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RESUMEN

La presente investigacion determino la influencia del Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal
para la disminucion de la conductividad eléctrica de los suelos salinos de Cafiete, ya que este parametro
permite estimar la cantidad de sales presentes, la poblacion esta representada por todos los suelos de
caracteristicas salinas dentro de la provincia de Cafiete, para ello se us6 20 kg de suelos con
caracteristicas salinas, a los cuales se les adiciono biochar en dosis de 0%, 5%. 10% y 15%
respectivamente, para ello se usé 20 maceteros de capacidad de 1 kilogramo en los cuales se desarroll6
la presente investigacion, durante un periodo de 3 meses. Los resultados iniciales de suelo salino,
indicaron que la conductividad eléctrica fue de 9,48 dS/m, el pH fue de 8,9; el % de humedad fue de 9%
y la textura del suelo fue franco arenoso, tras la adicion de los 4 tratamiento se determiné que el
tratamiento 1, siendo el tratamiento testigo no presento ningtn cambio durante toda la investigacion, con
respecto a la conductividad eléctrica se determin6 que el tratamiento 2 de 5% disminuyo a 7,43 dS/m, el
tratamiento 3 de 10% disminuyo a 5,71 dS/m, a diferencia del tratamiento 4 de 15% de biochar fue el
que disminuyo mas la conductividad eléctrica a 3,68 dS/m. El pH del suelo salino mas el biochar segln
el tratamiento 2 de 5% disminuyo a 7,74, el tratamiento 3 de 10% disminuyo a 7,1; a diferencia del
tratamiento 4 de 15% de biochar fue el que disminuyo mas teniendo un pH de 6,2. Tras la obtencién de
los resultados se determind que la adicion de biochar disminuyo la conductividad obteniendo asi a una

salinidad adecuada para todo tipo de suelos.

Palabras clave: Biochar, Conductividad eléctrica, suelo salino.



ABSTRACT

The present investigation determined the influence of Biochar from the animal and vegetable
biomass for the decrease of the electrical conductivity of the Cafiete saline soils, since this
parameter allows to estimate the amount of salts present, the population is represented by all the
soils of saline characteristics within the province of Cafiete, for this 20 kg of soils with saline
characteristics were used, to which biochar was added in a dose of 0%, 5%. 10% and 15%
respectively, for this, 20 pots of 1 kilogram capacity were used in which the present investigation
was developed, during a period of 3 months. The initial saline soil results indicated that the
electrical conductivity was 9.48 dS / m, the pH was 8.9; the humidity% was 9% and the soil
texture was sandy loam, after the addition of the 4 treatment it was determined that the treatment
1, being the control treatment did not present any change during the whole investigation, with
respect to the electrical conductivity it was determined that treatment 2 of 5% decreased to 7,43
dS / m, treatment 3 of 10% decreased to 5,71 dS / m, unlike treatment 4 of 15% of biochar was
the one that decreased more conductivity electrical at 3.68 dS / m. The pH of the saline soil plus
the biochar according to treatment 2 of 5% decreased to 7.74, treatment 3 of 10% decreased to
7.1; unlike treatment 4, 15% of biochar was the one that decreased the most, having a pH of 6.2.
After obtaining the results, it was determined that the addition of biochar decreased the

conductivity, obtaining an adequate salinity for all types of soils.

Keywords: Biochar, electrical conductivity, saline soil.



INTRODUCCION

El suelo es un recurso muy importante para el desarrollo y el habitad de todo ser vivo,
se caracteriza por ser una capa que cubre toda la superficie terrestre, este suelo padece
de diferentes problemas, los cuales alteran su composicion fisica y quimica.

Segun la (UNESCO, 1982) realizo una clasificacion de suelos, de los cuales se
evaluaron los principales problemas que tenian los suelos a nivel mundial de los cuales
se dividieron en diferentes categorias, siendo suelos aridos, degradados, erosionados,
salinos y contaminados.

A nivel mundial se tiene 903 700 000 hectareas de suelos salinos, estos suelos, en su
mayoria se encuentran en las zonas costeras, ya que la principal causa de alta salinidad
de ellos es la transferencia de las aguas saladas.

Estos suelos se caracterizan por la conductividad eléctrica que tienen, las cuales al ser
mayor de 4 dS/m, ya que si el suelo supera este rango impide todo tipo de crecimiento
fisiolégico de cualquier especie a cultivarse, ya que impide la asimilacion de los
nutrientes basicos del suelo a la planta.

A nivel mundial se tiene 903 700 000 hectéreas de suelos salinos a nivel mundial de los
cuales, la region que posee mayor cantidad de suelos salinos es Oceania, con 357 300
000 hectareas seguido de Asia con 211 700 000 hectareas. Nuestro pais tiene 35 000
000 hectéreas de suelo salino, este suelo salino en su mayoria se encuentra en la costa

del pais, especialmente en los desiertos y las pampas costeras MINAGRI (2015)

Este grave problema se debe a la penetracién de agua marina a los cuerpos de agua
dulce, este problema deriva del cambio climético, el cual genera que las aguas dulces de
los glaciares se derritan y se mezclen con las aguas saladas, aumentando asi los niveles
de estas, generando una infiltracion de esta agua a los suelos, los cuales tienden a
adsorber las sales del agua, alternado la composicién quimica de los suelos BENET &
CANTON (SF)



La salinidad en los suelos es un problema grave a nivel mundial, el cual altera a las
condiciones fisicas y quimicas del suelo, el suelo salino, impide altamente la adsorcion
de los nutrientes basicos del suelo, afectando asi al crecimiento de toda especie ya que
al sobrepasar el 1% de la salinidad adecuada del suelo, impide un total crecimiento de
las especies vegetales, a su vez la salinidad de los suelos produce variaciones de ph del
suelo y a la disminucion de materia organica. OTERO (2017)

El Pert es un pais el cual posee una gran extension, posee unas 25 525,000 hectareas
que corresponde al 6 % de suelos agricolas, de los cuales, el 13.94 % tiene un uso de
suelos dedicados al cultivos de hortalizas, la extension restante de suelo es usada como
vivienda y zonas de esparcimiento, a diferencias de otros lugares, en donde la capacidad

del suelo es netamente de uso agricola

A su vez los residuos de origen animal y vegetal son desechados en un 95% de los
cuales se generan entre 15 a 20 toneladas diarias a nivel mundial, estos residuos tiene
una alta cantidad de nutrientes, sin embargo solo el 5 % es utilizado de manera adecuada.
RAZO (2017)

A si mismo la presente investigacion busca disminuir la conductividad eléctrica de un
suelo salino proveniente de Cafiete, el cual es un suelo altamente salino el cual posee
una conductividad eléctrica de 8 dS/m, la presente investigacion busca adicionar un

tratamiento basado en la reutilizacion de biomasa animal y vegetal.

Segun ASTO, (2017) en su tesis titulada Efecto del biocarbon a base de cascaras de
naranja y excretas de cuy para las propiedades fisicas y quimicas de los suelos aridos,
Los Olivos,2017, este autor hace mencion que uso 50 kilos de cascaras de naranja y 50
kilos de excretas de cuy, tras ingresar estos productos al horno de pirolisis se obtuvo
52,5 kilos de biocarbon teniendo asi un rendimiento de 50,83%, se usaron 150 kilos de
suelo arido el cual se tamizo a 2mm, la presente investigacion uso 15 camas de repique
en los cuales se aplicaron 3 tratamientos diferentes (0%),(5%) y (10%), durante un
periodo de 3 meses, en la presente investigacion se evaluaron parametros como pH, CIC,

conductividad eléctrica, materia organica, humedad, nitrogeno, potasio y fosforo, tras el



periodo de 3 meses de aplicacion del biochar, se determind que el ph para el tratamiento
1 fue de 7,59, para el tratamiento 2 fue de 7,84, para el tratamiento 3 se observo que no
hubo ningun cambio, con respecto a la conductividad eléctrica, se obtuvo una
conductividad eléctrica inicial de 4 (ds/m), para el tratamiento 1 se obtuvo una
conductividad eléctrica de 3,48(ds/m) y para el tratamiento 2 se observd que este no
disminuyo mucho siendo 3,96 (ds/m),la materia organica inicial fue de 3,09% tras el
tratamiento de biochar, se observé que el tratamiento 1 disminuyo la materia organica a
2,96%, para el tratamiento 2 se observo un aumento a 3,682%, la humedad de suelo
aumento en un 30% de 0,92 a 3,68 durante 3 meses de adicidn.La presente investigacion
determind que el tratamiento 2 brindo mas nutrientes al suelo y que con respecto a la
conductividad eléctrica el mejor tratamiento fue el tratamiento 1 con dosis de 5% de

biochar.

MANYARI(2016) en su tesis titulada “Uso de la vinaza y biocarbén en la remediacion
de suelos salino — sodicos en el distrito de Tambo grande, Piura” hace mencion que para
la realizacion de su investigacion tuvo como poblacion a 1 hectarea de terreno, el cual
tenia un exceso de sales en el suelo, para ello el investigador realizo una calicata con
una profundidad de 40 centimetros de profundidad y obtuvo una muestra de 10 kilos , a
los cuales les aplico el tratamiento de la vinaza y le biocarbon en dosis de 25% , 50 % y
75, durante un periodo de un mes, en los cuales al suelo, se les realizo analisis para
determinar el efecto de la vinaza y el biocarbon sobre los suelos salinos, se determiné
que la conductividad eléctrica de 6 dS/m disminuyo a 1.46 dS/m y que los nutrientes
como el potasio y la materia organica habian aumentado en un 30%.

Otra investigacion respecto al uso de biocarbon es el que presenta MENDEZ et. al
(2012) "Efectos de Biocarbon lodos de depuradora en la disponibilidad de la planta de
metal después de la aplicacion a un suelo del Mediterraneo “para ello este autor uso
lodos de agua residual, tras analizar este suelo se determind la alta contaminacion por
metales pesados, la salinidad y el ph de este que tenia este suelo, tras este analisis se
determind que ese suelo tiene una conductividad de 71,6 dS/m, un pH de 8,63 y una
presencia de zinc, cobre, plomo, y arsenico. El biocarbon de los lodos de depuradora se
sometieron a una temperatura de 1000°C grados, tras obtener el biocarbon se dej6 enfriar



y se aplico al suelo mediterraneo por un periodo de 4 semanas en dosis de 5%, 10%, y
15%.Tras este periodo de exposicion se determind que los niveles de conductividad
eléctrica habian disminuido a 28.3 dS/m, el ph se mantuvo igual durante todo el proceso

de la investigacion y los metales pesados habian disminuido en un 50%.

El uso de biocarbon usando como materia prima visceras de pescados y lodos de lagunas
de oxidacion se aplicaron para el mejoramiento de suelos aridos del distrito de Ancon-
Lima-Peru por el investigador ZEGARRA, (2015). En donde se aplicd 20 calicatas de
1 metro x 1metro de las cuales cada calicata tiene unos 100 kilos de capacidad, a estas
20 calicatas se las sometio a 4 tratamientos de biocarbon de visceras de pescado y lodos
de la laguna de oxidacion, dosis de 0%,5%, 10% vy 15%, cada tratamiento tiene 5
repeticiones. Después de someter este tratamiento durante un periodo 1 mes se
realizaron anélisis de ph , conductividad eléctrica, materia orgénica, los resultados
indicaron que el ph aumento ligeramente de 7.7 a 8 para el tratamiento de 15% de
biocarbon, con respecto a la conductividad eléctrica es de 8.90 dS/m, esta aumento a
9,80 dS/m, la materia organica de 0,23% aumento a 2,76.En conclusion este autor
recomienda aplicar el biocarbon en dosis moderadas para no aumentar la salinidad del
suelo, ya que repercute en el crecimiento de las especies cultivadas.

CONCILCO, et.al (2017) en su articulo cientifico titulado “Influence of biochar applied
to soil on yield and quality attributes of fodder oats™ este autor uso como método de
estudio a un suelo agricola, el area de estudio fue 3 hectareas ,a este suelo se le realiz
un analisis de laboratorio para determinar sus caracteristicas antes de aplicar el
tratamiento de biocarbon, se determind que el suelo tiene un ph de 8,27, una
conductividad eléctrica de 1.8 dS/m una materia organica de 2,41 %, a su vez el
biocarbon a sido elaborado de biomasa vegetal el cual se sometio a 300° C grados, a los
cuales antes de ingresar al suelo se le realizo una caracterizacion fisico quimica el cual
determino que el ph del biocarbon es 8,85, la conductividad eléctrica es 2,55 dS/my tras
someter el suelo al biocarbon de biomasa vegetal en dosis de T1(120 kilos/ hectarea),
T2(60 Kkilos por hectarea) T3(Testigo), tras el periodo de exposicion, se evaluo el suelo,
al cual se le habia disminuido el ph de 8,85 a 6,3 y la conductividad eléctrica de 2,55



dS/m a 0,49 dS/m. El autor menciona que usar todo tipo de biomasa vegetal es el mas
adecuado para la produccién de biocarbon ya que los nutrientes se intensifican y son
brindados al suelo.

La investigacion realizada por PEREZ et.al (2013) en su articulo cientifico “Efecto del
Bio-carbdn sobre Fusarium oxysporum f. sp. cubense y el desarrollo de plantas de
banano (Musa AAA)” el biocarbon de esta investigacion se realizo a una temperatura
de 500° C, 200°C menos que la investigacion de CONCILCO pero que aun asi hubo
una reduccion de la conductividad eléctrica. Se obtuvo 30 kilogramos de biocarbon,
estos se dividieron en 2 grupos, un grupo de 15 kilos se activd con perdéxido de
hidrogeno, mientras que el otro no se activo con ningun reactivo, el biocarbon se aplico
en dosis de 30 gramos por cada 3 kilos de suelo, con respecto al cultivo del banano, se
aplico una planta de banano con 5 dias de germinacion, el periodo de exposicion del
biocarbon con el suelo fue de 128 dias en el cual se realiz6 un andlisis de ph vy
conductividad eléctrica en los cuales se determiné que el ph varia segun la activacion
del biocarbdn, siendo el biocarbon activado el mas eficiente disminuyendo el ph de 12

a 9y la conductividad eléctrica disminuyo de 5dS/m a 0,7 dS/m.

SORIA,(2016) en su tesis titulada "Produccion y evaluacion de biocarbon para la
adsorcion de sodio en suelos salinos™ para esta investigacion se usé como materia prima
al estiércol de vacuno y a los rastrojos del maiz para realizar el biocarbon a una
temperatura de 700°C, los cuales se aplicaron en proporciones de 1%, 2% y 3% por
kilogramos de suelo, adicionalmente a este suelo se le realizo andlisis de conductividad
eléctrica , obteniendo como resultado que la conductividad del suelo es de 12,4 dS/m y
tras la adicion del biocarbon se evalu6 que este habia disminuido en mas de un 70%,
teniendo valores de 1.2 dS/m para el tratamiento de 3% de biocarbon, de 5,2 dS/m para
el tratamiento 2% y 7 dS/m para el tratamiento 1%. El autor indica que a mayor cantidad
de biocarbon aplicada por kilo de suelo, mayor es la disminucion de conductividad
eléctrica y la adsorcién de sodio del suelo.

MACHADO,(2018)en su tesis titulada “"Evaluacion de la eficiencia del biocarbén
generado a partir de biomasa de macroalgas enriquecidas con metales para la

remediacion de suelos degradados quimicamente ~ para la presente investigacion se uso



80 kilogramos de suelo degradado, obtenido a unos 30 centimetros de profundidad, al
suelo degradado sin tratamiento de biocarbon, se le realiz6 un analisis fisico quimico el
cual posee un ph de 5,78 una conductividad eléctrica de 1 dS/m, una textura de
caracteristicas arenosa, materia organica de 1.05%, adicionalmente se realizO un
andlisis al biocarbon, en el cual se determind con que caracteristicas se ingresaba el
biocarbon al suelo degradado, el cual indico que el ph es de 11, la conductividad
eléctricaes de 27,44 dS/m y el CIC es de 40,20 , tras el periodo de 3 meses de aplicacion
de biocarbon en concentraciones de un 1 kilo por cada 10 kilos de suelo, se determino
que el ph disminuyo a 7,77, con respecto a la conductividad eléctrica esta disminuyo en
un 60% siendo 6,53 dS/m y aumento en un 36% la conductividad eléctrica.

La eficiencia del biochar también se aplica para suelos contaminados con plomo, es por
ellos que DE LA CRUZ,(2018) en su tesis titulada para obtener el grado de ingeniero
ambiental "Eficiencia del biochar a partir de residuos de poda para inmovilizar plomo
en el suelo a nivel laboratorio UCV, 2018 “para esta investigacion se contamino el suelo
con plomo a nivel laboratorio, donde determind los parametros de ph, temperatura,
conductividad eléctrica, materia organica y CIC, en los cuales se determind que la
conductividad eléctrica fue de 0,42 dS/m, la materia organica de 0,13%, ph de 8,45 y un
CIC de 11,17, con respecto al biochar este tiene una composicion quimica de 8,46 dS/m
de conductividad eléctrica, una materia organica de 0,72% y CIC de 21,11, las
proporciones que se uso de biocarbon en el suelo fueron de 10% y 20% , tras la adicion
de este tratamiento se realiz analisis semanales en los cuales se evalu6 el phy la
conductividad eléctrica los cuales indicaron que el ph disminuyo a 6,5 y la
conductividad eléctrica aumento a 8,46 dS/m, con respecto al plomo este tuvo un inicial

de 45 y disminuyo a 23.

Para realizar biocarbdn se puede usar una diversidad de residuos como al maiz, al
bagazo del agave y la viruta del &lamo, como lo aplico MARTINEZ & ZANUDO (2015)
en su investigacion “Efectos de enmiendas de biochar sobre el desarrollo en Cucumis
sativus L. Var. SMR-58 " el cual se aplico en dosis de 5%,10% y 15%, el suelo de esta

investigacion es un suelo erosionado de baja productividad, es por ello que le principal



objetivo es adicionar el biocarbon de diversas materias primas y determinar cual de ellos
es mejor para el crecimiento evolutivo de la Cucumis sativus L y verificar cuales son
los efectos en el suelo degradado, esta investigacion duro un periodo de 4 meses, en los
cuales se usaron 20 macetas de 5 kilos de capacidad, tras la adicion del biocarbon de
diferentes materia primas al suelo, se adiciono las semillas de Cucumis sativus L, tras
el periodo de exposicion del al biocarbon se determind que el biocarbon de bagazo de
agave es el mas adecuado para disminuir la conductividad eléctrica del suelo ya que
disminuyo de 8 dS/m a 1,25 dS/m, con respecto al ph este aumento de 5,5 a 7.9 , con
respecto al porcentaje de humedad este se elevo de 5% a 12 %, con respecto al
crecimiento de la Cucumis sativus L se recomienda aplicar el biocarbon de viruta alamo

ya que fue el que presento un mayor crecimiento durante los 4 meses.

El biochar es un material proveninte de la calcinacion es muy similar al carbén vegetal,
se obtiene mediante la exposicion sin oxigeno llamada pirolisis, a altas temperaturas que
oscilan los 300°C a 900°C. Esta materia prima pude ser de origen animal y vegetal la
cual al estar carbonizada mediante el proceso de calcinacién, los poros de la materia
prima aumentan o disminuyen su tamafio. VERHEIJEN et al (2019)

El biochar posee las caracteristicas y las propiedades de la materia prima a usarse, ya
que al someterse a altas temperaturas estas se intensifican y son liberadas al suelo,
aumento asi los nutrientes de este. Entre las propiedades del biocarbon se tiene un alto
contenido de carbdn, nitrégeno y materia organica, los poros del biocarbon tienden a
varias en 10 tamafios, segln el rango de este se puede determinar si el biocarbon actla
como esponja brindando nutrientes al suelo o tiende adsorber metales pesados o

contaminantes de origen organico. MENDEZ (2017).

Para realizar el biochar en esta investigacion es necesario saber el término de biomasa
animal donde TRANSBIOMA (2012) hace mencion que la biomasa animal, es
proveniente de cualquier residuo de proveniente de los animales, sea sus excretas,
cueros, pelaje, etc. Segin RUIZ, et al (2015) define la taxonomia del pollo en REINO:
Animalia; FILO: Chordata; CLASE: Aves; GENERO: Gallus; AMILIA: phaisanidae;
ORDEN: Galliforme.



Las Caracteristicas que posee el pollo, es un ave la cual posee un peso de 2kg a 4kg,
tiene una altura de 25 cm a 35 ¢cm, su cuerpo esta rodeado de plumas de color blanco o
marron, esta especie posee un gestacion/incubacion de 21 dias, las gallinas ponen entre
8 a 10 huevos diarios, cada huevo tiene un peso promedio de 50 gramos, la cria
proveniente de este huevo llega a la adultez en un tiempo de 3 meses, poseen una
alimentacion muy balanceada debido a que son omnivoros e insectivoros, esta especie
no posee el sentido del gusto, esta especie radica en un habitad de ambientes templados,
no soportan el frio, la temperatura adecuada para su desarrollo es entre os 17°C hasta
los 25°C. RUIZ, et.al (2015).

La gallinaza o estiércol de gallina tiene forma cilindrica, las caracteristicas fisicas y
quimica de la gallinaza depende mucho de la especie, de la alimentacion y de la edad
del pollo, se estima que pollo que genera mas excretas es el pollo de granja, ya que
genera un aproximado de 80 kilos de excretas mensualmente.

La gallinaza del pollo posee valore nutricionales, entre los cuales se presenta que posee
un nitrégeno en un 13,5 %, un fosforo de 34,5%, un contenido de cobre de 0,26% y un
zinc de 0,36%. WILLIAMS (s,f)

Otro término importante a definir es biomasa vegetal se caracteriza como la fraccion
degradable de composicion vegetal proveniente de las actividades agricolas, las cuales
tienden a ser hojas, troncos, tallo, y frutos de todo tipo, los cuales tienen la peculiaridad
de poseer una descomposicion anaerobia. TRANSBIOMA (2012)

La biomasa usada en la investigacion es el higo el cual es una especie de la cual llega a
alcanzar un tamafio de 10 metros a mas, posee unas hojas de caracteristicas redondeadas,
ligeramente ovaladas y tacto rugoso, esta especie tiene un tronco rigido con poca
corteza, los troncos poseen muchas ramas entre (20 a 30) en etapa adulta, esta especie
brinda un fruto de pequefio tamafio de color verde o morado de sabor muy dulce, el cual
posee un peso aproximado de 25 a 30 gramos cada fruto, los cuales crecen a partir de
los 5 afios después de germinar la especie, el cual tiene un periodo de germinacion de 6
dias , esta especie crece a temperaturas que oscilan de 15° a 45°, crece en lugares y
climas tropicales, el fruto crece en temporada de verano. La higuera tiene una
probabilidad de vida hasta los afios 40 afios. CATRARO, (2014). La Taxonomia de la

higuera es la siguiente:



REINO: Plantae; CLASE: Magnoliophyta; SUBCLASE: Magnoliophyta; ORDEN:
Rosales; SUB ORDEN: Rosales; FAMILIA: Moraceas; GENERO: Ficus

Se define como suelos, a toda la cobertura terrestre que cubre todo el mundo, estos
suelos tiende a cambiar por la diversas transformaciones que suceden en el transcurso
del tiempo, a su vez por los cambios climaticos a los cuales estan sometidos, la cantidad
de materia organica depende mucho de las condiciones microbiologicas del suelo.
COBERTERA (1993), JIMENEZ (2018)

Segun FLORES (2012) Se define a suelos salinos como a todo suelo, en los cuales las
sales tienden a ser mas solubles, los cuales mayor solubilidad impiden el crecimiento de
todo tipo de especie vegetal .La salinidad de los suelos se deben a la alta concentracién
de sales disponibles en la primera capa u horizonte del suelo, esta salinidad interine
mucho en la actividad microbioldgica del suelo, disminuyendo la materia organica de la
misma. LANZ & GONZALES (2013)

El pardmetro que mide el nivel de salinidad del suelo es la conductividad eléctrica.
JIMENEZ (2018) hace mencién que la conductividad eléctrica es la cantidad de sales,

las cuales no son solubles. Para ello existe un rango de medicion de la conductividad

eléctrica.
Tabla N° 1: Conductividad Eléctrica
CE (dS/m) Descripcion

0-2 Suelos normales.

24 Suelos ligeramente salinos. Quedan afectados los rendimientos de los cultivos
muy sensibles.

4-8 Suelos salinos. Quedan afectados los rendimientos de la mayoria de los cultivos.

216 Suelos fuertemente salinos. Sélo se obtienen rendimientos aceptables en los
cultivos tolerantes.

16 Suelos extremadamente salinos. Muy pocos cultivos dan rendimientos
>

aceptables.

Fuente JIMENEZ (2018)



La presente investigacion presenta como problema general ¢ Cuanto es la conductividad
eléctrica inicial de los suelos salinos de Carfiete, 2019? Los problemas especificos
planteados son:

¢Cual es el tratamiento de Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal 6ptimo para
la disminucion de la conductividad eléctrica de los suelos salinos de Cafiete, 2019?
¢Coémo influye el del Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal en las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos salinos de Cafiete, 2019?

A nivel mundial hay unos 903 700 000 hectareas de suelos salinos, de los cuales unos
35000 000 hectareas de suelo salino, de los cuales en su mayoria se encuentra en la
costa del pais, especialmente en los desiertos y las pampas costeras MINAGRI (2015)
El Pert es un pais el cual posee una gran extension posee unas 25 525 000 hectareas que
corresponde al 6 % de suelos agricolas, la mayoria de estos suelos son de caracteristicas
salinas, los cuales al tener una alta conductividad eléctrica, disminuye la materia

organica, altera el ph e impide el crecimiento de toda especie vegetal.

La adicion de Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal para el mejoramiento de
los suelos salinos, es un método novedoso e innovador, debido a que en nuestro pais no
se realizan estudios sobre tratamientos de suelos salinos mediante la adicion del uso de
Biochar de origen vegetal y animal.

Para la produccién de Biochar se ha usado, materias primas de origen animal y vegetal,
las cuales seran obtenidas de manera factible, ya que en la region donde se realiza la
investigacién esta materia prima es desechada, por los pobladores de la localidad.

A su vez la aplicacion de cualquier tipo de método para los suelos salinos provenientes
de zonas agricolas, son métodos extremadamente costosos debido al uso de equiposy a

que la regidn no tiene un facil acceso, generando asi un alto costo de transporte.

El presente estudio busca determinar cual es la influencia del biochar a partir de la
biomasa animal y vegetal para mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
salinos de Cariete, 2019, es por ello que la propuesta del uso de estas materias primas
busca reutilizar de estas excretas de pollo y maleza proveniente de la higuera, para evitar

que sean desechadas.
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Se plantea como objetivo general, Determinar la influencia del Biochar a partir de la
biomasa animal y vegetal para la disminucion de la conductividad eléctrica de los suelos
salinos de Carfiete, 2019.

Los objetivos especificos son:

Analizar la conductividad eléctrica inicial de los suelos salinos de Cafiete, 2019.
Determinar que tratamiento de Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal, es el
mas Optimo para la disminucién de la conductividad eléctrica de los suelos salinos de
Cariete, 20109.

Evaluar cémo influye el del Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal en las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos salinos de Cafiete, 2019.

En la investigacion se presentan la siguiente hipotesis general:

H1: El Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal disminuye la conductividad
eléctrica de los suelos salinos de Cafiete, 2019.

HO: El Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal no disminuye la conductividad
eléctrica de los suelos salinos de Carfiete, 2019.

Las Hipotesis Especificas son:

La conductividad eléctrica de los suelos salinos de Carfiete es mayor de 4 d/m.

El tratamiento 3 de 15% de biochar a partir de la biomasa animal y vegetal es el mas
Optimo para la disminucion de la conductividad eléctrica de los suelos salinos de Cafiete,
20109.

El Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal influye de manera positiva en las

caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos salinos de Cafiete, 2019.
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METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacién

La presente investigacion es de tipo cuantitativo, segin Tamayo (2007), “consiste
en el contraste de teorias ya existentes a partir de una serie de hipdtesis surgidas
de la misma, siendo necesario obtener una muestra, ya sea en forma aleatoria o
discriminada, pero representativa de una poblacion o fenémeno objeto de estudio”

(2007).

2.1.2. Disefio de investigacion

Esta investigacion es de disefio pre experimental, ya que este disefio se compara
los resultados del pre y post, en la presente investigacion el pre es el biogas
obtenido después de la primera alimentacion, mientras que el post es el biogas
obtenido tras la Ultima alimentacion.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, la “situacion de control en la cual se
manipulan, de manera intencional, una o mas variables independientes (causas)
para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables
dependientes (efectos)” (2014).
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2.1.3. Variables y Operacionalizacién

DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
OPERACIONAL
El biochar es un material proveninte | po.o ol biochar se usaran 50 kilos pH 1-14
de la calcinacion es muy similar al | 4o piomaca animal(excretas de Caracteristicas del
carbon vegetal, se obtiene mediante la | - al (mal quimicas del Conductividad dS/m
o _ ) pollo) y biomasa vegetal (maleza ) eléctrica
L Biochar a exposicion sin  oxigeno Illamada de higuera) los cuales serdn biochar
— . °C
. irolisis, a altas temperaturas que . Temperatura
5 partir de la P P AU | sometidos a 300° C, para los P
= oscilan los 300°C a 900°C. Esta
a biomasa ) ] ] cuales se usaran 20 maceteros de
5 materia prima pude ser de origen _ _ Humedad 1%-12%
i animal y animal y vegetal la cual al estar capacidad de 1 kilo de suelo | caracteristicas del
| . .
salino, en los cuales se aplicara 4 si i
% vegetal carbonizada mediante el proceso de ) P ) fisicas del biochar
= ., .| tratamientos los cuales tienen Color
calcinacién, los poros de la materia
orima aumentan o disminuyen su diferentes dosis de 0% (unidad de
i 0 0 0 A > 2 mm
tamafio. VERHEIJEN et al (2019) control/ testigo),5%,10% y 15% Tamario < 2mm
La salinidad de los suelos se | Se realizara un analisis inicial al
., i H 1-14
Salinidad de | 9e0en a la alta concentracién de suelo,  para  determinar I P
] ) ) conductividad eléctrica del suelo, .
suelos de sales disponibles en la primera o _ Caracteristicas del
it y tras la adicion del biochar se | quimicas del suelo
i i i Conductividad
. capa u horizonte del suelo, esta | | .. n analisis post | salinos + biochar ey d4s/m
% salinidad interine mucho en la | tratamiento, la presente
o actividad microbioldgica del | investigacion durara un periodo de
> o _ . Humedad 1%-12%
H_J suelo, disminuyendo la materia 3 meses en los cuales se realizara
Ll - . analisis fisico y quimicos al suelo. | Caracteristicas del
a organica de la misma. LANZ & fisicas y del suelo Color
salino + biochar
GONZALES(2013) i > 2mm
Tamano
< 2mm
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2.2.Poblacién, muestra y muestreo

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Poblacion

La presente poblacion del estudio esta representada por todos los
suelos con caracteristicas salinas dentro de la provincia de Cafiete.
Muestra

Este estudio tomara como muestra a 20 kilos de suelos con
caracteristicas salinas, a los cuales se les adicionara biochar en dosis
de 0%, 5%. 10% y 15% respectivamente, para ello se usaran 20
maceteros de capacidad de 1 kilogramo en los cuales se desarrollara

la presente investigacion.

Muestreo
El muestreo de la presente investigacion es de tipo simple y al azar
ya que, para la obtencién de la muestra se determind, en el area de

estudio 10 puntos de toma de muestra para su posterior tratamiento.

Unidad de analisis
Suelo salino, el posee las caracteristicas de:
Alta conductividad eléctrica, baja cantidad de materia organica, un

pH alcalino y una baja humedad.

2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.3.1.

2.3.2.

Técnica

ALVAREZ (2009) hace mencion que a técnica usada de la presente
investigacion es la observacion, ya que mediante esta se puede
determinar el primer paso para la elaboracion del proceso cientifico,
ya que mediante esta técnica, permite al investigador, analizar y
corregir basado en su criterio obtenido por los autores sobre la
metodologia a usarse, a su vez que este intervendra sobre el manejo

de la informacion brindada en esta investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

a) FICHA DE PRODUCCION DEL BIOCHAR A BASE DE
BIOMASA ANIMAL Y VEGETAL.: En esta ficha se detallan
datos de la biomasa a ingresar al horno, la temperatura de

combustion, el peso de biochar obtenido.



b) FICHA DE ANALISIS INICIAL Y FINAL DEL SUELO
SALINO: En esta ficha se detallan datos de la conductividad
eléctrica, el porcentaje humedad, el ph y la textura del suelo antes
y después de aplicar el tratamiento de biochar.

¢) FICHA DE SUELO SALINO+ BIOCHAR A BASE DE
BIOMASA ANIMAL Y VEGETAL SEMANAL.: en esta ficha
se detallan la conductividad eléctrica, ph y humedad durante un

periodo de 12 semanas que duro la investigacion.

2.3.3. Validez
La validez del estudio se llevd a cabo con la supervision de 3
expertos en el tema, los cuales se encargaron de evaluar los

instrumentos.

a) FICHA DE PRODUCCION DEL BIOCHAR A BASE DE
BIOMASA ANIMAL Y VEGETAL: esta ficha tiene una
validez de 90% de promedio.

b) FICHA DE ANALISIS INICIAL Y FINAL DEL SUELO
SALINO: esta ficha tiene una validez de 90% de promedio.

c¢) FICHA DE SUELO SALINO+ BIOCHAR A BASE DE
BIOMASA ANIMAL Y VEGETAL SEMANAL.: esta ficha
tiene una validez de 90% de promedio.
2.3.4. Confiabilidad
Para esta parte, la calificacion de los expertos efectuado en la ficha
de validacion de instrumentos se sometera al analisis de alfa de

Crombach para obtener la fiabilidad de los instrumentos.

Segun el resultado, la confiabilidad del instrumento puede ser nula
siendo igual a 0 o puede ser confiable si el valor oscila alrededor de
1 siendo este el maximo valor que refleja una confiabilidad total del

instrumento.
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Imagen 1: Formula para la obtencién del alfa de crombach.

2
K | 28
T &2
K-1| &
En donde:
K: Numero de items
Si: Sumatoria de la varianza de los items

St: Varianza de la sumatoria de los items

Alfa: Coeficiente del alfa de Crombach
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2.4. Procedimiento
Figura N°1: Procedimiento de la obtencion del suelo salino

Delimitacién del Determinacion de los
area del estudio puntos de muestreo
J
Acondicionamiento y Tamizado del suelo
estabilizacion del salino
suelo

Fuente de elaboracion, propia

Figura N°2: Procedimiento de la produccién del Biochar

Obtencién de la biomasa Secado de biomasa
animal y vegetal animal y vegetal
Obtencidn del ‘ Ingreso de la

biochar biomasa animal y
vegetal

Retiro del biochar del
horno y estabilizacion del
biochar

Fuente de elaboracion, propia
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Figura N°3: Procedimiento del mezclado del suelo salino més el biochar

Pesado del biochar a Mezclado del suelo mas
base de biomasa animal el porcentaje de
y vegetal biochar

Distribucion del
suelo + biochar
segun el boceto

Acondicionamiento
del biochar mas el

suelo experimental
Monitoreos
obtencion de datos Resultados

Fuente de elaboracion, propia
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Figura N°4: Suelo Salino vs Dosis

TRATAMIENTO DOSIS DE CADA TRATAMIENTO

T1(0%) biochar de biomasa animal y vegetal + 1 kilos
de suelo salino

T2(5%) biochar de biomasa animal y vegetal + 1 kilos
de suelo salino

T3(10%) biochar de biomasa animal y vegetal + 1 kilos
de suelo salino

T4(15%) biochar de biomasa animal y vegetal + 1 kilos
de suelo salino

Fuente de elaboracién, propia
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Figura N°5: Boceto Experimental
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Fuente de elaboracion, propia

2.5. Métodos de andlisis de datos
La presente investigacion tiene 3 fichas ANEXO (1,2 y 3) diferentes de las
cuales se obtendran los datos necesarios del proceso de la investigacion,
estos datos obtenidos seran procesados en un programa estadistico tal como
el SPSS, EXCEL.

2.6.Aspectos éticos
El presente estudio, es una investigacion novedosa para lo cual durante
todo el proceso de elaboracion de la investigacion, se conté con el apoyo de
un especialista en el tema a su vez, conto con el apoyo constante y
desinteresado del asesor tematico y tedrico, los cuales supervisaron que se
cumpla la metodologia adecuada, con la finalidad de cumplir todos los
objetivos de la presente investigacion. A su vez los resultados obtenidos de
la investigacién se realizaron en el mismo laboratorio de la universidad,
cabe resaltar que el encargo del laboratorio fue quien superviso y se encargd

de brindarnos todo lo necesario para el desarrollo de la investigacion.
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RESULTADOS
3.1. Biochar
3.1.1. Cantidad de biochar obtenido
La cantidad de biochar a base de la biomasa animal y vegetal fue de 25 kilos de
biomasa animal y 25 kilos de biomasa vegetal, de los cuales solo se obtuvo 30
kilos de biochar, teniendo un rendimiento del 60%.

Tabla N° 2: Rendimiento de biochar

BIOMASA PESO % DE BIOCHAR RENDIMIENTO DEL
(KG) MATERIAS OBTENIDO BIOCHAR
Excreta de 25 50%
pollo
0,
Ma.leza de 25 50% 30 KILOS 60%
higuera
Total (kg) 50 100%

Fuente de elaboracion, propia

3.1.2. Caracteristicas fisicas y quimicas del biochar
Tabla N° 3:Caracteristicas fisicas y quimicas del biochar

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO

%Humedad (%) 1

Conductividad eléctrica (dS/m) 3.68

pH (1-14) 7,3
Color negro
Tamaiio del poro Mm mayor de 2 mm
Tiempo de elaboracidn del Horas 3
biochar

Fuente de elaboracion, propia

La muestra del biochar a base de biomasa animal y vegetal se analizé en las

instalaciones del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo.
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3.2. Suelo Salino

3.2.1. Caracteristicas del suelo salino

Tabla N° 4: Caracteristicas del suelo

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO
%Humedad (%) 9
Conductividad (dS/m) 9,48
eléctrica
pH (1-14) 8,88
Textura Franco Arenoso
Color Amarillo
Tamafio del poro mm mayor de 2 mm

Fuente de elaboracion, propia

Segun latabla N° 4 Caracteristicas del suelo, se evalian los parametros fisicos
y quimicos del suelo, en los cuales se determina que la humedad del suelo salino
es de 9%, la conductividad eléctrica es 9,48 dS/m, el ph del suelo de 8,88 siendo

un suelo muy alcalino, y la textura del suelo es franco arenoso.

3.3. Resultados de las caracteristicas quimicas de suelo con tratamiento

3.3.1. Resultados de la conductividad eléctrica

Los resultados de conductividad eléctrica, se evaluaron durante un periodo de 3

meses, en los cuales se determind lo siguiente:

Tabla N° 5: Conductividad Eléctrica
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

DOSIS REPETICIONES PRE POST

R1 9,48 9,48

SUELO SALINO + R2 9,48 9,48

TRATAMIENTO R3 9,48 9,48

PROMEDIO 9,48 9,48

R1 9,48 7,48

TRATAMIENTO R2 9,48 7,39

5% R3 9,48 7,43
PROMEDIO 9,48 7,433333333

R1 9,48 5,93

TRATAMIENTO R2 9,48 5,32

10% R3 9,48 5,89
PROMEDIO 9,48 5,713333333

R1 9,48 3,43

TRATAMIENTO R2 9,48 3,9

15% R3 9,48 3,71

PROMEDIO 9,48 3,68

Fuente de elaboracion, propia
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Conductividad Electrica
10
9 4
8 4
g7
g6
5 4
4 - M Pre
3+ M Post
2 4
1 4
O A
T1 T2 T3
Tratamientos

Fuente de elaboracion, propia
Grafico N° 1: Promedio de la conductividad eléctrica (PRE- POST)
Como se muestra en el Gréafico N° 1y Tabla N° 5, el tratamiento 4 de 15% de biochar
de biomasa animal y vegetal es el que disminuyo mas la conductividad eléctrica de 9,48
dS/m a 3,68, mientras que el tratamiento 2 de 5 % fue el que disminuyo menos la

conductividad eléctrica 7,43 dS/m, durante un periodo de exposicion de 3 meses.
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Tabla N°6: Monitoreo de la Conductividad eléctrica semanal

TRATAMIENTOS SEMANAS
REPETICION 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R1 9,48| 9,48 9,48| 9,48 9,48 9,48 9,48 9,48| 9,48 9,48| 9,48| 9,48| 9,48
T1 R2 9,48| 9,48 9,48| 9,48 9,48 9,48 9,48 9,48| 9,48 9,48| 9,48| 9,48| 9,48
(INICIAL) R3 9,48| 9,48 9,48| 9,48 9,48 9,48 9,48 9,48| 9,48 9,48| 9,48| 9,48| 9,48
T1 9,48| 9,48 9,48| 9,48 9,48 9,48 9,48 9,48| 9,48 9,48| 9,48| 9,48| 9,48
R1 9,48| 9,43 9,22| 9,01 8,89 8,43 8,23 8,1| 8,01 799| 7,63| 7,54| 7,48
T2 R2 9,48| 9,41 9,15| 8,99 8,47 8,23 8,13 799| 7,81 767| 753| 7,41| 7,39
(5% de biochar) R3 9,48| 9,47 9,18| 9,13 8,63 8,31 8,1 795| 7,87 774 7,67| 7,59| 7,43
T2 9,48| 9,436| 9,1833| 9,043| 8,6633| 8,3233| 8,1533| 8,0133| 7,896 78| 761| 7,51| 7,43
R1 9,48| 9,33 9,01| 8,93 8,45 8,28 8 766| 7,22 6,88| 6,76| 6,22| 5,93
T3 R2 9,48| 9,27 9,11 9 8,67 8,47 8,11 7,89| 7,45 715| 6,46| 6,15| 5,32
(10% biochar) R3 9,48 9,4 9,21| 9,05 8,54 8,26 8,01 78| 7,66 7,17| 6,23| 6,01| 5,89
T3 9,48 9,333 9,11| 8,993| 8,5533| 8,3366 8,04| 7,7833| 7,443| 7,0666| 6,483| 6,12 5,71
R1 9,48 9 8,46| 8,01 7,86 7,22 7,01 6,76| 6,09|5.01 4,66 4| 3,43
T4 R2 9,48 9,01 8,52| 7,79 7,23 7,01 6,7 6,23 6 5,79 5| 447 3,9
(15% biochar) R3 9,48| 8,99 81| 7,66 7,15 6,9 6,14 5,99 5,3 516| 4,24| 4,01| 3,71
T4 9,48 9 8,36| 7,82| 7,4133| 7,0433| 6,6166| 6,3266| 5,796| 5,475| 4,633| 4,16| 3,68

Fuente de elaboracion, propia
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Como se muestra en el Gréafico N° 2 y Tabla N° 6, se observa que el tratamiento 4 de

15%de biochar de biomasa animal y vegetal es el que disminuyo mas en las 12 semanas,

disminuyendo la conductividad eléctrica de 9,48 dS/m a 3,68, mientras que el

tratamiento 2 de 5 % fue el que disminuyo menos la conductividad eléctrica 7,43 dS/m.

Tabla N° 7: Prueba de Normalidad de la Conductividad eléctrica

TRATAMIENTO Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist
Estadistico Gl Sig. ico gl Sig.
CE TRATAMIENTO2 (5%) ,196 3 ,996 3| ,878
TRATAMIENTO 3 (10%) ,364 3 ,799 3| ,112
TRATAMIENTO 4 (15%) ,217 3 ,988 3| ,790
TRATAMIENTO 1 (INICIAL) ,253 3 ,964 3| ,637

a. Correccién de significacién de Lilliefors
Fuente de elaboracién, propia




a) Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

b) Regla de decision
sig. > 0,05. Rechazamos la H1:
¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.

Tabla N°8: Prueba de homogeneidad de varianzas

CE
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
5,987 3 8 ,019

Fuente de elaboracion, propia
a) Prueba de hipdtesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales
H1: Se asumen gue las varianzas no son iguales
b) Regla de decision

sig < 0,05. Rechazamos la Ho:

¢) Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Se asumen que las varianzas
no son iguales.

Tabla N°9: ANOVA de conductividad eléctrica

CE

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 54,666 3 18,222 417,456 ,000
Dentro de grupos ,349 8 ,044
Total 55,015 11

Fuente de elaboracién, propia
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a) Prueba de hipotesis
Ho: El Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal aumenta la

conductividad eléctrica de los suelos salinos de Carfiete, 2019.

H1: El Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal disminuye la
conductividad eléctrica de los suelos salinos de Carfiete, 2019.

b) Regla de decision
sig < 0,05. Rechazamos la HO:

c) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 El Biochar a partir de la
biomasa animal y vegetal disminuye la conductividad eléctrica de los suelos
salinos de Cariete, 2019.

Tabla N°10: TUKEY de conductividad eléctrica

Comparaciones multiples
\Variable dependiente: CE

HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%
) Diferencia de Error Limite Limite
TRATAMIENTO | (J) TRATAMIENTO medias (I-J) estandar Sig. inferior | superior
TRATAMIENTOZ2 | TRATAMIENTO 3 1,72000" , 17059 ,000 1,1737 2,2663
(5%) (10%)
TRATAMIENTO 4 3,75333" , 17059 ,000 3,2071 4,2996
(15%)
TRATAMIENTO 1 -2,03333" ,17059 ,000| -2,5796 -1,4871
(INICIAL)
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO 2 -1,72000" , 17059 ,000| -2,2663 -1,1737
3 (10%) (5%)
TRATAMIENTO 4 2,03333" , 17059 ,000 1,4871 2,5796
(15%)
TRATAMIENTO -3,75333" ,17059 ,000| -4,2996 -3,2071
1(INICIAL)
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO 2 -3,75333" , 17059 ,000| -4,2996 -3,2071
4 (15%) (5%)
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(15%)

TRATAMIENTO 3 -2,03333°|  ,17059 ,000| -25796| -1,4871
(10%)
TRATAMIENTO 1 -5,78667|  ,17059 ,000| -6,3329| -5,2404
(INICIAL)
TRATAMIENTO1 | TRATAMIENTO 2 2,03333°| ,17059 ,000| 1,4871| 25796
(INICIAL) (5%)
TRATAMIENTO 3 3,75333"|  ,17059 ,000| 3,2071|  4,2996
(10%)
TRATAMIENTO 4 5,78667"| ,17059 ,000| 5,2404| 6,3329

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente de elaboracion, propia

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos

b) Regla de decision

sig <0,05. Rechazamos la HO:

c) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que existe

alguna significancia entre los tratamiento.
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3.3.2. Resultados del pH
Los resultados de pH se evaluaron durante un periodo de 3 meses, en los cuales se

determino lo siguiente:

Tabla N°11: pH

Ph
DOSIS REPETICIONES PRE POST
SUELO SALINO + R1 8,88 8,88
TRATAMIENTO R2 8,88 8,88
R3 8,88 8,88
PROMEDIO 8,88 8,88
TRATAMIENTO R1 8,88 7,89
5% R2 8,88 7,9
R3 8,88 7,43
PROMEDIO 8,88 7,74
TRATAMIENTO R1 8,88 7,25
10% R2 8,88 7,1
R3 8,88 7,01
PROMEDIO 8,88 7,12
TRATAMIENTO R1 8,88 6,12
15% R2 8,88 6,09
R3 8,88 6,29

PROMEDIO 8,88 6,166666667
Fuente de elaboracién, propia
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Fuente de elaboracién, propia
Grafico N° 3: Promedio del pH (PRE- POST)
Como se muestra en el Grafico N° 3y Tabla N° 10, el tratamiento 4 de 15%de biochar
de biomasa animal y vegetal es el que disminuyo mas el pH de 8,88 a 6,16; mientras

que el tratamiento 2 de 5 % fue el que disminuyo menos el pH a 7,74; durante un

periodo de exposicion de 3 meses.
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Tabla N°12: Monitoreo de pH semanal

TRATAMIENTOS REPETICION 0 1 2 3 SEZAANA: 6 7 8 9 10 11 12
R1 8,88| 8,88 8,88| 8,88 8,38 | 8,88 8,38 | 8,88 8,38 | 8,88/ 8,88 8,88| 8,88
T1 R2 8,88| 8,88 8,88 | 8,88 8,38 | 8,88 8,88 8,88 8,88 | 8,88 8,88 8,88| 8,88
(INICIAL) R3 8,88| 8,88| 8,88| 8,88 8,88 8,88| 8,88 | 8,88| 8,88 8,88| 8,88/ 8,88| 8,88
T1 8,88| 8,88/ 8,88| 8,88 8,88 | 8,88 8,88 | 8,88 8,88 | 8,88 8,88 8,88 8,88
R1 8,88| 8,86 8,81| 8,74 8,69| 8,61| 8,59| 8,211 8,17| 8,15/ 8,02| 7,91| 7,89
T2 R2 8,88| 8,81 8,63| 8,59 8,55 8,49| 8,43| 84/|8,38|822| 821|793 7.9
(5% de biochar) R3 8,88|879|874|863|859|854| 84|831|825|833|813| 75| 7,43
T2 8,88 8,82| 8,73| 8,65 8,61 8,55| 8,47| 8,31| 8,27 8,23| 8,08| 7,78| 7,74
R1 8,88| 8,73| 8,66| 85/834|8,21| 81| 8|797|763|7,56|744 725
T3 R2 8,88 8,69| 8,55| 8,43 8,22| 8,15| 8,08| 7,98| 7,89| 7,75| 7,64| 7,32 7.1
(10% biochar) R3 8,88|8,54|8,45|8,32|8,15(8,09| 8| 78| 7,7|754|743|719| 7,01
T3 8,38 8,65| 8,55| 8,42| 824| 8,15| 8,06| 7,93| 7,85 7,64| 7,54| 7,32| 7,12
R1 8,88|854| 84| 8| 79|775/752|715| 7]|6,97|6,64|633] 612
T4 R2 8,88| 8,45 8,19| 7,95| 7,64 | 7,43| 7,3| 7,09| 6,93| 6,84| 6,56| 6,22| 6,09
(15% biochar) R3 8,88/ 8,32| 8,16| 7,99 7,52| 7,29| 7,12| 7,01| 6,89 6,75 6,43| 6,34| 6,29
T4 8,88| 8,44/ 825| 7,98| 7,69| 7,49| 7,31| 7,08 6,94| 6,85| 6,54| 6,30| 6,17

Fuente de elaboracion, propia
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Grafico N° 4: Promedio de la conductividad eléctrica semanal

Como se muestra en el Grafico N° 4y Tabla N° 11, se observa que el tratamiento 4 de
15%de biochar de biomasa animal y vegetal es el que disminuyo mas en las 12 semanas,
disminuyendo el ph de 8,88 a 6,17, mientras que el tratamiento 2 de 5 % fue el que
disminuyo menos el ph a 7,74.

Tabla N°13: Prueba de normalidad de Ph

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

TRATAMIENTO Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl | Sig.
PH TRATAMIENTO 2 378 3 . ,766 3| ,036

(5%)

TRATAMIENTO 3 ,232 3 . ,980 3| ,726

(10%)

TRATAMIENTO 4 334 3 . ,860 3| ,266

(15%)

TRATAMIENTO 1 , 175 3 . 1,000 3(1,000

(INICIAL)

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal



H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

b) Regla de decision
sig. > 0,05. Rechazamos la H1:

¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una
distribucion normal.

Tabla N°14: Prueba de homogeneidad de
varianzas pH

PH
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
6,312 3 8 ,017

Fuente de elaboracién, propia

a) Prueba de hipotesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales
b) Regla de decision

sig < 0,05. Rechazamos la Ho:

c) Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Se asumen que las varianzas no

son iguales.
Tabla N°15: ANOVA de pH
ANOVA
PH . - .

Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados

Entre grupos 11,562 3 3,854 156,455 ,000

Dentro de grupos ,197 8 ,025
Total 11,759 11

Fuente de elaboracién, propia
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a) Prueba de hipotesis

Ho: El Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal aumenta el pH de los suelos

salinos de Cafiete, 2019.

H1: El Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal disminuye el pH de los suelos
salinos de Cariete, 2019.

b) Regla de decision
sig < 0,05. Rechazamos la HO:

c) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 El Biochar a partir de la
biomasa animal y vegetal disminuye el pH de los suelos salinos de Cafiete, 2019.

Tabla N°16: TUKEY de pH

Comparaciones multiples
\Variable dependiente: PH
HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%
(I) TRATAMIENTO | (J) TRATAMIENTO
Diferencia de Error Limite Limite
medias (I-J) | estandar Sig. inferior | superior
TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 ,62000" ,12815 ,006 ,2096 1,0304
(5%) (10%)
TRATAMIENTO 4 1,57333" , 12815 ,000 1,1630 1,9837
(15%)
TRATAMIENTO 1 -1,13000° ,12815 ,000| -1,5404 -, 7196
(INICIAL)
TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 2 -,62000" , 12815 ,006| -1,0304 -,2096
(10%) (5%)
TRATAMIENTO 4 ,95333" ,12815| ,000 ,5430 1,3637
(15%)
TRATAMIENTO 1 -1,75000" , 12815 ,000| -2,1604 -1,3396
(INICIAL)
TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO1 2 -1,57333" , 12815 ,000| -1,9837 -1,1630
(15%) (5%)
TRATAMIENTO 3 -,95333" , 12815 ,000| -1,3637 -,5430
(10%)
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(15%)

TRATAMIENTO1 -2,70333"|  ,12815| ,000| -3,1137| -2,2930
(INICIAL)
TRATAMIENTO 1 | TRATAMIENTO 2 1,13000°|  ,12815| ,000| ,7196|  1,5404
(INICIAL) (5%)
TRATAMIENTO 3 1,75000°|  ,12815| ,000| 1,3396|  2,1604
(10%)
TRATAMIENTO 4 2,70333°|  ,12815| ,000| 2,2930| 3,1137

Fuente de elaboracion, propia

b) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos

b) Regla de decision

sig <0,05. Rechazamos la HO:

d) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que existe

alguna significancia entre los tratamiento.
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3.3.3. Resultados % de humedad

Tabla N°17: % de HUMEDAD

&HUMEDAD
DOSIS REPETICIONES PRE POST
SUELO SALINO R1 9 9
+ R2 9 9
TRATAMIENTO R3 9 9
PROMEDIO 9 9
R1 9 10,5
TRATAMIENTO R2 9 10,8
5% R3 9 11,3
PROMEDIO 9 10,86
R1 9 12,89
TRATAMIENTO R2 9 12,45
10% R3 9 12,93
PROMEDIO 9 12,75
R1 9 14,33
TRATAMIENTO R2 9 14,69
15% R3 9 14,87
PROMEDIO 9 14,63
Fuente de elaboracion, propia
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Fuente de elaboracién, propia
Grafico N° 5: Promedio del % de Humedad (PRE- POST)
Como se muestra en el Grafico N°5 y Tabla N° 16, el tratamiento 4 de 15%de biochar
de biomasa animal y vegetal es el que aumento el % de humedad de 9 a 14,63, mientras

que el tratamiento 2 de 5 % fue el que aumento menos el porcentaje de humedad de 9 a

10,83, durante un periodo de exposicion de 3 meses.
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Tabla N°18: Monitoreo de % Humedad semanal

SEMANAS

TRATAMIENTOS REPETICION 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R1 9 9 9 |9 9 9 9 9 9 9

T1 R2 9 9 9 9 9| 9 9 9 9 9 9 9 9

(INICIAL) R3 9 9 9 9 9| o9 9 9 9 9 9 9 9

T1 9 9 9 9 9| 9 9 9 9 9 9 9 9

R1 9| 901| 917| 923| 9,28|926| 9,29| 942| 959| 9,75 9,89| 9,99| 105

T2 R2 9| 92| 945| 947| 952|952| 957| 963| 973 9,89 10| 10,6/ 108

(5% de biochar) R3 ol 91| 922| 931| 935|933 94| 953 9,75 10,1| 105| 10,8 11,3

T2 9| 9,103| 9,28| 9,34| 9,38/9,37| 942| 9,53| 9,69| 9,91|10,13| 10,46| 10,87

R1 9| 922| 933| 964| 9,89 10|10,22|10,86| 10,99| 11,6| 11,84| 12,25| 12,89

T3 R2 9| 916| 929| 954| 9,74| 991015 10,76| 10,9| 11,3| 11,65| 12,13| 12,45

(10% biochar) R3 9| 931| 942| 969| 9.82| 10|1026| 10,64| 10,85| 11,4| 11,7| 12,25 12,93

T3 9| 923 935| 962| 982]997|10,21| 10,75| 10,91 | 11,43| 11,73| 12,21| 12,76

R1 9| 935 969 10]10,35| 10|10,86| 11,5|12,96| 13,65| 13,89| 14,01| 14,33

T4 R2 9| 954 9,79| 104]|1052| 99| 10,76 11,89| 12,89| 13,15| 13,65| 14| 14,69

(15% biochar) R3 o| 96| 99]1046| 1082 10| 10,64| 11,75| 12,68| 13,36 13,99 14,21 14,87

T4 9| 950 9,79] 10,29] 10,56 9,97 | 10,75| 10,75| 12,84 | 13,39| 13,84| 14,07| 14,63

Fuente de elaboracion, propia
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Grafico N° 6: Promedio de % Humedad semanal
Como se muestra en el Grafico N° 6y Tabla N° 17, se observa que el tratamiento 4 de 15%de
biochar de biomasa animal y vegetal es el que aumento mas en las 12 semanas, aumentando la
humedad de 9 % a 14,63% mientras que el tratamiento 2 de 5% fue el que aumento menos a
10,87%.
Tabla N°19: Pruebas de normalidad de pH

Kolmogorov-
TRATAMIENTO Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.

HUMEDAD TRATAMIENTO 2 232 3 . ,980 | 3 , 726

(5%)

TRATAMIENTO 3 358 | 3 . 812 | 3 ,144

(10%)

TRATAMIENTO 4 ,253| 3 . ,964 | 3 ,637

(15%)

TRATAMIENTO 1 A175] 3 . ,590 | 3 ,806

(INICIAL)
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a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente de elaboracion, propia

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

b) Regla de decision
sig. > 0,05. Rechazamos la H1:

¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una
distribucion normal.

Tabla N°20: Prueba de homogeneidad de varianzas de pH

Prueba de homogeneidad de varianzas
HUMEDAD
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
2,760 3 8 ,112

Fuente de elaboracion, propia

a) Prueba de hipotesis

Ho: Se asumen que las varianzas son iguales
H1: Se asumen que las varianzas no son iguales
b) Regla de decision

sig < 0,05. Rechazamos la H1:

¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO Se asumen que las varianzas son
iguales.
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Tabla N°21: ANOVA de Humedad

ANOVA
HUMEDAD
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 52,735 3 17,578 226,841 ,000
Dentro de grupos ,620 8 ,077
Total 53,355 11

Fuente de elaboracion, propia

a) Prueba de hipotesis

Ho: El Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal disminuye la humedad de los

suelos salinos de Cariiete, 2019

H1: El Biochar a partir de la biomasa animal y vegetal aumentara la humedad de los

suelos salinos de Carfiete, 2019

b) Regla de decision

sig < 0,05. Rechazamos la HO:

c) Resultado /discusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 El Biochar a partir de la biomasa

animal y vegetal aumenta la humedad de los suelos salinos de Cariete, 20109.

Tabla N°22: TUKEY de Humedad

Comparaciones multiples

HSD Tukey

\Variable dependiente: HUMEDAD

Intervalo de confianza al

95%

(10%)

36

Diferencia de Error Limite Limite
() TRATAMIENTO (J) TRATAMIENTO medias (I-J) | estandar Sig. inferior superior
TRATAMIENTO 2 (5%) | TRATAMIENTO 3 -1,89000" ,22729 ,000 -2,6179 -1,1621




TRATAMIENTO 3
(10%)

TRATAMIENTO 4
(15%)

TRATAMIENTO 1
(INICIAL)

TRATAMIENTO 4
(15%)

TRATAMIENTO 1
(INICIAL)
TRATAMIENTO 2 (5%)
TRATAMIENTO 4
(15%)

TRATAMIENTO 1
(INICIAL)
TRATAMIENTO 2 (5%)
TRATAMIENTO 3
(10%)

TRATAMIENTO 1
(INICIAL)
TRATAMIENTO 2 (5%)
TRATAMIENTO 3
(10%)

TRATAMIENTO 4
(15%)

-3,76333"

1,85667"

1,89000"
-1,87333"

3,74667"

3,76333"
1,87333"

5,62000"

-1,85667"
-3,74667"

-5,62000"

,22729

,22729

,22729
,22729

,22729

,22729
,22729

,22729

,22729
,22729

,22729

,000

,000

,000
,000

,000

,000
,000

,000

,000
,000

,000

-4,4912

1,1288

1,1621
-2,6012

3,0188

3,0355
1,1455

4,8921

-2,5845
-4,4745

-6,3479

-3,0355

2,5845

2,6179
-1,1455

4,4745

4,4912
2,6012

6,3479

-1,1288
-3,0188

-4,8921

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente de elaboracién, propia

c) Prueba de hipoétesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos

b) Regla de decision

sig <0,05. Rechazamos la HO:

e) Resultado /discusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que existe alguna

significancia entre los tratamiento.
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DISCUSION

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: La CE inicial del suelo salino fue de 9,48 y tras
someter el suelo a 4 tratamiento de biochar a base de biomasa animal y vegetal, este
tuvo ciertos cambios, de los cuales se determinan que el tratamiento 2 de 5% disminuyo
a 7,43 dS/m, el tratamiento 3 de 10% disminuyo a 5,71 dS/m, a diferencia del
tratamiento 4 de 15% de biochar fue el que disminuyo méas la conductividad eléctrica
a 3,68 dS/m. Al respecto ASTO, (2017), hace mencion que la conductividad eléctrica
disminuyo a 3,09 dS/en un periodo de 4 meses. A su vez MANYARI,(2016),
CONCILCO, et.al (2017) indica todo lo contrario demostrando que su biochar
disminuyo mucho mas en menos tiempo de exposicion. Todo lo contrario sucede con
la investigacion de ZEGARRA (2015), MACHADO, (2018) quienes hacen mencion
que tras la adicion de su biochar la conductividad eléctrica se elevo en un 12% y 60%
respectivamente. SORIA, (2016) El autor indica que a mayor cantidad de biocarbon
aplicada por kilo de suelo, mayor es la disminucion de conductividad eléctrica y la

adsorcion de sodio del suelo.

pH: El pH inicial del suelo salino fue de 8,88 y tras someter el suelo a 4 tratamiento de
biochar a base de biomasa animal y vegetal, este tuvo ciertos cambios, de los cuales se
determinan que el tratamiento 2 de 5% disminuyo a 7,74 , el tratamiento 3 de 10%
disminuyo a 7,12, a diferencia del tratamiento 4 de 15% de biochar fue el que
disminuyo maés la conductividad eléctrica a 6,16. Al respecto ASTO,(2017) hace
mencién que el biochar que elaboro disminuyo el ph a 7,59, CONCILCO, et.al (2017)
también hace mencién que tras la adiccion de su biochar el ph, disminuyo de 8,85 a
6,3, DE LA CRUZ,(2018) indica que su ph de su suelo tras el tratamiento de biochar,
disminuyo de 8 a 6,5 .A diferencia de ZEGARRA,(2015), MARTINEZ & ZANUDO
(2015) ambos autores indican que el ph se elevo tras la adicion de su biochar ya que
tenia un ph inicial de 7,7 y este aumento a 8 durante un mes de tratamiento, el segundo
autor, indica que su ph se elevd de 5,5 a 7,9 durante 1 mes de adicidn de tratamiento.
A si mismo MENDEZ et. al (2012) hace mencién que el biochar que uso, no hizo
ningun cambio en el ph, ya que se mantuvo igual durante toda su investigacion. A si

mismo PEREZ et.al (2013) hace mencion que segun la activacion del biochar este
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puede o no modificar el ph del suelo en el cual se aplique.

HUMEDAD: La humedad inicial del suelo salino fue de 9% Yy tras someter el suelo a
4 tratamiento de biochar a base de biomasa animal y vegetal, este tuvo ciertos cambios,
de los cuales se determinan que el tratamiento 2 de 5% elevo la humedad a 10,86% , el
tratamiento 3 de 10% elevo 12,75%, a diferencia del tratamiento 4 de 15% de biochar
que fue el que elevo mas la humedad del suelo teniendo una humedad final de 14,63%
Al respecto ASTO,(2017) hace mencion que la humedad del suelo arido que uso en su
investigacion tras someterlo al tratamiento de biochar, este aumento en un 30% de

0,92% a 3,68% durante 3 meses de adicion.
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CONCLUSION
Con respecto al andlisis del biochar a base de la biomasa animal y vegetal, se determind
que el biochar tiene un ph de 7,3 una conductividad eléctrica de 3,68 un porcentaje de

humedad de 1% y un rendimiento del 60%.

El suelo salino obtenido de Cafiete posee una conductividad eléctrica de 9,48 dS/m, un
ph inicial de 8,88; un porcentaje de humedad de 9%, a su vez posee una textura de franco

arenoso.

Tras los resultados obtenidos del tratamiento de biochar en el suelo salino se determind
que el tratamiento 4 de 15% de biochar fue el mas efectivo para la disminucion de la
conductividad eléctrica, la cual disminuyo de 9,48 dS/m a 3,68 dS/m durante un periodo

de exposicion de 3 meses de tratamiento.

Tras la adicion del biochar se evalud las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, para
ello se evalud el ph, la humedad y la textura, esta evaluacion se realizé durante los 3
meses de exposicion del suelo a este tratamiento, para ello se determiné que el ph
disminuyo de 8,88 a 6,16 con el tratamiento 4 de adicion del 15% de biochar, con
respecto a la humedad inicial fue de 9 % vy tras la adicion de biochar esta tuvo una
tendencia a elevarse 14,63 %, a su vez la textura del suelo no cambio con ninguna adicién

del biochar durante todo el tratamiento.
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VI.

RECOMENDACIONES

Usar la biomasa animal y vegetal de cualquier especie para la elaboracién de biochar,

contribuye a la reutilizacion de los residuos de origen organico.

Utilizar biochar a base de biomasa animal y vegetal en dosis de 15%, permite
disminuir la conductividad eléctrica de los suelos salinos a 3,68 dS/m.

Aplicar el biochar de biomasa animal y vegetal con un previo riego, debido a que el
biochar tiende a adsorber en sus micro poros y macro poros el agua, y permite que
esta sea liberada poco a poco durante el tiempo de exposicion del suelo mas biochar,

con el objetivo de mantener una humedad adecuada para todo tipo de suelo.
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ANEXOS

ANEXO (01) FICHA DE PRODUCCION DEL BIOCHAR A BASE DE BIOMASA

ANIMAL Y VEGETAL

FICHA DE PRODUCCION DE BIOCHAR A BASE DE BIOMASA ANIMAL Y VEGETAL

EVALUADOR
FECHA LUGAR TIPO DE HORNO
PESO(KG)
BIOMASA
HORA DE TERMINO
HORA DE INICIO
TEMPERATURA DE
COMBUSTION

PESO DEL BIOCHAR
(KG)

OBSERVACIONES :

45




ANEXO (02) FICHA DE ANALISIS INICIAL Y FINAL DEL SUELO
SALINO

FICHA DE ANALISIS INICIAL Y FINAL DEL SUELO SALINO

TRATAMIENTO FECHA

INVESTIGADOR

EVALUACION
CONDUCTIVIDAD % TEXTURA
REPETICIONES ELECTRICA HUMEDAD PH DEL SUELO

R1

R2

R3
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ANEXO (03) FICHA DE SUELO SALINO+ BIOCHAR A BASE DE BIOMASA ANIMAL Y VEGETAL SEMANAL

SEMANAS

TRATAMIENTOS REPETICION 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11
R1
T1 R2
(INICIAL) R3
T1
R1
T2 R2
(5% de biochar) R3
T2
R1
T3 R2
(10% biochar) R3
T3
R1
T4 R2
(15% biochar) R3
T4
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ANEXO (04) Solicitudes

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ry
0“ N
.€m¢¥.\¢..k\.@m;.mmm;m : SRLRELEL

sr.: .. Acosta Svasnabar .

La estudiante Obregén Castro, Gabriela del Pi
Ambiental, a usted con el debido respeto me p

Que siendo requisito indispensable el recoja
elaborando titulada: “Influencia del Biochar &
disminucion de la conductividad eléc
Se sirva validar el instrumento

correspondientes. Para este efex
- Instrumento

- Ficha de evaluac
- Matriz de opera

Por tanto:
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLESO
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ﬁ UNIVERSIDAD CF SAR VALLE IO

Sr.: ..%ﬁm..ﬁﬂm..@ﬂﬂ ----------- nu.unouuiuaiti'ﬂb“j ?;"f'f .
La estudiante Obreg6n Castro, Gabriela del Pilar '
Ambiental, a usted con el debido respeto me pres

Que siendo requisito indispensable el m:
elaborando titulada: “Influencia del Biochar

Se sirva validar el instrumento qui
correspondientes. Para este efecto a

- Instrumento
- Ficha de evaluaqién
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ANEXO (05) Validacion del instrumento

4

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRU
L DATOS GENERALES
1 1 Apellidos y Nombres ol L. :
12 Cargo ¢ mstitucion donde labora. . s
13 Especialidad o inea de investigacion: . .
| 4 Nombre del instrumento motivo de ¢ -
1 5. AutorfA) de Instrumento Obtegon Castro |

ASPECTOS DE VALIDACION

| 1 cLarmAD

8
r

3 ORIETIVIDAD

T ACTUALIDAD

‘:
| ¢ OrRGANZACKN | EX
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

DATOS GENERALES

11 Apellidos y Nombres [costa Swasnobar £

1 2. Cargo ¢ mstitucion donde labors. ”D&C‘# :

13 Especialidad o linea de investigacion

1 4 Nombre del instrumento motivodemm

1S Autor(A) de Instrumento. Vbsaen Gastio Gubye!

ASPECTOS DE VALIDACION

| CLARIDAD

2 ORIETIVIDAD




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE I
DATOS GENERALES

1 mnm,m.lmﬁmm\.,._
12 Cargo ¢ institucion donde labora, Texende. | MINEOK
13 Especialidad o linea de investigacion

1 4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
15 Autor(A) de Instrumento  Ob@acn

ASPECTOS DE VALIDACION

Fia formalado con lenguaje | |
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

12 Largocmsmuuéndmdclabm ,
13 Especuhdnd o linea de mvemgaclé

1. ASPECTOS DE VALIDACION

'7 ™

Esta formulado con
1 CLARIDAD NG

Esta adecuado a las leyes y
2 OBJETIVIDAD principiosci : iﬁm

Esta adecuado a los objeti
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales

investigacion.

4. ORGANIZACION

5. SHFICTENCIA

4 INTENCIONALIDAD
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ﬁ DNIVERSIDAD ESAR VALLEIG
VALIDACION DE INSTRUMI

0 1 DATOS GENERALES f
11 Apellidos y Nombres eates Atavo Elmer
12 Cargo ¢ institucion donde labora. Pecende. Univetsag Cesay.
13 Especialidad o linea de investigacion.
I 4 Nombre del instrumento motivo de eviluacion ! &gl
15 Autor(A) de Instrumento. Gaboela Sl Rilae

. ASPECTOS DE VALIDACION

1 CEARIDAD

2 OBIETIVIDALD

3 ACTUALIDAD

4 ORGANIZACION | Exis
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umwmmdmvmm

L

VALIDACION DE INST
DATOS GENERALES \3
1.1. Apellidos y Nombres: . Gulotero. Gavian2g, Chrls
1.2. Cargo e institucion donde labora:. Geceke . Utwers)
1.3. Especialidad o linea de investigacion:. ... ...........
1.4. Nombre del instrumento motivo de waluwlbn m Q!
1.5. Autor(A) de Instrumento: Galbng (o 42!, Rlgy.

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje |
comprensible. :

Esta adecuado a las leyel y
principios cientificos,

3. ACTUALIDAD | necesidades  reales  de

Esta adecuado a los objetivos

investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion 16g

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los A
metodoldgicos esenciales

O INTENCIONALIDAD & riables de la Hipotesis.

Esta adecuado para

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fu
técnicos y/o cientificos.

8 COHERENCIA | problemas obje

Existe aohetenm'

variables e indic:
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRU
I.  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: (olseta, Couionad, Sy,
1.2. Cargo e institucion donde labora: . Aanersidod.
1.3 Especialidad o linea de investigacion:. . ...
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion $1d
1.5. Autor(A) de Instrumento: Galosiela del filay

ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION | Existe una o

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD!

7. CONSISTENCIA
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

VALIDACION DE I}
DATOS GENERALES

kL wiuynmcqum%m% \
1.2 Cargo ¢ institucion donde labora:. Pocende., U

13 Ewdkld o linea de hmununnu,u
14 Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
15 Autor(A) de Instrumento. Ot aen (6t G

ASPECTOS DE VALIDACION
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FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 1 Obtencidn del suelo

Fotografia N° 2 Obtencién de biomasa
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Fotografia N°4 Muestras del suelo salino + biochar
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Fotografia N° 7: Analisis de muestras
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