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RESUMEN

En Sullana, cada afio la produccion de arroz genera toneladas de cascarilla luego
del proceso del pilado, un subproducto que, al no ser aprovechado, suelen
guemarse, liberando monoxido de carbono al ambiente y afectando a la salud
publica.

En esta investigacion se considerd dar un valor agregado a este residuo, es por ello
gue plante6 como objetivo demostrar que el tratamiento de la cascarilla de arroz y
gallinaza con KOH mejor¢ la calidad de suelos de cultivo de arroz, buscando asi la
sostenibilidad agricola contribuyendo con el ODS N°13 accién por el clima, la
investigacion tiene un enfoque cuantitativo y de tipo experimental por realizar
tratamientos aplicados en el compost y observar los efectos que se han producido,
utilizando como muestra los cultivos de arroz de dicha localidad, los resultados
indican que el compost al 5% de KHO aporta mas nutrientes como P,K,CaCOs, al
suelo y obtiene un mejor desarrollo en las plantulas de arroz en cuanto al
crecimiento y fuerza a la raiz, siendo estas las mas beneficiadas, concluyendo asi

gue este compost es efectivo y de muy buena calidad.

Palabras clave: compost takakura, cascarilla de arroz, gallinaza, Hidroxido de

potasio, Calidad de suelo de cultivo de arroz.



ABSTRACT

In Sullana, each year rice production generates tons of husk after the milling
process, a byproduct that, if not used, is usually burned, releasing carbon monoxide
into the environment and affecting public health.

In this research, it was considered to give added value to this waste, which is why
the objective was to demonstrate that the treatment of rice husk and chicken manure
with KOH improved the quality of rice cultivation soils, thus seeking agricultural
sustainability by contributing to SDG No. 13 climate action, the research has a
guantitative and experimental approach by carrying out treatments applied to the
compost and observing the effects that have been produced, using the rice crops of
said locality as a sample, the results indicate that the 5% KHO compost provides
more nutrients such as P,K,CaCO3, to the soil and obtains better development in
the rice seedlings in terms of growth and root strength, these being the most

benefited, thus concluding that this compost is effective and of very good quality.

Keywords: takakura compost, rice husk, poultry manure, Potassium hydroxide,

Rice cultivation soil quality.



INTRODUCCION

Hoy en dia, en los paises desarrollados o subdesarrollados, la poblacién utiliza el
arroz como un componente fundamental de la alimentacién diaria. Sin embargo, el
consumo de arroz conlleva a un crecimiento significativo de residuo agroindustrial
como la produccion de cascarilla de arroz que resulta del pilado (separacién del
grano de la cascara). Lamentablemente este residuo no esta siendo aprovechado
de manera efectiva, muchas veces desechandolo o0 incinerandolo,
desencadenando asi problemas de contaminacion ambiental, ademas, el cultivo de
arroz es una actividad que utiliza intensivamente el suelo, degradandolo y agotando
sus nutrientes debido a la practica del monocultivo.

Las tecnologias de tratamiento y reutilizacién de los residuos agricolas contribuyen
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la incorporaciéon como
materia organica mejora la estructura y fertilidad del suelo; en este sentido el
presente estudio contribuira los ODS N°13 accion por el clima (reduccion emision y
restauracion de suelos degradados) y ODS N° 15 vida de ecosistemas terrestres
con detener e invertir la degradacion de las tierras, asegurando la preservacion de
los recursos naturales.

Segun LaRed21(2018), en Brasil, en la cuenta del Rio Branco existe una area
destinada para el cultivo de arroz con una medida aproximada de 20mil hectéareas,
este genera un gran volumen de arroz en cascara procesando 230 mil tn, y un
aproximado de 45 mil tn de cascara son vertidas cerca al Rio Branco paraser
guemados, haciendo una produccién de monoxido de carbono, causando la
obstruccion de los alveolos pulmonares y asfixian a las personas, esto genera que
los habitantes dejen sus hogares para salir en busca de una mejor calidad de vida.
En la regién de Piura el cultivo de arroz ocupa una posicion destacada dentro de la
variedad de productos agricolas, representando el 23.4% del sector agricola en el
afio 2020. Se consolida como el segundo mayor productor de arroz en cascara a
nivel nacional, contribuyendo en promedio con un 15.1% de la produccién total de
este cereal durante el periodo comprendido entre 2011 y 2020 (Banco central de
reserva - Sucursal Piura, 2021).

Segun la investigacion de Montejo et al. (2020), nos indica que la produccion anual

de arroz en dos campafas (diciembre-enero y julio-agosto) en la ciudad de Piura



haciende a 5120 tn de arroz en cascara, después de haber pasado el proceso de
pilado, el 20% del peso total, es solamente cascara, esto quiere decir que 1024 tn
es de cascara de arroz. (p.135).

Segun lo anterior, se busco6 acciones y estrategias que han permitido disminuir la
cantidad de residuos agricolas, que este cultivo genera, por ello se menciona al
compostaje como tecnologia alternativa; sin embargo, en las ciudades donde se
generan residuos domiciliarios, existen microorganismos aceleradores que se
descomponen para de esta manera obtener el compost. (Babu, Prieto y Rene, 2021,
pl.)

Por tal motivo, se plante6 aprovechar el residuo de la cascarilla de arroz a través
del método compost Takakura, gallinaza y KOH para la optimizacion de la calidad
del suelo, e influir en el progreso y rendimiento del cultivo de arroz.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se plante6 como problema general, ¢ De qué
manera el tratamiento del compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de
arroz y gallinaza con KOH mejora la calidad del suelo del cultivo de arroz en Sullana
-20247?, asi también para ello se plantearon los siguientes problemas especificos:
¢, Cual es la calidad del compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz
y gallinaza tratadas con dosis de KOH, en la mejora de la calidad del suelo en los
cultivos de arroz en Sullana en el afio 20247, ¢Cual es la dosis 6ptima de KOH
utilizada en el tratamiento del compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de
arroz y gallinaza para mejorar la calidad del suelo en los cultivos de arroz?, ¢ Cuéles
son los resultados de los parametros de pH, conductividad eléctrica, disponibilidad
de nutrientes y materia organica en suelos tratados con compost Takakura
elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza con KOH? ¢Cual es la
efectividad de este sustrato al ser aplicado en el suelo y como influyo en la mejora
de la altura, area foliar, longitud de raiz, y materia seca de las plantulas de arroz?
La justificacion practica de la investigacion, es el aprovechamiento eficiente de los
residuos agricolas ofreciendo asi la posibilidad de mejorar la calidad de suelo, y al
mismo tiempo brindar beneficios practicos y econdmicos para los agricultores.

Por otro lado, la justificacion social es que los agricultores podran mejorar la
rentabilidad de sus cultivos teniendo un impacto social significativo al cambiar y
mejorar la calidad de vida que tiene la comunidad, fortaleciendo la seguridad

alimentaria y fomentando practicas agricolas sostenibles.



Desde el punto de vista tedrico, se apoyo6 en los principios cientificos y tedricos en
base a la importancia de la calidad del suelo en la agricultura y la necesidad de
adaptar estas practicas a las condiciones especificas en la cual se realiz6 el andlisis
respectivo para investigaciones futuras con condiciones similares. Sin embargo,
durante la revision bibliogréfica relacionada con el tratamiento de la cascarilla de
arroz utilizando una soluciéon de KOH, se observd que no existen investigaciones

especificas que aborden este tema de manera precisa.

Por esta razon se plante6 como objetivo general: Demostrar de qué manera el
tratamiento del compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y
gallinaza con KOH mejora la calidad del suelo del cultivo de arroz en Sullana - 2024;
y como objetivos especificos: Analizar la calidad del compost Takakura elaborado
a partir de cascarilla de arroz y gallinaza en la mejora de la calidad del suelo en los
cultivos de arroz en Sullana en el afio 2024; Determinar la dosis 6ptima de KOH
(3%; 5%; 8%) utilizada en el tratamiento del compost Takakura elaborado a partir
de cascarilla de arroz y gallinaza para mejorar la calidad del suelo en los cultivos
de arroz; Analizar los resultados de los parametros de pH, conductividad eléctrica,
disponibilidad de nutrientes y materia organica en suelos tratados con compost
Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza con KOH; Evaluar la
eficiencia del compost takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz, gallinaza
e KOH, en el crecimiento y desarrollo de las plantulas de arroz.

La investigacion tiene un enfoque innovador, que tuvo como objetivo darle un valor
agregado a la cascarilla de arroz con el fin de mejorar la calidad del suelo. En este
sentido, es importante revisar los antecedentes, donde se destaca las
investigaciones, hallazgos relevantes y las limitaciones actuales en este ambito.
Bayas y Garcia (2022), realizaron una investigacién en Cantén, Ecuador con una
muestra de residuos organicos generados por 11 personas, usando un enfoque
experimental, donde se utilizaron 4 composteras por método Takakura de 60 litros
(T1, T2, T3y T4), cada una fue llenada con 5 kg de semillay durante 10 dias se
agregaron residuos totalizando 16 kg, como resultados mostraron que la cama T4
tuvo la mayor eficiencia con un porcentaje de 78,43%, de acuerdo a la temperatura
la compostera T2 alcanzo la maxima de 56°C, respecto a la humedad el promedio
entre las composteras fue de 33,25%, la conductividad eléctrica superaron los

10mS/cm, el pH en todas las composteras alcanzé 8,5, y con la maduracion en la



relacion C/N promedio entre las camas T1,T2,T3 fue de 23,3%, similares,
concluyendo que el método takakura resulto util en la descomposicién de residuos
organico (p. 352-354).

Asi mismo Calvo y Sequeira (2022), realizaron un estudio en Costa Rica, que
adopté un enfoque mixto, empleando tres tratamientos T1 takakura, B1 prueba
balde, C1 microorganismos de montafa, como resultado indicaron con respecto a
la humedad que lograron rangos Optimos en casi todas las muestras a diferencia
de B1 que no alcanzo las condiciones ideales en cuanto a la conductividad eléctrica
todas las muestras cumplieron con un valor inferior indicado equivalente a
10mS/cm, en relacién al pH las muestras T1 y C1 excedid el valor 6,5-8,5 y
respecto a materia orgénica , la mayoria de las muestras demostraron la insuficiente
presencia de este componente, los resultados obtenidos del analisis de laboratorio,
sugieren que la calidad nutricional de los abonos organicos depende por la cantidad
y diversidad de residuos organicos utilizados en el compostaje, lo que puede
generar variaciones (p. 75-90).

Por otra parte, Yi Ga et al. (2024), llevaron a cabo su investigacién en Tianjin, China
utilizando un disefio de bloques, con 3 repeticiones donde se aplicaron siete
tratamientos 1) testigo sin fertilizaciéon; 2) TO, compost sin fertilizante nitrogenado,
3) T20, con 80% de compost que reemplaza al fertilizante nitrogenado 4) T40, 60%
de compost que reemplaza al fertilizante nitrogenado; 5) T60, 40% de compost que
reemplaza al fertilizante nitrogenado 6) T80,20% de compost que reemplaza al
fertilizante nitrogenado; y 7) fertilizante nitrogenado puro (T100). De acuerdo a los
resultados mostraron una notable reduccion de las caracteristicas del suelo
(p<0,05) en comparacion con el suelo no fertilizado, respecto al pH disminuy6 en
todos los tratamientos (p<0,05), el tratamiento con fertilizante quimico (T100)
presento la mayor reduccion del 14,48% en comparacion con el suelo no fertilizado,
los hallazgos indicaron que la combinacién de fertilizante organico y quimico puede
mejorar la calidad del suelo; la aplicacion de fertilizante organico en lugar del 40%
de fertilizante quimico resultd la mejora mas significativa en el ambiente del suelo
(p.4-9).

Segun la investigacion de Cobos K (2023) en el sector de Guabi bajo, Ecuador,
parte de su poblacién estuvo conformada por desechos agropecuarios, este estudio
tuvo un enfoque experimental y descriptiva donde se establecieron dos



tratamientos; T1: Elaboracion de compost utilizando el método takakura, y el T2:
Método tradicional para realizar compost, que fueron aplicados en plantas de maiz.
Para la evolucion del compostaje de los dos tratamientos, se tomé en cuenta la
humedad, temperatura y pH, como resultados se obtuvo la temperatura 23°C,
estableciendo que el pH promedio del método takakura fue de 7,063, mientras que
el método tradicional es de 6,767, en cuanto a la conductividad eléctrica ambos
tratamientos superaron los 8mS/cm y el porcentaje de materia son mayores a 30%,
T1ly T2, lograron los parametros de un compost de calidad (p.47-64).

Por otro lado, Shishang Zhou et al. (2024) realizaron su investigacion en China,
empleando un disefio experimental aleatorio, el area fue de un suelo de vegetacion
nativa a un invernadero utilizado principalmente para el cultivo de tomates,
hortalizas y otros vegetales, se llevaron a cabo cuatro tratamientos de 100 %
fertilizante bioorganico (BOF), 100 % fertilizante inorganico (CF), 50 % fertilizante
inorganico + 50 % fertilizante bioorganico (CF + BOF) y ningun fertilizante (NF). El
cultivo de prueba fue el tomate, después de la cosecha los se seleccionaron tres
plantas de crecimiento uniforme, se observo que el fertilizante organico incremento
significativamente el rendimiento del tomate ,por el contrario, los tratamientos NF y
CF dieron disminucion continta en el rendimiento, el tratamiento CF + BOF tuvo el
mayor rendimiento de tres estaciones, seguido del tratamiento BOF, de acuerdo al
pH del suelo del invernadero oscilo entre 5,28 y 5,56, entre un 22,1 % y un 26,1 %
mas bajo que el del suelo nativo. Estos hallazgos sugieren que la aplicacién de
fertilizantes organicos puede mejorar el rendimiento de los cultivos (p. 2-12).

De la misma manera Contreras et al. (2020) llevaron a cabo su investigacion en
Colombia en el area de produccion de cultivos de maiz, algodén y arroz, donde
se realizd un analisis descriptivo cual tuvo por objetivo evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos, bajo los cultivos, se evidencié que el 73% de los
cultivos analizados, tuvieron en cuanto a pH un rango de variacion de 6,0 a 7,3
(ligeramente &cido a neutro), en cuanto al contenido de materia orgéanica (MO)
se identifico valores superiores al 2,0%, se concluye que, desde el enfoque
fisicoquimico de suelo, existe limitacion para el desarrollo de las raices de los
cultivos (p 3-9).

Sin embargo, Medina et al. (2023), desarroll6 una investigacion en Canton, San
Jacinto de Yaguachi, Ecuador, que tuvo como poblacién 2235 unidades productivas



de cultivo de arroz, el instrumento que se utilizé fue el método de Ward y se les
aplico una encuesta a 126 productores, realizaron 99 puntos de muestreo, con 15
submuestras, a una profundidad de 20 cm, donde se determiné el pH (6.9) y la CE
(3.8/5.1), materia organica (3,05%), sodio (24.19%), potasio (0.16), calcio (21,88),
magnesio (22.84), en el cual arrojo valores no validos para un suelo de cultivo de
arroz comun, concluyendo que el 15% se degradan por causa de salinidad,
reduciendo un 25% de su produccion (p. 5-12).

En particular, Bonilla y Urbina (2020), en Quito, Ecuador, tomo como poblacion los
residuos organicos del restaurante — Café del Campus José Rubén, a través de su
método de estudio descriptivo, donde compard la descomposicion de residuos
organicos a través de dos métodos: Vermicompostaje que dio un valor de 83% vy
Takakura con un valor de 85% de su eficacia, principalmente debido a su menor
tiempo de maduracion (p. 55).

Por ende, es necesario aprovechar las ventajas de los fertilizantes organico. El
abono organico es un fertilizante de liberacion que muchas veces es eficaz en la
calidad de las tierras agricolas y cultivos, mejorando la calidad de estos y evitar el
riesgo de degradacion del suelo a causa de la aplicacion de fertilizantes quimicos
(Yuwen et al. 2022, Wang, 2021, p.4). Es por ello que se concluye que ambos
meétodos (Vermicompostaje y Takakura) son viables principalmente debido a su
menor tiempo de maduracion, se evidencio que la temperatura fue de 20°C con una
duracion de 67 dias, de acuerdo al pH se evidencié de 7,39 y 8,67 en conclusion,
ambos métodos son viables, Bonilla y Urbina (2020, p.46-60)

Sin embargo, Chaves et al. (2019) llevaron a cabo una investigacion en el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, utilizando un disefio experimental, se compararon tres
tratamientos: Takakura (TK), Microorganismos de Montafia (MM) y Pellets (P)). Los
resultados mostraron que la temperatura supero los niveles a 50°C, con un pH de
0,5740, indicando que no hubo diferencias significativas. Durante el volteo, el
tratamiento P mostré el valor mas alto de humedad (64%), mientras que MMy TK
presentaron condiciones ideales para el compostaje debido a elevadas
temperaturas, en cuanto a las pruebas realizadas la mayor eficiencia, se alcanzo
en volted6 con TK (86,88%), seguido de MM, con diferencias significativas
(p<0,0001). Estos resultados sugieren que Takakura es una opcién prometedora

para la valorizacién de residuos al aprovechar eficazmente los desechos sélidos



(p.39-53).

Wikurendra,E.A et al.(2022) ejecutaron una investigacion en Indonesia, tuvo como
objetivo evaluar el biorreactor comercial(EM) y el bioactivador tradicional durante
16 dias de periodo de compostaje donde implementaron siete tratamientos para
determinar la mezcla mas efectiva para aplicar al compost utilizando el método
takakura, segun los resultados revelaron que los valores registrados diariamente
mostraron un pH que variaba entre 6 y 8.5, la temperatura en el rango de 40 a
70°C, y una humedad del material fue de 50 a 60 ; también el valor de KO con
bioactivador tradicional oscilo entre 0,17% y 0,23% y el valor sin utilizar
bioactivadores fue de 0,24% la calidad del compost producido demostré que la
combinacion de 2 kg de residuos organicos con 500 ml de bioactivador comercial
fue mas efectiva en comparacion con otros tratamientos (p. 278-275).

El estudio realizado por Flores, J (2022) se llevé a cabo en el fundo la Candelaria,
Camana, Arequipa, tuvo un enfoque experimental, usando el disefio de bloques al
azar con dos elementos, A variedades (Tacuari y NIR-1) y factor abono organico
(gallinaza, biol, guano de isla). Los resultados a nivel morfoldgico nos dicen que,
solo existen diferencias que ha influido los abonos organicos en altura de la planta,
en la variedad Nir-1 con gallinaza, alcanzando 82,20y 91,80 cm a los 90 y 120 dias,
respecto a la gallinaza que alcanzo 75,07 cm, sin embargo, no se encontraron
diferencias estadisticas en cuanto al rendimiento, ni en relacién con la aplicacién
de los tres tipos de abonos (p.20-80).

En ese mismo contexto Delgado et al. (2019) realizaron su investigacion en Madrid,
Espafia, donde implementaron cuatro tratamientos: gallinaza + paja (G + P),
gallinaza + paja + cenizas (G + P + C), gallinaza + paja + huevos (G + P + H), y
gallinaza + paja + huevos + cenizas (G + P + H + C) en los diferentes tratamientos
se observé una disminucion debida a la mineralizacion y pérdida de carbono, de
acuerdo a la CE al final del compostaje oscilaron entre 3.39 £ 0.73 a 5.23 + 1.14
dS/m, el tratamiento IV el pH fue de 8.8 + 0.12 a 8.34 mientras que los demas
estuvieron por debajo de 8.5 £ 0.12,en la humedad en la fase final de maduracion
fue 36.20 £ 7.80 % y relacion C/N fue < 20 en conclusion reflejan una buena calidad
agronomica, sin concentraciones de compuestos que afecten los cultivos (p. 970-
977).

De acuerdo a Zambrano et al. (2021), en Ecuador, en cuanto a su investigacion



bibliografica de tipo explorativo y descriptivo, nos dice que la cascara de arroz, es
rica en celulosa en un 35% a 40%, hemicelulosa en una 15% a 20% y lignina en un
20% a 25%, segun diferentes autores. Durante el crecimiento, la cascara de arroz
exhibe baja densidad y gran volumen, con cuatro tipos distintos de capas:
estructurales, fibrosas, esponjosas y celulares. En su composicion, la celulosa
forma parte de un complejo lignocelulésico junto con la lignina y la hemicelulosa,
siendo esta Ultima una mezcla heterogénea de pentosas. (p. 421-430)

Asi mismo, Arismendy et al. (2021), en Medellin, Colombia, se enfocaron en la
optimizacién enzimatica de la cascara de arroz, como objetivo fue hallar las
condiciones ideales para la hidrdlisis enzimatica de la cascara de arroz pretratada
con hidroxido de sodio (NaOH) a 121°C. En este estudio, se realiz6 la
caracterizacion de la céascara pretratada y sin pretratamiento. Esto implicé la
medicion del contenido de humedad y sustancias volatiles. La cascarilla de arroz
fue tratada con una solucion de hidréxido de potasio (KOH) a 3% y al 10% en peso
de biomasa, durante 1h a 121°C (p.2-6).

Dando como resultados que la composicién de la cascarilla sin pretratamiento era
la siguiente: 20.4% de lignina insoluble en acido 15% de extractivos totales, 10% de
componentes inorganicos y 55% de carbohidratos totales (glucano y xilano). En
contraste la cascarilla de arroz cambio, mostrando un 11.3% de lignina insoluble en
acido, 2.0% de componentes organicos 51% de gluconato, 13% de extractivos
totales y 16.1 de xilano. El pretratamiento tuvo el propdsito de cuantificar la cantidad
de celulosa disponible, lo que resulta fundamentalen el proceso de la hidrolisis
enzimatica. (Arismendy et al. 2021, p.2-10).

Sin embargo, Linares et al (2022), en México, realizo un estudio experimental,
teniendo como finalidad la obtencion y determinar de fibras de celulosa de la
cascarilla de arroz, en un disefio de 3 diferentes procesos. En dicho estudio se
determina que la cascara de arroz es un residuo lignoceluldsico de la agroindustria,
rico en celulosa (35 al 40%), lignina (25 al 20%), y hemicelulosa (15 al 20%), el cual
es abundante, pero es poco utilizado. La cdscara es molida y procesada, a través
del tratamiento alcalino con KOH, en concentraciones de 4%,5% y 6%, mezclando
asi 20g de esta en un matraz Erlenmeyer con las diferentes dosis de KOH, durante
120 minutos, en constante movimiento. Las muestras fueron caracterizadas por

espectroscopia de infrarrojo (FTIR), obteniendo asi un rendimiento de 29% a 45%



de celulosa, aqui se determina que el procedimiento Optimo es el 5% de KOH
(p.413).

Asi mismo Massaccesi .L et al (2024) El estudio se llevo a cabo en un area
experimental dentro de la finca de la cooperativa agricola “Selva Grande” ubicada
en el municipio de Montalbetti, Italia, tuvo un disefio de bloques al azar que incluy6
cuatro tratamientos, los cuales fueron: 1) Control (C), ningun tratamiento; 2)
Compost (CMP); 3) Biocarbén (BIO); 4) Mezcla Compost-Biochar (CMP + BIO), el
biocarbon utilizado consisti6 en una combinacién equitativa de biocarbén de
avellanay olivo mezclado en partes iguales (1:1; peso), el compost utilizado en este
estudio se elabor6 a partir de desechos verdes, después de la enmienda del suelo
aproximadamente 5 meses se trasplantaron 100 plantas para evaluar los efectos,
los resultados indicaron que el suelo control presento un mayor nimero de plantas
muertas (24.9), y un menor numero (48,3) de plantas bien desarrolladas (WDP) en
comparacion con todos los demas tratamientos (p. 2-7).

También, Aguifiaga et al. (2020), realizaron su investigaciéon en México, utilizando
un disefio experimental en un invernadero (tomate), donde se evaluaron tres
tratamientos: T1 que consistido en abonado con bocashi + fertilizacion quimica; T2
que incluy6 abonado con estiércol de ovino + fertilizacién quimica y el T3 solo utilizé
fertilizacion quimica. Con respecto a los resultados no hubo diferencias
significativas en cuanto al contenido de biomasa seca de hoja (p, 0.08) y de tallo (p,
0.41), la aplicacién de los abonos no mostr6 aporte de fosforo (p, 0.58) y potasio (p,
0.469) en el follaje de las plantas, sin embargo, para el contenido de nitrégeno en
las plantas tratadas con estiércol de ovino + fertilizacion quimica mostro
estadisticamente mayor valor (p, 0.028). La produccion de biomasa de hoja y tallo
fue similar en las plantas tratadas con abonos organicos y fertilizacién quimica (p.
2-13).

También, Telenchana (2018), en su experimento en plantulas de pimiento,
compuesto de 50% cascarilla de arroz y 50% compost, obtuvo un crecimiento en
altura a los 15 dias (5,52cm), a los 30 (7,45 cm) y a los 45 dias (9,54 cm), el nUmero
de hoja por plantula fue mayor 15 dias (3,83), a los 30 (4,71) y a los 45 dias (5,78).
Las plantulas fueron las beneficiadas, al encontrar mas nutrientes en el sustrato,
como también mayor porcentaje de potasio (1,77%) (p.38).

Segun una investigacion en Quevedo, empleando un disefio experimental donde



se evaluaron 4 tratamientos, T1 implicé la aplicacidon de compost, T2 consistié en
la aplicacion humus, T3 consistié en la aplicacién de bocashi y el T4 no recibio
ningun tipo de abono, los resultados mostraron que el tratamiento bocashi promovié
el mayor crecimiento de las plantas de soya de 81.18 cm , seguido del tratamiento
2 con un promedio 73.83 y finalmente el T1 concluyendo que el bocashi logré una
mayor floracién. Ademas, para los resultados de la evaluacion del rendimiento
revelaron diferencias significativas, se observdé que el bocashi tuvo un mejor
rendimiento de produccién con peso promedio de 1828.88kg/ha, le sigui6 el T1 que
obtuvo peso promedio de 1511.12 kg/ha y finalmente el T2 con peso promedio de
1357.76 kg/ha de soja (Menace et al. 2023, p.326-342).

Las teorias son pieza clave para construir una investigacion y comprenderla mejor,
en esta seccion se da a conocer los conceptos y enfoque fundamentales que
respalden a nuestra investigacion.

Segun Silbert Voldman (2018) el compost es un fertilizante que se obtiene de
la descomposicion de la mezcla de residuos tanto de origen vegetal y/o animal en
presencia de oxigeno. Para su elaboracion se puede utilizar gran variedad de
materiales disponibles, por lo que su calidad tiende a variar (p.39).

Mazilan et al. (2023), nos dice que la cascarilla de arroz es un desecho que contiene
entre un 30% y un 50%de carbono organico, se compone de 60% a 65% de material
volatil, 10 a 15% de materia fija. Ademas, contiene entre un 32% y un 47% de
celulosa, entre un 19% y un 27% de hemicelulosa, entre un 5% y un 24% de lignina,
un 18,8% de cenizas, un 40% y un 43% de glucosa, un 0,4% de galactosa, un
1,8% de manosa, un 14,8% y un 19,3% de xilosa. y 2,7% —4,5% arabinosa. El alto
contenido de azucares hexosa y pentosa hace que la paja de arroz sea adecuada
para la produccion de bioetanol (p. 1).

Por otra parte, Arévalo et al. (2018) define que, la gallinaza es una combinacion de
los residuos como heces y orina que emite la gallina o un pollo de corral, en unién
con una proporcién no digerible de los alimentos de estos animales, celulosas de
descamaciones mucosas del aparato digestivo y secrecion de las glandulas,
microorganismos de la biota intestinal, también encontramos aqui plumas,
diferentes sales minerales y un porcentaje de viruta o cascarilla de arroz. También,
Casas et al. (2020) nos dice que la gallinaza es uno de los mas grandes

contaminantes de polucion al medio ambiente, por eso es importante el uso de este
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para compostaje, de tal manera que ayuda con el reciclaje y valorizacion de
residuos (p. 89-102).

Con respecto, al hidroxido de potasio (KOH) o también conocida como potasa
caustica o potasa corrosive. Se trata de una base fuerte de caracter altamente
corrosive y se presenta en forma de cristales o escamas blancas, el KOH que se
debe agregar al compost de cascarilla de arroz y gallinaza, va a depender de la
cantidad de material que se esté compostando. En general, se recomienda agregar
de 1 a 2 kg de hidréxido de potasio por tonelada de material, para que de esta
manera genere mas materia organica. (PCCGROUP,2022).

En cuanto al parametro de calidad de compost, la Relacién Carbono/ Nitrégeno,
indica la calidad del sustrato organico del suelo. La cantidad de nitrogeno que se
encuentra presente en las plantas, y se presentaran altos valores generando que
la materia orgéanica se descomponga de manera lenta y los microorganismos se
gueden inmovilizados a causa del nitrdgeno. La diferencia de valores de 10 hasta
los 14, son parte de una mineralizacion y ruptura de tejidos, y se encuentran
nutrientes para microorganismos y vegetales. Ademads, si la relacion de
carbono/nitrégeno del suelo es <15, sera mas eficiente en cuanto a descomposicion
de la materia organica (Gamarra et al. 2018, p.7).

La lignina es una fuente abundante con potencial para reemplazar los productos del
petréleo en la produccibn de muchos materiales de base biolégica. La
despolimerizacion de la lignina se altera y complica por la estructura irregular y su
estabilidad. Un enfoque es utilizar la quimica de reaccién, como un tratamiento que
sea amigable con el medio ambiente, y que funciona en condiciones casi neutras si
se aflade un agente como el acido citrico (Dominguez et al. 2018, p.191-201).
Materia organica este es un parametro del suelo muy importante, que es Util para
indicar la calidad de este mismo, ya que esta mejora las propiedades del suelo, asi
mismo aumenta la capacidad de intercambio catidnico del suelo (C.1.C). (Izquierdo
y Arévalo, 2021, pl.)

La conductividad eléctrica que posee el suelo, que refleja el contenido de sales que
este posee. la conductividad eléctrica también se ve reflejada en la salinidad del
agua. Este parametro es fundamentan para mantener la fertilidad de la tierra, buena
impregnacion de nutrientes y agua en las raices. (Peng et al. 2019, p. 1312-1319)

El pH (Potencial de hidrégeno) estd formado por otro de los componentes mas
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importantes que influye en las reacciones bioguimicas de los microorganismos que
tiene un pH optimo. Por lo tanto, una aireacién adecuada permite estabilizar el pH.
Se tiene conocimiento que cuando se tiene un valor por encima de los 7.5 indica
una buena descomposicion de los residuos organicos (Bohorques, 2019, p.20).

La textura, es un factor importante en la agricultura, ya que influye en la cavidad del
suelo para retener agua, nutrientes y aire, asi como la facilidad de manejo y cultivo
de las plantas. Ademés, constituye un elemento esencial en la caracterizacion y
clasificacion de los suelos, permitiendo comprender su comportamiento y para
identificar los procesos que influyen en su formacion (Thompson & Troeh, 2021,
p.23).

La humedad, es el recurso hidrico importante en la produccion del cultivo del arroz,
ya que brinda la humedad necesaria para su crecimiento,muchas veces este factor
se ve afectado por los escases del recurso o por cambios de temperatura del aire.
Cuando se tiene una humedad muy alta o baja se refleja un bajo crecimiento en los
cultivos, una caida de las hojas y baja calidad en el grano, provocando perdidas en
la produccion por reduccion de precio en las ventas del cultivo (Del Valle 2020,
p.99).

Cultivo de arroz, el arroz (Oryza Sativa), es un cultivo de alta demanda, considerado
uno de los cereales mas consumidos dentro de las canastas familiares ya que al
afio se consume un 47,4 Kg por habitante, representando el 6% del PBI
agropecuario. El cultivo de arroz debe ser tratado con cuidado desde la siembra
hasta la cosecha evitando estrés y retraso en el crecimiento de las raices, de esta
forma se podra obtener granos significativos para una nutricibn mas completa, es
importante que en el proceso de crecimiento y desarrollo del cultivo se ponga en
practica el uso de abonos organicos que mejoren la calidad y fertilidad del suelo,
de esta manera aporte los nutrientes necesarios a la planta (Diaz, et al. 2022, p.85).
La calidad del suelo, es la evaluacion cuantitativa de la calidad del suelo va a
depender de las caracteristicas de productividad determinadas de un conjunto de
indicadores o parametros y factores que corresponden y son parte de ciertas
caracteristicas de calidad que son contenido de materia, relacion C/N, y pH,
(Burbano-Orjuela, H. 2016, p. 117). La aplicacion de productos organicos y
biolégicos mejoran los diferentes parametros fisicos, quimicos y biologicos del

suelo, contribuyendo de forma éptima al desarrollo y exploracién de las raices del
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cultivo, para una mayor cantidad de nutrientes que aporten mejor crecimiento y
produccion (Setiawati et al- 2020).

El método Takakura — es un método que fue desarrollado por el sefior KojiTakakura
— dicho método se basa en dos soluciones de fermentacion (dulce y salada)
obtenidas de materiales locales e inoculadas como material del lecho de
fermentacion. La ventaja es que, debido a lo simple y alta productividad, se puede
terminar en una o dos semanas y se puede operar a pequefa escala (Aslanzadeh,
Kho y Sitepu, 2020, p.12).

Finalmente, se planted la hipotesis alternativa (H1): Existen diferencias significativas
en la calidad del suelo de cultivo de arroz con compost Takakura elaborado con
cascarilla de arroz y gallinaza tratadas con KOH y los suelos no tratados, lo que
sugiere que la adicion de KOH al compost Takakura elaborado con cascarilla de
arroz y gallinaza, mejora la calidad del suelo en términos de pH, conductividad

eléctrica, disponibilidad de nutrientes y contenido de materia organica.
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1. METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo aplicada dando solucion para valorizar los residuos
agricolas. Empleando métodos y ayudandonos de investigaciones que buscan
explicar las causas del impacto en la zona. (Lara, 2016). Teniendo un enfoque
cuantitativo ya que, se obtuvieron resultados comparativos en el suelo tratado con
las diferentes dosis de KOH. Por otro lado, tuvo un disefio experimental, basandose
en (Alonso et al. 2020), ya que se manipula una o mas variables de estudio, para
observar los efectos o reacciones que se producen. El alcance de nuestra
investigacion es correlacional, ya que se centra en determinar la relacion de las
variables, al mejorar la fertilidad del suelo y manejar de manera sostenible los
residuos agricolas. Esto nos ayudo en la evaluacion de nuestra hipétesis en cuanto
al mejoramiento de la calidad de suelo en el cultivo de arroz, a través de la aplicaciéon
del compost Takakura con cascarilla de arroz, KOH y gallinaza.

Tabla 1. Esquema de disefo experimental

Variables Pruebas Repeticiones
(%KOH)

Variable TO (0%) 3

independiente:

Compost Takakura de T1 (3%) 3

cascarilla de arroz y T2 (5%) 3

gallinaza, tratada con

KOH (%). T3 (8%) 3

Variable dependiente: SO0 3

Calidad de suelo de

cultivo de arroz SL+T1 3
S2+ T2 3
S3+T3 3

Fuente: Elaboracion propia

Como variable independiente se tuvo compost Takakura de cascarilla de arroz y
gallinaza tratado con tres niveles de concentracion de KOH (3%, 5%, 8%).

Su definicién conceptual de Compost Takakura, es un método que fue desarrollado
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por el sefior KojiTakakura — dicho método se basa en dos soluciones de fermentacion
(dulcey salada) obtenidas de materiales locales e inoculadas como material del
lecho de fermentacién. La ventaja es que, debido a lo simple y alta productividad,
se puede terminar en una o dos semanas y se puede operar a pequefa escala
(Aslanzadeh, Kho y Sitepu, 2020, p.12).

Se elaboro el compostaje Takakura en una caja de madera con aireacién, donde se
mezclaron dos tipos de sustancias tanto dulce como salada, y seguido se hizo la
semilla takakura, durante untiempo no mayor a 2 meses y se monitoreo de manera
diaria. Seguido a este tratamiento se agrego al compost de cascarilla de arroz y
gallinaza, el KOH en porcentajes de 3%, 5%, 8%. Este tratamiento incremento la
disponibilidad de la celulosa y lignina. Para esta variable se tomaron en cuenta las
siguientes dimensiones, siendo la primera: Proporcion de cascarilla (Kg) y gallinaza
(Kg), para el compost, siendo su escala de medicidbn de razén. La segunda
dimensién es: Tratamiento con dosis de hidréxido de potasio siendo su escala de
medicion de razon y la tercera y ultima dimensién es: Calidad de compost siendo la
escala de dimension razén. (Anexo N°1)

Su variable dependiente es calidad de suelo de cultivo de arroz, la evaluacién
cuantitativa de la calidad del suelo va a depender de las caracteristicas de
productividad determinadas de un conjunto de indicadores o pardmetros y factores
que corresponden y son parte de ciertas caracteristicas de calidad que son
contenido de materia, relacion C/N, y pH (Burbano-Orjuela, H. 2016, p. 117)

La calidad del suelo, se evalud los siguientes parametros contenido de carbono,
materia organica, conductividad eléctrica, relacién C/N, humedad, pH, textura, para
asi saber en qué condiciones estuvo el grado de degradacion del suelo, en este caso
del monocultivo de arroz, esto implico la identificacién y medicion de caracteristicas
especificas que indicaron su capacidad para funcionar de manera efectiva en un
contexto dado. Para esta variable se tom6 en cuenta las siguientes dimensiones:
calidad de suelo, en escala de medicion razon y nominal. Finalmente siendo la Gltima
dimensién desarrollo de plantulas de arroz,con su escala nominal. (Anexo N°1).

La presente investigacion ha tenido como poblacion los suelos de cultivo de arroz
del Centro Poblado de Santa Sofia, en la ciudad de Sullana, departamento de
Piura, los criterios de inclusion son los suelos donde se cultiva permanentemente

arroz, y sus criterios de exclusion son los suelos con otros cultivos diferentes al
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cultivo de arroz de la ciudad de Sullana.

De acuerdo a la guia para el muestreo de suelos, se tomaron 12 muestras de suelo
de cultivo de arroz aleatoriamente, de 4 puntos de muestreo a través de cuadrantes
de 30 cm x 30 cm de lado y 20 cm en 1 hectérea, en el Centro Poblado Santa Sofia,
del cual se saco 3 kilos por cada cuadrante siendo un total de 12 kilos y se tomd 500
gr por muestra. Asi mismo se utilizé el muestreo no probabilistico por conveniencia.
Como instrumento se utilizaron 4 fichas, una de ellas es la ficha de proporcion de
cascarilla de arroz y gallinaza, incluyendo el monitoreo por 30 dias del proceso del
compostaje, esta se utilizé para la recopilacion de informacion de dichas
proporciones tanto de cascarilla de arroz, como gallinaza (Anexo 2-1).

La segunda ficha fue de la calidad de compost, dicho instrumento se usé para
evaluar y registrar informacion de las caracteristicas claves del compost con cierta
cantidad de hidréxido de potasio en dosis especificas (Anexo 2-2)

La tercera ficha fue de la calidad del suelo de cultivo de arroz, donde se recopild
informacion de parametros claves, después de haber afadido el compost tratado
con hidroxido de potasio con diferentes dosis, para ver como mejoro la calidad de
suelo (Anexo 2-3)

Y la ultima ficha fue la del desarrollo de la plantula de arroz, donde se evalué la
eficiencia del compost takakura con cascarilla de arroz y gallinaza tratado con
hidroxido de potasio, en la produccion de las plantulas de arroz (Anexo 2-4)

Las fichas fueron validadas por cinco expertos entre Ing. Ambientales, Biélogos y
Agronomos, las validaciones se adjuntan en Anexo 03.

Para el analisis de los datos se utilizaron estadisticas descriptiva e inferencial, se
utilizé el método de analisis de varianza (ANOVA), el cual nos ayudd a comprender
los diferentes datos recopilados, y a realizar la comparacion de resultados, ademas
se utilizé el programa SSPS para el promedio y graficos de estos, con un nivel de
confianza de 95%.

Los aspectos éticos que se han aplicado en la siguiente investigaciéon cumplen con:
Autenticidad de resultados, ya que esta investigacidon ha pasado por Turnitin
demostrando de esa manera que no hay plagio de informacién; El profesionalismo
social, ético, responsabilidad ambiental y politico. Asi mismo cabe recalcar que en
todo momento se respetaron los derechos de autor y se citaron correctamente, sin

violentar los aportes de las diferentes investigaciones, y siempre cumpliendo con la
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normativa y lineamientos que orienta el codigo de ética PP-DG-02.01, de la
Universidad Cesar Vallejo, segin Resolucién de Consejo Universitario N° 0470-
2022/UCV.
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[l. RESULTADOS

Se realizé el compost takakura elaborado de cascarilla de arroz y gallinaza tratado
con KOH con tres dosis (0%, 3%,5% y 8%), previo a esto se sacaron muestras de
suelo para mejorar su calidad, para ello se mezclé con el compost ya tratado.

Los datos que se obtuvieron del laboratorio, fueron tabulados y ordenados segun
la dosis de KOH con sus respectivas repeticiones, ademas, para un mejor analisis
e interpretacidon, se realiz6 una prueba de hipotesis. Para lo cual se utilizé el
software de uso libre denominado IMB SPSS Statistics version 25.

Tenemos como objetivo general demostrar de qué manera el tratamiento del
compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza con KOH
mejoro la calidad del suelo del cultivo de arroz en Sullana — 2024.

Una vez que hemos obtenido los resultados, se evalla las hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en la calidad del suelo de cultivo de arroz
tratadas con compost Takakura elaborado con cascarilla de arroz y gallinaza con
KOH.

Hi: Existen diferencias significativas en la calidad del suelo de cultivo de arroz con

compost Takakura elaborado con cascarilla de arroz y gallinaza tratadas con KOH.

Tabla 2: ANOVA de los parametros de calidad del Compost Takakura

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica i Sig.
Entre grupos 10,489 3 3,496 1889,842 ,000
Carbono (%) Dentro de grupos ,015 8 ,002
Total 10,503 11
Entre grupos ,053 3 ,018 64,838 ,000
Nitrégeno (%) | Dentro de grupos ,002 8 ,000
Total ,056 11
Entre grupos ,538 3 179 717,989 ,000
Relacién C/N Dentro de grupos ,002 8 ,000
Total ,540 11
Entre grupos 36,333 3 12,111 1,397 ,313
Humedad Dentro de grupos 69,333 8 8,667
Total 105,667 11
Entre grupos 1,816 3 ,605 1210,911 ,000
pH Dentro de grupos ,004 8 ,001
Total 1,820 11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2, el promedio de los parametros de calidad de compost de cascarilla

de arroz y gallinaza tratado con KOH (0%, 3%, 5% y 8%) se infiere que, si existe
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diferencias significativas entre dichos tratamientos, excepto para el parametro
humedad (p-valor 0,313 > 0,05).

Tabla 3: ANOVA de parametros de calidad de los suelos con compost tratado con

KOH
Suma de Media .
cuadrados gl cuadrdtica i Sig
Entre grupos 2,748 3 ,916 753,011 ,000
MO_ (%) Dentro de grupos ,010 8 ,001
Total 2,758 11
Entre grupos 3161,521 3 1053,840 1404,559 ,000
P_(ppm) Dentro de grupos 6,002 8 ,750
Total 3167,523 11
Entre grupos 4307453,583 3 1435817,861 | 615350,512 ,000
K_(ppm) Dentro de grupos 18,667 8 2,333
Total 4307472,250 11
Entre grupos ,002 3 ,001 3,579 ,066
CaCOs_(%) Dentro de grupos ,001 8 ,000
Total ,003 11
Entre grupos 23,645 3 7,882 33778,321 ,000
CE_(dS/m) Dentro de grupos ,002 8 ,000
Total 23,647 11
Entre grupos ,463 3 , 154 13,238 ,002
pH_SC Dentro de grupos ,093 8 ,012
Total ,557 11

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3, comparando los distintos parametros de los tratamientos (0%, 3%,

5% y 8%) se infiere que, si existe diferencias significativas entre dichos

tratamientos, excepto para el parametro CaCOs (p-valor 0,066 > 0,05).

Tabla 4. ANOVA de desarrollo fenolégico de plantulas de arroz

Suma de Media
cuadrados J cuadratica i o
Entre grupos 54,667 3 18,222 4,652 ,036
Raiz (cm) Dentro de grupos 31,333 8 3,917
Total 86,000 11
Entre grupos 100,417 3 33,472 4,245 ,045
Altura (cm) Dentro de grupos 63,080 8 7,885
Total 163,497 11
Entre grupos 14,792 3 4,931 1,592 ,266
Area foliar_(cm2) | Dentro de grupos 24,772 8 3,097
Total 39,564 11
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Entre grupos 5,469 3 1,823 3,440 ,072

Materia seca (g) | Dentro de grupos 4,240 8 ,530

Total 9,709 11
Fuente: Elaboracién propia

Por dltimo, en la tabla 4, comparando los distintos parametros de los tratamientos
(0%, 3%, 5% y 8%) se afirma que, si existen diferencias significativas (p-valor
<0,05) con excepcion de area foliar y materia seca, ya que estos superan (p-valor
> 0,05).

Las dosis de KOH tiene efecto en la mejora de la calidad de compost y por ende
contribuye en la calidad del suelo. Demostrando que existe diferencias
significativas, aceptando la Hi y se rechaza la Ho, ya que la mayoria de los
pardmetros de control de la calidad de suelo, tiene un nivel de significancia
(p<0,05), es decir, existen diferencias significativas luego de la aplicacién del
compost takakura tratado con KOH, con excepcion del pH y el CaCOs, por ende,
se cumple con dicho supuesto.

En cuanto al primero objetivo especifico, se llevo a cabo el analisis de la calidad del
compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza en la mejora
de la calidad del suelo.

Tabla 5: Calidad de compost takakura

Carbono (%) Nitrégeno (%) Relacion C/N Humedad pH
Dosis KOH (ml/ kg) ] ] ] ] ]
Media Media Media Media Media
0% 32,97 2,66 12,41 53 7,59
3% 32,78 2,63 12,35 48 7,80
5% 30,83 2,56 11,95 52 8,20
8 % 33,16 2,75 11,97 51 8,60

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 5, se presenta la media de los parametros de la calidad del compost,
tomando como referencia la norma NTP 201.208.2021 — Fertilizantes (Compost a
partir de residuos solidos organicos municipales) y la norma NTP 201.207.2020 —
Fertilizantes (Compost para uso agricola), sefiala que para una buena calidad del
compost los parametros como la relacion C/N, deben estar entre los 10 y 25, en
cuanto al contenido de humedad debe estar entre el 30% y 60%, y el pH debe ser

mayor a 5,0 y menor a 8,5, todos los parametros dentro de los rangos de calidad.
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Figura 1: Porcentaje de parametros analizados en el compost takakura

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 1, se presenta la concentracion porcentual de la calidad del compost
takakura, Carbono 30,83%, nitrégeno 2,56%, relacion C/N 11,95, con un contenido
de humedad de 52% y el pH de 8,20, esto quiere decir, que los valores cumplen

con el rango de los valores de la normativa establecida.

En el compost Takakura, la relacién C/N suele prevalecer como el parametro mas
critico porque influye directamente en la eficiencia del proceso de compostaje y la
calidad del compost resultante, es por ello que se ha creido conveniente realizar el

grafico con respecto a este parametro.
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Figura 2: Relacién C/N
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2, segun la NTP 201.207:2020 — Fertilizantes (Compost para uso
agricola); la relaciéon carbono/nitrégeno (C/N) en compost maduro deberia oscilar
entre 10 y 25, por ende, el tratamiento que mas se acerca a dicha norma es el 5%
y el 8%.

Es por ello que en base a este objetivo se descarta la hipotesis nula, aceptando:
H1: El compost takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza, mejora
significativamente la calidad del compost elaborado con cascarilla de arroz y
gallinaza tratado con KOH.

Respecto al segundo objetivo especifico, el cual fue determinar la dosis 6ptima de
KOH (0%; 3%; 5%; 8%) utilizada en el tratamiento del compost Takakura elaborado
a partir de cascarilla de arroz y gallinaza para mejorar la calidad del suelo en los

cultivos de arroz.
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Tabla 6: Concentracion de lignina y celulosa por efecto del tratamiento con KOH.

o Celulosa Hidrosoluble
Lignina Insoluble (%)
Dosis KOH (ml/ kg) (%)
Media Media
0% 31,12 34,46
3% 33,82 37,23
5% 37,71 43,15
8% 30,25 39,26

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6, se presentan los resultados de la concentracion de lignina insoluble y
celulosa hidrosoluble en el compost tratado con KOH.

A una dosis al 5% de KOH, se produce el menor contenido de lignina en el suelo
siendo un 37,71%, y la dosis al 8% de KOH, produce el mayor contenido de lignina
en el suelo con un valor de 30.25%.

Ahora en cuanto a celulosa hidrosoluble, la dosis al 5%, produce un mayor
contenido en el suelo con un valor de 43,15%, y un menor contenido en la dosis al

0%, obteniendo un valor de 34,46%.
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M Lignina insoluble  m Celulosa hidrosoluble

Figura 3: Porcentajes de lignina y celulosa hidrosoluble

Fuente: Elaboracién propia

En base a los resultados de la tabla 6, la aplicacion de KOH tiende a incrementar
la concentracion de celulosa hidrosoluble en compost, favoreciendo el aumento del
contenido de celulosa que sirve como energia para los microorganismos del suelo,

en particular se observa una mayor concentracién con un tratamiento al 5%.
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Para evaluar si existe diferencias significativas en el contenido de lignina insoluble
y celulosas hidrosolubles, se hara las comparaciones entre los tratamientos

TO=T3%=T5%=T8%, y se presenta en las siguientes tablas de Tukey.

Tabla 7: HSD Tukey de lignina insoluble con KOH

Dosis_KOH N Subconjunto para alfa = 0.05
(ml/ kg) 1 2 3 4
8 3 30,2500
0 3 31,1167
3 3 33,8167
) 3 37,7133
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7, nos muestra que la degradacién de la cascarilla de arroz con 5% de
KOH, mejora la disponibilidad de lignina insoluble en 37,71%, siendo

estadisticamente significativa (p = 0.000).

Tabla 8: HSD Tukey de Celulosa hidrosoluble con KOH

Dosis_KH N Subconjunto para alfa = 0.05
(ml/ kg) 1 2 3 4
0 3 34,4567
3 3 37,2267
8 3 39,2567
5 3 43,1500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8, nos muestra que, la degradacion de la cascarilla de arroz con 5% de
KOH, mejora la disponibilidad de celulosa hidrosoluble en 43,15%, siendo
estadisticamente significativa (p = 0.000).

Es por ello que en base a este objetivo se descarta la hipétesis nula, aceptando
Hi. Existe una diferencia significativa en las diferentes dosis de KOH
(0%,3%,5%,8%), utilizadas en el tratamiento del compost takakura.

De acuerdo al tercer objetivo especifico se analizé los resultados de los pardmetros
de pH, conductividad eléctrica, disponibilidad de nutrientes y materia organica en
suelos tratados con compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y
gallinaza con KOH.
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Tabla 9: Andlisis quimicos del suelo con compost tratado con KOH

Dosis MO (%) | P (ppm) | K (ppm) CaCOs3 CE oH
KOH (ml/ (%) (dS/m)
kg) media | media | media media media media
0% 5,55 94,00 1312 ,22 15,27 6,9
3% 4,98 85,02 2585 ,24 16,96 7,4
5% 6,17 | 111,00 | 2903 ,22 18,95 7,1
8 % 5,05 66,00 2117 21 15,85 7,4

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4: Porcentaje de los parametros de los suelos tratados con compost takakura
Fuente: Elaboracién propia

Tanto en la tabla 9, como en la figura 4, se analiza la concentracion quimica de
nutrientes (MO,P.K.CaCO:s3) y caracteristicas fisicas de la estructura del suelo (pH,
CE)

En cuanto al pH, los valores se encuentran dentro del rango éptimo para la mayoria
de cultivos, ya que esta oscila entre 6,5 y 7,5, la aplicacion de KOH en sus
diferentes dosis, no altera ni tiene un efecto significativo en el pH del suelo.

Otro pardmetro es la conductividad eléctrica (CE dS/m), la cual aumenta con la
aplicacion de KOH, lo que indica un aumento en la concentracion de sales solubles
en el suelo, sin embargo, los valores que proporciona nuestra tabla se mantienen
dentro del rango aceptable.

La disponibilidad de nutrientes es el conjunto de fosforo (P), potasio (K), y
Carbonato de calcio (CaCOs), en cuanto al fosforo, este aumento significativamente
en el suelo, incrementando con la dosis de 5% de KOH, el potasio, también

aumento en el tratamiento al 5% de KOH.
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Tabla 10: Estructura fisica del suelo con compost tratados con KOH

Dosis KOH | Textura (Arena %) | Textura (limo %) | Textura (arcilla %)
(ml/ kg) Media Media Media
0% 66 18 16
3% 63 20 17
5 % 65 16 19
8 % 64 19 17

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5: Porcentaje de los tipos de suelos

Fuente: Elaboracién propia

Tanto en la tabla 10, como en la figura 5, se describe la textura del suelo, esta no
se vera afectada por la aplicacion de compost takakura, se sabe que para un suelo
de cultivo de arroz es recomendable un suelo franco arcilloso, para mejor absorcién
del agua. Sin embargo, este sustrato cuenta con un suelo franco arcillo arenoso,
que es el mas adecuado para los cultivos de arroz.

Concluyendo asi que el suelo tratado con la dosis al 5% de KOH, es la mas efectiva
para aumentar la disponibilidad de nutrientes y la materia organica en el suelo.

Es por ello que en base a este objetivo se descarta la hipotesis nula, aceptando la
Hi: Existe una diferencia significativa en los pardmetros de pH, conductividad
eléctrica, disponibilidad de nutrientes y materia organicas en los suelos tratados con

compost takakura.
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Como cuarto Objetivo especifico tenemos evaluar la eficiencia del compost
takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz, gallinaza e KOH, en el

crecimiento y desarrollo de las plantulas de arroz.

Tabla 11: Desarrollo de las plantulas de arroz

Dosis KOH (ml/ Raiz (cm) Altura (cm) Area foliar (cm?) Materia seca (@)
kg) Media Media Media Media
0% 5,3 18,0 7,7 2,8
3% 8 19,2 7,5 3,4
5 % 10 24,8 9,3 4
8 % 4,7 17,7 6,2 2,2

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia

Enlatabla 11, se muestran los resultados en cuanto al efecto que causa el compost
takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz, gallinaza e KOH en sus diferentes
dosis (0%.3%,5%,8%), en el desarrollo de las plantulas de arroz, estas han sido
evaluadas en el periodo de 30 dias, y bajo ciertos parametros claves que nos dan
como resultado que el compost takakura ya tratado tiene un efecto positivo en el
desarrollo y crecimiento de las plantulas de arroz, la dosis que contiene el 5% de
KOH en el compost takakura, resulta ser la mas eficiente teniendo en raiz 10 cm,
altura 24,8 cm, area foliar 9,3 cm?, y materia seca 4 g, teniendo en cuenta que la
dosis al 3% de KOH también presento un aumento notable teniendo asi en raiz 8
cm, altura 19,2 cm, area foliar 7,5 cm?, y materia seca 3.4 g, y la dosis al 8%, no

obtuvo mucho desarrollo y su raiz fue débil.
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Tabla 12: Longitud de raiz de plantula de arroz

Dosis_KOH N Subconjunto para alfa = 0.05
(ml/ kg) 1 2
8 3 4,67
0 3 5,33 5,33
3 3 8,00 8,00
5 3 10,00
Sig. ,243 ,078

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 12, para comparar las medias de crecimiento de la raiz de las
plantulas de arroz bajo diferentes dosis de KOH, indican que la dosis del 5%, tuvo
diferencias con 10,00 cm, pero no son consideradas estadisticamente significativas
(p<0.05)

Tabla 13: altura de plantula de arroz

Dosis_KOH N Subconjunto
(ml/ kg) para alfa = 0.05
1
17,667
18,000
19,167
24,833
Sig. ,056

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 13, la eficiencia del compost takakura tratado KOH, ayuda al crecimiento
de la plantula siendo la dosis al 5% que fue la mas alta con 24,83 cm, teniendo un
impacto significativo (p<0.05)
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Tabla 14: Area foliar de plantula de arroz

Dosis KOH N Subconjunto
(ml/ kg) para alfa = 0.05
1

6,150
7,450
7,675
9,275
Sig. 210

w (W (W (W

8
3
0
5

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14, de acuerdo a su area foliar cm? de las plantulas de arroz los
resultados indican que no hubo diferencias significativas entre las diferentes dosis
(p>0.05)

Tabla 15: Materia Seca de plantula de arroz

Dosis_KOH N Subconjunto
(ml/ kg) para alfa = 0.05
1
2,167
2,833
3,367
4,000
Sig. ,059

w (W (W (W

8
0
3
5

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 15, en el peso de la materia seca de las plantulas de arroz, los resultados
muestran que no hubo diferencias significativas entre las distintas dosis con KOH
(p>0.05)

Es por ello que en base a este objetivo se descarta la hip6tesis nula, aceptando la

Hi: El compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz, gallinaza e KOH

tiene un efecto significativo en el crecimiento y desarrollo de las plantulas de arroz.
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V. DISCUSIONES

De manera general, los objetivos especificos formulados responden de manera
precisa el objetivo principal de la investigacion, de qué manera el tratamiento del
compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza con KOH
mejord la calidad del suelo del cultivo de arroz, encontrando asi similitudes con los
estudios previos mencionados principalmente por Bayas y Garcia (2022), quien
comparte resultados similares con el trabajo realizado. Es asi que la incorporacion
de este compost ha obtenido como resultado un aumento de la materia organica en
el suelo, mejorando su capacidad de retencion de agua y nutrientes, siendo las mas
beneficiadas las plantulas de arroz. Presentando asi una estrategia efectiva para la
gestion de residuos y mitigar los impactos ambientales negativos, alineandose con
los objetivos de desarrollo sostenible.

Se plante6 como primer objetivo especifico analizar la calidad del compost
Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza en la mejora de la
calidad del suelo en los cultivos de arroz en base a lo mencionado por Calvo &
Sequeira (2022) la calidad nutricional de los abonos organicos utilizados en el
compostaje depende por la cantidad y diversidad de residuos organicos utilizados,
lo que puede generar variaciones significativas en los resultados , considerando asi
en la presente investigacion, se evaluaron parametros claves que influyen en la
calidad del compost, como resultados se obtuvo que el compost takakura elaborado
durante 30 dias, presento un contenido de carbono con un porcentaje de 30,83%,
nitrogeno 2.56% adecuado para el crecimiento de los cultivos de arroz ya que se
encuentra en el rango 6ptimo de 2-3% que es necesario para un desarrollo
adecuado para las plantas, la relacién C/N es de 11.95 se encontrdé en el rango
optimo para la mineralizacion de nutrientes, humedad registré 52% también fue
adecuado para el proceso de compostaje y la actividad microbiana, el pH se
encontré ligeramente alcalino con valor promedio de 8.3, esto favorece para la
solubilidad de los nutrientes y la actividad microbiana en el suelo, esto nos indica
gue el compost tiene buena calidad para ser utilizados con fines agricolas. Estos
resultados tienen similitud con Bayas y Garcia (2021) quienes también utilizaron el
meétodo takakura para elaborar compost durante 30 dias, se determind los

siguientes parametros humedad con un promedio de 33.25%, un pH fue de 8.5% y
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relacion carbono/nitrégeno 0.31% estos parametros estuvieron regidos bajo la
normativa chilena Nch2880, aunque los valores difieran ligeramente, ambas
investigaciones tienen relacion con la normativa establecida del compost, siendo
el método takakura una técnica efectiva para la elaboracién de compost de buena
calidad, y puede ser ampliamente utilizado con fines agricolas.

Para el segundo objetivo especifico, determinar la dosis Optima de KOH
(3%,5%,8%) utilizada en el tratamiento del compost takakura elaborado a partir de
cascarilla de arroz y gallinaza para mejorar la calidad del suelo en los cultivos de
arroz; en base a lo mencionado por PCCGROUP (2022) el hidréxido de potasio o
también conocida como potasa caustica, se trata de una base fuerte, altamente
corrosive, la cantidad de KOH que se agrega al compost de cascarilla de arroz y
gallinaza, va a depender del material que se esté compostando, considerando a
esto, en la presente investigacion, se analizd la dosis 6ptima de KOH en sus
distintos porcentajes (0%,3%,5%,8%) y se evaluaron los efectos sobre el contenido
de lignina y celulosa en la cascara de arroz, dos componentes claves que influyen
tanto en la descomposicion del compost como la disponibilidad de nutrientes, los
resultados obtenidos después de la hidrdlisis al 0% obtuvo un valor de lignina de
33,82%, con una celulosa de 34,49%, al 3% obtuvo un valor de lignina 33,82%, con
una celulosa de 37,23%, al 5% obtuvo una lignina de 37,71% y celulosa de 43,15%
y por ultimo al 8% obtuvo un 30,25% de lignina y 39,26% de celulosa, siendo el
porcentaje con la dosis 6ptima la de 5%, lo cual es beneficiosos para la actividad
microbiana y la descomposicion del compost, estos resultados coinciden en cierta
medida con el método de tratamiento utilizado por Linares et al. (2022), para
obtener la lignina y celulosa utilizan otro método el cual es la espectrometria, aqui
las muestras fueron caracterizadas por espectroscopia de infrarrojo (FTIR),
obteniendo asi un rendimiento de 29% a 45% de celulosa, en este estudio se
determind que el procedimiento 6ptimo fue al 5% de KOH. Sin embargo, los
resultados no coinciden con Arismendy et al. (2021), quienes realizaron un
tratamiento a la cascara de arroz, con una solucién de hidroxido de sodio (NaOH)
a 3% y al 10% en peso de biomasa, teniendo como resultados que la composicion
de la céscara sin pretratamiento (0%), la lignina insoluble fue de 20,4%, después
de haber obtenido el resultado, se establece la cantidad de celulosa disponible que

a través de un método de optimizacidén se obtuvo que la celulosa hidrosoluble tuvo
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un valor de 75%, estos estudios difieren en los métodos reactivos utilizados, asi
como las concentraciones efectivas para optimizar la lignina y celulosa en el
compost.

Para el tercer objetivo especifico se proyectd analizar los resultados de los
paradmetros de pH, conductividad eléctrica, disponibilidad de nutrientes y materia
organica en suelos tratados con compost Takakura elaborado a partir de cascarilla
y gallinaza de KOH, esto en base a los aportes de Investigaciones previas donde
se ha demostrado que la aplicacion de productos organicos y biolégicos mejoran
los diferentes parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo, contribuyendo de
forma oOptima al desarrollo y exploraciéon de las raices del cultivo, para una mayor
cantidad de nutrientes que aporten mejor crecimiento y produccion (Setiawati et al,
2020). Es por ello que en esta investigacion al analizar el parametro de materia
organica se obtuvo un 6,17% al T5% logrando asi un aumento de 1%, por otro lado,
el pH al T5% es de 7.1, en disponibilidad de nutrientes (P, K, CaCOs3) se obtuvo un
valor de 111ppm al T5% ademas la conductividad eléctrica se reflejé a un 18.95
(dS/m) al T5% vy la textura del suelo prevalece el suelo franco arenoso arcilloso
todos estos estan adecuados para un mejor fortalecimiento en el cultivo de arroz.
Asi mismo Yi Ga et al. (2024),en su investigacion por disefio de blogues, con 3
repeticiones aplicO siete tratamientos de compost , evaluando de esta forma
diversos parametros para mejorar las caracteristicas del suelo (p<0,05) en
comparacion con el suelo no fertilizado, respecto al pH disminuyé en todos los
tratamientos (p<0,05), el tratamiento con fertilizante quimico (T100) presento la
mayor reduccion del 14,48% en comparacion con el suelo no fertilizado, los
hallazgos indicaron que la combinacion de fertilizante organico y quimico puede
mejorar la calidad del suelo; la aplicacion de fertilizante organico en lugar del 40%
de fertilizante quimico resulté la mejora mas significativa en el ambiente del suelo.
Para el cuarto objetivo evaluar la eficiencia del compost takakura elaborado a partir
de cascarilla de arroz, gallinaza e KOH, en el crecimiento y desarrollo de las
plantulas de arroz en base a lo mencionado, el cultivo de arroz requiere un manejo
cuidadoso desde la siembra hasta la cosecha evitando estrés y retraso en el
crecimiento de las raices, es importante que en el crecimiento y desarrollo del
cultivo se ponga en préctica el uso de abonos organicos que mejoren la calidad y

fertilidad del suelo, de esta manera proporcione los nutrientes necesarios a la planta
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(Diaz, et. al 2022) considerando esto en la presente investigacion, se evaluo el
crecimiento y desarrollo de las plantulas de arroz, ya afiadido el compost Takakura
bajo las distintas dosis KOH (0%,3%,5%,8%) durante 30 dias, para asi determinar
cual tratamiento fue mas eficiente, los resultados mostraron que al 5% fue el mas
efectivo, alineandose asi con estudios previos que evidencian el beneficio del
compost realizado, en concreto esta dosis produjo un crecimiento en la raiz de
10cm, en lo que respecta a su altura fue de 24,8 cm, con un area foliar de 9,3 cm?
y una materia seca de 4 gr, estos hallazgos tienen similitud a los resultados
obtenidos por Flores(2022) en su investigacion experimental, encontré que la
aplicaciéon de abono organico a nivel morfolégico en la variedad de arroz Nir-1,
especialmente cuando se utilizé6 gallinaza, tuvo un efecto significativo que ha
influido en el crecimiento en la altura de la planta alcanzando 82,20 cm y 91,80 cm
a los 90 y 120 dias respectivamente, mostrando una diferencia significativa, sin
embargo estos resultados difieren de los obtenidos por Telenchana (2018) que en
su estudio que realiz6 sobre la siembra de plantulas de pimiento, encontr6é que el
uso de compost que estuvo compuesto por 50% cascarilla de arroz y 50% de
compost, aumentd una altura de las plantulas de 7,45 cm a los 30 dias, ademas la
raiz también es un indicador crucial de la salud y el vigor de las donde también se
observo6 que tuvo un mayor volumen del sistema radicular de 2,44 cm debido a que
encontraron mejores condiciones de nutricion, soltura y retencion de humedad
proporcionadas por el compost. La integracion de abonos organicos en las practicas
agricolas es una estrategia eficaz para incrementar la productividad de cualquier
cultivo, en el caso especifico del arroz demuestra ser una opcion viable para
mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantulas, esta practica no solo promueve
un mejor desarrollo radicular y foliar, sino que también contribuye a la sostenibilidad
agricola al reciclar los residuos organicos y reducir la dependencia de fertilizantes

quimicos.
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V. CONCLUSIONES

El tratamiento del compost Takakura, elaborado a partir de cascarilla de arroz y
gallinaza enriquecido con KOH, representa una estrategia efectiva y sostenible para
mejorar la calidad del suelo en el cultivo de arroz, concluyendo asi que el
tratamiento al 5% prevalece en la eficiencia del compostaje , siendo asi la dosis
optima que aporta mas nutrientes, aumentando el 1% en materia organica, lo que
revela mejoras positivas y significativas en las propiedades quimicas del suelo, lo
gue se traduce en beneficios claro para el cultivo de arroz, contribuyendo al medio
ambiente y ayudando a mantener un suelo mas sano, promoviendo un cultivo
sostenible.

Se analiz6 las caracteristicas fisicoquimicas que presenté el compost takakura
elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza , la cual cumple con los
parametros establecidos de acuerdo a la norma técnica peruana 201.207.2020, se
ha tenido en cuenta el parametro de relacion C/N, ya que prevalece en la eficiencia
del proceso del compostaje, siendo el porcentaje al 5% con 11,95y 8% con 11,97,
los que tienen valores mas cerca a dicha norma, esto quiere decir que el compost
takakura es una estrategia eficaz y de buena calidad para mejorar el suelo.

Se determino qué la dosis 6ptima de KOH (0%,3%,5%,8%), en el tratamiento del
compost takakura, fue importante para demostrar la mejora de la calidad del suelo
en los cultivos de arroz, se ha evidenciado que la adicién de KOH, influye de manera
significativa en la descomposicion del compost y facilita una actividad microbiana,
esto favorece de manera positiva a la calidad del suelo agricola y al crecimiento de
los cultivos, la dosis que resulto ser la mas Optima es la del 5%, ya que presento
una descomposicion de lignina de 37,71% y un aumento significativo en el
contenido de celulosa con 43,15%, esperando asi que este residuo agricola como
es la cascarilla de arroz, se aproveche en mayor volumen, ya que en conjunto con
la gallinaza y el KOH, brindan una oportunidad prometedora para un compost de
alta calidad y sobre todo para una agricultura sostenible.

Se logr6 obtener los resultados de los parametros de pH, conductividad eléctrica,
disponibilidad de nutrientes y materia organica en suelos tratados con compost
Takakura, elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza con KOH, revela

mejoras positivas y significativas en las propiedades quimicas del suelo, lo que se
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traduce en beneficios claro para el cultivo de arroz, promoviendo asi el uso de
abonos organicos, para de esta manera contribuyan al medio ambiente y ayude a
mantener un suelo mas sano y rico en nutrientes, promoviendo un cultivo
sostenible.

En cuanto a sus resultados obtenidos durante 30 dias, el tratamiento al 5% de KOH
es el mas eficiente, mostraron una mayor altura de 24,8 cm, el desarrollo radicular
fue de 10 cm significativamente mejor, presentando mas largas y robustas, lo que
traduce una mayor capacidad de nutrientes, obteniendo una area foliar de 9,3 cm?
y materia seca de 4 g, reflejando una mejora sustancial en la productividad de las
plantulas .Esto no solo incrementa la productividad agricola, sino que contribuye a
una gestion mas sostenible de los residuos y a la mejora de la calidad del suelo,

estableciéndose como una practica para promover una agricultura mas sostenible.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con investigaciones que exploren con mayor profundidad
el impacto que tiene el compost takakura en cuanto al rendimiento de los cultivos
de arroz, asi como en otros cultivos agricolas, para de esta manera cuidar de la

salud del suelo a un largo plazo.

Se recomiendan dos métodos para realizar la reduccion de lignina e hidrocelulosa,
uno de ellos es el uso de espectrometria infrarroja (FTIR), siempre y cuando se
necesite de un andlisis rapido, detallado y no destructivo para la muestra, se
necesitan pequefias cantidades para el muestreo, y se requiere de equipos
especializados, correctamente calibrados. Asi mismo el método de la hidrolisis, ya
que es un método sencillo, accesible y eficaz, pero a diferencia de la
espectrometria, este método es destructivo, laborioso y su proceso es mas largo,

esto hace que los resultados sean mas asertivos y exactos.

Se recomienda continuar con investigaciones del rendimiento del compost en los
cultivos de arroz a largo plazo, para ver su efecto en la salud del suelo y la
sostenibilidad ambiental, asi mismo estudiar la viabilidad econdémica de la
produccion y la aplicacion de este compost takakura en comparacion con

fertilizantes quimicos convencionales.
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ANEXOS

Anexol: Tabla de operacionalizacion de variables

Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables.

Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana - 2024

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimension

Indicadores Escala
de

Medicion

Compost
Takakura
de
cascarilla
de arroz y
gallinaza
tratado
con KOH

El método Takakura — es un método que
fue desarrollado por el sefior KojiTakakura
— dicho método se basa en dos soluciones
de fermentacion (dulcey salada) obtenidas
de materiales locales e inoculadas como
material del lecho de fermentacion. La
ventaja es que, debido a lo simple yalta
productividad, se puede terminar en una o

dos semanas y se puede operar a pequefia

Su definicién Operacional: se realizara
el compostaje Takakura en una caja de
madera con aireacion, donde se
mezclaran dos tipos de sustancias tanto
dulce como salada, y seguido se hara la
semilla takakura, durante un tiempo no
mayor a 2 meses y se monitoreara de
manera diaria. Seguido a este

tratamiento se agregara al compost de

Proporcion de
cascarillay
gallinaza para

el compost

Cantidad de cascarilla Razoén

de arroz (Kg)

Cantidad de gallinaza  Razon
(kg)

Tratamiento
con dosis de
Hidréxido de

potasio

3% de KOH (ml/kg) Razon

5% de KOH (ml/kg) Razon

8% de KOH (ml/kg) Razon

Carbono (ppm) Razon




escala (Aslanzadeh, Kho y Sitepu, 202, cascarilla de arroz y gallinaza el KOH en Calidad de Nitrégeno (g/mol) Razén
.12). El lecho se utiliza como abono, porcentajes de 3%, 5%, 8%. Este = ,
P-12) P : compost Relacién C/N Razén
destruccion de cascara de arroz y tratamiento deber4d incrementar la
gallinaza. disponibilidad de la celulosa y lignina. Lignina insoluble en Razon
acido (%)
Celulosa Hidrosoluble ~ Razoén
(%)
Calidad de La evaluacién cuantitativa de la Respecto a calidad del suelo, se  Calidaddel  Materia Organica (%)  Raz6n
suelo de calidad del suelo va a depender de evaluara los siguientes parametros Suelo Conductividad Razoén
cultivo de las caracteristicas de productividad carbono, materia orgénica, Eléctrica (dS/m)
arroz  determinadas de un conjunto de conductividad eléctrica, relacion C/N, Relacién C/N Raz6N
indicadores o parametros y factores humedad, pH, textura, para asi saber oH .
que corresponden y son parte de en qué condiciones esta el grado de : :
ciertas caracteristicas de calidad - Textura (arena, limo,  Nominal
degradacion del suelo, en este caso arcilla)
que son contenido de materia, del monocultivo de arroz, esto 5 o d Raiz (cmiplanta) Nominal
i ) o o o esarrollo de aiz (cm/planta ominal
relacion C/N, y pH (Burbano implicara la identificacion y medicion Slantulas de
i L e Altura (cm/planta Nominal
Orjuela, H. 2016) de caracteristicas especificas que arroz (cm/p )
indican su capacidad para funcionar Area foliar Nominal
de manera efectiva en un contexto (cm2/planta)
Materia seca Nominal

dado.

(g/planta)




Anexo 2: Instrumento de recoleccidon de datos

Anexo 2-1

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 1: Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost.

Lugar: Fecha:
Proporcion de cascarilla y gallinaza para el compost Total
Cantidad de cascarilla de arroz (kg) Cantidad de gallinaza (kg)
Monitoreo diario de compost

Dias Temperatura (°C) Humedad pH Conductividad Eléctrica

1

2

3

27

28

29

30




“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Anexo 2-2

Instrumento N.° 2: Ficha de calidad de compost.

Lugar:

Fecha:

calidad de compost

Muestra 5;?;33 ;0; é?rzg(ggt Carbono (ppm) Nitrégeno (g/mol) Relacion C/N Lignir;e::i?s(z!)l/i t))le en Hi drg:(l)lilllj?)sls (%)
1 0% KOH (ml/ kg)
2 0% KOH (ml/ kg)
3 0% KOH (ml/ kg)
4 3% KOH (ml/ kg)
5 3% KOH (ml/ kg)
6 3% KOH (ml/ kg)
7 5% KOH (ml/ kg)
8 5% KOH (ml/ kg)
9 5% KOH (ml/ kg)
10 8% KOH (ml/ kg)
11 8% KOH (ml/ kg)
12 8% KOH (ml/ kg)




“‘Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Anexo 2-3

Instrumento N.° 3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz

Lugar:

| Fecha:

Analisis de parametros

Muestra

Dosis de KOH
aplicado en compost,
para mejora del
suelo

Materia Orgéanica (%)

Conductividad Eléctrica
(dS/m)

pH

Textura (Arena, limo,
arcilla)

0%

0%

0%

3%

3%

3%

5%

5%

O o IN ol WO IN|—~

5%

-
o

8%

N
—

8%

N
N

8%




“‘Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH en Sullana- 2024.”

Anexo 2- 4 Instrumento N°4: Ficha de desarrollo de plantulas de arroz
Lugar: | Fecha:
Plantulas de arroz i
Muestra Dosis de KOH Raiz (cm/planta) Altura (cm/planta) Area Foliar (cm?/planta) materia seca (g/planta)

1 0%

2 0%

3 0%

4 3%

5 3%

6 3%

7 5%

8 5%

9 5%

10 8%

1 8%

12 8%




* Nota: Durante el procedimiento se tuvo que hacer algunas modificaciones en la ficha de recoleccion de datos con respecto a
los pardmetros para medir la calidad de suelos antes y después del tratamiento con compost takakura:
En la ficha 2: Calidad de compost:
- El parametro de lignina insoluble en acido (%), se cambié por solo lignina (%).
En la ficha 3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz
- Se agregaron los parametros Potasio (K (ppm)), Fosforo (P (ppm)), Carbonato de calcio (CaCOs3 (%))
- Se deslindo el parametro textura, en “textura (arena %)”, textura (limo %), textura (arcilla %)

Se agregaron estos parametros para una mejor interpretacién en los resultados.



Anexo 3: Evaluacion por juicio de expertos.

Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES
1.1. Titulo de la Investigacion: “Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana — 2024"
1.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Luis Chilcon Carrera
1.3. Grado Académico: Titulado — Ingeniero Ambiental
1.4. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: Municipalidad Provincial de Talara
1.5. Cargo que desempefia: Especialista ambiental
1.6. Instrumento motivo de evaluacién: Disefio de Investigacion
1.7. Autor del instrumento: Dara Bustamante Mendoza — Jenifer Salvador Neyra

Instrumento N°1: Ficha de proporcién de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 1

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 1: Ficha de proporcidon de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost.

Lugar: Fecha:
Proporcién de cascarilla y gallinaza para el compost Total
Cantidad de cascarilla de arroz (kg) Cantidad de gallinaza (kg)
Monitoreo diario de compost

Dias Temperatura Humedad pH Conductividad Eléctrica

1

28

29

30

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 1

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
o 1 2 3 o 1 2 3 o 1 2 3 o 1 2 3
F1 Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo x x x x
diario de compost
OBSERVACIONES:
........................................................................................................................................... e =h é—;;
= £ GHILCON CARRERA
........................................................................................................................................... AMBIENTAS




Instrumento N°2: Ficha de calidad de compost

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 2: Ficha de calidad de compost

Lugar: | Fecha:
calidad de compost
Muestra aDpcI,iSci::; eKr?t: 2:2:1{1:5;: Carbono (ppm) Nitrégeno (g/mol) Relacién C/N Ligninaacgszo({yl.:);nle = Hidr(o:(setljl;::ol;slz (%)
1 0% KOH (ml/ kg)
2 0% KOH (ml/ kg)
3 0% KOH (ml/ kg)
4 3% KOH (ml/ kg)
5 3% KOH (ml/ kg)
6 3% KOH (ml/ kg)
7 5% KOH (ml/ kg)
8 5% KOH (ml/ kg)
9 5% KOH (ml/ kg)
10 8% KOH (ml/ kg)
11 8% KOH (ml/ kg)
12 8% KOH (ml/ kg)

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0 1/ 23|01 |23 01 2 3 0| 1|2 |3
F2 Ficha de calidad de compost x x x X
OBSERVACIONES: .
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________ - eh 5




Instrumento N°3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz

Lugar: | Fecha:
Analisis de parametros
Dosis de KOH aplicado .. L.
Muestra en compost, para Materia Orgdnica (%) Conduch\c.;ldad Eléctrica pH Textura (Arena, limo, arcilla)
mejora del suelo (ds/m)
1 0%
2 0%
3 0%
4 3%
5 3%
6 3%
7 5%
8 5%
9 5%
10 8%
11 8%
12 8%
Fuente: propia
EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3
F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0 |[1]2|3|0|1]2]|3|0]|1 2 3 |/0(1]2]|3
F3 | Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz X X X X

OBSERVACIONES:




Instrumento N°4: Ficha de Plantula de arroz

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 4

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 4: Ficha de Plantulas de arroz.

Lugar: | Fecha:
Plantulas de arroz
Muestra Dosis de KOH Raiz (cm/planta) Altura (cm/planta) Area Foliar (cm2/planta) materia seca (g/planta)
1 0%
2 0%
3 0%
4 3%
5 3%
6 3%
7 5%
8 5%
9 5%
10 8%
11 8%
12 8%

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 4

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0 1 23,0 |1 23|01 2 3 0 1 2 3
F4 | Ficha de Plantulas de arroz. X X X X

OBSERVACIONES:




Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES
1.1. Titulo de la Investigacion: “Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana — 2024"
1.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Angela Romero Juéarez
1.3. Grado Académico: Titulado — Ingeniero Ambiental
1.4. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: CONSORCIO MOSKALA
1.5. Cargo que desempefia: ingeniero especialista ambiental
1.6. Instrumento motivo de evaluacién: Proyecto de investigacion
1.7. Autor del instrumento: Dara Bustamante Mendoza — Jenifer Salvador Neyra

Instrumento N°1: Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost

PRESENTACIQN DE FICHA - IN§TRQMENTQ N°1

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y galhnaza tratado con KOH, Sullana- 2024 ~

Instrumento N.° 1: Ficha de proporc:én de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost

Lugar: Fecha: !
Proporcién de cascarilla y gallinaza para el compost | Total )
_ Cantidad de cascarilla de arroz (kg) ______Cantidad de gallinaza (kg) | —— — e - *
|

Monitoreo diario de compost i
Dias Temperatura Humedad pH Conductividad Eléctrnica :
1 f
2 '
-1
28 :
29 | i - i D 'A—iio T ‘

30 ‘
J

Fuente propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 1

F e e g e e St T CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA |
o [s 23 ]|ofs]l2fsfolil 213 |elslaixi
X

F1 Ficha de proporcién de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo <
diario de compost

i OBSERVACIONES:

el Ndld

ewequy ewuebul




Instrumento N°2: Ficha de calidad de compost

I N a1

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

“Mejora del suelq de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con

Instrumento N.° 2: Ficha de calidad de compost

KOH. Sullana- 2024

E“': | Fecha:
: calidad de compost _ SO
Muestra aD;:nsc’::: :'?: (c:':’l‘::lt Carbono (ppm) Nitrégeno (g/mol) Relacién C/N Lignbn:c:gzczl,:?le = n.dr::::f;: - !
1 0% KOH (ml/ kg)
2 0% KOH (ml/ kg) B
3 0% KOH (ml/ kg) y
|
4 3% KOH (ml/ kg) ]
5 3% KOH (ml/ kg)
6 3% KOH (ml/ kg) g
7 5% KOH (ml/ kg)
"8 | s%KOH(ml/kg) - i D |
9 5% KOH (ml/ kg) !
10 8% KOH (ml/ kg) ;‘
13 8% KOH (ml/ kg)
12 8% KOH (ml/ kg) i J
Fuente propia
EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2
F__|[ Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD [ ACTUALIDAD ' ORGANIZACION | COHERENCIA |
BEEFIEIIEREREBI REEF EERISERETE
1 . Ficha de calidad de compost =¥ | 1 | EdIEEREra
OBSERVACIONES:

..................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................




Instrumento N°3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz

yrEZrZ N ald

(PJUSIquIy €.

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024

in—s.tn]fnehto N.° 5: F icha de calidadﬂ de_ suélo de éﬁiﬁvo d; arroz

| Lugar | Fecha:
Andlisis de pardmetros e,
Dosis de KOH aplicado : . f
Muestra en compost, para Materia Organica (%) Conduc!‘;\;?/a':)ﬂéctnca pH Textura (Arena, limo, arcila) |
mejora del suelo
1 0%
2 0%
3 0% , :
4 3% |
5 3% ‘ !
6 3%
7 5% S ——— S .
8 5%
9 5%
10 8%
11 8%
12 8%
Fuente: propia
EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3
F | Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD | ACTUALIDA | ORGANIZACIO | COHERENCI |
| D : N A ;
0j|1/]2]3]0j1]2/13(0]1] 2 3]06{%12;3]
F3 | Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz Y = : _,,‘ ! bl x

OBSERVACIONES:

....................................................................................................................................................................................

Z2VNI OHINOY

wessaplsspanasass

/.'23




Instrumento N°4: Ficha de Plantula de arroz

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 4

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024~

Instrumento N.° 4: Ficha de Plantulas de arroz.

Lugar: | Fecha:
Plantulas de arroz
Muestra Dosis de KOH | Raiz (cm/planta) Altura (cm/planta) Area Foliar (cm2/planta) materia seca (g/planta)

1 0% ‘
2 0%
3 0% {
4 3% | 1
S 3% |
6 3% |
7 5%
8 5%
9 5%
10 8%
11 \ 8%
12 8%

Fuente propia
EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 4

F__| Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD [ ACTUALIDAD ORGANIZACION | COHERENCIA
MEEIFEEIN EESFRAENY IR B NRE NEER T E
L" Ficha de Plantulas de arroz. !+ i +1 | | 4~ | -

: OBSERVACIONES:

/.

EZrZ BN diD
ueiquy eseusby|
Z3uvNe OU3NOY




Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES
1.1. Titulo de la Investigacion: “Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana — 2024"
1.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Ing. Claudio Raull Tapia Martinez
1.3. Grado Académico: Titulado — Ingenieria Ambiental
1.4. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: Privada
1.5. Cargo que desempefa: Administracion
1.6. Instrumento motivo de evaluacién: Proyecto de investigacion
1.7. Autor del instrumento: Dara Bustamante Mendoza— Jenifer Salvador Neyra

Instrumento N°1: Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 1

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024."

Instrumento N.° 1: Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost.

Lugar: Fecha:
Proporcion de cascarilla y gallinaza para el compost Total
Cantidad de cascarilla de arroz (kg) Cantidad de gallinaza (kg)
Monitoreo diario de compost

Dias Temperatura Humedad pH Conductividad Eléctrica

1

28

29

30

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 1

Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA

o 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 o 1 2 3

Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo

diario de compost X X X X

OBSERVACIONES:

.......................................................................................................................................................................... {

INGENIERO AMBIENTAL
REG. CIP. 248501




Instrumento N°2: Ficha de calidad de compost

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 2: Ficha de calidad de compost

Lugar: | Fecha:
Calidad de compost
Muestra aDpc;iSci::: eKr?l__-ll {cn;g;(g; Carbono (ppm) Nitrégeno (g/mol) Relacion C/N Ligninaac:cri'lcs)c;{yt:);:!le ik Hidrgtsetl::l‘ll.:obslz (%)
1 0% KOH (ml/ kg)
2 0% KOH (ml/ kg)
3 0% KOH (ml/ kg)
4 3% KOH (ml/ kg)
5 3% KOH (ml/ kg)
6 3% KOH (ml/ kg)
7 5% KOH (ml/ kg)
8 5% KOH (ml/ kg)
9 5% KOH (ml/ kg)
10 8% KOH (ml/ kg)
11 8% KOH (ml/ kg)
12 8% KOH (ml/ kg)

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
o 1/2]|]3|]0/1]|2 |3 0|1 3 0| 1]2 |3
F2 Ficha de calidad de compost X X X X

OBSERVACIONES:

RAUL TAPIR MARTINEZ
INGENIERO AMBIENTAL
REG. CIP. 248501




Instrumento N°3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz

Lugar: | Fecha:
Analisis de parametros
Dosis de KOH aplicado .. S
Muestra en compost, para Materia Organica (%) Conducti\ca;lsd/ad)Electrlca pH Textura (Arena, limo, arcilla)
mejora del suelo i
1 0%
2 0%
3 0%
4 3%
5 3%
6 3%
7 5%
8 5%
9 5%
10 8%
11 8%
12 8%
Fuente: propia
EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3
F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0|1(2|3|0/|/1 2 3| 0 1 2 3 /01|23
F3 | Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz X X X X

OBSERVACIONES:

En las muestras de suelo, imagino que van a ser la misma cantidad (masa) de suelo por cada dosis de compost con KOH — Especificar cuanto

de muestra de suelo se va a utilizar para mezclar cada dosis.

INGENIERO AMBIENTAL
REG. CiP. 248501




Instrumento N°4: Ficha de plantulas de arroz

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 4

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 4: Ficha de Plantulas de arroz.

Lugar: | Fecha:
Plantulas de arroz
Muestra Dosis de KOH Raiz (cm/planta) Altura (cm/planta) Area Foliar (cm2/planta) materia seca (g/planta)
1 0%
2 0%
3 0%
4 3%
5 3%
6 3%
7 5%
8 5%
S 5%
10 8%
11 8%
12 8%

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 4

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0 1/2|3(0(1]|2|3|0]|1 2 3 01|23
F4 | Ficha de Plantulas de arroz. X X X X
OBSERVACIONES:

Igual aqui, colocar el suelo con dosis de compost y % de KOH.




Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion
1. DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: “Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana — 2024"
1.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Bio. Cortez Cochayalle Edgar Giancarlo

1.3. Grado Académico: Titulado — Biélogo - Ingeniero

1.4. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: Universidad Cesar Vallejo - Trujillo

1.5. Cargo que desempefa: Docente de Gestién de Residuos

1.6. Instrumento motivo de evaluacién: Proyecto de investigacion

1.7. Autor del instrumento: Dara Bustamante Mendoza- Jenifer Salvador Neyra

Instrumento N°1: Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 1 ; Gy P e ﬂ

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 1: Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost.

| Lugar: - - 7F_é€h’a:7 o o
Proporcién de cascarilla y gallinaza para el compost - o Total
Cantidad de cascarilla de arroz (kg) Cantidad de gallinaza (kg) S
Monitoreo diario de compost ‘
Dias Temperatura Humedad DR - | Conductividad Eléctrica
1
28
29
30

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 1

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA

[+) e 2P O T2 TS 10 1 2 3 o123
F1 Ficha de proporcién de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo % < % 1 %
diario de compost

OBSERVACIONES:

.................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................




R

Instrumento N°2: Ficha de calidad de compost

2

9

r “Mejora del suelo de cultivo de arroz con com—;;ost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.
Instrumento N.° 2: Ficha de calidad de compost |
| Lugar: | Fecha:
calidad de compost
Muestra ;‘:;::::::: (c’::{\pkg)st Carbono (ppm) Nitrégeno (g/mol) Relacién C/N Lignirlaac:;l;c?;;)le "o Hi drthes:)l::lslz (%)
1 0% KOH (ml/ kg)
2 0% KOH (ml/ kg)
3 0% KOH (ml/ kg)
4 3% KOH (ml/ kg)
5 3% KOH (ml/ kg)
6 3% KOH (ml/ kg)
7 5% KOH (ml/ kg)
8 5% KOH (ml/ kg)
] 5% KOH (ml/ kg)
10 8% KOH (ml/ kg)
1 8% KOH (ml/ keg)
12 8% KOH (ml/ kg)




Instrumento N°3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz

x

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024." J

Instrumento N.° 3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz
| Fecha:

:

Andlisis de parametros

Dosis de KOH aplicado

Materia Organica (%)

Conductividad Eléctrica
(dS/m)

pH

Textura (Arena, limo, arcilla)

en compost, para
mejora del suelo

0%

0%

0%

3%

3%

3%

5%
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Instrumento N°4: Ficha de plantulas de arroz

D

' “Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024 7

Instrumento N.° 4: Ficha de Plantulas de arroz.

Lugar: | Fecha:
Pléntulas de arroz
Muestra Dosis de KOH Raiz (cm/planta) Altura (cm/planta) Area Foliar (cm2/planta) | materia seca (g/planta)
1 0%
2 0%
3 0%
] I%
5 3%
6 3%
‘ 7 5%
8 5%
9 5%
10 8%
1 8%
12 8%

UN  COH

2[3(0[1[2[s(0]1[2]




3. OBSERVACIONES Y/O SUGERENCIAS:

. €S QECOMBNONBLE  BUE (OF  NESUMNOT  SE SOMETHA/  Ih PAULONT EVTHN (TTUY
. Ponn oerEaMiMen G5 auuTEr D€ SteaaFicomua

4. OPINION DE APLICACION:

LAos WsTauMEuTOr | SOA) | COMENEARET COM (> (MUETT GAG oA

Trujillo, /9...de MOUIEMEAT  ge) 2023

cCRP-. 8202



1.1. Titulo de la Investigacion: “Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana — 2024"

Informe de Juez - Experto de validacion del Instrumento de Investigacion

1. DATOS GENERALES

1.2. Apellidos y Nombres del Juez-Experto: Mg Martin Cautivo Querevalu Pazos

1.3. Grado Académico: Titulado — Magister y Licenciado
1.4. Institucién en la que trabaja el Juez-Experto: Universidad Cesar Vallejo - Piura

1.5. Cargo que desempefa: Docente de Programa investigacion formativa
1.6. Instrumento motivo de evaluacién: Proyecto de investigacion
1.7. Autor del instrumento: Dara Bustamante Mendoza- Jenifer Salvador Neyra

Instrumento N°1: Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 1

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 1: Ficha de proporcion de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost.

Lugar: Fecha:
Proporcion de cascarilla y gallinaza para el compost Total
Cantidad de cascarilla de arroz (kg) Cantidad de gallinaza (kg)
Monitoreo diario de compost
Dias Temperatura Humedad pH Conductividad Eléctrica
1
2
3
28
29
30

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 1

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA

o 1123|012 3]0 1 2 3 012 )| 3

F1 Ficha de proporciéon de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo X X X X
diario de compost

OBSERVACIONES:

Colocar entre paréntesis las unidades de medida de las variables a medir. Por ejemplo: Temperatura (°C).




Instrumento N°2: Ficha de calidad de compost

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 2: Ficha de calidad de compost

Lugar: \ Fecha:
calidad de compost
Muestra aDpc;iSci::: :S(I:I {cn;rl‘ﬁ:gl}t Carbono (ppm) Nitrégeno (g/mol) Relacion C/N Lignirﬁc:;;cs{[;:;)le = Hidrgil:l‘:lotflz (%)
1 0% KOH (ml/ kg)
2 0% KOH (ml/ kg)
3 0% KOH (ml/ kg)
4 3% KOH (ml/ kg)
5 3% KOH (ml/ kg)
6 3% KOH (ml/ kg)
7 5% KOH (ml/ kg)
8 5% KOH (ml/ kg)
9 5% KOH (ml/ kg)
10 8% KOH (ml/ kg)
11 8% KOH (ml/ kg)
12 8% KOH (ml/ kg)

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 2

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0 112 30|12 ]3/[0]1 2 3 /0|12 3
F2 Ficha de calidad de compost X X X X

OBSERVACIONES: Cuidado con las tildes: acido




Instrumento N°3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.

Instrumento N.° 3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz

Lugar: | Fecha:
Andlisis de parametros
Dosis de KOH aplicado .. (e
Muestra en compost, para Materia Orgénica (%) Conductnca;ldad Eléctrica pH Textura (Arena, limo, arcilla)
mejora del suelo (dS/m)
1 0%
2 0%
3 0%
4 3%
5 3%
6 3%
7 5%
8 5%
9 5%
10 8%
11 8%
12 8%
Fuente: propia
EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 3
F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDA | ORGANIZACIO | COHERENCI
D N A
o |[1/,2,3/0/1/2 /30|12 [3|0|1]2]|3
F3 | Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz X X X X

OBSERVACIONES:




Instrumento N°4: Ficha de plantulas de arroz

PRESENTACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 4

“Mejora del suelo de cultivo de arroz con compost de cascarilla de arroz y gallinaza tratado con KOH, Sullana- 2024.”

Instrumento N.° 4: Ficha de Plantulas de arroz.

Lugar: | Fecha:
Plantulas de arroz
Muestra Dosis de KOH _::— Area Foliar {cml/p lanta) materia seca (g/planta)
1 0%
2 0%
3 0%
4 3%
5 3%
6 3%
7 5%
8 5%
9 5%
10 8%
11 8%
12 8%

Fuente: propia

EVALUACION DE FICHA - INSTRUMENTO N° 4

F Nombre de la ficha a evaluar CLARIDAD ACTUALIDAD | ORGANIZACION | COHERENCIA
0 112 3|(0(1(2|3|0|1 2 3 01|23
F4 | Ficha de Plantulas de arroz. X X X X

OBSERVACIONES:

Expresar correctamente la unidad de medida del area foliar: cm?.




Anexo 4: Resultados del analisis

(7]

Institwto Naclonal de innovacion Agrariy

INFORME GENERAL DE ANALISIS
1. PROYECTO DE TESIS - TITULO

“Miejora del suelo de cultivo de arraz con compest de cascarila de arroz y
gallnaza tratada con KOH, Sufana - 20247

2. DATOS DEL SOLICITANTE

Universidad o Instituto : UNIVERSIDAD CESAR VALLED
Tesista 1 : Bustamante Mendaza Dara Ramy
Tesista 2 : Salvador Neyra Jenifer Tatlana
3. PROCEDENCIA : Centro Poblado de Santa Sofia
4. FECHAS
Emision de informes 114y 15 de mayo ded 2024

5. ENSAYOS SOUCITADO
Ensayo solidtado : Fertiidad de suelo
Eficencia de compast (completo)
6. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADAS

Se realizaron 25 muestras en totad |Inchuida sus repeticiones|, entre ellas de suelo,
suelo « compost takakura con sus diderentes dosis de X0H, compost takakura con
KDH (0%,3%,5%.8%)

7. RESULTADOS

Los resultados corresponden a las muestas entregadas en el laboratorio de
andlisis de aguas y suelos de |a INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agrara).

Queda prohibida & copla parcial de este informe sin ¢ consentiméento del
coordinador de este laboratorio




&) LABONOR RUC 20601832675

Laboratori de andlists fisico quimico
INFORME DE ENSAYO N° 0108-2024
Clientes : Dara Romy Bustamante Mendoza
Jenifer Tatiana Salvador Neyra
Proyecto de tesis : “Mejora del suclo del cultivo de arroz con compost de
cascarilla de arroz y gallinaza tratada con KOH™
N° de muestras 4
Cantidad de cada muestra : 250 g aprox.
Recepcion de la muestra : En laboratorio

Fecha de recepcion de muestra @ 03 de mayo del 2024

Resultados
Ensayos
M1 M2 M3 M4
Lignina, % 3112 33.80 ky )| 30.26
Celulosa, % 3444 37122 43.16 39.27
Hemicelulosa, % 2254 13.90 1242 1545
MI: Blanco testigo M2: 3% de KOH M3: 5% de KOH Md: 8% de KOH
Metodologin Aplicada:
Pardmetros Nerma Métedo

Lignina Klson  ASTM D1106-36 (2007) Standurd sest method for acid-imsoluble lignin in wood, USA: ASTM Intersational

Celulosa ASTM D1IG3-60 (1977) Method of test for alpha-cellulose = wood (withdrawn 1985), USA: ASTM Intermaticnal
Hemcelulosa Chlculo

Trujillo, 14 de mayo del 2024

enicro Quimico
CIP 124131



Anexo 7. Otras evidencias (Cronologia Fotografica)

5.Solucién dulce — salada (respectivamente)



7.Lecho de fermentacion 8. Mezcla con gallinaza 9. Cascarillacon KOH

10. Monitoreo diario del compost 11. Hidrolisis de cascarilla de arroz
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13. Medicion de plantulas de arroz



