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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo mejorar la fertilidad de los suelos de
cultivos de arroz utilizando Biochar elaborado a partir de residuos organicos en
Tarapoto, Region San Martin. El tipo de investigacion fue aplicada, el disefio
cuasiexperimental. Los resultados de las caracteristicas iniciales del suelo en
cuanto a arena 48.56 %, arcilla 33.25 % y limo 18.19 %; porosidad 2.22 g/cm3,
humedad 42%, nitrégeno 0.1 %, 6.12 ppm de fosforo, 112.23 ppm de potasio, 5.24
Meq/100g de calcio, pH 5.15, CIC 7.24, materia organica 2.15 % y parametros
bioldgicos, hormigas, lombrices, grillos y aranas. También las caracteristicas
fisicoquimicas del biochar de cascara de cacao y residuos organicos: el pH, C.E,
MO, nitrégeno, foésforo, potasio, calcio, magnesio, fierro, zinc, manganeso. Las
dosis usadas en el tratamiento fueron de 200 y 250 gr/kg de suelo. Logrando
mejorar la fertilidad del suelo en el tratamiento T3 la materia organica con 4.4300
%, conductividad eléctrica con 99.333 uS/cm, pH con 7.2333, nitrégeno 0.1278%,
fésforo con 14.5667 y potasio con 245.6833 ppm. Se concluyé que las
caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del suelo con 250 gr de biochar en T3 de
cascara de caco tuvo los mejores valores demostrando mejorar la fertilidad del

mismo.

Palabras clave: Suelo, biochar, fertilidad, cultivos de arroz.
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Abstract

The objective of the research work was to improve the fertility of rice crop soils using
Biochar made from organic waste in Tarapoto, San Martin Region. The type of
research was applied, the quasi-experimental design. The results of the initial
characteristics of the soil in terms of sand 48.56%, clay 33.25% and silt 18.19%;
porosity 2.22 g/cm3, humidity 42%, nitrogen 0.1%, phosphorus 6.12 ppm,
potassium 112.23 ppm, calcium 5.24 Meqg/100g, pH 5.15, CEC 7.24, organic matter
2.15% and biological parameters, ants, earthworms, crickets and spiders. Also, the
physicochemical characteristics of the cocoa shell biochar and organic residues:
pH, C.E, MO, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc,
manganese. The doses used in the treatment were 200 and 250 gr/kg of soail.
Managing to improve soil fertility in treatment T3 organic matter with 4.4300%,
electrical conductivity with 99.333 pS/cm, pH with 7.2333, nitrogen 0.1278%,
phosphorus with 14.5667 and potassium with 245.6833 ppm. It was concluded that
the physicochemical and biological characteristics of the soil with 250 gr of biochar

in T3 of cocoa husk had the best values, demonstrating improved fertility.

Keywords: Soil, biochar, fertility, rice crops.
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. INTRODUCCION

Desde el siglo XIX, el suelo ha sido contaminado por agroquimicos debido a su uso
indiscriminado para prevenir plagas y enfermedades, siendo su uso excesivo una

afectacion negativa a la (micro) biota del suelo (Oladele et al. 2019).

Ademas, las tecnologias agricolas actuales siguen siendo insostenibles que han
resultado en una gran cantidad de efluentes, por practicas toxicas que se emiten
directa o indirectamente al suelo y los nanomateriales han complicado aun mas el
escenario del suelo en la degradacién (Meena et al. 2020). Los productos quimicos
también en la actualidad son muy significativos en el perfeccionamiento de los
cultivos agricolas, pero su uso intensivo dafia la naturaleza, causan problemas
ecoldgicos en la calidad del suelo y aumentan el impacto en el suelo agricola,
alterando la naturaleza de la biodiversidad e impactando la pérdida de recursos
bioldgicos (Shaaban et al. 2018).

El uso desequilibrado de agroquimicos conduce a un cambio en la comunidad de
microorganismos del suelo con consecuencias peligrosas, como el desarrollo de
resistencia a los antimicrobianos (Wang y Wang, 2019 y Song et al. 2018). Asi
como, en los sistemas agricolas puede influir negativamente en los
microorganismos del suelo que participan principalmente en los procesos del ciclo
de nutrientes, como la fijacibn de nitrégeno, solubilizacion de fésforo vy
biotransformacioén de otros nutrientes esenciales, algunos agroquimicos reducen la
reaccion bioquimica y las actividades de las enzimas del suelo que son indicadores

clave de la salud microbioldgica del suelo (Mandal et al. 2020).

En Peru, el arroz es el alimento mas consumido por la poblacion. La produccion de
este cultivo se ha incrementado en las ultimas décadas debido a la mejora de los
rendimientos por el uso indiscriminado de plaguicidas (Ticona, 2022). Ademas de
ser el principal exportador de este cultivo de arroz a Brasil y Estados Unidos, paga
un precio justo por el producto (MINAGRI, 2017) Este producto por lo general forja
un promedio de $100 millones por ventas por afio en la regién selvatica (SENASA,
2017).

El distrito de Tarapoto de la region San Martin no esta libre de contaminacion por

plaguicidas por ser un sector arrocero con una huella de 112.000 51 hectareas, un



recurso que escasea en verano y contribuye a la reduccion de la produccion debido
a una mejor planificacion agricola con variedades mejoradas y suficiente agua para
el riego (Guvin, 2018).

La intencion de este estudio es aplicar biocarbén, un factor clave en la regulacion
de diversos procesos vinculados con la produccion agricola. Su principal funcién se
conoce como medio o sustrato para equilibrar la capacidad original de materia

organica en el suelo.

Seguidamente, se formula el problema general: ; La aplicacién del biochar mejorara
la fertilidad de los suelos en cultivo de arroz en Tarapoto, San Martin? Seguido de
los problemas especificos: PE1: ;Cuales seran las caracteristicas fisicas y
quimicas de los dos tipos de biochar que seran aplicados en el mejoramiento de la
fertilidad del suelo de cultivos de arroz?, PE2: ;Cuales son las dosis de aplicacion
de los dos tipos de biochar para el mejoramiento de las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo?, PE3: ¢ Cual es la condicion del suelo extraido del
distrito de Tarapoto, San Martin mediante la determinacion de los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos?, PE4: ; Cuales son caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo después de la aplicacion de los dos tipos de biochar de

cascara de cacao y de residuos organicos?

Por otro lado, la investigacidn en su justificacion social, Se indico a la poblacién a
utilizar una técnica de remediacion del suelo de cultivos de arroz con biochar,
disminuyendo el uso de compuestos quimicos que afectan directamente al
ambiente y a la salud de las personas que se encuentran expuestos en los sembrios
agricolas. Del mismo modo, la justificacion econdémica, se buscé mejorar los
rendimientos productivos debido a la disminucion de nutrientes del suelo,
conjuntamente a los ingresos econdémicos de los agricultores y abasteciendo la
demanda en los mercados de la ciudad; por ultimo, justificacibn ambiental, La
investigacion fue como un instrumento para los agricultores e involucrados en el
manejo de cultivos sostenibles en la region San Martin, proponiendo alternativas
amigables con el ambiente con la aplicacion de biochar minimizando la

contaminacién del suelo y restaurar la calidad del mismo.



Para el proyecto de investigacion tenemos los objetivos, objetivo general: Mejorar
la fertilidad de los suelos de cultivos de arroz utilizando Biochar elaborado a partir
de residuos organicos en Tarapoto, Regién San Martin; y como objetivos
especificos: OE1: Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los dos tipos
de biochar que seran aplicados en el mejoramiento de la fertilidad del suelo de
cultivos de arroz; OE2: Establecer las dosis de aplicacion de los dos tipos de biochar
para el mejoramiento de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo;
OE3: Determinar las condiciones del suelo extraido del distrito de Tarapoto, San
Martin mediante la determinacién de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos;
OE4: Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo después
de la aplicacion de los dos tipos de biochar de cascara de cacao y de residuos

organicos.

Por consiguiente, se formula como hipétesis general: La aplicaciéon de biochar

mejora la fertilidad del suelo en cultivos de arroz en Tarapoto, San Martin 2023.

Seguido de las Hipdtesis especificas: HE1: Los analisis de laboratorio permitiran
establecer las caracteristicas fisicas y quimicas de los dos tipos de biochar que
permitiran mejor la fertilidad del suelo de cultivos de arroz; HE2: Las dosis de 200
y 250 gr de los dos tipos de biochar permitiran mejor las condiciones fisicas,
quimicas y biologicas del suelo; HE3: Las propiedades fisicas, quimicos vy
bioldgicas del suelo en cultivo de arroz son diferentes después de la aplicacion del
biochar; HE4: Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo influyen
en la recuperacion de la fertilidad del suelo después de la aplicacion de los dos

tipos de biochar de cascara de cacao y de residuos organicos.



Il. MARCO TEORICO

Wang et al. (2018), evaluaron los efectos de remediacion de Ilos
bioacondicionadores vermicompost (VC) y biocarbon (BC) en suelos contaminados
con cadmio en base al progreso de la fertilidad del suelo en el aumento de
produccion agricolas. Los resultados por aplicacion de vermicompost (VC) y
biocarbén (BC) en el suelo, los porcentajes de Cd extraible con HOAc disminuyeron
5.2-6.8%, 9.0-13.5% y 7.9-12.1% en los grupos enmendados con VC, BC y VC
combinado BC. Cuando el pH de la lluvia disminuyo de 7.0 a 4.0, la actividad de la
fosfatasa acida disminuy6 2.0%, 12.3%, 3.2%, 14.8% en los grupos VC, BC, VC
combinado BC y control, individualmente. Concluyeron que la aplicacion de
acondicionadores de suelo, la amenaza de metales pesados junto con la
biodisponibilidadde Cd se redujo y se mejoraron las propiedades de los indicadores

bioquimicos del suelo.

Tian et al. (2018), investigaron los efectos de las sucesivas aplicaciones de
biocarbén a diferentes tasas en el rendimiento del algoddn y en la distribucion de
nutrientes del suelo en el perfil de suelo de 0 a 100 cm. Se aplico biocarbon a 0.5,
10 y 20 t/ha™’ expresada como control, BC5, BC10 y BC20, para cada campana
algodonera, con idénticas dosis de fertilizantes quimicos. Los resultados mostraron
que el biocarbon mejord el rendimiento de fibra de algodon en un 8.0-15.8%, 9.3—
13.9% y 9.2-21.9% en 2013, 2014 y 2015 y los altos niveles de aplicacion de
biocarbén lograron altos rendimientos de algoddn cada afio. Se concluyé que las
enmiendas sucesivas de biocarbdn tienen el potencial de mejorar la productividad

del algoddn y la fertilidad del suelo al tiempo que reducen la lixiviacién de nitrato.

Bhawana y Weatherley (2018), se realiz6 un experimento de co-compostaje para
acelerar el envejecimiento artificial del biocarbén urbano (UB) con el objetivo de
lograr terra preta similarefecto. Una parte de la UB se coloco en bolsas de basura
dentro de la biomasa de compostaje para examinar mas de cerca los efectos del
co-compostaje. La adicién de un 10% de UB a los residuos de alimentos acelero el
proceso de compostaje. Segun lo medido a partir de las bolsas de basura, el co-
compostaje de UB con desechos de alimentos aumenté la CIC, el pH, la EC y la
carga de nitrégeno de las UB compostadas en relacién con las UB no compostadas.

Sin embargo, el proceso de compostaje redujo el area de superficie BET y la


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/phosphatase
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/bio-availability

porosidad de UB probablemente por el obstaculo de los poros por la materia
organica liberada durante el compostaje. Los resultados del experimento con
macetas mostraron un mayor crecimiento de las plantas, menores emisiones de N2
O y una mayor eficiencia en el uso de nitrégeno en el suelo enmendado con UB

que en el suelo enmendado con compost y UB co-compostado.

Mohan et al. (2018), investigoé la concentracién de biocarbon para optimizar la
productividad del suelo, secuestrar carbono e incrementar la produccion de cultivos.
Los biochares de cascarilla de arroz (RHBC) y rastrojo de maiz (CSBC) se
obtuvieron por pirdlisis lenta a 650 °C y 550 °C, respectivamente. Se caracterizaron
RHBC y CSBC (SEM, SEM-EDX, TEM, FTIR, XRD, analisis elemental y SBET).
Las cascaras y los rastrojos sin pirolizar también se usaron para mejorar el suelo y
se compararon con biocarbén en diferentes proporciones en un entorno de
incubacion controlado durante 107 dias. No se aplicaron fertilizantes. Un aumento
en la capacidad de detencidn de agua, carbono organico total, CIC y una
disminucién en el CO:2 del suelo. Se observaron emisiones después del uso de
biocarbén al suelo frente al uso de las cascaras originales o el rastrojo. Estos
biocarbon mejoraron la producitvidad del suelo y mejoraron el crecimiento de
berenjena (altura, numero de hojas, peso fresco y seco). Ademas, se logré la
mitigacion del carbono porque el biocarbon se mantuvo estable en el suelo logrando
un secuestro de carbono a mas largo plazo. Ambos carbones se pueden utilizar

para el secuestro de carbono y enmiendas del suelo.

Oladele et al. (2019), han informado que el biocarbén y los fertilizantes inorganicos,
cuando se aplican conjuntamente, aumentan la utilidad de los cultivos y mejoran la
fertilidad del suelo. Los resultados mostraron que la combinacion de biocarbén y
fertilizante nitrogenado ejercio un efecto interactivo significativo (P > 0.05) sobre el
indice de cosecha de arroz, el rendimiento de grano y paja y la eficiencia en el uso
de nitrégeno. La interaccién entre el biocarbén y el fertilizante nitrogenado aumenté
la eficiencia agrondmica en un 140% vy la recuperacion de nutrientes del grano en
un 191% durante 2 afos. La combinacidon de biocarbdn y fertilizante nitrogenado
redujo la densidad aparente del suelo, incrementé la capacidad de detencion de
agua y el estado quimico del suelo, como pH, N, P, K, Corg, Ca, ECEC y saturacién

de bases, todo dentro de los 10 cm superiores de profundidad del suelo.



Liu et al. (2020), evaluaron la eficiencia en el uso de carbono microbiano y secuestro
de carbono en suelos, se recolectaron muestras de la capa superficial del suelo de
tierras altas y de arrozales, ambos modificados previamente con paja y biocarbén
derivado de la paja. La enmienda de paja (SA), BA redujo significativamente las
tasas de mineralizacion del carbono organico del suelo nativo (SOC) en un 19.7%—
20.1% y un 9.2%-12.0% en los suelos de tierras altas y arrozales, respectivamente.
Mientras tanto, la mineralizacion total de carbono del LMR recién agregado se
redujo significativamente en un 12.9% y un 11.1% en los suelos modificados con

biocarboén.

Bashir et al. (2019), evaluaron la eficiencia comparativa del biocarbén derivado de
la cascara de arroz (RHB) y el estabilizador metalico de escoria de acero (SS) en
la disminucion de la movilidad y biodisponibilidad del Cd en el repollo chino
cultivado en suelo rojo contaminado con acido, Los resultados indicaron que la
aplicacién de biochar aumenté significativamente las caracteristicas quimicas del
suelo, incluido el pH del suelo, la CIC, los nutrientes y la materia organica. La
porcion soluble de Cd en el suelo disminuyé significativamente en 17.6-31.2% y
7.8-11.7% para RHB y SS a una tasa de aplicacion de 1,5% y 3%, respectivamente.
Ademas, la bioaccesibilidad de Cd disminuyo significativamente en un 37.08% con
RHB y en un 11.3% con SS a una tasa del 3%.

Farhangi et al. (2021), realizaron un metaanalisis para identificar los efectos del
biocarbdn en el rendimiento de granos (GY), el rendimiento biologico (BY) y el peso
de 1000 granos (TGW) de cuatro cultivos dominantes (trigo, maiz, arroz y soja). En
comparacién con el control, el biocarbdn aumenté la GY del maiz y el trigo en un
28 y un 13% respectivamente, mientras que otros cultivos no se vieron afectados
significativamente. Nuestro analisis revel6 que las tasas de aplicacion mas efectivas
de biochar oscilaron entre 1 y 10 t/ha!, que mejord significativamente GY (65%),
BY (38%)y TGW (23%). El biocarbdn aplicado a un suelo de textura gruesa con un
pH < 7,5 aumento considerablemente el GY. Las materias primas de biocarbén de
origen animal y residuos de cultivos tuvieron efectos significativos en GY en

comparacioén con los residuos lefiosos.

Hu et al. (2020), encontraron las enmiendas con mejor desempefo para la

remediacion de Cd en suelos con diferentes rangos de pH y SOM. La inmovilizacion



con Cd fue mas efectiva con la presencia de 20 a 30 g/kg de MOS; exceso de Cd
activado por MOS en el suelo. El material sintético parecié ser la enmienda mas
eficaz en la inmovilizacion de la fraccion intercambiable de Cd en el suelo con una
tasa de inhibicion del 42.5%. El biocarbon mostro el efecto de inhibicidn mas fuerte
en la absorcion de Cd por parte del arroz (tasa de inhibicion del 65.2%), mientras

que el material organico exhibio el efecto de inmovilizacién mas bajo.

Oladele et al. (2019), determinaron los cambios del aumento de produccién y
caracterizacion del suelo del cultivo de arroz secano bajo la influencia de la
enmienda biocarbon. la aplicacién de biocarbon mejord las actividades de las
enzimas del suelo, las secreciones rizosféricas involucradas en el ciclo de C, N, P
y la solubilizacion de nutrientes que influyen en la retencion de nutrientes del suelo,
la disponibilidad y el mejoramiento de los cultivos. Aplicacién de biocarbén a 3—6
t/ha™" significativamente (P < 0.05) aumentd el rendimiento de grano de arroz en un

46% y el rendimiento de paja en un 47%.

Xiao et al. (2019), realizaron investigaciones comparativas sobre los efectos de la
paja de cultivo y sus bichares derivados en la disponibilidad y movilidad de Cd y Zn
en el suelo. Los resultados indicaron que el biochar, especialmente aquellos que
tenian un pH alto, mejoré el pH del suelo (> 0.2 unidades, p < 0.05), mientras que
se observo una reduccion continua del pH del suelo entre los tratamientos con paja
de cultivo. Tanto la CE del suelo como el contenido de MO aumentaron con la

aplicaciéon de paja de cultivo y biocarbon.

Seguidamente en base a las bases tedricas se menciona que: El suelo es el manto
superior de la tierra que se encuentra entre el lecho rocoso y la superficie. Se
compone de particulas tales como minerales, materia organica, agua, aire y
microorganismos. Es el intermedio entre el agua, tierra y aire, convirtiendo una
potencia que realiza no solo una funcion funcional, sino también una funcién natural
(Nagar et al. 2018). No se consideran cubiertas permanentemente por una capa de

agua superficial (Araujo et al. 2021).

Los suelos contaminados, a su vez, son aquellos cuyas propiedades fisicas,
bioldgicas, quimicas que son afectadas de manera negativa por la presencia de

componentes antropogénicos nocivos en concentraciones que son un peligro para



la salud y el entorno, se dice que es todo lo que existe. Por reglamentos y normas

establecidas por el gobierno (Murtaza et al. 2021).

La degradacion del suelo es causada por la contaminacion. Esto se entiende como
un desequilibrio en sus propiedades y una productividad limitada (Diaz, 2021 y
Acufa, 2021). La degradacion del suelo induce a la disminucién de fertilidad del
suelo, aumento de la salinidad, aumento de la acidez, reduccion de la materia

organica y el desequilibrio biolégico del suelo (Ullah et al. 2020).

La degradacion del suelo simplemente reduce la capacidad del suelo para
mantener una productividad sostenible (Farhangi et al. 2021). La sostenibilidad no
significa, sin embargo, la consecucion continua de niveles de productividad, sino la
resiliencia del suelo (Gonzaga et al., 2018). La capacidad de recobrar ligeramente
los anteriores niveles de produccién o reanudar una tendencia creciente en la
productividad después de extremos opuestos debido a inundaciones, sequias,

abandono, mala gestién humana y otros factores (Yang et al. 2019).

El biocarbén es un producto con alto contenido de carbono, como resultado de la
descomposicion termoquimica de residuos organicos, normalmente a temperaturas
entre 300y 700 °C, sin oxigeno (pirdlisis) (Yao et al. 2021). Los procesos de pirdlisis
estabilizan el carbono presente en la materia organica, haciéndola mas resistente
a la destruccién bioldgica y quimica, para que no se degrade al incorporarse al
suelo, dejando el carbono intacto en la atmosfera. Un caso de destruccidn del suelo
es la materia organica no pirolizada (Mohan et al. 2018). Las caracteristicas del
biocarbén ofrecen el potencial para mejorar las propiedades fisicoquimicas del
suelo, aumentar los rendimientos y promover el secuestro de carbono, lo que
convierte al biocarbon en una herramienta para combatir incluso el cambio climatico
(Zhang et al. 2020).

Para los desechos organicos, el biochar se considera las materias primas usadas
en la elaboracion de biocarbén, asi como las reacciones quimicas que suceden
durante el proceso de pirdlisis, sin duda determinan la estructura especifica y las
propiedades quimicas del biocarbén, convirtiéndolo en un material muy
heterogéneo. Los componentes organicos que forman la biomasa inicial afectan

directamente las propiedades quimicas y fisicas del biocarbon formado, que



determinan el efecto fortalecedor y el tiempo de residencia del biocarbén en el suelo
(Zhao et al. 2021).

El desecho utilizado para producir biocarbén son las cascaras de cacao, que se
secan, muelen y tamizan y luego se carbonizan en un proceso de pirdlisis con un
tiempo de reaccion promedio de aprox. 1 hora. 30 minutos con 70 g de cascara de

cacao por carga para un promedio de 30 g de biocarbdn. (Alderete, 2019).

El biochar puede detener elementos metalicos y contaminantes. Por ejemplo, un
biochar de desechos organicos puede retener especificamente cadmio, mientras
que otro biochar puede retener otros metales pesados de las cascaras de las
semillas. Esto se debe a su alta superficie especifica (Liu et al. 2021). Se obtienen
resultados similares usando biochar como absorbente para arroz donde el suelo
esta contaminado con metales pesados. También se ha informado que el biochar
ayuda a absorber compuestos organicos como herbicidas, insecticidas y enzimas
(Pradhan et al. 2022). Los compuestos hidrofébicos como los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) y los bifenilos policlorados en suelos y sedimentos

ayudan a prevenir los efectos adversos a corto y largo plazo (Zheng et al. 2018).

Hay varios desarrollos de pirdlisis utilizados en la industria para producir biochar,
pero hay muchos, por lo que a continuacion se describen los principales. 1 los picos
de temperatura son relativamente bajos. Pirdlisis instantaneo: este proceso
necesita del uso de grandes cantidades de compuestos volatiles condensados que
cambian el rendimiento y los efectos deseados del biochar. Gasificacion: Este
proceso requiere que el calor formado por la combustion de los gases combustibles,
principalmente H2 y O2, sea suministrado al propio sistema de produccion de
biochar. Este proceso requiere el uso de la tecnologia de gasificacion TLUD.
Carbonatacion: Este proceso se enfoca en mejorar el carbono que tiene el carbon
vegetal en la pirdlisis. La carbonizacion se considera pirdlisis lenta y puede operar
a 400-500°C (Escalante, 2018).

La fertilidad del suelo se refiere a su habilidad para impulsar el crecimiento de las
plantas y producir los nutrientes que necesita. Hay tres factores basicos que
determinan la fertilidad: fisicos, quimicos y biologicos (Oladele, 2019). Todos son

igualmente importantes para alcanzar el nivel deseado. El manejo adecuado de las



técnicas de fertilidad del suelo es uno de los principales objetivos de todo agricultor
para que los cultivos crezcan adecuadamente y los rendimientos y las ganancias
no disminuyan (Bashir et al. 2018). Aunque pueda parecer dénde pisamos o donde
estan las plantas, la tierra fértil en realidad tiene la capacidad de proporcionar a las
plantas que viven en ella el agua y los nutrientes que necesitan (Oladele, 2019). La
fertilidad del suelo es una consideracion importante para cualquiera que trabaje en
los campos (Abad, 2022).

Los micronutrientes son uno de los nutrientes importantes requeridos en cantidades
diminutas como parte de varios sistemas de enzimas vegetales (Sanchez et al.,
2018). Importantes para las plantas son el boro (B), el hierro (Fe), el cobre (Cu), el
manganeso (Mn), el zinc (Zn) y el molibdeno (Mo) (Alderete, 2019).

Los macronutrientes son elementos que se requieren en alto contenido para afirmar
la persistencia y crecimiento de las plantas (Syahminar et al. 2019). Es importante
sefalar que la mera presencia de las cantidades necesarias de nutrientes en el
suelo no garantiza una adecuada nutricion de las plantas. Su desarrollo incluye dos
grupos: elementos primarios (N, P, K) y elementos secundarios (Ca, Mg, S) (Hamid
et al. 2019).
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Tipo y diseio de investigacion

Tipo de Investigacion: es aplicada, Segun (Sampieri, 2010), los tipos de
investigacién aplicada son la solucién o mejora de situaciones concretas o
especificas y la validacion de métodos o modelos mediante la aplicacion
innovadora y creativa de las propuestas a los resultados de la investigacion.
La investigacion acoge un enfoque cuantitativo ya que se compilan y
estudian datos cuantitativos sobre variables y analiza propiedades y
fendmenos cuantitativos (Lozada, 2014). Ademas, los objetivos de la
investigacion solo se logran a través del analisis de datos numéricos.
Disefno de Investigacion: el disefio de investigacion es cuasiexperimental,
ya que es un tipo de investigacion que se caracteriza porque los temas de
investigacion son descubiertos o determinados de antemano en lugar de ser
seleccionados al azar. Ademas, también se caracteriza por ser descriptiva,
consistente en observar el comportamiento individual y diversas variables
sociales y obtener datos cuantitativos (Lozada, 2014), en la investigacion se
busca mejorar la calidad del suelo de cultivo de arroz mediante la aplicacion
de biochar, para ello se verificara el suelo antes y después de la aplicacion
para la determinacién de la correlacion de la eficiencia.

Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Biochar.

Variable Dependiente: Fertilidad del suelo.

Matriz de operacionalizacion véase en el anexo 1.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién: La poblacién estuvo constituida por todos los suelos de cultivos
de arroz. En este caso, terrenos con propiedades que se extraen para
regenerar el suelo y demostrar la accion del biochar como fertilizante natural
amigable con la atmosfera, el medio ambiente y la agricultura.

Muestra: Estuvo constituida por 18 kg de suelo distribuida en 9 masetas con
2kg de suelo cada una, por 3 tratamientos. TO: Testigo (sin tratamiento), T1:
Biochar de residuos organicos y T3: Biochar de cascara de cacao, que

contaran con 3 repeticiones cada uno.
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3.4.

3.5.

Muestreo: Para la adquisicion de la muestra se empled un muestreo no

probabilistico, siendo este muestreo segun criterio. Para ello se utilizd 9

masetas que contenian 2 kg de tierra en donde antes hubo cultivos de arroz,

donde se evaluo las caracteristicas fisicoquimicas antes y después de la

aplicacion de biochar.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos fueron las siguientes.

Observacion: Los investigadores procesan datos en condiciones
relativamente controladas, especialmente porque los investigadores
pueden manipular variables. Es una gran tecnologia de investigacion
cientifica. Se puede usar una hoja de recopilacién de datos o un mapa
como medio (Tamayo y Silva, 2018).

Analisis documental: Los datos se recopilan de fuentes secundarias.
Libros, articulos, revistas, cuadernillos y periédicos se usan como
fuentes de informacion para recopilar datos sobre variables de interés
(Lozada, 2014).

Elaboracion de Biochar: Se adquirié los insumos y materiales para la
elaboracion de biochar, el cual fue aplicado en suelo pobre para

determinar su eficiencia como proveedor de nutrientes.

Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de elaboracion de biochar: Base para la adquisicién de los insumos
y materiales para la elaboracién de biochar, el cual fue aplicado en suelo
de cultivo de arroz determinando la eficiencia como proveedor de
nutrientes (Cortés y Maira, 2012).

Guia de toma de muestras de suelo: Nos permitié realizar la toma de
muestras segun normativa, especifica los tipos de muestreo, criterios y
medidas de muestreo, manejo de muestras, entre otros (Decreto
Supremo N° 002-2013-MINAM).

Ficha de recoleccion de datos: Fueron los instrumentos donde se
registraron por escrito informacién importante en el desarrollo del

proyecto (Lozada, 2014).

Procedimiento
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En el desarrollo de la investigacion estuvo constituida por 2 etapas

principales segun como se muestran en los siguientes parrafos:
ETAPA 1: GABINETE INICIAL

e Se extrajo toda la informacion idénea para la construccion de la asistencia
de la investigacion, en base a los documentos como articulos cientificos,
tesis y revistas de fuentes confiables.

o Ademas, se tuvo pequenas reuniones en base a consultas a profesionales
ligados al tema de investigacién como un alcance al desarrollo de la etapa
de campo.

e Los analisis del suelo determinaron las concentraciones iniciales de
nutrientes a mejorar de los suelos de cultivos de arroz.

ETAPA 2: TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO

e Se realiz6 la identificacion del lugar de estudio; seguidamente la toma de
coordenadas del area de influencia para la elaboraciéon del mapa de
ubicacion (Figura 1); posteriormente se obtuvo los residuos organicos y

cascara de cacao para la elaboracién del biochar (Figuras 2 y 3).
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Figura 1: Mapa de ubicacion del area de estudio
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ELABORACION
DE BIOCHAR DE
CASCARA DE
CACAO

Fase 1: Obtencion
de la cascara de

cacao

Fase 2: Secado de
la cascara de cacao

Fase 3:
Produccién del
biochar

Fase 4: Pirolisis
Convencional

Fase 5: Trituracion
y pesado de biochar
de cascara de cacao

Se utilizaron cascara de cacao por
su alto contenido de lignina, lo que
hizo aptas para la extraccién de
biochar, y por ser un residuo
vegetal facil de cosechar usando
20 kg.

)

La cascara de cacao fresca se
sec6 a una temperatura ambiente
por un periodo de 15 dias
facilitando pérdida de agua,
obteniendo 7 kg como seco.

)

Las cascaras de cacao secas se
colocan en un recipiente metalico
de 70 cm de largo y 40 cm de
ancho con tapa metalica y un peso
de 7 kg. Una vez que el recipiente
de aluminio estuvo lleno y sellado,
se colocé en un tanque grande, de
120 cm de alto y 50 cm de ancho,
en el que se colocd lefia y se
alimentaba a través de una
abertura en el fondo.

[

)

~—

El proceso de temperatura
intermedia tuvo un lugar entre
350 °C y 450 °C y produce
metano e hidrocarburos
superiores. El biochar de carbono
se obtuvo a temperaturas de
300°C v 400°C.

Se tritur6 cada pedazo de
biochar, para después ser
pesado, obteniendo como total
2.5 kg.

Figura 2: Elaboracion del biochar de cascara de cacao
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ELABORACION
DE BIOCHAR DE
RESIDUOS
ORGANICOS

Fase 1: Obtencion
de los residuos
organicos

Fase 2: Secado

de materia
prima

Fase 3:
Produccion  del
biochar

Fase 4: Pirolisis

lenta
Fase 5:
Enfriamiento del
horno
Fase 6:
Trituracion y
pesado del
biochar

—

)

Se realizé la obtencion
de residuos de frutas y
vegetales, teniendo un

total de 30 kg.
Y g

J

Se seco estos residuos
por un periodo de 15
dias, obteniendo 13 kg
de producto seco.

N

J

seca al horno artesanal
de doble tambor, con
ayuda de un termémetro
se tomé la temperatura
en un periodo de 1.5 a

2.5 horas.

N

Se baso en la combustion
parcial de la biomasa por
calentamiento uniforme y
lento, (aproximadamente
0,01-2°C S-1) a
temperaturas entre
300°C a 450°C.

N

/Se introdujo la materia\

/

/

-

Se tuvo que esperar
aproximadamente de 7 a
8 horas para poder retirar
el biochar obtenido.

N

Se procedera a triturar el
biochar. El peso final sera
de 1.850 kg

Figura 3: Elaboracion del biochar de residuos organicos

e Luego se recolectd las muestras de suelo que fueron aplicadas las dosis

de biochar demostradas en la tabla 1. Dosis que fueron avaladas por el
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trabajo de investigacion de Garcia y Pérez, (2019), en aplicacién de

biochar de residuos organicos.

Tabla 1: Descripcion de los tratamientos

Tratamientos

Repeticiones

Dosis

T1: Sin biochar R1 1 kg de suelo + 0 % (0 gr) de
biochar
R2 1 kg de suelo + 0 % (0 gr) de
biochar
R3 1 kg de suelo + 0 % (0 gr) de
biochar
T2: Biochar con R1 1 kg de suelo + 20 % (200 gr) de
residuos biochar de residuos organicos
organicos R2 1 kg de suelo + 20 % (200 gr) de
biochar de residuos organicos
R3 1 kg de suelo + 20 % (200 gr) de
biochar de residuos organicos
T3: Biochar con R1 1 kg de suelo + 25 % (250 gr) de
Cascara de biochar de cascara de cacao
cacao R2 1 kg de suelo + 25 % (250 gr) de
biochar de cascara de cacao
R3 1 kg de suelo + 25 % (250 gr) de

biochar de cascara de cacao

e Después de los tratamientos se recolectaron las muestras para los

analisis correspondientes donde se determind el mejoramiento del suelo

de cultivo de arroz.

o Se efectué comparaciones de la variacién de las concentraciones de

nutrientes por las diferentes dosis aplicadas de biochar (Figura 4).
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Procesamiento de biochar

. Recoleccion de la tierra
(biochar + suelo)

Analisis de suelo antes de
la aplicacion de biochar

J

Preparacion de las
macetas para la aplicacion
de biochar

J

Aplicacion de tipos de
biochar segun dosis

}

Repeticion de dosis cada
10 dias

}

Analisis de suelo post
aplicacion de biochar

}

Interpretacion de
resultados

Figura 4: Diagrama de flujo de aplicacion de biochar

e Se realizd las pruebas estadisticas mencionadas en el desarrollo de la
investigacion.

e Se elaboraron las tablas y figuras de los datos adquiridos en el laboratorio.

e Se perpetro la interpretacion de resultados.

e Posteriormente se presentd el informe final.

e luego se subsanaron las observaciones dadas por el asesor.
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3.6.

3.7.

¢ Al final se realizo la sustentacion de la tesis de investigacion.

Método de analisis de datos

Para el método de analisis de datos, usamos el programa SPSS-25 y Excel,
donde se procesaron los datos recolectados de la parte experimental
correspondiente a 9 unidades experimentales y los resultados de laboratorio
de los tratamientos de Biochar de residuos organicos y Biochar de cascara
de cacao. El analisis estadistico se aplicé el ANOVA, donde se determind si
la presencia de las diferencias significativas y asi tener como resultado que
dosis fue eficiente para mejorar la fertilidad del suelo de los cultivos de arroz
en el distrito de Tarapoto.

Aspectos éticos

Este estudio respeta la autoria de las fuentes discutidas en todos los
capitulos de la investigacion, los lineamientos normativos de la ISO 690
vigentes a nivel internacional, y ademas cumple con los principios éticos
establecidos en la ResoluciénN°110-2022-VI-UCV de la Universidad César

Vallejo.
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IV. RESULTADOS

Después de las evaluaciones realizadas planteadas en la investigacion se lograron

determinar los siguientes resultados:

4.1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los dos tipos de biochar que seran
aplicados en el mejoramiento de la fertilidad del suelo de cultivos de

arroz.

La caracterizacion fisicoquimica del biochar de cascara de cacao producida en un
horno a una temperatura de 450 °C fueron: el pH es de 7.79, que al cotejar con las
normas internacionales como la N-T Colombiana 5167-2011 el pH es de 4 — 9, N.
T. de Chile 2880 es de 5 — 7.5 y OMS es de 6 — 9. La CE fue de 4.25 ds/m; La
materia organica (MO) fue de 32.23 %; en comparacién con la NT Colombina es 15
y en la NT Chilena >45% y para la OMS de 25-50%. El nitrdgeno (N) fue de 2.74
%; en comparacion con la NT Colombiana es de >1%. En la NT Chilena es de
>0.8% y en la OMS desde 0%-3.5%. El fosforo (P) fue de 0.18 %. El potasio (K) fue
de 0.23 % en comparacion con la NT colombiana y chilena es >1%. El calcio (Ca)
fue de 1.12 %; en cambio con las NT colombiana y chilena es >1%. El magnesio
(Mg) fue de 0.69 ppm, en cambio con las NT colombiana y chilena es >1%. El fierro
(Fe) fue de 3002.36 ppm. El zinc (Zn) fue de 81.32 ppm en comparacion con la NT
Chilena max. 200. El manganeso (Mn) fue de 254.25 ppm. (Tabla 2)

Tabla 2: Caracterizacion fisicas y quimicas del biochar de cascara de cacao

Parametros Unidad Concentracion Norma Norma OoMS
medidos técnica técnica
colombiana de chile
5167 - 2011 2880

pH --- 7.79 4 -9 5-75 6-9
Conductividad mS/m 4.25 - - -
eléctrica (CE)

Materia % 32.23 15 >45 25-50
organica (MO)

Nitrogeno % 2.74 >1 >0.8 0-3.5
Fosforo (P) % 0.18 - - ---
Potasio (K) % 0.23 >1 >1 -
Calcio (Ca) % 1.12 >1 >1 -
Magnesio (Mg) % 0.69 >1 >1 -
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Fierro (Fe) ppm 3002.36 --- - -

Zinc (Zn) ppm 81.32 - Max. -

200
Manganeso ppm 254.25 - - -
(Mn)

La caracterizacion fisicoquimica del biochar de residuos organicos producida en un
horno a una temperatura de 450 °C fueron: el pH es de 7.3, que al comparar con
las normas internacionales como la N. T. de Colombia 5167-2011 el pH es de 4 —
9, N. T de Chile 2880 es de 5 - 7.5y OMS es de 6 — 9. La conductividad eléctrica
(C.E) fue de 9.39 ds/m; La materia organica (MO) fue de 28.23 %; en comparacion
con la NT Colombina es 15 y en la NT Chilena >45% y para la OMS de 25-50%. El
nitrogeno (N) fue de 3.12 %; en comparacién con la NT 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 0.23
%. El potasio (K) fue de 0,096 % en comparacion con la NT colombiana y chilena
es >1%. El calcio (Ca) fue de 0.91 %; en cambio con las NT colombiana y chilena
es >1%. El magnesio (Mg) fue de 0.36 ppm, en cambio con las NT colombiana y
chilena es >1%. El fierro (Fe) fue de 2785.12 ppm. El zinc (Zn) fue de 63.23 ppm
en comparacion con la NT Chilena max. 200. EI manganeso (Mn) fue de 325.12

ppm. (Tabla 3)

Tabla 3: Caracteristicas fisicas y quimicas del biochar de residuos organicos

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

2880
--- 7.3 4 -9 5-75 6-9

Conductividad mS/m 9.39 --- - -
eléctrica (CE)

Materia % 28.23 15 >45 25-50
organica (MO)

Nitrégeno total % 3.12 >1 >08 0-35
Fosforo (P) % 0.23 --- --- ---
Potasio (K) % 0.096 >1 >1 ---
Calcio (Ca) % 0.91 >1 >1 ---
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Magnesio % 0.36 >1 >1 —
(Mg)

Fierro (Fe) ppm 2785.12 --- --- -
Zinc (Zn) ppm 63.23 - Max. -

200
Manganeso ppm 325.12 -— - —
(Mn)

4.2. Dosis de aplicacion de los dos tipos de biochar para el mejoramiento

de las condiciones fisicas, quimicas y bioloégicas del suelo

Las dosis utilizadas en los tratamientos estuvieron en base a 0 gr, 200 gr de biochar
de residuos organicos y 250 gr de biochar de cascara de cacao en 1 kg de suelo
(tabla 4, figura 5).

Tabla 4: Dosis aplicadas de los biochar a los tratamientos en masetas

Dosis de biochar (gr) Dosis de biochar (gr)
Tratamientos de cascara de cacao de residuos organicos Suelo (Kg)

T1 0 0 1
T2 250 200 1
T3 250 200 1
Total 500 400 3

300

250
250
200

Dosis
o
o

100

50

Dosis de biochar (gr) de Dosis de biochar (gr) de
cascara de cacao residuos organicos

Figura 5: relacion de dosis del biochar aplicado
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4.3. Condiciones del suelo extraido del distrito de Tarapoto, San Martin
mediante la determinaciéon de los parametros fisicos, quimicos y

biolégicos.

Las parcelas utilizadas como muestras para obtener los sitios de muestreo
se trazaron mediante una técnica de muestreo en zigzag que consiste en un
camino en zigzag donde se tomaron muestras individuales (submuestras) en
cinco puntos (Fig. 6). Se mezclé con muestras de puntos consecutivos que
se extrajeron a una profundidad uniforme de 30 cm de ancho y 20 cm de
profundidad para formar una muestra compuesta tomada para el analisis

correspondiente en el laboratorio de la Universidad Nacional San Martin.

LEYENDA

® PUNTOS MUESTREQ
| | PERIMETRO
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4
Sy
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DE SUELO
ep San Martin
Provincia: San Martin
Distrito: Tarapato
Fecha: 15/12/2622 Fuente: Proyeceion

Elaborado por: Universal Transversal de
Mercator (UTh), Datum

Redtegui Hidalgo, ErikaTatiana |, . weses zona
Shapiama Chashnamote, Anselmo 185

1 1
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Figura 6: Puntos de muestreo de las condiciones iniciales de los parametros fisicos,
quimicos y biolégicos del suelo.

Las propiedades fisicas iniciales del suelo de cultivo de arroz, en el distrito de
Tarapoto. La textura del suelo en cuanto al porcentaje de arena es 48.56%, arcilla
es 33.25% y limo con 18.19%; mostrando que el suelo tenia una clase textual de

franco arcillo arenoso; la porosidad del suelo es de 2.22 g/cm3; el porcentaje de
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humedad es 42%, color del suelo gris oscuro, temperatura de 32.2 °C, densidad del
suelo de 1.32 t/m3 y conductividad eléctrica (C.E) de 96.9 uS/cm. (Tabla 5)

Tabla 5: Propiedades fisicas del suelo de cultivo de arroz

Parametros Unidades Concentracion

Arena % 48.56

Textura Arcilla % 33.25
Limo % 18.19

Clase textual - Franco arcilloso

arenoso

Porosidad g/cm3 2.22

Humedad % 42

Color --- Gris oscuro

Temperatura °C 32

Densidad t/m3 1.32

C.E pNS/cm 96.9

Las propiedades quimicas iniciales del suelo de cultivos de arroz en el distrito de
Tarapoto mediante los analisis en el laboratorio de la Universidad Nacional de San
Martin fueron 0.1% de nitrogeno (N), 6.12 ppm de fésforo (P), 112.23ppm de
potasio (K), 5.24ppm de calcio (Ca), 0.53Meqg/100g de magnesio (Mg),
0.3Meqg/100g de sodio (Na), 7.4 de capacidad de intercambio catiénico (CIC),
2.15% materia organica (MO) y 5.15 de pH. Dado que los valores obtenidos de los
analisis de la caracterizacién quimica se encuentran en una escala de bajo y muy
bajo, ademas el pH es fuertemente acido, indicando que el suelo se encuentra bajo
en fertilidad por el uso excesivo de los agroquimicos que son usados en las

campafias de produccion de arroz. (Tabla 6).

Tabla 6: Propiedades quimicas del suelo de cultivos de arroz

Parametros Unidades Concentracion
Nitrogeno % 0.1
Foésforo Ppm 6.12
Potasio Ppm 112.23
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Calcio Meq/100g 5.24

Magnesio Meq/100g 0.53
Sodio Meq/100g 0.3
CIC --- 7.4
MO % 215
pH --- 5.15

A continuacion, se determinaron las propiedades biolégicas del suelo de la parcela
de cultivo de arroz, incluyendo aquellas que se identificaron a simple vista como
hormigas, lombrices, mariquitas, arafias y grillos. Consideradas principalmente
como plagas que afectan el desarrollo de la planta de arroz y la posterior produccion
del grano de arroz. Ademas, el arroz, como cualquier cultivo, también se ve
afectado por insectos plaga que reducen considerablemente el rendimiento y la
productividad en el momento de la cosecha. Estas plagas se manifiestan en
diferentes formas, tamafos y dafios que se presentan desde el suelo hasta casi el

final de la cosecha. (Tabla 7)

Tabla 7: Propiedades biologicas del suelo de cultivo de arroz

Parametros Unidades Especie
Unidad Hormigas
Unidad Lombrices
Diversidad
Unidad Mariquitas
de especies
Unidad Aranas
Unidad Grillos

4.4. Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo después de la

aplicacion de los dos tipos de biochar

Finalizando los tratamientos con la aplicacion del biochar (200 gr de biochar de
residuos organicos y 250 gr de cascara de cacao) en macetas con suelos de
cultivos de arroz por un tiempo determinado de 20 dias, posteriormente se
extrajeron las muestras del suelo tratado que fueron enviadas al laboratorio

obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8: Textura del suelo fertilizado con biochar

Textura
Tratamiento Clase textual
Arena (%) Arcilla (%) Limo (%)
47.58 33 17.5 F Arci Are
T1 48.12 32.1 15.3 F Arci Are
49.34 35.7 21.1 F Arci Are
Promedio 48.35 33.60 17.97 ol
42.92 38.5 23.2 F Arcilloso
T2 43.21 37.8 22.8 F Arcilloso
43.34 37.8 21.9 F Arcilloso
Promedio 43.16 38.03 22.63 ol
38.45 45.8 16.7 F Arcilloso
T3 37.65 48.7 19.1 F Arcilloso
38.18 47.9 19.8 F Arcilloso
Promedio 38.09 47.47 18.53 ol
60.00
5000 m T1: Sin tratamiento

uT2: 200 gr biochar
de residuos
organicos

uT3: 250 gr de
biochar de cascara
de cacao

Porcentajes (%)
8
8

20.00

10.00

0.00
1 2

Figura 7: Textura del suelo tratado con biochar

De acuerdo a la figura 7 se demostro que en el tratamiento T1: Sin biochar, en base
a un promedio de la textura del suelo se encontré que: 48.35% arena, 33.60%
arcilla, 17.97% limo y dando como clase textual franco arenoso arcilloso T2: con
200 gr de biochar de residuos organico: 43.16% arena, 38.03% arcilla, 22.63% limo

y logrando determinar una clase textual de franco arcilloso y en términos de T3: con
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250 gr de biochar de cascara de cacao se logroé obtener 38.09 % arena, 47.47%
arcilla, 18.53% limo y una clase textual de franco arcilloso. Demostrando que el
suelo tratado con biochar de cascara de cacao a 250 gr/kg de suelo fue mejor que

el testigo, incluso con el tratamiento a 200 gr/kg de biochar de residuos organico.

Seguidamente se realizaron los procedimientos de los analisis de varianza y

medias con pruebas de Tukey.

Tabla 9: Analisis de varianza de materia organica del suelo tratado

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 0.0250 0.0082 1 0.5512
Error 6 0.07577778 0.00911022
Suma total 9 0.10077778

En la tabla 9 segun el analisis de varianza realizado en ANOVA, donde se determino
la cantidad de materia organica de los suelos tratados de cultivos de arroz, durante
un periodo de 20 dias, posterior a la aplicacién de biochar de cascara de cacao y

residuos organico; mostrando que si se encontré significacion basada en el efecto.
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Figura 8: Porcentaje de materia organica en los suelos tratados
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De acuerdo con el analisis de comparaciéon de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de materia organica en los suelos tratados de
cultivos de arroz se presento en la figura 8. Obteniendo que el tratamiento que tuvo
mayor promedio de materia organica fue T4= 4.4300%, encontrando una
calificacién alta, seguido de los tratamientos T2= 3.7000 con calificacién media y
T1= 2.8133 con calificacion baja respectivamente, con relativamente pocas

diferencias significativas.

Tabla 10: Analisis de varianza de la conductividad eléctrica del suelo tratado

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
., . ) FValor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 114.7528667 38.2509556 1.30 0.5595
Error 6 235.3696000 29.4212000
Suma total 9 350.1224667

En la tabla 10, segun el analisis de varianza realizado en ANOVA, donde se
determind la cantidad de conductividad eléctrica de los suelos tratados de cultivos
de arroz, durante un periodo de 20 dias, luego de la aplicacion de biochar de
cascara de cacao y residuos organico; mostrando que si se encontré significacion

basada en el efecto.
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Figura 9: Porcentaje de conductividad eléctrica en los suelos tratados
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De acuerdo con el analisis de comparaciéon de medias con Tukey (p < 0.05), el

promedio establecido de la cantidad de conductividad eléctrica en los suelos

tratados de cultivos de arroz se presentd en la figura 9. Obteniendo que el

tratamiento que tuvo mayor promedio de conductividad eléctrica fue T1= 99.3333

pNS/cm, encontrando una calificacion que no hubo problemas de sales, seguido de

los tratamientos T3= 81.6333 con calificacion que no hubo problemas de sales y

T2=78.9900 con calificacién que no hubo problemas de sales respectivamente, con

relativamente pocas diferencias significativas, demostrando que los suelos mojaron

relativamente en cuanto a la presencia de sales.

Tabla 11: Analisis de varianza del pH del suelo tratado

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
L, : ) F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 0.33000000 0.15777778 3.63 0.3322
Error 6 0.5477778 0.05583333
SUMA TOTAL 9 0.8777778

En la tabla 11 de acuerdo con los analisis de varianza realizado en ANOVA, donde

se determind la cantidad del pH de los suelos tratados de cultivos de arroz, por un

periodo de 20 dias, después de la aplicacion del biochar de cascara de cacao y

residuos organicos; mostrando que si se encontro significancia en base al efecto.
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Figura 10: Porcentaje del pH en los suelos tratados
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De acuerdo con el analisis de comparaciéon de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad del pH en los suelos tratados de cultivos de
arroz se present6 en la figura 10. Obteniendo que el tratamiento que tuvo mayor
promedio de pH fue T3=7.2333 con biochar de cascara de cacao, encontrando una
calificacién neutro, seguido de los tratamientos T2= 6.8300 con biochar de residuos
organicos, con calificacion neutro y T1= 5.3733 sin tratamiento con calificacion
moderadamente acido respectivamente, con alta relevancia significativas,
demostrando que los suelos mojaron relativamente en cuanto a al pH del suelo
tratados con el biochar, siendo mejor el tratamiento con biochar de cascara de
cacao con dosis de 250 gr/kg de suelo en comparacion con el testigo que tuvo un

pH moderadamente acido.

Tabla 12: Andlisis de varianza del nitrogeno del suelo tratado

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
L, . ) F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 162.3871556 56.2551778 32.28 <.0001
Error 6 15.6163111 2.60487111
SUMA TOTAL 9 178.0034667

En la tabla 12 de acuerdo con los analisis de varianza realizado en ANOVA, donde
se determiné la cantidad del nitrégeno de los suelos tratados de cultivos de arroz,
por un periodo de 20 dias, después de la aplicacion del biochar de cascara de cacao

y residuos organicos; mostrando que si se encontro significancia en base al efecto.
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Figura 11: Porcentaje del nitrogeno en los suelos tratados
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De acuerdo con el analisis de comparaciéon de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de nitrégeno en los suelos tratados de cultivos
de arroz se presento en la figura 11. Obteniendo que el tratamiento que tuvo mayor
promedio de nitrégeno fue T3= 0.1278 % con biochar de cascara de cacao,
encontrando una calificacion normal, seguido de los tratamientos T2=0.1027 % con
biochar de residuos organicos, con calificacion normal y T1= 0.1000 % sin
tratamiento con calificacién bajo respectivamente, demostrando que los suelos
mojaron relativamente en cuanto a al nitrogeno del suelo tratados con el biochar,
siendo mejor el tratamiento con biochar de cascara de cacao con dosis de 250 gr/kg

de suelo en comparacion con el testigo que tuvo al nitrégeno bajo.

Tabla 13: Anélisis de varianza del fosforo del suelo tratado

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
L, : ) FValor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 28.47965556 8.579655569 11.75 0.0030
Error 6 7.14162222  0.655125596
SUMA TOTAL 9 35.62127778

En la tabla 13 de acuerdo con los analisis de varianza realizado en ANOVA, donde
se determind la cantidad del fésforo de los suelos tratados de cultivos de arroz, por
un periodo de 20 dias, después de la aplicacién del biochar de cascara de cacao y

residuos organicos; mostrando que si se encontro significancia en base al efecto.
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Figura 12: Porcentaje de fosforo en los suelos tratados

30



De acuerdo con el analisis de comparaciéon de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de fésforo en los suelos tratados de cultivos
de arroz se presento en la figura 12. Obteniendo que el tratamiento que tuvo mayor
promedio de fosforo fue T3= 14.5667 ppm con biochar de cascara de cacao,
encontrando una calificacion alto, seguido de los tratamientos T2= 9.2233 ppm con
biochar de residuos organicos, con calificacion medio y T1= 6.0767 ppm sin
tratamiento con calificacién bajo respectivamente, demostrando que los suelos
mojaron relativamente en cuanto al fésforo del suelo tratados con el biochar, siendo
mejor el tratamiento con biochar de cascara de cacao con dosis de 250 gr/kg de

suelo en comparacion con el testigo que tuvo fésforo bajo.

Tabla 14: Analisis de varianza del potasio del suelo tratado

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
L, : ) F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 992.222222 353.444447 6.17 0.0346
Error 6 554.22223 52.444446
SUMA TOTAL 9 1546.444452

En la tabla 14 de acuerdo con los analisis de varianza realizado en ANOVA, donde
se determind la cantidad del potasio de los suelos tratados de cultivos de arroz, por
un periodo de 20 dias, después de la aplicacién del biochar de cascara de cacao y

residuos organicos; mostrando que si se encontro significancia en base al efecto.
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Figura 13: Porcentaje de potasio en los suelos tratados
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De acuerdo con el analisis de comparaciéon de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de potasio en los suelos tratados de cultivos
de arroz se presento en la figura 13. Obteniendo que el tratamiento que tuvo mayor
promedio de potasio fue T3= 245.6833 ppm con biochar de cascara de cacao,
encontrando una calificacién alto, seguido de los tratamientos T2= 149.6833 ppm
con biochar de residuos organicos, con calificacion medio y T1= 105.8267 ppm sin
tratamiento con calificacién bajo respectivamente, demostrando que los suelos
mojaron relativamente en cuanto al potasio del suelo tratados con el biochar, siendo
mejor el tratamiento con biochar de cascara de cacao con dosis de 250 gr/kg de

suelo en comparacion con el testigo que tuvo al potasio bajo.
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DISCUSION

De acuerdo al presente trabajo de investigacion, las condiciones iniciales de
los parametros fisicos, quimicos y biolégicos fueron las siguientes: la textura
del suelo en cuanto al porcentaje de arena con 48.56%, arcilla con 33.25 y
limo con 18.19%; la porosidad del suelo es de 2.22 g/cm3, el porcentaje de
humedad es 42%, color del suelo gris oscuro, temperatura con 32.2 °C,
densidad del suelo con 1.32 t/m® y conductividad eléctrica (C.E) con 96.9
pS/cm. Asi mismo, los valores de nitrégeno fueron 0.1 de nitrogeno, 6.12
ppm de fosforo (P), 112.23 ppm de potasio (K), 5.24 ppm de calcio (Ca), 0.53
Meq/100g de magnesio (Mg), 0.3 Meqg/100g de sodio (Na), 7.4 de capacidad
de intercambio catiénico (CIC), 2.15% materia organica (MO) y 5.15 de pH.
También las propiedades biolégicas donde se encontraron a la simple vista
como hormigas, lombrices, aranas y grillos. Sin embargo, al comparar en el
estudio de Araujo (2021) sefala que obtuvo los valores fisicos iniciales del
suelo donde tuvo que realizar la siembra del frijol, este tenia las siguientes
caracteristicas: pH: 7,650, cenizas: 26.67%, conductividad eléctrica: 0.1008
ds/m, densidad real: 2,50 g/cm3 y densidad aparente de 1,001 g/cm?3.
Asimismo, en el estudio de Tian et al. (2018), indicé que utilizé biocarbdn de
paja de maiz para su posterior aplicacion en suelo y mejoramiento del
algodon, para ello identificaron las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
antes de aplicar el biocarbon, siendo el pH: 7.67, carbono organico: 8.74g/kg,
nitrégeno: 0.61 g/kg, nitrato: 10.68 mg/kg, nitrito: 18.09 mg/kg, fésforo: 34.70
mg/kg y potasio: 97.5 mg/kg. Ademas, en su investigaciéon de Mufos (2021),
Establecio el efecto del biocarbon y fertilizante sobre las propiedades
fisicoquimicas del suelo de arroz, el desarrollo de raices y la composicion
del cultivo a una profundidad de 0-20 cm en la estructura del suelo arenoso
con porcentajes (arena 56,00%, arcilla 19,20% y limo 24,80%) teniendo en
cuenta. que este suelo tiene una textura media gruesa, asimismo los analisis
quimicos con 7 g/kg nitrégeno, 38 g/kg de fésforo, 0.74 mg/kg de potasio, 12
mg/kg de azufre, 12 Meq/100g de calcio y 4.7 Meqg/100g de magnesio
concentraciones iniciales al tratamiento de mejoramiento del suelo que
fueron semejantes a nuestra investigacion. También en su investigacién de

Solisor (2021), establecidé el efecto de Eucalyptus globulus Biochar en el
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mejoramiento de la calidad del suelo y caracteristicas morfolégicas del
rabano (Raphanus sativus) - Huanuco 2020 para determinar las propiedades
fisicas y quimicas del suelo antes del tratamiento, 58.9% arena; 22,2% arcilla
y 18% limo, que también presenta un pH de 8,862; contenido de materia
organica 1.402%, contenido de nitrogeno 0,07%, contenido de fésforo
10.714 ppm y contenido medio de potasio 229.174 ppm; Ca contiene 17,914
Meq/100g, sodio contiene 0,482 Meq/100g. ElI CIC fue 21,388 indicando

fertilidad moderada del suelo y los datos fueron consistentes con el estudio.

Seguidamente las caracteristicas fisicoquimicas del biochar de cascara de
cacao fueron las siguientes: el pH es de 7.79, C.E de 4.25 ds/m, MO con
2.23 %, nitrégeno de 2.74 %, fosforo, 0.18 %, potasio de 0.23 %, calcio: 1,12
%, magnesio de 0.69%, Fe de 3002.36 ppm, zinc de 81.32 ppm vy
manganeso de 254.25 ppm; las caracteristicas fisicoquimicas del biochar de
residuos organicos fueron las siguientes: el pH es de 7.3, a conductividad
eléctrica (C.E) fue de 9.39 ds/m; la materia organica (MO) fue de 28.23 %;
el fésforo (P) fue de 0.23 %. el potasio (K) fue de 0,096 %, el calcio (Ca) fue
de 0.91 %; el magnesio (Mg) fue de 0.36 ppm, el fierro (Fe) fue de 2785.12
ppm. El zinc (Zn) fue de 63.23 ppm, el manganeso (Mn) fue de 325.12 ppm.
Pero, sin embargo, al comparar con el estudio de Abad (2021), indicé que
durante su investigaciéon en la aplicacion de biochar de bolaina blanca,
realizd analisis de para determinar las caracteristicas fisicas y quimicos,
obteniendo los siguientes datos: temperatura: 26°C, pH: 7.74, CE: 93.58
umho/cm, humedad: 6.42%, MO: 95.67%, N: 0.42%, K: 0.02%, P:0.05%,
densidad aparente: 0.42g/ml y porosidad :345,2mg/ml. Por otro lado, en el
estudio de Araujo (2021), empled un biochar a partir de cascara de cacao,
evaluando las siguientes caracteristicas como: humedad de equilibrio:
13.3.8%, cenizas: 5.29%, materia organica: 81.33%, pH: 5.55 vy
conductividad eléctrica de 6.72 pymho/cm. Ademas de la investigacion de
Gonzaga et al. (2018), senalaron que el biochar de cascara de coco y
cascara de naranja, el cual tuvo las siguientes caracteristicas: fueron
producidos a una temperatura de 500 °C, cenizas: 2.48%, materia organica:

17.3%, contenido de carbono fijo: 84% y un pH de 5. También en su

34



investigacion de Tomayo y Mufios (2020), el biocarbén de cascara de cacao
se evalub como enmienda del suelo para cultivos de leguminosas
(Phaseolus vulgaris) y se determino la identidad quimica y la composicion
elemental del biocarbon de cacao como: 13.38% de humedad, 5.29% de
cenizas, 81.33% de materia organica, 5.55 de pH, 6.72mS de conductividad
eléctrica, 1.69% de nitrogeno, 41.45% carbono, 6.15% de hidrogeno, 0.23%
azufre y 45.20% de oxigeno; datos similares a las caracteristicas
fisicoquimicas evaluadas en la investigacion del biochar de cascara de cacao

y residuos organicos.

Posteriormente las dosis utilizadas en los tratamientos estuvieron en base a
0 gr, 200 gr de biochar de residuos organicos y 250 gr de biochar de cascara
de cacao en 1 kg de suelo. En comparacion con su investigacion de Salar et
al. (2021), elaboraron un biocarbén a partir de rastrojos de maiz para ser
aplicados en cultivos de leguminosas, para ello la aplicacion del biocarbén
fue de <1, 1-10, 10-20 y 20-30 t/ha™! aumentando la vitalidad del maiz en
6, 65, 30 y 25%, respectivamente. Asimismo, en el estudio realizado por Liu
et al. (2021), emplearon biochar de paja de arroz, para ser aplicados en
cultivos de arroz y obtener doble rendimiento, para ello realizé los siguientes
tratamientos, con testigo con cero nitrégeno (NO); aplicacion de fertilizantes
quimicos convencionales (NPK); NPK mas 3 t de materia seca (MS) de paja
de arroz incorporada por ha™'temporada™ (NPK + LS); NPK mas 6 t de MS
de paja de arroz incorporadas por ha! temporada! (NPK + HS); NPK mas
24 t de MS de biocarbon derivado de paja incorporadas por hectarea (NPK
+ LC) aplicado una vez; y NPK mas 48 t de MS de biocarbdn derivado de
paja incorporadas por ha™' (NPK + HC) aplicado una vez. Por otro lado, en
la investigacion realizada por Naggar et al. (2018) que realizé biocarbén a
base de bagazo de cana de azucar, cascara de mani, cascara de sandia,
camote para mejorar la infertilidad de los suelos en area agricolas en Thua
Thien Hue provincia de Vietnam, para ello realizé6 un experimento de
incubacion. Cada biocarbon se aplicé a una muestra de suelo de 100 g a
razén de 30 t/ha-1 junto con el control, al que no se afiadid biocarbdén. Cada

tratamiento fue triplicado. Cada biocarbén se mezclé completamente con
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cada muestra de suelo en un recipiente de alta densidad. Los contenidos de
humedad del suelo se mantuvieron periddicamente al 70% del suelo
utilizando agua destilada. Los suelos tratados con BC se incubaron a 25 °C
durante 90 dias. También en otra investigacion realizada por Farhangi et al.
(2021) senala que elabor6é biocarbon a base de cultivos de cereales y
leguminosas para mejorar la fertilidad de suelo, para ello aplicé dosis de <30
t ha-1 el cual tuvo un efecto positivo en el rendimiento de grano. En
comparacién con el control, las tasas de aplicacion de biocarbén de <1, 1-
10, 10-20 y 20-30 t ha—1 aumento en el rendimiento del grano en 6, 65, 30
y 25%, respectivamente. Sin embargo, las tasas de aplicacién de biocarbén
superiores a 30 t ha—" no produjeron un efecto significativo en el rendimiento
del cultivo. La aplicacion de biochar en dosis < 20 t ha—1 mejoraron el
rendimiento biolégico (P < 0.01), aunque a mayor aplicacion las tasas no
tuvieron un efecto considerable. La aplicacién de biocarbén a <1 t ha-1
aumento el peso en granos (P < 0.05) y se encontraron mas efectos positivos
a tasas de 1-10 y 10-20 t/ha—1 (P < 0.01). De manera similar a rendimiento
biolégico, las aplicaciones de biocarbdn superiores a 20 t ha-1 no tuvieron

en el peso de granos.

Por lo tanto, las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo
después de la aplicacion de los dos tipos de biochar, de acuerdo a 4
tratamientos, establecieron que el T3 obtuvo mejor materia organica con un
valor de 4.4300 %, seguido de la conductividad eléctrica, donde el T1 obtuvo
99.333 uS/cm, asimismo el T3 obtuvo un pH de7.2333, excelente para el
crecimiento y desarrollo de cultivos, de acuerdo al nitrégeno del suelo, el T3
tuvo un valor de 0.1278%, muy por encima de los demas tratamientos, en
cuanto al fésforo nuevamente el T3 obtuvo el valor ideal de 14.5667 y
también el potasio en el T3, consiguidé un valor de 245.6833 ppm. Sin
embargo, en el estudio realizado por Pradhan et al. (2022), que elaboré
biocarbon a base de residuos organicos que luego fueron aplicados en el
crecimiento de plantas de garbanzo, en donde dos tasas de aplicacion de
biocarbon mejoraron la calidad del suelo al aumentar la porosidad del suelo

de 49.3 a = 53.4 %, mas del doble de la capacidad de intercambio catiénico
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a 2 21,1 cmolc.kg™, proporcionando una pequefia reduccién en la densidad
aparente de aproximadamente 10 % y disminuyendo la conductividad
eléctrica del extracto en al menos un 40 % en comparacién con la condicién
de control. La aplicaciéon de biocarbén también aumenté los nutrientes clave
del suelo K, Mn, Sy P en un factor de 2 a 9 veces. La aplicacién de biocarbén
al 2 % y al 6 % mejord la retencién de agua de 55 a 77 y 91 ml
respectivamente durante el estudio y, o que es mas importante, mas que
todo duplico el rendimiento de biomasa para la misma aplicacién de agua. A
comparacién del estudio de Alderete (2019), que empleo biochar de residuos
de una planta oriunda Quelite (Amaranthus hybridus L.), para disminuir la
presencia de cadmio en suelo agricola, en el cual, los resultados del analisis
de biocarbon fueron 8.53 % de carbono, 1.04 % de nitrogeno, 14.71 de
materia organica y 1 % de humedad. Ademas, la eficiencia del biocarbon
disminuy6 y la eficiencia maxima fue del 59.89%. Colocando biocarbén
tratado al 10% en el suelo contaminado, también en el tratamiento
secundario utilizando biocarb6n a una concentracion del 15%, se logro
reducir el cadmio en el suelo con una eficiencia maxima del 60%, lo que
redujo la migracion de cadmio en suelo agricola y agua. Otra investigacion
diferente fue realizada por Hamid et al. (2019) que elaboré6 enmiendas
organicas para inmovilizar cadmio y plomo presente en suelos de cultivo de
arroz y trigo, donde las concentraciones totales iniciales de Cd y Pb fueron
de 0.83 y 54.39 mg-kg~'de suelo, respectivamente, lo que esta por encima
de los Estandares de Calidad Ambiental Chinos para Suelos, asi mismo, el
ph fue de 6.34, donde después del tratamiento el cadmio y plomo tuvo una
concentracion final de 0.315 and 0.222 mg/kg-', asimismo el pH tuvo un valor
de 7.35. Por otro lado, en la investigacion de Liu et al. 2021 realiz6 biocarbon
derivado de paja de cultivos para el aumento de la captura de carbono (C)
en el suelo de las tierras de cultivo y la mejora de la eficiencia en el uso del
nitrégeno (NUE) de los cultivos para la agricultura sostenible y la proteccion
del medio ambiente. La adicion de paja como la de biocarbén aumentaron el
contenido de C del suelo en la capa superior del suelo y el tratamiento NPK
+ LC secuestré 2.6 veces mas C del suelo que el tratamiento NPK + HS

durante el periodo de 6 afnos. Asi mismo, durante el periodo de prueba de
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campo de cultivo doble de arroz de 6 anos, las enmiendas con biocarbén
secuestraron el C del suelo de manera mas eficaz que los tratamientos con
paja (19.4-27.2 t/C ha™' frente a 3.96 — 7.44 t C ha™"). El tratamiento NPK +
LC secuestro mas C (11.9 t C ha') que el tratamiento NPK + HS durante el
ciclo de 6 anos a pesar de que las tasas de entrada de paja fueron similares

para ambos tratamientos.
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VL.

CONCLUSIONES

Los parametros iniciales fisicoquimicos y bilégicos del suelo extraido de
cultivos de arroz tuvieron una textura en cuanto a arena con 48.56%, arcilla
con 33.25 y limo con 18.19%; porosidad del suelo con 2.22 g/cm3, humedad
con 42%, nitrégeno (N) con 0.1%, 6.12 ppm de fésforo (P), 112.23ppm de
potasio (K), 5.24 Meq/100g de calcio (Ca), pH con 5.15, CIC con 7.24,
materia organica con 2.15% y en cuanto a los parametros biolégicos se

encontro hormigas, lombrices, grillos y arafias.

Las caracteristicas fisicoquimicas del biochar de cascara de cacao, en el pH
con 7.79, C.E de 4.25 ds/m, MO de 2.23%, nitrégeno de 2.74%, fésforo,
0.18%, potasio de 0.23%; calcio con 1.12%, magnesio con 0.69%, fierro con
3002.36 ppm, zinc con 81.32 ppm y manganeso con 254.25ppm. En cuanto
a las caracteristicas fisicoquimicas del biochar de residuos organicos, el pH
con 7.3, a conductividad eléctrica (C.E) con 9.39 ds/m; la materia organica
(MO) con 28.23%; el fésforo (P) con 0.23%, potasio (K) con 0.096 %, calcio
con 0.91%, magnesio con 0.36%, fierro con 2785.12 ppm, zinc con

63.23ppm y manganeso con 325.12ppm.

Las dosis de aplicacién de los dos tipos de biochar, estuvieron en base a
200 gr de biochar de residuos organicos y 250 gr de biochar de cascara de
cacao en 1 kg de suelo con la finalidad de mejorar la fertilidad del suelo de

cultivos de arroz.

Se determiné las caracteristicas fisicoquimicas y biologicas del suelo
después de la aplicacion de los dos tipos de biochar, en el que el tratamiento
T3 con biochar de cascara de caco tuvo las mejores caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo cultivos de arroz, demostrando mejorar la fertilidad de

este, con la finalidad de sustituir al uso indiscriminado de agroquimicos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar un analisis detallado inicial del estado del suelo en lo que se
encuentre para determinar los parametros fisicos, quimicos y biologicos, de
esta manera sirva como datos comparativos en los resultados finales

después de los tratamientos determinando la eficiencia del biochar.

Tener en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas del biochar, pues de ello

también depende su eficiencia en la mejora de la fertilidad del suelo.

Seguir usando la dosis de 250 gr/kg de biochar de cascara de cacao en el
suelo con baja fertilidad como referencia que fue demostrado con mas eficaz

en aporte con nutrientes al suelo.
Para futuras investigaciones, realizar tratamientos con otras dosis de biochar

para determinar su eficacia en la mejora de la fertilidad de suelos

contaminados o de baja fertilidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

TiTULO Mejoramiento de la fertilidad de suelos de cultivos de arroz mediante el uso del Biochar en Tarapoto, San Martin 2023
GENERAL ¢La aplicacion del biochar mejorara la fertilidad de los suelos en cultivo de arroz en Tarapoto, San Martin 20237
¢ ; Cuales seran las caracteristicas fisicas y quimicas de los dos tipos de biochar que seran aplicados en el mejoramiento de la fertilidad del suelo de cultivos
PROBLEMA de arroz?
ESPECIFICOS ¢ ; Cuales son las dosis de aplicacién de los dos tipos de biochar para el mejoramiento de las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo?
e ; Cual es la condicién del suelo extraido del distrito de Tarapoto, San Martin mediante la determinacién de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos?
¢ ; Cuales son caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo después de la aplicacion de los dos tipos de biochar de cascara de cacao y de residuos
organicos?
OBJETIVOS GENERAL Mejorar la fertilidad de los suelos de cultivos de arroz utilizando Biochar elaborado a partir de residuos organicos en Tarapoto, Regién San Martin 2023
e Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los dos tipos de biochar que seran aplicados en el mejoramiento de la fertilidad del suelo de cultivos de
arroz.
ESPECIFICOS » Establecer las dosis de aplicacion de los dos tipos de biochar para el mejoramiento de las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
* Determinar las condiciones del suelo extraido del distrito de Tarapoto, San Martin mediante la determinacion de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos.
* Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo después de la aplicacién de los dos tipos de biochar de cascara de cacao y de residuos
organicos.
Hipotesis general | La aplicacion de biochar mejora la fertilidad del suelo en cultivos de arroz en Tarapoto, San Martin 2023.
o Los andlisis de laboratorio permitiran establecer las caracteristicas fisicas y quimicas de los dos tipos de biochar que permitiran mejor la fertilidad del suelo
HIPOTESIS Hipotesi de cultivos de arroz.
Ipotesis e Las dosis de 200 y 250 gr de los dos tipos de biochar permitirdan mejor las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
especificas . - P S . . . Lo .
o Las propiedades fisicas, quimicos y bioldgicas del suelo en cultivo de arroz son diferentes después de la aplicacién del biochar.
e Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo influyen en la recuperacién de la fertilidad del suelo después de la aplicacién de los dos tipos de
biochar de cascara de cacao y de residuos organicos
e CIC, pH, Conductividad eléctrica, +  meqg/100 g, dS/m, %, %, U
INDEPENDIENTE e Propiedades Nitrégeno, Nitrégeno, MO, Calcio, Potasio, meq/100g, ppm, ppm ni
Biochar fisicoquimicas Fosforo,  Textura, porosidad,  color, %, g/cm3, g/lcm3, °C, %. d
e Dosis densidad, humedad. gr/kg a
e 1era dosis, 2da dosis, 3era dosis. d
VARIABLES e Propiedades DIMENSIONES e Textura, porosidad, humedad, color, INDQEQDO %, glcm3, %, °C, kg/m3 2
DEPENDIENTE giscl)fgqiz;?gi?e); dol tempgratura ly dengidad Nitrégeno, fosforo, %, ppm, ppm, Meg/100g,
irat gl A potasio, calcio, sodio, CIC, MO, pH. Meq/100g, Meq/100g, m
Fertilidad del suelo . Fcfozrigﬁ:dc;s e Textura, porosidad, humedad, color, Meq/100g, %. e
fisicoquimicas después temperatura y densidad Nitrégeno, fosforo, UFC ?"
del tratamiento potasio, calcio, sodio, CIC, MO, pH. a
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEL DEFINICION UNIDADES DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL | PIMENSIONES INDICADORES MEDIDA /ESCALA
Cap'aqdad de intercambio meq/100g
cationico
El biochar es un producto pH 1-14
Independiente: queI brlr)dar beneficios al Nitrégeno %
Biochar suelo, mcremen_tando su Calc Mea/100
fertilidad mediante  la aiclo €q/1uug
g]rg)%?:c(j::zies en quimicsauss El Biochar sera evaluado Potasio ppm
. e . _ ’ | mediante sSus Fosforo ppm
biologicas y f|s_|cas propiedades quimicas y . -
(Esc_alante 2018). Se gptlene condiciones de Er.op|edad.es Magnesio %
m_edlante la_conversion de aplicacion. Para después Fisicoquimicas Fierro ppm
biomasa en un proceso de ser aplicado mediante
combustion semi-anaerdbica dosis yprepeticiones y asi Zinc ppm
(pirclisis) o incompleta a determinar su eficiencia Manganeso ppm
temperaturas entre 350 y en mejoramiento  de
500t°C.’| contribuyendo Ita suelos de cultivos de Materia Organica %o
materiales con alto
contenido de carbono y arroz. Conductividad eléctrica dS/m
cenizas, que a sSu vez Temperatura °C
mejoran la condicion del P
suelo (Carranza y Rejano, Humedad %
2020). 1er Dosis gr/kg
Dosis 2da Dosis ar/kg
3era Dosis gr/kg
Dependiente: |Es la capacidad que tiene el | Se evaluara fertilidad de Textura %
Fertilidad del suelo | suelo de sustentar la vida|suelos ~ mediante la Porosidad glcm3
vegetal, al mismo tiempo [aplicaciéon de 2 tipos de
depende de la disponibilidad | biochar, divididos en tres| Propiedades |Humedad %
de nutrientes, la capacidad | tratamientos. TO: Testigo | fisicoquimicas y | Color —
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de retencion del agua, la
existencia de un espacio
fisico para el crecimiento de
las raices y movimiento de
gases, la presencia de
microorganismos que actuen
en los ciclos de los nutrientes
y otros que controlen los
problemas sanitarios; y de la
ausencia de procesos de
destruccion (Oladele et al.,
2019)

sin ningun biochar, T1:
Biochar de residuos
organicos, T2: Biochar de
cascara de cacao, los
cuales contaran con 3
repeticiones cada uno y
asi analizar la efectividad
mediante analisis pre
post aplicacion.

biolégicas | Temperatura °C
antes del
tratamiento | Densidad t/m3
Conductividad eléctrica puS/cm
MO %
Nitrogeno %
Fésforo (P) ppm
Potasio (K) ppm
Calcio (Ca) Meqg/100g
Magnesio (Mg) Meq/100g
Sodio (Na) Meq/100g
CiCc meq/100g
pH 1-14
Hormigas Unidad
Lombrices Unidad
Mariquitas Unidad
Arafias Unidad
Grillos Unidad
Textura %
Porosidad g/cm3
. Humedad %
Propiedades
fisicoquimicas |0lor —
después del Temperatura C
tratamiento | Densidad t/m3
Conductividad eléctrica uS/cm
MO %
Nitrégeno %
Fosforo (P) ppm
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Potasio (K) ppm
Calcio (Ca) Meq/100g
Magnesio (Mg) Meq/100g
Sodio (Na) Meq/100g
CIC Meq/100g
pH 1-14
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Anexo 3: Carta a expertos para validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD Cisan ValLeio

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapolo, de diciembre de 2022

Apellidos y nombres del experto

Asunio: Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresaries nuesitro cordial saludo e informarle que estamos
desarrollando y elaborando nuestra tesis titulada: “Meforamiento de la fertilidad de suelos
de cultivos de arrox mediante el uso del Biochar en Tarapoto, San Martin 2023, & fin
de optar el grado o titulo de: Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desamollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de recoleccion
de datos, denominado: “FICHA DE RECOLECCION DE DATOS" por ser una Iinvestigacion
cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la validacion de este instrumento de
investigacion, que adjunlo, para cubrir con el requisito de “Julcio de expertos”.

Esperando tener |a acogida a8 esta peticidn, hago propicia la oportunidad para renovar mi
aprecio y especial consideracion,

Hidalgo, Erika Tatiana
DNI: 73014860 DNI: 70161828




Anexo 4: Carta de aceptacion de validacién de instrumentos
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumaentos de investigacion para
ser utlizados en la Investigacién, cuyo tiulo es: “Mejoramiento de la fertllidad de suelos
de cultivos de arror mediante el uso del Biochar en Tarapoto, San Martin 2023" de los
autores Redtegui Hidalgo, Erika Tatiana y Shaplama Chashnamaote, Ansalmo, estudiantes
del Programa de estudio de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto,

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacion de los experimentos y andlisis de suelo en
laboratorio, que serviran para nulrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables de la investigacion,

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los lines que considere
pertinentas.

Tarapoto, de diciembre de 2022




Anexo 5: Matriz de consistencia evaluada por experto

w UNIVERRIDAD Claasm Vaiiim

Anexo 1: Matriz do consistencia

VARIABLE DEFINICION DEL CONCEPTUAL DEFINICION DIME NSIONES INDICADDRES UNIDADES DE
COPERACIONAL MEDIDA JESCALA
1 biochar es un products oue | B Bochar sers svaluade + Capadiadad g *  misy100g
brindar  boneficios ol susko, | medants sus  propisdades infareambin cakanion
incementmndo  su feilided | quimices y condicionss  de . pH . -
mediantn |n infleancia e sum | eplicacidn. Pam despuss ser
propedudes quimican, biiogicas | aplicade medanie dosi ¥ - m: oNEnd e e ;’""
y lisicas (Escalante 2018). Ss | repsiicionss y asi detsimine - =y = =
abbann madants @ convamion do | au odicianoin L =
Biomas  #n U0 plocess g | meoramienlo de susos de [ ¢ Caloo +  Mei'iog
omibimsitn mam-prnarGhen | cuftivon da Ao et v fiscas | o Palaaio *__ppm
(pirisle) o© Incomplets o dhill Erochan
immparatiiras anfm 350 y SO0°C, + Fosforo il
Iidepeidieiie contrbuyands & materiskos con + Toxtua . %
alko  conlerido  de  carboro y +  DParosutad s pgiend
Biocha w::u&q:la 1U‘|‘l:::l:m-'l L *  Lowor & e
condicl [ ranza y - Doneided  Hgima
Ragana, 2020). »  Tnparsium . T
»  Hymmadad . R
* Vo Donis *  gikg
« Jda Dosis
#  Jaia Dosle
[+
+  Frocuancin de apicacian | * :-unm‘mmn" por
& Foima e splicackn * i
"3 in copacidad qun Nen o Buok | G0 ovolan  ienilidad oo o Tenium [
e sustertsr ln vida vegelal, al | susios madianis la apicacidn *  Poroeiiad *_giemd
mtame Hempo depands de in | de 2 bpos de  bechar Progintades
Depondlente! | Sspontiidad ds nuilenss, 1o | dvkados ©  en s fisican + Humedad :
Fartilidad del susin| d de dnd mgun, Tir Testigo ain | {mnina y doapens |+ Color -
Ia exisloncia de un espacio fluico | ningln biochar, T, Biochar | de apkom biochar) | »  Temp m . T
para wl crecimisnio de s reices y | de residuos organicon, T2 ma
oo dn gases, b prosoncls | Blochir de coscam do cacio, * Donuidad *
“-1- UMIVENSIDAD Cltan VALLLAMY
e meCioorganismos. que acioen | los cuales contardn con 3 *MRMOQENg Ol
an bos ciclos de los nutrentes y | Fpaticones cada wio y anl
4706 que conlrolen loa probleman | enalizar I electvidad + F Ll
amnitarion; y de I susencis de | medanis andliae pe posl . K . ppm
.'wmd mi'!rﬂ doatruccion (Oladoels | mplicacidn. Pr s Ca = Mag'iiog
- quimicas . My «  Meg'100g
{mnies v despuss . Na + Meyg 100g
o0 mpkop Dioohar) -'_glg - Yoy
- * %
o pH . e
Py gt +  Hongos = UFG
hiclagicas . UFC
(mrbin y dospuss
e apkcor biochar) | * Bacturia

OHI murﬂ\




Anexo 6: Matriz de validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD Cisan Vaiueso

I. DATOS GEMERALES

Apadidos y nombres: _ORDOAEZ GALVEZ, JUAN JULIO
Cargo o institucsdn donde labora: __DOCENTE DE LA UCV
Espacialkdad o inea de inveshigacion.  HIDROLOGLA AMBINETAL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Inabrurmisnio de 1l e ]
Austar (%) del instrumants (55
ii. ASPECTOS DE VALIDACHON
(1) INACEFTABLE @ MINIMAMENTE ACEPTABLE {3) ACEFTABLE
CRITERIOS INMEADORES [y Wiy A s
RN 35 NE L N e 55 5 BN K WL SR
Los i=ms ssidn sdscisios con X
CLARIDAD lerguae apempesdo ¥ :n'l :

§ MUSSITEeS
E insiruccionss y los (mme dal X

insrumsnla  permilsh  Bdoged la
informacstn  obgeiva  scbie s
OAETIVIDAD wamabls: Evaluscén y mondores da
iraacl aTieeal en DdRS WE
1 SN -n INGCres

TLIAL ERATY menifion, 1eCnodgico. Nnoystdn ¥
M lagal inhaments 8 @ wanabis

|a variable: Evaiuscitn y reoniomeg
OROANZACION B8 mpaso ETOEnE 08 menerE
oua parrien Fhaoer niseanss en
harcsin & hms higthess problema y
CERTVS B8 S ITveshgRodn.

Los Bema cds ireSumesin son X
RACEMEE 80 caracad v caliosd
SURCIENCIA BCCUTe Coe i Y EMsbe, denarssnes
& mccadoied
Log Pems o FEnemanIn BOn x

MTENCIONALIDAD | invesigecdn y msponden & ios
cEmT,

esiudio.

La nfarmacion que B TEIGE & X
Fovia de loa dema del mabrumaeio,
CONSISTEMCIA pemeird  snalrw.  describr

awpeEEn
ralacsn con lcs indicadores da cada
COHERENCIA crmensan - s -
E any &

La mmoon emre & woreca y o8l X
insirumenin propsesios esponden

FUNTAJE TOTAL ]
{Nota: Tener an cusnta que el instrumento a5 vakdo cuando se tens un puntaje minimo de B1 "Excelents”; sin
embargo, un puntaje menor al antenor se considera al instrumento no valido ni aplicable)

li. OPINION DE APLICABILIDAD _
e o
. % \ —

i
ALY |
PROMEDIO DE VALORACION: 90% R R .-




Anexo 7: Matriz de validacién de instrumentos

W UNIVERSIDAD Césan Valinio

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

:
B
E:EEE Fed

METODOLOGIA

ampuerial
Ly mipctn snbs @ Woes y o

™ " de i

PERTINENCIA

[ PFUNTAJETOTAL

"
La redaccitn S8 los  lea
Do usrds con |8 ssosis vl
o8 PE R

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valdo cuando s& bene un puntagE minmo mmﬁnn:mm.m
puntaje menor al antenor se considera al instrumento no vilido ni aplicabie)
1li, OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALOR a5%

Tampoto, de diciembre de 2022



Anexo 8: Carta de aceptacion de validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsaR WaLLEID

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Mejoramiento de la fertilidad de suelos
de cultivos de arroz mediante el uso del Biochar en Tarapoto, San Martin 2023 de los
autores Reategui Hidalgo, Erika Tatiana y Shapiama Chashnamote, Anselmo, estudiantes
del Programa de estudio de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacion de los experimentos y analisis de suelo en
laboratorio, que serviran para nutrir los resultados y discusiones de |a tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, guedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad comespondiente considerando

las variables de la investigacion.

Se extiende |la presente constancia a solicitud del interesado{a) para los fines que considere
pertinentes.

Lima, 21 de diciembre de 2022

Dr. Jorge Laonardo Jave Nakayo
DNI: 01066653

TELEFONO: 994552085



Anexo 9: Matriz de validacién de instrumentos

ﬁ UNMIVERSIDAD Cisan VaLLEMD

I DATOS GENERALES
Apalidos y biea: Jave Nakayo Jorge Leonarda
G-'pn nllrtu:lm donde labom: Docents LGV
Espacialiciad o linsa de investigacidn: Madio Ambients y Desanolo Sostendde
ko de eval Lacion
Autor {a) dal natrumento IlII! Raategul Enka, Shapsama Arssimo
IL ASPECTOS DE V N

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEFTABLE [3) ACEPTABLE
CRITERIOS INCRCADORES Iracopt abis inimamente Aceptable
40 | 45 | b0 | 58 |40 | e85 | 70 | 78

LOE iErma astkn reOACERO0E CON X
EruaE  apoeals s da
CLARIDAD armbg iy -x-;. oan  ios
ILEIII
Lot instrucciones y lon bems del X
Fisiruirenio  permien  secoger la
niomecisn  obpive  sobire 8
DEIETIVIDAD varile Evaluacin y moniamo de
mpactn ambents en Ddes W
dimenmanss  @n indicadones
O gy opermcionsles
(] X
acorde  con @ CoRGCiMeentd
clenitifice, iecralgon. nravecion y
ACTUALIDAD Wgal mhemnie a i@ vanabie
Evaluscitn y mordomn da mmpacia
Amivents

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|l
=
2
|:
A

Low imms del nstrumsno oollsjan X
argan| s Wgen e | defrsodn
aperaciaial y con el reepecio 8
OROANZACION - : E ¥

dE impacko Emdlisnial o8 e
quit permilen hscer EleEncEs N
funcidr & (e hiphiess. problema y
abmivos de la g

Los |ierme  dal insbiurmnenio  son X
vidcenies an cantided ¥ calided
RO Do b i), (BT B
# inoaadores

Low (e oal insiiumenio  son X
cohemedes  con @l lipo  de
INTENCIOMNALIDAD | mvedigacidn ¢ respondsn o i-
¥

SUFICIENCIA

astutio
La loimicion Oee 8 Mmoo & X
Irvds 08 o8 Bame osl m
COMSISTENCIA penmind  aralus,  dedcsbe
axpliear I realedad, motve de |-l
1Y il

Lon Bame dal neinamesnio msgrosan x
malackin o R | ob ndcac res de cada
COHERENCIA dirmenmdn de a vanabie
Evaluscitn y mordomo o8 Fpacia

METODOLOGA ml.nm‘:dn p_.-ﬂn reapOniden

denmrolo Mok oo 8 FYicescdn
Le redsccin g los  dems K
PERTINENCIA concusida con 1n sscels veloraive

(MNota: Terar en cuenta gue o Instrumento es vildo cuando se liene un pl.mpmh'lmoduli “Excolenta”, sin embargo, un
puntage menor al antenor 58 considera al instrumento no valido ni aplicable)

il OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALOR

Tarapoto, 21 de diclembre de 2022



Anexo 10: Matriz de recoleccion de datos de las propiedades fisicoquimicas del
biochar

ﬁ UNMIVERSIDAD César VALLEID

Anexo 2: Guia de observacion directa de laboratorio de las propiedad quimicas y fisicas del biochar

LUGAR DE ESTUDIO: REALIZADO POR:

FECHA: RESPONSABLE:

TITULO: Mejoramiento de la fertilidad de suelos de cultivos de arroz mediante el uso del Biochar en Tarapoto, San Martin 2023

Propiedades fisicas, quimicas del biochar

Biochar Propiedades quimicas Propiedades fisicas Dosis
CIC| pH | CE| N | MO | Ca | K | P |Textura | Porosidad | Color | Densidad T | Humedad

Biochar de
cascara

de cacao

Biochar de
residuos

organicos

Jorge Lenaécfave Nakayo

CIP N 43444

Anexo 11: Matriz de recoleccion de datos de las propiedades fisicas del suelo

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEID

Anexo 3: Fichas de recoleccion de datos de laboratorio de las propiedades fisicas del suelo

LUGAR DE ESTUDIO REALIZADO POR:

FECHA:, RESPONSABLE:

TITULO: Mejoramiento de |a fertilidad de suelos de cultivos de arroz mediante el uso del Biochar en Tarapoto, San Martin 2023

Coordenadas Altura Caracteristicas fisicas del suelo

Tratamiento MNorte Este MSMM | Textura | Porosidad | Humedad Color Temperatura Densidad Dosis

Pre
fratamiento

™

T2

T3

terdagrents, {
\ |

Jorge Legnardo Jave Nakayo
CIP N® 43444

[ T



Anexo 12: Matriz de recoleccion de datos de las propiedades quimicas del suelo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Anexo 4: Fichas de recoleccion de datos de laboratorio de las propiedades quimicas del suelo

LUGAR DE ESTUDIO: REALIZADO POR:

FECHA: RESPONSABLE:

TITULO: Mejoramiento de la fertilidad de suelos de cultivos de arroz mediante el uso del Biochar en Tarapoto, San Martin 2023
Coordenadas Altura Propiedades quimicas de suelo
Tratamiento [ Norte | Este | MSNM N P K Ca Mg Na Cic MO pH Dosis
Pre
fratamiento
T
T2
T3

Jorge L@p@ﬁ ave Nakayo

CIF N* 43444

Anexo 13: Matriz de recoleccidn de datos de las propiedades bioldgicas del suelo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Anexo 5: Fichas de recoleccion de datos de laboratorio de las propiedades biologicas del suelo

LUGAR DE ESTUDIO: REALIZADO POR:

FECHA: RESPONSABLE:

TITULO: Mejoramiento de |a fertilidad de suelos de cultivos de arroz mediante el uso del Biochar en Tarapoto, San Martin 2023
Coordenadas Altura Propiedades biclogicas de suelo

Tratamiento MNorte Este MSNM Lombrices Hormigas Aranas Mariquitas Dosis
Pre
tratamiento
T1
T2
T3

Jorge Leograi']ave Nakayo
CIP N 53444




Anexo 14: Solicitud de permiso para acceso a terreno agricola

W Universidad Césarvallejo

SOLICITO: Permiso para realizar la ejecucion
de tesis en terreno agricola del sector
Cumbasille, provincia de San Martin

SENOR: Alberto Montilla peso
DNI: 01062029

Mosotros, Anselmo Shapiama Chashnamote, con documento de identidad N° 70161828
con domicilic actual en Jirdn Hilo #1599 - Tarapoto, y Erka Tatiana Reategui Hidalgo con
documento de identidad N°73014880 con domicilio actual en Jirdén Camila Morey #397
— Tarapoto, Ambos bachilleres en Ingenieria Ambiental, ante Lid. Con el debido respeto
nos presentamos y exponemos:

Que, estando en la Gitima etapa de culminacidén de la camera profesional de
INGENIERIA AMBIENTAL, en la Universidad César Vallejo, solicito a su despache
permiso para realizar la ejecucion de nuestra tesis titulada: “Mejoramiento de /a fertilidad
oe sualos an cultivos de armoz mediante el uso del Biochar a partir de residuos organicos
en Tarapoto, San Martin 2023°, con un tiempo estimado de dos meses en promedio para
la puesta en marcha de nuestro experimento de investigacion,

Seguros de su aceptacion, nos despedimos de Ud. deseandole éxitos en su gestion,
como también salud a su persona y el de todo su equipo de trabajo

Tarapoto, 02 de diciembre del 2022

Atentamente:
#
I /1) -
.'M—UQ ) ri E
Shapiama| Chashnamote, Anssimo Reslegul'Hidaigo, Erika Tatiana
DNI N° 70161828 DNI N*T3014860
Bachiller en Inganieria Ambiental Bachiller sn Ingenieria Ambiantal

Firma de Aceptacion del Propietano del Termeno:

A
Montilla peso, Albero
DNI N® 01062029

Propietaric




SOULICITANTES

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

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

ERIKA REATEGUI HIDALGD

ANSELMO SHAPIAMA CHASNAMOTE

PROVINCIA: SAN MARTIN
DISTAITO: MORALES

Anexo 15: Analisis del suelo de cultivos de arroz antes del tratamiento

FECHA DE MUESTREQ: 13/12/2022
FECHA DE REPORTE: 23/12/2022
CULTIVO: ARRDZ

SECTOR: CUMBACILLOD

N :;M m:ﬂ‘ I: Case 1wl ce |mo|n| » K |cc e :L A,:i
arens |acatal timo | T Ps",m el sorn: | som ca” [mg?| k' [mat| At |ttt o )
1 | #4856 |33.25| 1819 [FArciAre| 515| 969 | 215 |01| 612 |11223]| 74 524 |053| 03|03 | 112 1.89 | 85 |25.45
pH CEpSfem | %¥MD. | %N P ppm K ppm ca’ Mg Na® A AW
515 96.9 215 | 0.09675 B.12 11223 524 053 0.25 112 189
T pm:::: de Sedio Bajo Bajo Medla Muy bajo Muy baje | Muybajo | Al Alta
aaley
Deniidad Aparente + (132 ym'
HCA00, — » |044%
Clasificacion del suslo CE [usfem) Clasificacion %MO ppm P ppm K Escala depH P
Mo hay problemas de sales <2000 Bajo <2 <7 < 100 Extremadamente acida <45
Ligeros problemas de sales 2000 - 4000 Medio i10-40 |70-100 100-240 |Fuertemenie dcido *»45-54
Medios problemas de sales 4000 - 800D Alto »d4 =14 > 240 Moderadamente dcido »54-55
Fuerte problemas de sales BODOD - 16000 Clasificacion % CaCOy Wéutro *»655-73
Muy fuertemente salino » 16000 No calcaren <0.5% Moderadamente alcaline | »735-83
|Clasificacion | Ca (meq/100g) |Mg [meq/100g) Mury ligeramente calcaren 05-10% Fuertemente alcaling »83
Bajo 5 <05 Ligeramente calcdreo 1D-20%
Adecuada S5alo 0Sals Moderadamenie Calcaren 10-50%
| At »10 >15 Calchren *»5.0%

__.__:_E-_e—-_'.';_-a i - -
ing. Carles Varde Girhau

Las o Asibirked 40 Butin yAgeni

WMEM - TRRAROTD

Fagultad do Corncapn Agraiis




Anexo 16: Analisis del biochar de residuos organicos

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto
Jr. Amorarca Cdra. 3

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

Telefono: 985800927 A

cverde@yunsm.edu.pe

INFORME DE ENSAYO BIOCHAR - 2023 -LSA- FCA-UNSM

Erika Reategui Hidalgo

Solictantes :  Anselmo Shapiama Chasnamote
Procedencia : San Martin - Tarapato
Producto . Biochar - residucs organicos
Cantidad de muestra 500 g Aprox.
Presentacion . Bolsa Plastica Rotulada
Melodologias . Absorcion Atomica, Kjhendhal, Potenciometria
Fecha de ingreso : 2TN212023
Fecha de reporte © 130172023

Parametros medidos Contenido
IFH 13
Conductividad Eléctrica (CE mSim) 9.39
Materia Organica (%) 28.23
Nitrogeno total (%) 312
Fosforo P (%) 0.23
Potasio K(%) 0.096
Calcio Ca (%) 0.91
Magnesio Mg (%) 0.36
Fierro Fe (ppm) 2785.12
Zinc Zn (ppm) 63.23
Manganeso Mn (ppm) 325.12




Anexo 17: Analisis del biochar de cascara de cacao

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto
Jr. Amorarca Cdra. 3

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

Telefono: 985800927

cverde@unsm.edu.pe

INFORME DE ENSAYO BIOCHAR - 2023 -LSA- FCA-UNSM

Solicitantes : Erika Reategui Hidalgo
: Anselmo Shapiama Chasnamote

Procedencia : San Martin - Tarapoto
Producto . Biochar - cascara de cacao
Canlidad de muestra 500 g Aprox.

Presentacion . Bolsa Plastica Rotulada
Metodologias : Absorcion Atomica, Kjhendhal, Potenciometria
Fecha de ingreso 1 2TM2/2023

Fecha de reporte © 13/01/2023

Parametros medidos Contenido

|pH 7.79
Conductividad Eléctrica (CE mS/m) 4.25
Materia Organica (%) 32.23
Nitrogeno lotal (%) 2.74
Fésforo P (%) 0.18
Potasio K{%) 0.23
Calcio Ca (%) 1.12
Magnesio Mg (%) 0.69
Fierro Fe (ppm) 3002 36
Zinc Zn (ppm) 81.32
Manganeso Mn (ppm) 254.25




Anexo 18: Analisis de laboratorio en suelo sin tratar

' £ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
O ; FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

YIS AN

"':q.nmmn. o

SOLICITANTES: ERIKA REATIGUI HIDALGO
ANSELMO SHAPIAMA CHASHNAMOTE FECHA DE MUESTREC: 16/01/2023
PROVINCIA: SAN MARTIN FECHA DE REPORTE: 01,/02/2023

DISTRITO: MORALES

MUESTRA 1: 5IN TRATAR

Anidlils mecinico Clase Cationes Cambiables (meg/ 100g) E
N® 5 5 %y pH CE. |MO| N P K cic N .
Arena |Arcilla) Limo Tentural Sfom k] % | ppm | ppm Ca| Me®| K | hat| A Al Bas.
1 4758 330 175 | FAcibre | 516| 959 212 | 01| 6.4 (11273 79 (5232 | 0582 03| 04| 111 188 |[&8

pH CE. pSfem | % MO, %N Fppm Kppm a*? Mg Ma® A Al
516 454 212 [i%] 6.21 11223 822 0.52 0.4 111 188
Fusrtemente Mo hey i ) i i . e |
P probiemas ge Medio Bsjo Exjo Moo Muy Eajo Muy bajo Saj0 AR Ao
sales
Densidad Aparents = 133t/m’
¥CalD, Ll T 1
Chasificaddn del susks CE [psfom) Oasificadian 500 ppm P ppm E Escala e pH pH
Mo hay problemas de sales <2000 Bajo ol <7 100 Extremadamente Sdda 49
Ligeros problemas de salles 2000 - 2000 Megio 20-4.0 |[7.0-120.0 100-Z240 |Fuertementedcido »4.3-3.4
Medios problemas de sales 000 - BD00 Alto »d w14 »z80  |Moderadamente dcido »54-61
Fuerte problemas de sales 000 - 16000 Meutro »53-7.3
BAuy fuerternente calino = 15000 Modersdamente alclino | . 73-8.3
Fuerternente alalino 3.3

—_— r|l,1 . Carlo ;r'rh.l'n Bau

Lat S Andins de Seelon y A
UNSH - TARAPOTO
Fstu u:l die Coencias Agradnas

Jr. Amorarca cdra 3
Distrito de Morales Email: cverde@unsm.edu, pe
Civdod Universitoria Telf: 985800927



Anexo 19: Analisis de laboratorio en suelo sin tratar

U111
UL nIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

% O 5 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

& ot S LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES
AACIOMAL D%

SOLICITANTES: ERIKA REATIGUI HIDALGO )
ANSELMO SHAPIAMA CHASHNAMOTE FECHADE MUESTRED: 16/01/2023

PROVINCIA: SAN MARTIN
DISTRITO: MORALES

FECHA DE REPORTE: 01/02/2023

MUESTRA 2: 51N TRATAR

Arilizis mecinico a Cationes Cambiables {meq/100g) % £

s
N* % % % pH CE. | MO K F K Cic vl ez e e | 3T A
Textural ca* Mg K | Mae| AR | ArlE gz | Inter

Arena |Arcilla] Limo MSfem k] % | ppm | ppm

1 4812 321) 153 | FAmcihre | 565] 55.7 154 [ 01| 552 | 1035 | 82 | 452 048) 03| 03] 142 151 [&s5 | 2458

pH CE pSfem | %MLO. %N Fppm Kppm [ Mg Ma A T

565 9.7 184 01 592 103.5 492 048 03 14z 131
hh::;:m pru:zrr:rs o= Bu_iu Bu_iu E:ujo acio My Ehjo My buju ::E ARD Altn

sales
Densidad Aparente - 1.32t/m?
#Ca0o, ¥ a1
Chsificadan del suek: CE [jusfiom) Oasificsdan % M0, pamP ppm K Escals o= pH H
Mo hay problemas de sales <2000 Bajo «Z w7 « 100 Extremadamente dddo <43
Ligeros problemas de sales 2000 - 4000 Medio 20-40 |70-200| 100-z240 |Fuertemente dcido »45-59.4
Medios problemas de sales 4000 - 000 Alta wd w4 = 240 Maoderadamente dcido »54-63
Fuerte problemas de sales 5000 - 16000 Meutro »58-7.3
Buy fuerternente salino » 16000 Moderadamente alcling | »73-83
Fuerternente alcling »8.3

‘|
L

- .

- -__;-.. — _..- ..
—ng (_;\wlc.s;ﬁr:ll:l'n':i-.

Lat e Aadkuis de Seelon y A
UMEM . TARARPOTO
Focullad de Ciencias Agraduas

Jr. Amorarca cdra 3
Distrito de Marales Email: cverde@unsm_edu. pe

Civdod Universitaria Telf: 985500927



Anexo 20: Analisis de laboratorio en suelo sin tratar

;'8?&

&
+
AacionAL

SANMARTN

L

SOLICITANTES: ERIKA REATIGUI HIDALGOD
ANSELMAD SHAPAMA CHASHNAMOTE

PROVINCLA: SAN MARTIN
DESTRITO: MORALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

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

TARAPOTO qm

FECHA DE MUESTREC: 16/01/2023
FECHA DE REPOATE: 01,/02/2023

MUESTRA 3: SIN TRATAR

Andlizis mecinico o Cationes Cambiables {meq/100g) % ®
e
N* % % % pH CE (MO N P K cic Sat| Acl
Textural 43 | - 53, pgsl
Arena |Arcilla| Lima | T pSfom % % | ppm | ppm €| M| K | h| A AlTsH Bas. | Inter
1 4534 | 357 211 |FAcifre | 531 1024 | 188 | 01] 61 10175 127 64 [049| 04) 03| 142 154 |94 | 2412
pH CE pSjem | % MO %N Fppm K ppm [F [T Ma AP Al 1
£31 024 158 ol El 101.7% 6.4 045 03 142 134
Mo hey My
Hm.-t:“"“ probiemas de Bajo Bajo Exjo bbaciia Ky Eajo Muy bajo Bajo ARD Altn
Boido cates
Densidad Aparente 1 136 t/m*
WCally * 039%
Chasificadidn del suels CE [psfom] Oasificadian 5% MO, pemP ppm E Escals ce pH pH
Mo hay problemas de sales «2000 Eajo 3 «7 <100 Extremadamente dddo <23
Ligeros problemas de sales 2000 - 4000 Medio 20-40 |7.0-100| 100-24p |Fuertemente dcido »43-3.4
Medios problemas de sales 4000 - BOOD Alto w4 =14 w230 Moderadarnente dcido »34-6.3
Fuerte problemas de sales 2000 - 16000 Neutro »55-7.3]
Muy fuertermente saling = 15000 Modersdamente slcline | »73- 8.3
Fuertemente alcaling »83
h -—_;“ - == .
e ‘r_u; Carlos Verde G
Lt e Andbuis de Seelon y A
UNSH - TARAPDTO

Jr. Amorarca cdra 3
Dustrito de Morales
Ciwdad Universitona

Email: cverde@unsm_edu, pe

Telf: 985500927

Facullad do Ciencias Agravess




Anexo 21: Analisis de laboratorio del suelo tratado con 200 gr de biochar

!" UL UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO um
5 O 5 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS !
& E LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES o

S|
AMCIDNAL D%

SOLICITANTES: ERIKA REATIGUI HIDALGD

ANSELMC SHAPUMA CHASHNAMOTE FECHA DE MUESTREC: 16/01/2023
FROVINCIA: SAN MARTIN FECHA DE REPOATE: 01/02/2023
DISTRITO: MORALES

MUESTRA 4: CON 200 GR/MACETA

Andlisis mecinico a Cationes Cambiables {meq/ 100g) % %
Rt
N* % % % pH CE | MO| N P K cic Sat | Aci
Textural 43 ] J— 23, pasl
frena | Arcilla| Limo | pSfem | % % PR Ppm G| Mgl K| Mt AT | A Bas. | Imter
m
1 4292 385 232 | FArciloso | 6.75( TLI1 34 | 010 9.1 | 15285| 28 128) 182| 08| 04| QB2 058 | 100| Q.00
4
pH CE psfem | %MO. | %N Fppm K ppm [ [T Ha® ar Als
6.75 Frival 14 0104 a1 152.85 128 182 i 0.E2 098
probiemas de Medio searmail Pbdia asdio Medio hladia Bajo Bajo Esjo
saibes
Densidad Aparente = 142 t/m"
HCalDy - 041%
Lhsificadan del suek: CE [psfom) Oasificadan 5% WL, pam P ppmE Escale oe pH M
Mo hay problemas de sales «2000 Buju 2 7 <100 Exfremadamente dddo <43
Ligeras problemas de sales 2000 - 4000 Medio 20-40 |7.0-i00| 100-240 |Fuertemente dcido »2435-3.4
Medios problemas de sales 4000 - BOOOD Alta »4 =14 » 240 Moderadamente dcido »34-6.3
Fuerte problemas de sales 5000 - 16000 Heutra »53-7.3
BAuy fuerternente salino » 15000 Modersdamente aksling | »73-8.3
Fuerternente alcaline »8.3

i -_-_.. - . -
—ee==""Tng. Carlos Verde Girbau
Lat 3¢ Aadhns de Serlo y A
UMEM .- TRRAPOTD
Facullad de Coencias Agrasias

dr. Amorarca edra 3
Distrito de Morgies
Ciwdod Liniversitania

Emuail: cverde@unsm.edu.pe
Telf: 985800927



Anexo 22: Analisis de laboratorio del suelo tratado con 200 gr de biochar

!” AU UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO qm
5 O 3 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

5 o z LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

AACIONAL D

SOLICITANTES: ERIKA REATIGUI HIDALGD
ANSELMO SHAPIAMA CHASHNAMOTE FECHADE MUESTAE: 16/00/2023
FECHA DE REPOATE: 01,02/2023

PROVIMCLA: SAN MARTIN
DISTRITO: MORALES

MUESTRA 5 CON 200 GR/MACETA

Andlisls mecinico a Cationes Cambiables {meq/100g) % E
hil4
N* [ £ 3y pH CE. |MO| N " K cic ol e al e i3, e | SAL| A
Arena |Arcilla| Limo Veatural pSfom W % =7+ ppm Ca"| Mg K Na* L A Bas.| Imter
m
1 4321 | 378 228 | FAciloso | 682 7934 | 39 |01 | &7 (14945 26213422 | 0% 03| O0E9 086 | 100 QuoD
pH CE pSfem | % MO, N Pppm Kppm a*? Mg Na+ A Al He
652 7914 15 ol 87 14345 134 22 03 0E 086
problemas de Medio Bajo Kedio Mexiio Medio Medio My Bajo Exjo
sailes e
Dencidad Aparente [ 3 141 tf/m?
%Cal0s ® o 03e%
Chsificaddn del suelo CE [psfem) Oasificedian % MLO. ppm P ppmE Escala de pH pH
Mo hay problemas de sales 2000 Buju 2 <7 <100 Extremadamente dddo L]
Ligeros problemas de sales B0 - 4000 Macio 20-40 |[7.0-i0.0] 100-240 |Fuertemente dcido »435-9.4
Medios problemas de sales 4000 - BIOO Alta 4 »i4 » 240 Maoderadamente dcido »%4-63
Fuerte problemas de sales 5000~ 16000 Meutro »53-7.3
Muy fuerternente salino » 16000 Moderadamente aklino [ »73-83
Fuerternente alcaling »5.3

1|
L

—
—==""Tng. Carlos Verde Girbau

Lt S Andhais de Serlon y A
UNEM . TRRAROTO
Facullad de Ciencias Agrasias

Jr. Amorarca edra 3
Distrito de Morales Email: cverde@unsm.edu. pe

Ciudad Universitania Telf: 985800927



Anexo 23: Analisis de laboratorio del suelo tratado con 200 gr de biochar

!” UL nIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO {‘.m
B O 5 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS :
B o E LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES i
AACIONAL T ;
SOLICITANTES: ERIKA REATIGUI HIDALGO
FECHA DE BMUESTREC: 16/01/2023

ANSELMO SHAPIAMA CHASHNAMOTE

PROVINCLA: SAN MARTIN
DISTRITO: MORALES

FECHA DE REPORTE: 0102/2023

MUESTRA B: OON 200 GR/MACETA

Andlisis mecinico a Cationes Cambiables {meqf100g) % %
e
N® % % % pH CE | MO| N P K cic Sat | Ad.
Textural 42 ) 3, gysd
Avena | Arcilla| Lima [ T pofom | % % PR PR Mgt K N A | A Bas. | Inter
m
1| 4334 378 219 | FAmiloso | 692 8562 | 38 | 00| 987 | 146.75| 243 112 162| 09| 04| OE9 055 | 100 Q.00
[
pH CEpsfem | %MO. [ %N P ppm Kppm [F [ Ma® a2 Al
69 8562 is 0104 9.87 14675 1.2 162 0.4 0.59 0.95
probiemas de Medio Sarmal K=dia Blaio Medio Sadio Bajo Bajo Ezjo
sabes
Densidad Aparente = 144 t/m"
WCalDy D4y
Clsificacidn del sueks CE [psfom) Oasificadan %MO. | pomP [ ppmE Escals e pH pH
Mo hay problemas de sales «2000 Buju 2 w7 <100 Extremadamente dddo <41
Ligeras problemas de sales 2000~ 4000 Mesio 20-40 |70-10.0| 100-240 |Fuertemente dcido »45-5.4
Medics problemas de sales 4000 - 8000 Alta =l » 14 » 240 Maoderadarmente Scido »34-6.3
Fuerte problemas de sales 000 - 16000 Neutro »E35-7.3]
Buy fuertemente salino » 16000 Modersdamente alsling | »7.3-8.3|
Fuerternente akalino =53

‘|
\L

0
— ~Ing. Carlos Verde Girbau
Lab S¢ hadbuis de Seelon y A
UMEM - TARAPOTOD
Facullad de Ciencias Agrasuas

Ir. Amorarca cdra 3
Distrito de Morales Email: cverde @unsm.edu, pe

Ciudod Universitania Telf: 985800927



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTES: ERIKA REATIGUI HIDALGO
ANSELMO SHAPAMA CHASHNAMOTE

PRIOVINCLA: SAN MARTIN
DISTRITO: MORALES

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELDS, AGUAS Y FOLIARES

TARAPOTO

Anexo 24: Analisis de laboratorio del suelo tratado con 250 gr de biochar

FECHA DE MUESTREC: 16/01/2023
FECHA DE REPORTE: 01/02/2023

MUESTRA 7: 00N 250 GR/MACETA

Anills mecdnico Clase Cationes Cambiables {meq/100g) % ®
" % % % pH CE. MO | N r K Cic Sar| Aci
Textural 42 -1 - I
Arena |Arcila| Limo | ST pSfem % % pp ppm £ Mg™| K| Nar A Al Bas. | Irber
m
1 W45 | 458 167 | Famxiloss | 7.12| 7501 41 | 013 142 | 3451 | 854 174 | 402| 05| 03 01 003 | 100 0U00
7
pH CE pSfem | MO N Pppm Kppm [ Mg Na® A Al
712 750 41 0127¥7 142 2451 174 402 03 01 0.00
Mo hay
Heutra problzmas de AR Kormal Ako Ao Wy mho ARui Bajo Bajo —-_
sabes
Diencidad Aparents - 145 tfm?
WCalD, - n31x
Chsificacidn del suels CE [jusfcm) Oasificadon % MLO. pam P ppm K Escals ce pH pH
Mo hay problemas de sales «2000 Bajo €2 <7 < 100 Extremadamente dddo <43
Ligeras problemas de sales 000 - 4000 Medio 20-40 |[70-10.0| 100-240 |Fuertementedcido »43-5.4
Medios problemas de sales 4000 - BOOOD At »4 »14 » 240 Moderadamente dcido »34-6.3
Fuerte problemas de sales 2000 - 15000 Meutra »5%-7.3
BAuy fusrtermente salino = 1000 Modersdamente alcling | »7.3-8.3
Fuerternente alcaling =53

- —
I Carlos Verd

B S Andbais de Serlos y A

UMSM - TARAPOTD
Facullad da Chencias Agraseas

Jr. Amorarca cdra 3
Distrito de Morales
Civdod Liniversitana

Email: cverde@unsm.edu, pe
Telf: 985800927




Anexo 25: Analisis de laboratorio del suelo tratado con 250 gr de biochar

T UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
rﬂ O g FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
E 5| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES
"%cmmn. n"f’

SOLICITANTES: ERIKA REATIGUI HIDALGO
ANSELMO SHAPAMA CHASHNAMOTE

PROVINCIA: SAN MARTIN
DISTRITO: MORALES

FECHA DE MUESTREC: 16/01/2023
FECHA DE REPOATE: 01/02/2023

MUESTRA B: CON 250 GR/MACETA

Anilisls mecinico a Cationes Cambiables {meqf100g) %
ase
N* % % 3 pH CE. | MO| N P K cic | il e | SOt | A
Arena |Arcilla) Limo Titural pSfom % % PP ppm Ca™| Mg K N e A Bas. | Imter
m
1| 3788| 487 191 |FAxiloss | 7.4 | 8217 | 452 | 012 147 | 24585 | 813 168| 476| 0.4| 02| 000 QoD | 100| 000
i
pH CEpSfem | ®MO. | %N P ppm Kppm " Mg Ma® A AP 1
74 8217 452 01288 147 245,85 168 476 0.2 Q.00 0.00
Naney
MR | problemssde | Ato | mormsl Ao Alta Muy 2k Ak Baia - -
sales
Densidad Aparente = 144 tfm"
%Cal0, S T
Chsificadan del suek: CE [jpsfom] Oasificadan % MO, pam P ppmE Escals o pH pH
Mo hay problemas de sales E00 Buju ' ¥} “7 <100 Extremadamente dcdda <41
Ligeros problemas de sales 2000 - 4000 Medio 20-40 [7.0-10.0| 100-240 |Fuertemente dcido »45-5.4
Medios problemas de sales 4000 - B000 Alto il =14 » 240 Maoderadamernte dcido »34-63
Fuerte problemas de sales 000 - 16000 Meutro »535-7.3
Buy fuerternente salino » 15000 Modersdamente alcling | »7.3-8.3|
Fuertemente akalino =53

r|g \_.1f|0$ r~r1i l': fhau

Lak e Anibain de Serlo y

UMGM - TARARPOTO
Facullad de Ciencias Agrariss

Jr. Amararco edra 3
Distrito de Morales Emuail: cverde @unsm_edu.pe
Ciudod Universitania Telf: 985800927



Anexo 26: Analisis de laboratorio del suelo tratado con 250 gr de biochar

LRSS

. g UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
§ O 3 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

E o* = LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELDS, AGUAS ¥ FOLIARES
MACIONAL D%

SOLICITANTES: ERIKA REATIGUI HIDALGOD

ANSELMO SHAPIAMA CHASHNAMOTE FECHADE MUESTREC: 16/01/2023
PROVINCLA: SAN MARTIN FECHA DE REFORTE: 01/02/2023

DISTRITO: MORALES

MUESTRA S CON 250 GR/MACETA
Anilizis mecinico a Cationes Cambiables {meq/100g] % %
e
N* % F % pH CE MO N P K Cic Sa| A
Textural 42 ] &3, sl
Arena |Arcillal Limo e pSfem ] % PR ppm a7 Mg K[ Mar| A A4 Baz. | Irit=r
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Anexo 27: Extraccion de muestras de suelos




Anexo 29: Residuos vegetales en el horno artesanal de doble tambor
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Anexo 31: Trituracion del carbdn de cascara de cacao
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Anexo 33: Preparacion de maceteros
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Anexo 34: Distribucién de tratamientos por macetero

_ pe <%



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"MEJORAMIENTO DE LA FERTILIDAD DE SUELOS DE CULTIVOS DE ARROZ
MEDIANTE EL USO DEL BIOCHAR EN TARAPOTO,SAN MARTIN 2023", cuyos
autores son REATEGUI HIDALGO ERIKA TATIANA, SHAPIAMA CHASHNAMOTE
ANSELMO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 28 de Febrero del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO Firmado electréonicamente
DNI: 01066653 por: JJAVEN el 28-02-
ORCID: 0000-0003-3536-881X 2023 13:05:02

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0535220

oo INVESTIGA
.m.' ucv




