q9) 1.10 0.86 0.1 0.0

Las caracteristicas del suelo del cultivo de arroz, en Bellavista. Tuvo una textura
arcillosa sin tratamiento es de 52.3%; luego con la agregacion de 400 gr (220 gr de
cascara de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost disminuyo a 49,9%.
Con la incorporacion de 800 gr (420 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol
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de vacuno) de compost aumento a 50,2% con la incorporacion de 1200 gr (820 gr
de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost de cascara de

cacao y estiércol de animal aumento a 52,2%.

El pH del suelo inicial fue de 5.9. Con la agregacion de 400 gr (220 gr de cascara
de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost aumento el pH a 6.2. Con la
incorporacion de 800 gr (420 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de
vacuno) de compost tuvo un aumento ligeramente el pH a 6.4 con la incorporacién
de 1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost

tuvo un aumento significativo el pH a 7.1.

La conductividad eléctrica (C.E) sin tratamiento es de 175,25 us/cm. Con 400 gr
(220 gr de cascara de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost disminuyo
la C.E a 162,1 us/cm. Con 800 gr (420 gr de céscara de cacao y 380 gr de estiércol
de vacuno) de compost disminuy6 la C.E a 156.8 us/cm. Con 1200 gr (820 gr de
cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost de cascara de cacao
y estiércol de vacuno tuvo disminucién significativa de la C.E a 112.7 us/cm.

La materia organica sin tratamiento fue de 1.52%. Con la incorporacién de 400 gr
(220 gr de céscara de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost aumento
la MO a 1,64%. Con la incorporacion de 800 gr (420 gr de cascara de cacao y 380
gr de estiércol de vacuno) de compost aumento la MO a 2.98%. Con la
incorporacion de 1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de
vacuno) de compost de cascara de cacao Yy estiércol de vacuno la MO aumento a
4,33%.

Para el nitrogeno (N) inicial fue de 0,1%. Luego al afiadir 400 gr (220 gr de cascara
de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost el N se mantuvo a 0,1%. Con
800 gr (420 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost el
N aumento a 0,1166%. Con 1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr de
estiércol de vacuno) de compost de cascara de cacao y estiércol de animal el N

increment6 a 0,1288%.

El fésforo (P) inicial fue de 6.26ppm. Con la incorporacién de 400 gr (220 gr de
cascara de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost el P aumento a

6.92ppm. Con la incorporacion de 800 gr (420 gr de cascara de cacao y 380 gr de
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estiércol de vacuno) de compost el P aumento a 7.62ppm. Con la incorporacion de
1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost

de cascara de cacao y estiércol de vacuno el P aumento a 14.94ppm.

El potasio (K) sin tratamiento tuvo 124.23ppm. Con 400 gr (220 gr de cascara de
cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost el K aumento a 138.24ppm. Con
800 gr (420 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost el
K aumento a 186.66ppm. Con 1200 gr (820 gr de céscara de cacao y 380 gr de
estiércol de vacuno) de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno el K
aumento a 256.1ppm.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) sin tratamiento es de 12.4. Con la
incorporacion de 400 gr (220 gr de cascara de cacao y 180 gr de estiércol de
vacuno) de compost el CIC aumento a 16.8. Al afiadir de 800 gr (420 gr de cascara
de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost el CIC aument6 a 18.2. Con
1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost
de cascara de cacao y estiércol de vacuno el CIC aumento a 32.4.

El calcio (Ca) inicial fue de 7.42 meq/100g. Al afiadir 400 gr (220 gr de céscara de
cacao Yy 180 gr de estiércol de vacuno) de compost el Ca aumento a 12,1 meq/100g.
Con 800 gr (420 gr de céascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de
compost el Ca aumento a 14,7 meq/100g. Incorporando 1200 gr (820 gr de cascara
de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost de cascara de cacao y
estiércol de vacuno el Ca aument6 a 17,9 meq/100g.

El magnesio (Mg) inicial fue de 0,66 meg/100g. Con 400 gr (220 gr de cascara de
cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost el Mg aumento a 0,92 meq/100g.
Incorporando 800 gr (420 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno)
de compost el Mg aumento a 2,52 meq/100g. Con 1200 gr (820 gr de cascara de
cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost de cascara de cacao Yy estiércol
de vacuno el Mg aumento a 4,3 meq/100g.

El sodio (Na) sin tratamiento fue de 0,4 meqg/100g. Al afiadir 400 gr (220 gr de
cascara de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost el Na disminuy6 a
0,3 meqg/100g. Incorporando 800 gr (420 gr de cascara de cacao y 380 gr de

estiércol de vacuno) de compost el Na se mantuvo a 0.3 meg/100g. Con 1200 gr
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(820 gr de céascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost de

cascara de cacao y estiércol de vacuno el Na se mantuvo a 0,3 meg/100g.

Tabla 5: Metales pesados del suelo pre y post aplicacion de compost.

Arsénico Cromo VI (Cr) Plomo

(As) ppm ppm (Pb) ppm
Pre TO testigo 52.1 0.6 66.2
aplicacion
T1 400 gr de 52.2 0.52 49.1
compost
Post T2 800 gr de 48.9 0.48 48.12
aplicacion compost
T3 1200 gr de 38.5 0.39 37.68
compost
DS N° 011- ECA SUELO 50 0.4 70
2017-MINAM
60
52.1 52.2
48.9 50
__50
€
2 38.5
- 40
(]
3
_S 30
g
% 20
g
© 10
0
TO: testigo T1: 400 gr de T2: 800 gr de T3:1200 gr de ECA SUELO
compost compost compost

Dosis de compost

Figura 10: Presencia de arsénico en suelo de cultivos de arroz

En la figura 10, el metal pesado arsénico (As) en el suelo del cultivo de arroz, en la
provincia de Bellavista, es de 52,01 ppm sin tratamiento; luego, con la incorporacion
de 400 gr (220 gr de cascara de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost
se produjo la concentracién de 52.2 ppm, a 30 dias de la aplicacién. Con la
incorporacion de 800 gr (420 gr de céascara de cacao y 380 gr de estiércol de

vacuno) de compost se produjo una concentracion de 48,9 ppm, a 30 dias de la
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aplicacion. Con la incorporacion de 1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr
de estiércol de vacuno) de compost de cascara de cacao y estiércol de animal, se
produjo una concentracién de 38.5 ppm, a 30 dias de la aplicacion, relacionando
con la ECA del suelo (DS N° 011-2017-MINAM) es de 50 mg/kg. Se demostrd que
el tratamiento con 800 gr y 1200 gr de compost redujeron las concentraciones de

arseénico por debajo de los ECA para suelos agricolas.
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Figura 11: Presencia de cromo VI en suelo de cultivos de arroz

En la figura 11, el metal pesado cromo VI (Cr VI) en el suelo del cultivo de arroz, en
la provincia de Bellavista, es de 0,6 ppm sin tratamiento; luego, con de 400 gr (220
gr de cascara de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost se produjo la
concentracion de 0.52 ppm, a 30 dias de la aplicacion. Con la incorporacion de 800
gr (420 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost se
produjo una concentraciéon de 0.48 ppm, a 30 dias de la aplicacién. Con la
incorporacion de 1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de
vacuno) de compost de cascara de cacao y estiércol de animal, se produjo una
concentracion de 0.39 ppm, a 30 dias de la aplicacion, relacionando con la ECA del
suelo del (DS N° 011-2017-MINAM) es de 0.4 mg/kg. Demostrando que el

tratamiento con 1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de

29



vacuno) de compost redujo las concentraciones de a cromo VI (Cr VI) por debajo

de los ECA para suelos agricolas.
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Figura 12: Presencia de plomo en suelo de cultivos de arroz

En la figura 12, el metal pesado plomo (Pb) en el suelo del cultivo de arroz, en la
provincia de Bellavista, es de 66.2 ppm sin tratamiento; luego, con 400 gr (220 gr
de céscara de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno) de compost se produjo la
concentracion de 49.1 ppm, a 30 dias de la aplicacion. Con la incorporacion de 800
gr (420 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost se
produjo una concentracion de 48.12 ppm, a 30 dias de la aplicacion. Con la
incorporacion de 1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de
vacuno) de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno, se produjo una
concentracion de 37.68 ppm, a 30 dias de la aplicacion, relacionando con la ECA
del suelo del (DS N° 011-2017-MINAM) es de 70 mg/kg. Los valores no superaron
lo establecido por los ECA, en cambio se demostr6 que el tratamiento con 1200 gr
(820 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) de compost redujo

las concentraciones de plomo (Pb) por debajo de los ECA para suelos agricolas.
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4.2. Dosis Optima del compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno

paralarecuperacion de suelos degradados de cultivos de arroz

Seguidamente se establecio la caracterizacion del compost de cascara de cacao y

estiércol de vacuno segun como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6: Caracterizacion fisicas y quimicas del compost

Pardmetros Unidad Concentracion Norma Norma OMS
medidos técnica técnica
colombiana de chile
5167 - 2011 2880

pH 7.35 4-9 5-75  6-9
Conductividad mS/m 4.12
eléctrica (CE)
Materia % 28.32 15 >45 25-50
organica (MO)
Nitrégeno total % 2.54 >1 >0.8 0-35
Fosforo (P) % 0.22
Potasio (K) % 0.28 >1 >1
Calcio (Ca) % 1.26 >1 >1
Magnesio (Mg) % 0.79 >1 >1
Fierro (Fe) ppm 3001.24
Zinc (Zn) ppm 84.32 Max.
200
Manganeso ppm 252.38
(Mn)

De acuerdo en la tabla 6, la caracterizacion fisicoquimica del compost de cascara
de cacao y estiércol de vacuno fueron: el pH es de 7.35, que al comparar con las
normas internacionales como la Norma Técnica Colombiana 5167-2011 el pH es
de 4 — 9, Norma técnica de Chile 2880 es de 5 — 7.5 y OMS es de 6 — 9. La
conductividad eléctrica (C.E) fue de 4.12 mS/m; La materia organica (MO) fue de
28.32 %; en comparacion con la NT Colombina es 15y en la NT Chilnena >45% y

para la OMS de 25-50%. El nitrogeno (N) fue de 2.54 %; en comparacion con la NT
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Colombiana es de >1%. En la NT Chilena es de >0,8% y en la OMS desde 0%-
3.5%. El fésforo (P) fue de 0.22%. El potasio (K) fue de 0,28% en comparacion con
la NT colombiana y chilena es >1%. El calcio (Ca) fue de 1.26%; en cambio con las
NT colombiana y chilena es >1%. El magnesio (Mg) fue de 0.99 ppm, en cambio
con las NT colombiana y chilena es >1%. El fierro (Fe) fue de 3001.24 ppm. El zinc
(Zn) fue de 84.32 ppm en comparacion con la NTChilena max. 200. EI manganeso
(Mn) fue de 254.25 ppm.

Posteriormente se establecio las dosis que se usaron en cada tratamiento por cada
planta de arroz determinado cual es la efectiva y en la recuperacion de la fertilidad
del suelo y mejorar el crecimiento de la planta.

Tabla 7: Dosis efectiva del compost para los tratamientos en la recuperacién del
suelo

Tratamiento Unidad Dosis/planta
T1: Testigo gr 0

T2: Compost gr 400

T3: Compost or 800

T4: Compost or 1.200
1400

1200

1000

800

600

Dosis en (gr)

400

200

0

T1: Testigo T2: Compost T3: Compost T4: Compost

Figura 13: Dosis aplicadas a los tratamientos
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En la figura 13, se demostro las dosis que fueron aplicadas a los tratamientos con
plantas de arroz. T1: sin tratamiento, T2: 400 gr/plta de compost de cascara de
cacao y estiércol, T3: 800 gr/plta de compost de cascara de cacao y estiércol y T4:

1200 gr/plta de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno.

4.3. Efecto del compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno en base a

las caracteristicas biométricas de la planta de arroz.

A continuacién, se determinaron las caracteristicas biométricas de la planta de
arroz a los 30 dias del trasplante en los tratamientos con compost a dosis de 400
gr (220 gr de cascara de cacao y 180 gr de estiércol de vacuno), a dosis de 800 gr
(420 gr de cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno), 1200 gr (820 gr de
cascara de cacao y 380 gr de estiércol de vacuno) en comparacion con un testigo

sin tratamiento.

Tabla 8: Caracteristicas biométricas de la planta de arroz a diferentes dosis

EVA. GENERAL Indicadores
_ _ Diametro del macollo
Tratamientos Altura cm Numero de hojas

(cm)
T1 45.23 36 5.74
T2 51.90 52 6.78
T3 54.27 55 7.68
T4 64.98 62 9.32
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Figura 14: Altura en cm de la planta de arroz segun tratamiento

De acuerdo a la figura 14 se estableci6 la altura en cm de la planta de arroz de
acuerdo a cada tratamiento por un periodo de 30 dias, en el tratamiento sin ninguna
dosis de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno obtuvo una altura de
45.23 cm, en el tratamiento 2 con 400 gr/plta de compost de cascara de cacao y
estiércol se obtuvo una altura de 51.90 cm, en el tratamiento 3 con 800 gr/plta de
compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno se obtuvo una altura de 54.27
cm y a una dosis en el tratamiento 4 de 1200 gr/plta de compost de cascara de
cacao y estiércol de vacuno se obtuvo una altura de 64.98 cm, Determinado que el

T4 se obtuvo mejores resultados en los tratamientos.
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Figura 15: Numero de hojas en cuanto a unidades

De acuerdo a la figura 15 el nimero de hojas dados en un transcurso de 30 dias
establecidos en 4 tratamientos, se da a conocer que en el tratamiento 1, tratamiento
testigo se obtuvo un total de 36 hojas, en el tratamiento 2 con una dosis de 400
gr/plta de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno se observé 52 hojas,
en el tratamiento 3 con una dosis de 800 gr/plta de compost de cascara de cacao y
estiércol de vacuno se obtuvo 55 hojas y en cuanto al tratamiento 4 con una dosis
de 1200 gr/plta de compost de cascara de cacao Yy estiércol de vacuno se obtuvo
62 hojas. Esto quiere decir que la dosis adecuada fue de la de 1200gr/plta, pues se

obtiene mejores resultados.
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Figura 16: Didametro de macollo de la planta de arroz en cm

Niveles en (cm)

En cuanto a la figura 16, se muestra el diametro en cm alcanzado por cada
tratamiento en un transcurso de 30 dias, donde el tratamiento uno denominado
tratamiento testigo obtuvo un diametro de 5.74 cm en la planta de arroz, seguido
del tratamiento 2 con una dosis de 400 gr/plta de compost de cascara de cacao y
estiércol de vacuno obtuvo un diametro de 6.78 cm, el tratamiento 3 con una dosis
de 800 gr/plta de compost de céscara de cacao y estiércol de vacuno obtuvo un
diametro de 7.68 cm y el tratamiento 4 con una dosis de 1200 gr/plta de compost
de céscara de cacao y estiércol de vacuno obtuvo un diametro de 9.32 cm,
demostrando asi que la mejor dosis esta en el tratamiento 4, ya que se obtiene

mejores resultados en caracteristicas biométricas de la planta de arroz.
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V. DISCUSION

Se determiné las caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes y después de la
aplicacién del compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno, donde el suelo
presenta una textura arcillosa inicial de 52.3%, con el tratamiento 3 de 1200 gr/plta
de compost de cascara de cacao con estiércol de vacuno este se aumenta a un
valor de 52.2%, seguido del pH inicial de 5.9, con el tratamiento 3 de 1200 gr/L de
compost de cacao y estiércol de vacuno se adquirié un valor ideal de 7.1 de pH,
luego en la CE tuvo un valor inicial de 175.25 ps/cm, pero con la aplicacion de 1200
gr/plta de cascara de cacao y estiércol de vacuno este valor se reduce a 112.7
ps/cm, posterior a ello en el valor del nitrégeno inicial se tiene un valor de 0.1%, con
la aplicacion de 1200 gr/plta de cascara de cacao y estiércol de vacuno este valor
se incrementa a 0.1288%, en tanto en el valor inicial de fésforo se tuvo un valor
inicial de 6.26 pm, con el tratamiento 3 de 1200 gr/plta de cascara de cacao y
estiércol de vacuno este valor se incrementa a 14.94 ppm, en el valor inicial de
potasio se tiene un valor inicial de 124.23 ppm, con el tercer tratamiento este valor
se incrementa a 256.1 ppm, asi mismo el valor de CIC inicial fue de 12.4, con la
aplicacion de 1200 gr/plta de céscara de cacao y estiércol de vacuno esta
caracteristica aumenta a 32.4, en cuanto al calcio sin tratamiento fue de 7.42
meq/100g, con la incorporacion de 1200 gr (820 gr de cascara de cacao y 380 gr
de estiércol de vacuno) de compost de cascara de cacao y estiércol de animal el
Ca aumento a 17,9 meg/100g. El magnesio inicial fue de 0,66 meq/100g, con la
incorporacion de 1200 gr de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno el
Mg aumento a 4,3 meq/100g. El sodio tuvo un valor inicial de 0,4 meq/100g, con el
tercer tratamiento este se mantuvo a 0,3 meq/100g. En cuanto a los metales
pesados, el arsénico tuvo un valor inicial de 52.1, el tratamiento fue méas efectivo
porque redujo dicha concentracion a 38.5 ppm, permaneciendo muy por debajo del
ECA- suelo. Asi mismo el Cromo VI tuvo un valor inicial de 0.6 ppm, el tratamiento
3 con una dosis de 1200 gr/plta de compost de cascara de cacao con estiércol de
vacuno lo redujo a 0.39 ppm, permaneciendo dentro del ECA- suelo, por ultimo, el
plomo tuvo un valor inicial de 66.2 ppm, después del tratamiento 3 esta
concentracion se redujo a 37.68 ppm permaneciendo dentro del ECA- suelo. Un
estudio similar lo tiene Diaz, Tantalean y De la Cruz (2018) que usaron

microorganismos eficientes para la produccion de compost con cascara de cacao,
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en dicha investigacion evaluaron las siguientes variables para determinar su
eficiencia en cuanto a la concentracion ideal, dando como resultado el pH tuvo un
valor inicial de 8 al finalizar el tratamiento 3 de 60 dias este tuvo un valor final de
7.64 de pH, en cuanto a la temperatura inicial es de 23.6°C y por medio del
tratamiento 3 con 24.8°C, en cuanto al nitrogeno este tuvo un valor inicial de 1.7%,
con el tratamiento 3 de 25 kg de compost de cacao este tuvo un valor final de
10.75%, en el fosforo inicial fue de 191.713ppm, donde el tratamiento 3 con mayor
concentracion de fosforo de 250.05 ppm, el potasio tuvo un valor inicial de
18267.75ppm, el tratamiento 3 tuvo un mayor incremento de potasio para luego
descender la concentracion llegado hacer similar al inicio de 22504.475ppm y en
cuanto a la humedad este tiene un valor inicial de 38.75%, con el tratamiento 3
este valor se reduce a 32.48%, demostrando asi que el tratamiento mas efectivo
fue el tratamiento 3 con 25 kg/ parcela. Asi mismo la investigacién de Kayode et al.
2018 es similar pues también se us6 compost en base de la vaina de cascara de
cacao en la absorcion de nutrientes de la okra (Abelmoschus esculentus (L.)
MOENCH) y las propiedades del suelo en un Alfisol, se obtuvieron los siguientes
resultados, la absorcion de nitrégeno varié de 53,6 (60 kg N/ha NPK) a 106,7 (50
kg N/ha CPH+ PM) y de 16,10 (50 kg N/ha NPK) a 55,06 (25 kg N/ha CPH+ PM+
NL); la absorcion de fosforo vario de 6,9(25 kg N/ha CPH+ NL) a 24,1 (60 kg N/ha
NPK) y de 3,70 (25 kg N/ha CPH+ NL) a 9,98 (50 kg N/ha CPH+ PM+ NL), mientras
gue el potasio la absorcion varié de 166,4 (25 kg N/ha CPH+ NL) a 244,48 (25 kg
N/ha CPH+ PM+ NL) y 64,06 (40 kg N/ha NPK) a 122,29 (75 kg N/ha CPH+ NL)
mg/planta en cultivo principal y residual, respectivamente. El carbono organico, el
pH, el nitrdgeno (N), el fésforo (P), el potasio (K), el magnesio (Mg) y el sodio (Na)
también aumentaron significativamente con el compost a base de CPH.

En cuanto a la dosis optima de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno
para la recuperacion de suelos degradados de cultivos de arroz, el T1: sin
tratamiento, T2: 400 gr/plta de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno,
T3: 800 gr/plta de compost de cascara de cacao Yy estiércol de vacuno y T4: 1200
gr/plta de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno. Una investigacion
similar, pero con distinta dosificacion fue hecha por Lykas, Gougoulias y Vagelas,
(2020) para intervenir en las propiedades quimicas del suelo a nivel laboratorio, se

empled cantidades de 0,2, 0,4 y 0,6 g de cacao fino de cascaras en polvo,
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originadas a partir de cascaras de cacao que se secaron en un horno de circulacion
de aire (80°C), se utilizaron para la preparacion de tres mezclas (CS0.2, CS0.4 y
CS0.6 respectivamente) con 5,0 g de estiércol de oveja y 50 g de suelo franco
arenoso tamizado y secado al aire. Cuatro muestras de las mencionadas mezclas,
40 g cada uno, se colocaron en una incubadora a 28°C por un periodo de 21
semanas, para luego determinar la variacion en cuanto al valor de los parametros
guimicos del suelo. Asi mismo una investigacion diferente fue la realizada por
Olowoake, Osunlola y Ojo (2018) que elaboraron compost suplementado con torta
de jatropha en la fertilidad del suelo, el crecimiento y el rendimiento del maiz (zea
mays L.) en un suelo degradado de llorin, Nigeria, para verificar la eficiencia de
dicho compost se realizaron tratamientos que consistieron en compost de control
sin enmendar Grado B suplementado con torta de Jatropha AJ (30 % Grado B + 70
% JC) a 1,5 t/ha, BJ (30 % Grado B + 70 % JC) a 2,0 t/ha, CJ (50% Grado B + 50%
JC) a 2,5 t/ha incluyendo NPK a 60 kg N/ha. Los tratamientos se dispusieron en un
disefio de bloques completos al azar (RCBD) y se repitieron tres veces, donde el
fertilizante 50% grado B + 50% torta de Jatropha a 2,5 t/ha tuvo un efecto
significativo y positivo sobre la fertilidad del suelo después de la cosecha de maiz

en comparacién con NPK en ambos cultivos.

Se determing el efecto de la cascara de compost de cacao y estiércol de vacuno en
base a las caracteristicas biométricas de la planta de arroz, donde la altura maxima
alcanzada fue la 64.98 cm, en cuanto al nimero de hojas se obtuvo 62 hojas
también, el diametro de macollo fue de 9.32 cm, todos estos valores fueron
obtenidos en el T-4 con una dosis de 1200 gr/plta de compost de cascara de cacao
y estiércol de vacuno. Un estudio diferente fue el realizado por Olascuaga (2020)
gue investigo el efecto residual de fuentes y niveles de compost de residuos
biodegradables, en el rendimiento del frijol (phaseulus vulgaris |.) variedad chaucha,
obteniendo como caracteristicas biométricas, la altura méxima fue de 52.20 cm,
esto en cuanto al T-5 con una dosis de 40 t/ha de compost de cascara de platano,
seguido del diametro del frejol después de 45 dias de tratamiento teniendo una
medida maxima de 6.09 cm esto en base al T-3 con una dosis de 60 t/ha de compost
comedor universitario, en cuanto al porcentaje de flores y frutos, se obtuvo 45%
flores de acuerdo al tratamiento 5 con compost cascara de platano 40 t/ha y se

obtuvo 37% frutos esto en cuanto al tratamiento 3 con compost comedor
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universitario 60 t/ha, de acuerdo al numero de semillas se obtuvo 6.33 esto segun
el tratamiento 6 con compost cascara de platano 60 t/ha y en el peso de la semilla/
parcela se obtuvo 0.91 kg en el tratamiento 6 con compost cascara de platano 60
t/ha. Otra investigacion distinta es la realizada por Blas (2022) que utiliz6 compost
y humus de lombriz sobre las caracteristicas biométricas del cultivo de Moringa
(Moringa oleifera) en condiciones de vivero, Distrito de Vilcabamba, Grau —
Apurimac, determinando después de un tratamiento de 60 dias, en nimero de hojas
de moringa el T-4 con una dosis de 20% HL +80% TA, presenta mayor media de
16.60 hojas por planta, en cuanto a la altura el tratamiento T4 = (20% HL +80% TA),
presenta una mayor media de 9.77 cm de altura de planta y en cuanto a la raiz de
moringa, el tratamiento T4 = (20% HL + 80% TA) con una media de 7.06 cm de

longitud de raiz es superior a los otros tratamientos.
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VI.  CONCLUSIONES

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes y después
de la aplicacién de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno,
caracteristicas fisicoquimicas iniciales como textura arcillosa con 52.3%, pH
con 5.9, CE con 175.25 us/cm, MO con 1.52%, nitrégeno con 0.1%, fésforo con
6.26ppm, potasio con 124.23ppm, CIC con 12.4, calcio con 7.42 meq/100g,
magnesio con 0.66 meq/100g, sodio con 0.4 meqg/100g y aluminio con 1.10
meq/100g. En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas finales se tuvo en
promedio las siguientes concentraciones textura arcillosa con 50.77%, pH con
6.57, CE con 143.87 us/cm, MO con 2.98%, nitrogeno con 0.12%, fosforo con
9.83ppm, potasio con 193.67ppm, CIC con 22.47, calcio con 14.90 meq/100g,
magnesio con 2.58 meg/100g, sodio con 0.30 meg/100g y aluminio con
0.32meq/100g.

Se determind la dosis de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno,
de 400 gr/plta de compost de cascara de cacao y estiércol, 800 gr/plta de
compost de cdscara de cacao y estiércol vacuno y 1200 gr/plta de compost de
cascara de cacao y estiércol vacuno.

Se determinaron las caracteristicas biométricas de la planta de arroz con su
altura maxima de 64.98 cm, el nUmero de hojas tuvieron un total de 62 hojas,
el didmetro de macollo fue de 9.32 cm, todos estos valores fueron obtenidos en
el T4 con dosis de 1200 gr/plta de compost de cascara de cacao y estiércol de

vacuno considerando el mejor en el tratamiento de los suelos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar un analisis fisicoquimico del suelo antes y después de la
aplicacion de compost, de esta manera poder determinar la eficiencia de este
tratamiento.

Se recomienda replicar la dosis de 1200 gr/plta de compost de cascara de
cacao y estiércol de vacuno, pues da mejores resultados en cuanto a la
reduccion de contaminantes y parametros fisicoquimicos presentes en suelo.
Para mejorar las caracteristicas biométricas de las plantas es recomendable
usar la mayor dosis de compost de cascara de cacao y estiércol de vacuno,
pues mejora y modifica las propiedades del suelo.

Para investigaciones futuras se recomienda el uso de residuos organicos para
la elaboracion de compost, pues sea comprobado que es eficiente en cuanto a
la recuperacion de suelos degradados y mejora de las caracteristicas

biométricas de las plantas.
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ANEXOS
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Anexo 2: Analisis de los micro y macro nutrientes del compost

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto

Jr. Amorarca Cdra. 3

Ciudad Universitaria- Laboratorio de Suelcs - FCA
Morales - San Martin

QVOIS¥3AINN

I |
AACIONAL D%
INFORME DE ENSAYO COMPOST - 2022 -LSA- FCA-UNSM

. Torres Pinedo, Jhonathan Manuel

?gﬁ;tantes : Aplicacion de compost de cascara de cacao y estiércol para recuperar suelos degradados
de cultivos de arroz, Bellavista, 2022
Procedencia . San Martin - Tarapoto
Producto . Compost - cascara de cacao y estiércol
Cantidad de muestra : 1000 g Aprox.
Presentacion . Bolsa Plastica Rotulada
Metodologias : Absorcion Atomica. Kjihendhal, Potenciometria
Fecha de ingreso : 08/12/2022
Fecha de reporte . 23/12/2022
Parametros medidos Contenido
pH 7.35
Conductividad Eléctrica (CE mS/m) 412
Materia Organica (%) 28.32
Nitrogeno total (%) 254
Fasforo P (%) 0.22
Potasio K(%) 0.28
Calcio Ca (%) 1.26
Magnesio Mg (%) 0.79
Fierro Fe (ppm) 3001.24
Zinc Zn (ppm) 84.32
Manganeso Mn (ppm) 252.38




Anexo 3: Caracterizacion del suelo sin tratamiento — Pre tratamiento
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTES: Torres Pinedo, Jhonathan Manuel

PROVINCIA: San Martin
DISTRITO: Tarapoto

Titulo: Aplicacion de compost de cascara de cacao y estiércol para recuperar suelos
degradados de cultivos de arroz, Bellavista, 2022

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 19/12/2022
FECMA DE REPORTE: 09/01/2023

MUESTRA 1: SIN TRATAR

Analisis mecdnico Cationes Cambiables (meq/100g) » *
Clase 2
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pH CE pS/em | %M.O. %N P ppm K ppm ca* mg* Na A Al W
59 175.55 152 01 6.26 124.23 742 0.66 04 110 175
No hay
Mo:!:t:::meﬂl problemas de Hajo Bajo Bajo Medio Bajo Muy bajo Bajo Alto Alto
’ sales
Densidind Aparente »  L4a tm’
Clasificacion del suelo CE {ua/em) Clasificacion % M.0. pom P ppm X Escala e pH oM
No hay problemas de sales <2000 Balo «2 «7 <100 Extremadamente acido «45
Ligeros problemas de sales 2000 - 4000 Medio 20.40 [7.0-100] 100-240 |Fuertemente acido »45.54
Medios problemas de sales 4000 - BOOO Ao »4 »14 » 240 Moderadamente scido >S54-65
Fuerte problemas de sales $000 - 16000 Neutro >65-73
Muy fuertemente salino » 16000 Moderadamente alcalino | » 7.3 .83
Fuertemente aicalino >83
-—= _;.—1;\;; ) —13
c—— »
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Anexo 4: Andlisis de suelo con presencia de metales pesados — Pre tratamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SAN MARTIN

-
MCIONAL 0%/

SOLICITAMNTES: Torres Pineda, Jhonathan Manuel
PROVINCLA: San Martin

FECHA DE MUESTRED: 19/12/2022
DISTRITE: Tarapoto

FECHA DE REPORTE: 0%/01/2023
Titube: Aplicacidn de compost de chscars de cacso y estiéreol para recuperar suelos

MUESTRA 1: Matales pesados
degradados de cultivos de arror, Bellavista, 2022
MICRONUTRIENTES (ppm]) Metal Pesado
(me/ke]
Elementos| e Manganeso Zinc Cobre Boro Plomo CromoVI |  Arsénico
[Fe) ppm [Mn) ppm [Zn) ppm (Cu) ppm (B) ppm {Pb) (Cr (V1)) (As)
Ppm ppm PPpm
] ] 0 0 ]
Niveles 6.2 0.6 2.1
Medio Alto Alto
Niveles Fe Mn in Cu B Pb Cr(VI) As
Bajo “=15 <=0.6 a=1 <=[.6 <=05 =125 <=0.15 =12
Medio =25 <5 >05 <2 =115 06«2 *»05<2 *»25<70 >0.15 < 0.40 »12<50
Alto »>=5 =2 »=1.5 2=2 == == 7 >=.4 =50
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Anexo 5: Andlisis post tratamiento — Sin tratar

=y,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

|
8 i - g ¥
; 0 é FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS : o |}
B 5| LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELDS, AGUAS ¥ FOLIARES E2N

A clﬂ:ﬁl. o "?%j‘l‘qﬁqﬁgjlv
SOLICITANTES: Torres Pineds, Ihonathan Manuel B
PROVINCIA: San Martin

DISTRITE: Tarapoto

Tituke: Aplicacién de compost de cdscara de cacao y estiéreol para recuperar suelos
degradades de culthas de arroz, Bellavista, 2022

FECHA DE MUESTREQ: 07 /022023
FECHA DE REPORTE: 16/02/2023

MUESTRA 1: SIN TRATAR

Anidligls mecinico o Cationes Cambiables {rmeg)/100g) E
s
W o o 3 pH C.E. MO | N P K o . N Sat | Acl
Arena |Arcillal Limo Textural ESfem £ % PRm ppen € £ K hea® A AT Bas.| Imber
1 178 515) 166 | FAcles | 58 | 1746 | 134 | 01 61 1239 | 147 6.86| 068| 03| 04| 116 178 (95 | 246

pH CE pSfem | % MO %N P ppm K ppm ca* ng'? Ma® i Al b
58 174.6 134 01 Gl 1239 GA6 068 0.4 116 178
e icida probiemas de Bajo Bajo Exjo Wi Bajo Ky bajo Bajo Al Altn
sales
Densicad Aparente b 136 ym’

Chusificaddn del suele CE [psfom] Oasificadan % MLO. pam P npm K Escala de pH pH
Mo hay proble mas de sales <000 Buju o3 &7 <100 Extremadarnante 3cddo PR
Ligeros problemas de sakes 2000 - 4000 Slagio 20-4.0 7.0-20.0] 1D0-3240 |Fugertementsdcido »45-3.4
Medics problemas de sales 4000 - BOOOD Alta 4 =14 »2a0 Woderadarments dcido a%4-63
Fuerie problernas de sales 2000~ 16000 Mautra »65-7.3
BAuy fuerternente salino = 16000 Modersdamente alcling | .73-83

Fuerternente alcling =83

p— .
——Tng. Carlos de Girbau
Lot de Anahus e Serio y A
UMSM - TRRAROTO
Facullad de Ciencias Agrasias

-~ Amoragrog cdra 3
\istrito de Maoragles
inded Universitana



Anexo 6: Andlisis de metales pesados post tratamiento — Sin tratar

s :
s UL UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO _W%

'-' Vil
% a 5 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS & )
§ & LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES iz E‘;
AACIONAL DO i Wﬁf
SOLICITANTES: Torres Pinedo, Ihonathan Manuel
PROVINELA: Sar Martin FECHADE MUESTREC: 07/02/2023
DISTHI'I‘CI:T.nmpnm FECHA DE REPOATE: 160272023

Titulo: Aplicacitn de compost de ciscara de cacio y estiérool para recupérar suelos
degradados de cultivos de arroz, Bellavista, 2022

MUESTRA 1: SIN TRATAR

MICRONUTRIENTES (ppm) Metal Pasado
{mg/kg)
Elementos Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro Ploma CromoVl |  Arsénico
(Felppm | (Mnjppm | (znjppm | (Cujppm | (B)ppm | (D) Crvil) | (hs)
ppm ppm ppm
) 0 ] i] a ] 65.7 07 519
Miveles
Medio Alto Alto
Niveles Fe Mn In Cu B Pb or Vi) -1
Bajo =25 <=06 <=1 <=0 <=05 =25 <=015 =12
Meadio »25 <5 >06 <2 »1<15 »06<2 »0542 »25<70 »015<040 »12 <50
Alto »=5 =2 =15 =2 =12 =70 =04 »50

Anexo 7: Muestra del suelo sin tratar




Anexo 8: Andlisis pos tratamiento — 400 gr de compost

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

|
E o :li'
; 0 | FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
e 5| LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELDS, AGUAS ¥ FOLIARES
AACIONAL DT

SOLICITAMTES: Torres Pinedo, Jhonathan Manue|
FECHA DE MUESTRED: 07022023

PROVINCIA: San Martin
DISTRITO: Tarapoto FECHA DE REPORTE: 16/02/202%

Titulo: Aplicacidn de compost de céscara de cacao y estiéreol para recuperar sushos
degradados de cultivas de arroz, Belbrvista, 2022

BMUESTRA 2: SUELD TRATADD & 400 g DE COMPOST

Cationes Cambiables {rmeqy 100g) E] ¥
P K cic vl el 3 pen | SOE [ A
L - o T I el P

Aniilisls mecinico Clase
N® % % y Testural pH CE | MO
Arena |Arcillal Limo ks HSfem £ ppm ppem
1 14.8 489| 153 | FAcilso | 6.2 | 1621 164 | 01| 692 | 138.24) 168 121)0452) 0.5( 03] OE6 162 100| 0u0a

¥ =

pH CE pSfom % L0 KN Fppm Kppm [ ht‘z Ba® A A b
62 162.1 164 01 6.92 138 24 121 0452 0.3 086 1.62
o ey
hh::;:l probiemas de Bu_i\:! Bu_i\:! E-ujo Wecio Megio :a._i\:! Bu_i\:! Bu.ig alkn
sales
Diznzicad Aparente 142 ym'
Chusificaddn del suek: CE [psem] Oasificadan 56 WLO. pgm P ppm K Escals d pH pH
Mo hay problemas de ales <2000 Buju <2 «7 <100 Extremadamente ddda <49
Ligeras problemas de sales 2000 - 3000 Wedio 2.0- 4.0 7.0- 0.0 100-zap |Fuertemente dcido LY
Medios problemas de sales 4000 - BOOO At wd 14 » 240 hoderadarmente dcido N4 -6
Fuerte problermas de sales 000 - 16000 Meutra 25373
Buy fuerternente saling = 15000 Modersdamente alsline | »73-83
Fuerternente akoling =23
B T = -
————"Tng. Carlos Verde Girbau
Lat S Andhns Ot Ferion
UNSM . TARAPOT
Facullad do Ciencias Agrarias
Amorarca odra 3
strito de Morales

wded Universitania




Anexo 9: Andlisis de metales pesados post tratamiento — 400 gr de compost

MUESTRA 2: SUELD TRATADD A 400 g DE COMPOST

MICRONUTRIENTES (ppm) Metal Pesado
(mg/ke)
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro Plomo Cromo VI Arsénico
Elementos
[Fe) ppm [Mn) ppm {Zn) ppm [Cu) ppm (B) ppm (Pb) (cr (vi)) (As)
ppm ppm ppm
, 0 ] 0 0 0 522 0.52 491
Niveles
Medio Alto Medi
Hiveles Fe Mn n Cu B Fb cr (vi) Aas
Bajo “=25 <=0.6 <=1 <=6 =05 <=25 <=0.15 <=1z
Medio »25 <5 »>06 <2 *>1<15 *06<2 »05<2 »25<70 »>015<040 >12<50
Alto ==5 =2 x>=15 =2 =2 =70 =04 =50

dr. Amerarca cdra 3
Distrito de Morgles
Ciwdod Universitania

—Tng. Carlos Verde Girbau
Lk B Aapsgiy S Sseio y Aguas

UMSH - TARAPOTO
Facullad do Conncias Agraiias

Anexo 10: Muestra del suelo tratado con 400 gr de compost




Anexo 11: Andlisis pos tratamiento — 800 gr de compost

“ﬁl I I:L UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO *:‘M ﬁm??
;j' 0 | FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “
£, 5 LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES
MACIOHAL D%
SOLICITAMNTES: Terres Pineds, Thenathan Manuel
BROVINGA: San Martin FECHA DE MUESTRED: 0702/ 2023
DISTRITO: Tarapotn FECHA DE REPORTE: 16/02/2023

Titubo: Aplicaciin de compast de cdscara de cacao y estiéreol para recuperar surhos
degradados de cultivos de arroz, Bellavista, 2022

BMUESTRA 3: SUELD TRATADD & 800 g DE COMPOST

Anilisls mecinico lase Cationes Cambiables {meqf 100g) ER
N® % % & pH CE | MO | N P E Cic Sat | Al
Tarutural +3 +2 4 &3, gyil
arena [Arcilla| Lima | U wsjem | % | % | pom | pem | Mgl K | AT LAt o
1 13.7 | 502 149 |FhAciloso | 6.4 | 1568 | 298 | 01| 7.82 | 18666 182 147( 252| 05| 03] 01 00D | 100| 0.00
16|
pH CEpSfem | MO | BN P ppm ¥ ppm [ hig* M At Al 4
[ 1568 298 L1166 7.82 138 66 147 252 i 01 0.00
Ha ey
hb::;: probiemas de Medio Karmal Media Media Medio Medio Bajo Bajo -
shles
Densicaz Aparente p 146 t/m’
Clasificaddn del sueks CE [psyfcm) Oasificadan % MLO. ppm P ppm E Escala ce pH pH
Mo hay problemas de sales <2000 Eajo 2 7 <100 Extremadarmente dddo <4
Ligeras problemas de sales 2000 - 4000 Madic 20-40 [7.0-10.0| 100-240 |Fuertemente dcido =45-5.4
Medios problemas de sales 4000~ BOO0 At »d =14 =240 Maderadarmente dcido 2T2-59
Fuerte prablermas de sales 000 - 16000 Meutra =55-7.3
By fuertermente salino = 16000 Modersdamente almlino | »73-8.3)
Fuerternente akaling =83

— ...
. Carlos Yerde Girbau
LBt S& Aadhis de Sepion y A
UMSH - TRRAPOTO
Facullad do Ciencias Agraias

Amorarca cdrg 3
strito de Morales
wdod Liniversitana




Anexo 12: Andlisis de metales pesados post tratamiento — 800 gr de compost

. wwon x| UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO HW%
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% e ; LABORATORIQ DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES r.; -._."""I
VACIONAL T % w@;
SOLICITANTES: Torres Pinedo, Jhonathan Manuel

PROVINCIA: Sar Martin FECHA DE MUESTREC: 07/02/2023
DISTRITO: Tarapoto FECHA DE REPOATE: 16/02/2023

Titulo: Aplicacidn de compost de cdscara de cacao y estiérool para recuperar suelos
degradados de cultives de arraz, Bellavista, 2022

MUESTRA 3: SUELD TRATADD & 800 g DE COMPOST

MICRONUTRIENTES (ppm) Metal Pesado
[me/ke)
Elementas Hierro Manganesa Tinc Cobre Boro Plomio Cromo V1 Arsénico
{Fe} ppm (Mn)ppm | (Zn)ppm (Cu) ppm (B} ppm (P (cr {vi)} {s)
ppm ppm ppm
Niveles 0 i] ] 0 0 429 048 4812
Medio Alto Medio
Miveles Fe ] In cu B Pb crivi) a5
Bajo “=15 <=06 <=1 <=0.6 “=05 =25 =015 =12
Medio »25 <5 =06 <2 =1<15 =06<2 »>05<2 =25<70 >015 <040 =12<50
Alto »=5 »=1 »=15 »=2 »=1 »=T0 »=0.4 =50

Anexo 13: Muestra del suelo tratado con 800 gr de compost




Anexo 14: Andlisis post tratamiento — 1200 gr de compost

§ ULl UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

b v P i
; 0 | FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS s-'cli E
BT, & LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES S
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SOLICITANTES: Torres Pineds, Thonathan BManuel

PROVINCIA: San Martin
DISTRITO: Tarapoto

Tituls: Aplicacién de compost de cdscara de cacan y estiéreol para recuperar suelos
degradadoes de cultiwas de arraz, Bellavista, 2022

FECHA DE MUESTREC: 07 /0272023
FECHA DE REPORTE: 16/02/2023

BAUESTRA &: SLUELD TRATADOD & 1200 g DE COMPOST

Aniilisls mecinico e Catlones Cambiables {rmeqy 100g) EAE
N* [ EY 3 pH CE. | MO N P K cic Sar | Aci
Teatural Lrd 42 4 &3, gyl
Arena |drcilla Limo | o psiem | % | % | ppm | pem Caf M| K | M| AT AT
1 15.2 522 162 |FAciloso | 71 | 1127 | 432 | 01| 1494 | 2661 | 324 179|433 | 03) 03| 000 000 | 100( QU0
264)
pH CE.pSfem | %MO. [ %N P ppm K ppm e nag* Ma At Al g
11 112.7 4133 01166 1494 2861 7.4 413 0.a 000 0.0
Kieutra prubl!rna: de Afo maormal ato Afto MLI'll sho Ao BI:I:I —- -
]
Densicac Aparents = lao t/m®
Cheificaddn del susks CE [psfom) Oasificadan M0 pam P ppmE Escals g pH pH
Mo hay problemas de sales <3000 Buju <3 <7 <100 Extremadamente ddda 49
Ligeras problemas de sales 2000 - 4000 Mecio 20-40 |7.0-10.0| 100-240 |Puertements dcido =25-5.4
BAedios problemas de sales 2000 - BO0O Alta >4 > 14 » 240 Maderadarmente dcido »EA-63
Fuerte problernas de sales 000 - 16000 Meutra »53-7.3
Bduy fuertemente saling » 16000 Modersdamente ak=line | 273-8.3
Fuertermnente alcling =83

L Amorarca cdra 3
Istrito de Maorales
inded Universitonia

— — -
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Anexo 15: Andlisis de metales pesados pos tratamiento — 1200 gr de compost

MAUESTRA 1: SUELD TRATADO A 1200 g DE COMPOST

MICRONUTRIENTES (ppm) Metal Pesado
[me/ke]
Hierro Manganeso Tinc Cobre Boro Plomia Cromao V1 Arsénico
Elementos
{Fe) ppm (Mn)ppm | (Zn)ppm (Cu) ppm (B) ppm (Pb] (cr{vi]) (As)
ppm ppm ppm
0 1] 0 0 0
Niveles 335 0.3% 3768
Medio Medio Medio
Miveles Fe Mn In cu B P crvi) As
Bajo =15 <=06 <=1 <=06 <=05 =25 <=013 =12
Medio »>23 <5 »06 <2 »1<15 »06<2 »05<2 >25<70 >0.15<040 »12<50
alto »=5 =1 »=15 =l =l =70 »=04 »50

———="""Tng. Carlos Verde Girdau
Lt e hadhus de Seelin y AGuli
UNSM - TARAPDOTOD
Facullad de Comncias Agrasnas
ir. Amaorarca cdra 3
Distrito de Maorales

Ciudad Universitaria

Anexo 16: Muestra del suelo tratado con 1200 gr de compost
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Anexo 17: Reconocimiento y mediciones del area de tratamiento




Anexo 19: Acondicionamiento de las parcelas de estudio.

Anexo 20: Parcelas demarcadas por cada tratamiento con compost




Anexo 21: Parcelas demarcadas y sembradas

Anexo 22: Parcela 1 sin tratamiento
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Anexo 23: Parcela 2 con tratamiento a dosis de 400 gr de compost




Anexo 25: Parcela 2 con tratamiento a dosis de 1200 gr de compost




Anexo 27: Toma de medidas a la altura de la planta de arroz




Anexo 29: Mediciones de la altura de la planta
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