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RESUMEN 

En Sullana, cada año la producción de arroz genera toneladas de cascarilla luego 

del proceso del pilado, un subproducto que, al no ser aprovechado, suelen 

quemarse, liberando monóxido de carbono al ambiente y afectando a la salud 

pública. 

En esta investigación se consideró dar un valor agregado a este residuo, es por ello 

que planteó como objetivo demostrar que el tratamiento de la cascarilla de arroz y 

gallinaza con KOH mejoró la calidad de suelos de cultivo de arroz, buscando así la 

sostenibilidad agrícola contribuyendo con el ODS N°13 acción por el clima, la 

investigación 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 más nutrientes como P,K,CaCO3, al 

suelo y obtiene un mejor desarrollo en las plántulas de arroz en cuanto al 

crecimiento y fuerza a la raíz, siendo estas las más beneficiadas, concluyendo así 

que este compost es efectivo y de muy buena calidad. 

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

potasio, Calidad de suelo de cultivo de arroz. 
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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 

quantitative 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.
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I. INTRODUCCIÓN

Hoy en día, en los países desarrollados o subdesarrollados, la población utiliza el 

arroz como un componente fundamental de la alimentación diaria.  Sin embargo, el 

consumo de arroz conlleva a un crecimiento significativo de residuo agroindustrial 

como la producción de cascarilla de arroz que resulta del pilado (separación del 

grano de la cáscara). Lamentablemente este residuo no está siendo aprovechado 

de manera efectiva, muchas veces desechándolo o incinerándolo, 

desencadenando así problemas de contaminación ambiental, además, el cultivo de 

arroz es una actividad que utiliza intensivamente el suelo, degradándolo y agotando 

sus nutrientes debido a la práctica del monocultivo. 

Las tecnologías de tratamiento y reutilización de los residuos agrícolas contribuyen 

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la incorporación como 

materia orgánica mejora la estructura y fertilidad del suelo; en este sentido el 

presente estudio contribuirá los ODS N°13 acción por el clima (reducción emisión y 

restauración de suelos degradados) y ODS N° 15 vida de ecosistemas terrestres 

con detener e invertir la degradación de las tierras, asegurando la preservación de 

los recursos naturales. 

Según LaRed21(2018), en Brasil, en la cuenta del Rio Branco existe una área 

destinada para el cultivo de arroz con una medida aproximada de 20mil hectáreas, 

este genera un gran volumen de arroz en cáscara procesando 230 mil tn, y un 

aproximado de 45 mil tn de cascara son vertidas cerca al Río Branco para ser 

quemados, haciendo una producción de monóxido de carbono, causando la 

obstrucción 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 región de Piura el cultivo de arroz ocupa una posición destacada dentro de la 

variedad de productos agrícolas, representando el 23.4% del sector agrícola en el 

año 2020. Se consolida como el segundo mayor productor de arroz en cáscara a 

nivel nacional, contribuyendo en promedio con un 15.1% de la producción total de 

este cereal durante el periodo comprendido entre 2011 y 2020 (Banco central de 

reserva - Sucursal Piura, 2021). 

Según la investigación de Montejo et al. (2020), nos indica que la producción anual 

de arroz en dos campañas (diciembre-enero y julio-agosto) en la ciudad de Piura 
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haciende a 5120 tn de arroz en cáscara, después de haber pasado el proceso de 

pilado, el 20% del peso total, es solamente cáscara, esto quiere decir que 1024 tn 

es de cáscara de arroz. (p.135).  

Según lo anterior, se buscó acciones y estrategias que han permitido disminuir la 

cantidad de residuos agrícolas, que este cultivo genera, por ello se menciona al 

compostaje como tecnología 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, 

p1.) 

Por tal motivo, se planteó aprovechar el residuo de la cascarilla de arroz a través 

del método compost Takakura, gallinaza y KOH para la optimización de la calidad 

del suelo, e influir en el progreso y rendimiento del cultivo de arroz.  

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se planteó 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 

-2024?, así también para ello se plantearon los siguientes problemas específicos:

¿Cuál 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 año 2024?, ¿Cuál es la dosis óptima 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?, ¿Cuáles 

son los resultados de los parámetros de pH, conductividad eléctrica, disponibilidad 

de nutrientes y materia orgánica en suelos tratados con compost Takakura 

elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza con KOH? ¿Cuál es la 

efectividad de este sustrato al ser aplicado en el suelo y cómo influyo en la mejora 

de la altura, área foliar, longitud de raíz, y materia seca de las plántulas de arroz? 

La justificación práctica de la investigación, es el aprovechamiento eficiente de los 

residuos agrícolas ofreciendo así la posibilidad de mejorar la calidad de suelo, y al 

mismo tiempo brindar beneficios prácticos y económicos para los agricultores. 

Por otro lado, la justificación social es que los agricultores podrán 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 prácticas agrícolas sostenibles. 
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Desde el punto de vista teórico, se apoyó en los principios científicos y teóricos en 

base a la importancia de la calidad del suelo en la agricultura y la necesidad de 

adaptar estas prácticas a las condiciones específicas en la cual se realizó el análisis 

respectivo para investigaciones futuras con condiciones similares. Sin embargo, 

durante la revisión bibliográfica relacionada con el tratamiento de la cascarilla de 

arroz utilizando una solución de KOH, se observó que no existen investigaciones 

específicas que aborden este tema de manera precisa. 

Por esta razón se planteó 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 específicos: 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 año 2024; Determinar la dosis óptima 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 parámetros de pH, conductividad eléctrica, 

disponibilidad de nutrientes y materia orgánica 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 plántulas de arroz. 

La investigación 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 ámbito. 

Bayas y García (2022), realizaron una investigación en Cantón, Ecuador con una 

muestra de residuos orgánicos generados por 11 personas, usando un enfoque 

experimental, donde se utilizaron 4 composteras por método Takakura  de 60 litros  

(T1, T2, T3 y T4), cada una fue llenada con 5 kg de semilla y  durante 10 días 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 máxima 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 alcanzó  8,5, y con la maduración en la 
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relación C/N promedio entre las camas T1,T2,T3 fue de 23,3%, similares, 

concluyendo que el método takakura resulto útil en la descomposición de residuos 

orgánico (p. 352-354). 

Así mismo Calvo y Sequeira (2022), realizaron un estudio en Costa Rica, que 

adoptó un enfoque mixto, empleando  tres tratamientos T1 takakura, B1 prueba 

balde, C1 microorganismos de montaña, como resultado indicaron con respecto a 

la humedad que lograron rangos óptimos 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 relación al pH las  muestras T1 y C1 excedió el valor 6,5-8,5 y 

respecto a materia orgánica , la mayoría de las muestras demostraron la insuficiente 

presencia de este componente, los resultados obtenidos del análisis de laboratorio, 

sugieren que la calidad nutricional de los abonos orgánicos depende por la cantidad 

y diversidad de residuos orgánicos utilizados en el compostaje, lo que puede 

generar variaciones (p. 75-90). 

Por otra parte, Yi Ga et al. (2024), llevaron a cabo su investigación en Tianjin, China 

utilizando un diseño de bloques, con 3 repeticiones donde se aplicaron siete 

tratamientos 1) testigo sin fertilización; 2) T0, 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 reducción de las características del suelo 

(p<0,05) en comparación con el suelo no fertilizado, respecto al  pH disminuyó en 

todos los tratamientos (p<0,05), el tratamiento con fertilizante químico (T100) 

presento la mayor reducción del 14,48% en comparación con el suelo no fertilizado, 

los hallazgos indicaron que la combinación de fertilizante orgánico y químico puede 

mejorar la calidad del suelo; la aplicación de fertilizante orgánico en lugar del 40% 

de fertilizante químico resultó la mejora más significativa en el ambiente del suelo 

(p.4-9). 

Según la investigación de Cobos K (2023) en el sector de Guabi bajo, Ecuador, 

parte de su población estuvo conformada por desechos agropecuarios, este estudio 

tuvo un enfoque experimental y descriptiva donde se establecieron dos 
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tratamientos; T1: Elaboración de compost utilizando el método takakura, y el T2: 

Método tradicional para realizar compost, que fueron aplicados en plantas de maíz. 

Para la evolución del compostaje de los dos tratamientos, se tomó 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%, 

T1 y T2, lograron los parámetros de un compost de calidad (p.47-64). 

Por otro lado, Shishang Zhou et al. (2024) realizaron su investigación en China, 

empleando un diseño experimental aleatorio, el área fue de un suelo de vegetación 

nativa a un invernadero utilizado principalmente para el cultivo de tomates, 

hortalizas y otros vegetales, se llevaron a cabo cuatro tratamientos de 100 % 

fertilizante bioorgánico (BOF), 100 % fertilizante inorgánico (CF), 50 % fertilizante 

inorgánico + 50 % fertilizante bioorgánico (CF + BOF) y ningún fertilizante (NF). El 

cultivo de prueba fue el tomate, después de la cosecha los se seleccionaron tres 

plantas de crecimiento uniforme, se observó que el fertilizante orgánico incremento 

significativamente el rendimiento del tomate ,por el contrario, los tratamientos NF y 

CF dieron disminución continúa 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 osciló entre 5,28 y 5,56, entre un 22,1 % y un 26,1 % 

más bajo que el del suelo nativo. Estos hallazgos sugieren que la aplicación de 

fertilizantes orgánicos puede mejorar el rendimiento de los cultivos (p. 2-12). 

De la misma manera Contreras et al. (2020) llevaron a cabo su investigación en 

Colombia en  el  área  de producción de cultivos de maíz, algodón y arroz, donde 

se realizó un análisis descriptivo cual tuvo por objetivo evaluar las características 

fisicoquímicas de los suelos, bajo los cultivos, se evidenció que el 73% de los 

cultivos analizados, tuvieron en cuanto a pH un rango de variación de 6,0 a 7,3 

(ligeramente ácido a neutro), en cuanto al  contenido  de  materia  orgánica  (MO) 

se identificó valores superiores  al  2,0%, se concluye que, desde el enfoque 

fisicoquímico de suelo, existe limitación para el desarrollo de las raíces de los 

cultivos (p 3-9). 

Sin embargo, Medina et al. (2023), desarrolló una investigación en Cantón, San 

Jacinto de Yaguachi, Ecuador, que tuvo como población 2235 unidades productivas 
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de cultivo de arroz, el instrumento que se utilizó 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 determinó el pH (6.9) y la CE 

(3.8/5.1), materia orgánica (3,05%), sodio (24.19%), potasio (0.16), calcio (21,88), 

magnesio (22.84), en el cual arrojo valores no válidos para un suelo de cultivo de 

arroz común, concluyendo que el 15% se degradan por causa de salinidad, 

reduciendo un 25% de su producción (p. 5-12). 

En particular, Bonilla y Urbina (2020), en Quito, Ecuador, tomo como población los 

residuos orgánicos del restaurante – Café del Campus José Rubén, a través de su 

método de estudio descriptivo, dónde comparó la descomposición de residuos 

orgánicos a través de dos métodos: Vermicompostaje que dio un valor de 83% y 

Takakura con un valor de 85% de su eficacia, principalmente debido a su menor 

tiempo de maduración (p. 55).  

Por ende, es necesario aprovechar las ventajas de los fertilizantes orgánico. El 

abono orgánico es un fertilizante de liberación que muchas veces es eficaz en la 

calidad de las tierras agrícolas y cultivos, mejorando la calidad de estos y evitar el 

riesgo de degradación del suelo a causa de la aplicación de fertilizantes químicos 

(Yuwen et al. 2022, Wang, 2021, p.4). Es por ello que se concluye que ambos 

métodos (Vermicompostaje y Takakura) son viables principalmente debido a su 

menor tiempo de maduración, se evidenció que la temperatura fue de 20°C con una 

duración de 67 días, de acuerdo al pH se evidenció de 7,39 y 8,67 en conclusión, 

ambos métodos son viables, Bonilla y Urbina (2020, p.46-60) 

Sin embargo, Chaves et al. (2019) llevaron a cabo una investigación en el Instituto 

Tecnológico de Costa Rica, utilizando un diseño experimental, se compararon tres 

tratamientos: Takakura (TK), Microorganismos de Montaña (MM) y Pellets (P)). Los 

resultados mostraron que la temperatura superó los niveles a 50°C, con un pH de 

0,5740, indicando que no hubo diferencias significativas. Durante el volteo, el 

tratamiento P mostró el valor más alto de humedad (64%), mientras que MM y TK 

presentaron condiciones ideales para el compostaje debido a elevadas 

temperaturas, en cuanto a las pruebas realizadas la mayor eficiencia, se alcanzó 

en volteó con TK (86,88%), seguido de MM, con diferencias significativas 

(p<0,0001). Estos resultados sugieren que Takakura es una opción prometedora 

para la valorización de residuos al aprovechar eficazmente los desechos sólidos 
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(p.39-53). 

Wikurendra,E.A et al.(2022) ejecutaron una investigación en Indonesia, tuvo como 

objetivo evaluar el biorreactor comercial(EM) y el bioactivador tradicional durante 

16 días de periodo de compostaje  donde implementaron siete tratamientos para 

determinar la mezcla más efectiva para aplicar al compost utilizando el método 

takakura, según 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 demostró que la 

combinación de 2 kg de residuos orgánicos con 500 ml de bioactivador comercial 

fue más efectiva en comparación con otros tratamientos (p. 278-275). 

El estudio realizado por Flores, J (2022) se llevó a cabo en el fundo la Candelaria, 

Camaná, Arequipa, tuvo un enfoque experimental, usando el diseño de bloques al 

azar con dos elementos, A variedades (Tacuarí y NIR-1) y factor abono orgánico 

(gallinaza, biol, guano de isla). Los resultados a nivel morfológico nos dicen que, 

solo existen diferencias que ha influido los abonos orgánicos en altura de la planta, 

en la variedad Nir-1 con gallinaza, alcanzando 82,20 y 91,80 cm a los 90 y 120 días, 

respecto a la gallinaza que alcanzo 75,07 cm, sin embargo, no se encontraron 

diferencias estadísticas en cuanto al rendimiento, ni en relación con la aplicación 

de los tres tipos de abonos (p.20-80). 

En ese mismo contexto Delgado et al. (2019) realizaron su investigación en Madrid, 

España, 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 observó una disminución debida a la mineralización 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 demás 

estuvieron por debajo de 8.5 ± 0.12,en la humedad en la fase final de maduración 

fue 36.20 ± 7.80 % y relación C/N fue < 20 en conclusión reflejan una buena calidad 

agronómica, sin concentraciones de compuestos que afecten los cultivos (p. 970-

977). 

De acuerdo a Zambrano et al. (2021), en Ecuador, en cuanto a su investigación 
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bibliográfica de tipo explorativo y descriptivo, nos dice que la cáscara de arroz, es 

rica en celulosa en un 35% a 40%, hemicelulosa en una 15% a 20% y lignina en un 

20% a 25%, según diferentes autores. Durante el crecimiento, la cáscara de arroz 

exhibe baja densidad y gran volumen, con cuatro tipos distintos de capas: 

estructurales, fibrosas, esponjosas y celulares. En su composición, la celulosa 

forma parte de un complejo lignocelulósico junto con la lignina y la hemicelulosa, 

siendo esta última una mezcla heterogénea de pentosas. (p. 421-430) 

Así mismo, Arismendy et al. (2021), en Medellín, Colombia, se enfocaron en la 

optimización enzimática de la cáscara de arroz, como objetivo fue hallar las 

condiciones ideales para la hidrólisis enzimática de la cáscara de arroz pretratada 

con hidróxido de sodio (NaOH) a 121°C. En este estudio, se realizó la 

caracterización de la cáscara pretratada y sin pretratamiento. Esto implicó la 

medición del contenido de humedad y sustancias volátiles. La cascarilla de arroz 

fue tratada con una solución de hidróxido 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 composición de la cascarilla sin pretratamiento era 

la siguiente: 20.4% de lignina insoluble en ácido 15% de extractivos totales, 10% de 

componentes inorgánicos 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 orgánicos 51% de gluconato, 13% de extractivos 

totales y 16.1 de xilano. El pretratamiento tuvo el propósito de cuantificar la cantidad 

de celulosa disponible, lo que resulta fundamental en el proceso de la hidrolisis 

enzimática. (Arismendy et al. 2021, p.2-10). 

Sin embargo, Linares et al (2022), en México, realizo un estudio experimental, 

teniendo como finalidad la obtención y determinar de fibras de celulosa de la 

cascarilla de arroz, en un diseño de 3 diferentes procesos. En dicho estudio se 

determina que la cáscara de arroz es un residuo lignocelulósico 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 cáscara es molida y procesada, a través 

del tratamiento alcalino con KOH, en concentraciones de 4%,5% y 6%, mezclando 

así 20g de está 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 así un rendimiento de 29% a 45% 
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de celulosa, aquí se determina que el procedimiento óptimo es el 5% de KOH 

(p.413). 

Así mismo Massaccesi .L et al (2024) El estudio se llevó a cabo en un área 

experimental dentro de la finca de la cooperativa agrícola “Selva Grande” ubicada 

en el municipio de Montalbetti, Italia,  tuvo  un diseño de bloques al azar que incluyó 

cuatro tratamientos, los cuales fueron: 1) Control (C), ningún tratamiento; 2) 

Compost (CMP); 3) Biocarbón (BIO); 4) Mezcla Compost-Biochar (CMP + BIO), el 

biocarbón utilizado consistió en una combinación equitativa de biocarbón de 

avellana y olivo mezclado en partes iguales (1:1; peso), el compost utilizado en este 

estudio se elaboró 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 número de plantas 

muertas (24.9), y un menor número (48,3) de plantas bien desarrolladas (WDP) en 

comparación con todos los demás tratamientos (p. 2-7).  

También, Aguiñaga et al. (2020), realizaron su investigación en México, utilizando 

un diseño experimental en un invernadero (tomate), donde se evaluaron tres 

tratamientos: T1 que consistió en abonado con bocashi + fertilización química; T2 

que incluyó abonado con estiércol de ovino + fertilización química y el T3 solo utilizó 

fertilización química. 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 aplicación de los abonos no mostró aporte de fósforo (p, 0.58) y potasio (p, 

0.469) en el follaje de las plantas, sin embargo, para el contenido de nitrógeno en 

las plantas tratadas con estiércol de ovino + fertilización química mostró 

estadísticamente mayor valor (p, 0.028). La producción de biomasa de hoja y tallo 

fue similar en las plantas tratadas con abonos orgánicos y fertilización química (p. 

2-13). 

También, Telenchana (2018), en su experimento en plántulas de pimiento, 

compuesto de 50% cascarilla de arroz y 50% compost, obtuvo un crecimiento en 

altura a los 15 días (5,52cm), a los 30 (7,45 cm) y a los 45 días (9,54 cm), el número 

de hoja por plántula fue mayor 15 días (3,83), a los 30 (4,71) y a los 45 días (5,78). 

Las plántulas fueron las beneficiadas, al encontrar más nutrientes en el sustrato, 

como también mayor porcentaje de potasio (1,77%) (p.38). 

Según una investigación en Quevedo, empleando  un diseño experimental dónde 
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se evaluaron 4 tratamientos, T1 implicó la aplicación de compost, T2 consistió en 

la aplicación humus, T3 consistió en la aplicación de bocashi y el T4 no recibió 

ningún tipo de abono, los resultados mostraron que el tratamiento bocashi promovió 

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 logró una 

mayor floración. Además, para los resultados de la evaluación del rendimiento 

revelaron diferencias significativas, se observó que el bocashi tuvo un mejor 

rendimiento de producción con peso promedio de 1828.88kg/ha, le siguió 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 teorías son pieza clave para construir una investigación y comprenderla mejor, 

en esta sección se da a conocer los conceptos y enfoque fundamentales que 

respalden a nuestra investigación.  

Según Silbert Voldman (2018) el compost es un fertilizante que se obtiene de 

la descomposición de la mezcla de residuos tanto de origen vegetal y/o animal en 

presencia de oxígeno. Para su elaboración 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 orgánico, se compone de 60% a 65% de material 

volátil, 10 a 15% de materia fija. Además, 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 azúcares hexosa y pentosa hace que la paja de arroz sea adecuada 

para la producción de bioetanol (p. 1). 

Por otra parte, Arévalo et al. (2018) define que, la gallinaza es una combinación de 

los residuos como heces y orina que emite la gallina o un pollo de corral, en unión 

con una proporción no digerible de los alimentos de estos animales, celulosas de 

descamaciones mucosas del aparato digestivo y secreción de las glándulas, 

microorganismos de la biota intestinal, también encontramos aquí 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 más grandes 

contaminantes de polución 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 valorización de 

residuos (p. 89-102). 

Con respecto, al hidróxido de potasio (KOH) o también conocida como potasa 

caustica o potasa corrosive. Se trata de una base fuerte de carácter 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 hidróxido de potasio por tonelada de material, para que de esta 

manera genere más materia orgánica. (PCCGROUP,2022). 

En cuanto al parámetro de calidad de compost, la Relación Carbono/ Nitrógeno, 

indica la calidad del sustrato orgánico del suelo. La cantidad de nitrógeno que se 

encuentra presente en las plantas, y se presentarán altos valores generando que 

la materia orgánica se descomponga de manera lenta y los microorganismos se 

queden inmovilizados a causa del nitrógeno. La diferencia de valores de 10 hasta 

los 14, son parte de una mineralización y ruptura de tejidos, y se encuentran 

nutrientes para microorganismos y vegetales. Además, si la relación de 

carbono/nitrógeno del suelo es <15, será más eficiente en cuanto a descomposición 

de la materia orgánica (Gamarra et al. 2018, p.7). 

La lignina es una fuente abundante con potencial para reemplazar los productos del 

petróleo en la producción de muchos materiales de base biológica. La 

despolimerización de la lignina se altera y complica por la estructura irregular y su 

estabilidad. Un enfoque es utilizar la química de reacción, como un tratamiento que 

sea amigable con el medio ambiente, y que funciona en condiciones casi neutras si 

se añade un agente como el ácido cítrico (Dominguez et al. 2018, p.191-201). 

Materia orgánica este es un parámetro del suelo muy importante, que es útil para 

indicar la calidad de este mismo, ya que esta mejora las propiedades del suelo, así 

mismo aumenta la capacidad de intercambio catiónico del suelo (C.I.C). (Izquierdo 

y Arévalo, 2021, p1.) 

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 parámetro es fundamentan para mantener la fertilidad de la tierra, buena 

impregnación de nutrientes y agua en las raíces. (Peng et al. 2019, p. 1312-1319) 

El pH (Potencial de hidrógeno) está formado por otro de los componentes más 
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importantes que influye en las reacciones bioquímicas de los microorganismos que 

tiene un pH optimo. Por lo tanto, una aireación adecuada permite estabilizar el pH. 

Se tiene conocimiento que cuando se tiene un valor por encima de los 7.5 indica 

una buena descomposición de los residuos orgánicos (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, así como la facilidad de manejo y cultivo 

de las plantas. Además, constituye un elemento esencial en la caracterización y 

clasificación de los suelos, permitiendo comprender su comportamiento y para 

identificar los procesos que influyen en su formación (Thompson & Troeh, 2021, 

p.23).

La humedad, es el recurso hídrico importante en la producción 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 caída de las hojas y baja calidad en el grano, provocando perdidas en 

la producción por reducción 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 más consumidos dentro de las canastas familiares ya que al 

año 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 raíces, de esta 

forma se podrá obtener granos significativos para una nutrición más completa, es 

importante que en el proceso de crecimiento y desarrollo del cultivo se ponga en 

práctica el uso de abonos orgánicos que mejoren la calidad y fertilidad del suelo, 

de esta manera aporte los nutrientes necesarios a la planta (Díaz, et al. 2022, p.85). 

La calidad del suelo, es la evaluación cuantitativa de la calidad del suelo va a 

depender de las características de productividad determinadas de un conjunto de 

indicadores o parámetros y factores que corresponden y son parte de ciertas 

características de calidad que son contenido de materia, relación C/N, y pH, 

(Burbano-Orjuela, H. 2016, p. 117). La aplicación de productos orgánicos y 

biológicos mejoran los diferentes parámetros físicos, químicos y biológicos del 

suelo, contribuyendo de forma óptima al desarrollo y exploración de las raíces del 
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cultivo, para una mayor cantidad de nutrientes que aporten mejor crecimiento y 

producción (Setiawati et al- 2020). 

El método Takakura – es un método que fue desarrollado por el señor Koji Takakura 

– dicho método se basa en dos soluciones de fermentación (dulce y salada) 

obtenidas de materiales locales e inoculadas como material del lecho de 

fermentación. La ventaja es que, debido a lo simple y alta productividad, se puede 

terminar en una o dos semanas y se puede operar a pequeña escala (Aslanzadeh, 

Kho y Sitepu, 2020, p.12). 

Finalmente, se planteó la hipótesis 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 adición 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 orgánica.
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II. METODOLOGÍA

Esta investigación es de tipo aplicada dando solución para valorizar los residuos 

agrícolas. Empleando métodos y ayudándonos 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 diseño experimental, basándose 

en (Alonso et al. 2020), ya que se manipula una o más variables de estudio, para 

observar los efectos o reacciones que se producen. El alcance de nuestra 

investigación es correlacional, ya que se centra en determinar la relación de las 

variables, al mejorar la fertilidad del suelo y manejar de manera sostenible los 

residuos agrícolas. Esto nos ayudó en la evaluación de nuestra hipótesis en cuanto 

al mejoramiento de la calidad de suelo en el cultivo de arroz, a través de la aplicación 

del compost Takakura con cascarilla de arroz, KOH y gallinaza. 

Tabla 1. Esquema de diseño experimental 

Variables Pruebas

(%KOH) 

Repeticiones 

Variable 

independiente: 

Compost Takakura de 

cascarilla de arroz y 

gallinaza, tratada con 

KOH (%). 

T0 (0%) 3 

T1 (3%) 3 

T2 (5%) 3 

T3 (8%) 3 

Variable dependiente: 

Calidad de suelo de 

cultivo de arroz 

S0 3 

S1 + T1 3 

S2 + T2 3 

S3 + T3 3 

 Fuente: Elaboración propia

Como variable independiente se tuvo compost Takakura de cascarilla de arroz y 

gallinaza tratado con tres niveles de concentración de KOH (3%, 5%, 8%). 

Su definición conceptual de Compost Takakura, es un método que fue desarrollado 
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por el señor Koji Takakura – dicho método se basa en dos soluciones de fermentación 

(dulce y salada) obtenidas de materiales locales e inoculadas como material del 

lecho de fermentación. La ventaja es que, debido a lo simple y alta productividad, 

se puede terminar en una o dos semanas y se puede operar a pequeña escala 

(Aslanzadeh, Kho y Sitepu, 2020, p.12).  

Se elaboró el compostaje Takakura en una caja de madera con aireación, donde se 

mezclaron dos tipos de sustancias tanto dulce como salada, y seguido se hizo la 

semilla takakura, durante un tiempo no mayor a 2 meses y se monitoreo de manera 

diaria. Seguido a este tratamiento se agregó al compost de cascarilla de arroz y 

gallinaza, el KOH en porcentajes de 3%, 5%, 8%. Este tratamiento incrementó la 

disponibilidad de la celulosa y lignina. Para esta variable se tomaron en cuenta las 

siguientes dimensiones, siendo la primera: Proporción de cascarilla (Kg) y gallinaza 

(Kg), para el compost, siendo su escala de medición de razón. La segunda 

dimensión es: Tratamiento con dosis de hidróxido de potasio siendo su escala de 

medición de razón y la tercera y última dimensión es: Calidad de compost siendo la 

escala de dimensión razón. (Anexo N°1) 

Su variable dependiente es calidad de suelo de cultivo de arroz, la evaluación 

cuantitativa de la calidad del suelo va a depender de las características de 

productividad determinadas de un conjunto de indicadores o parámetros y factores 

que corresponden y son parte de ciertas características de calidad que son 

contenido de materia, relación C/N, y pH (Burbano-Orjuela, H. 2016, p. 117) 

La calidad del suelo, se evaluó los siguientes parámetros contenido de carbono, 

materia orgánica, conductividad eléctrica, relación C/N, humedad, pH, textura, para 

así saber en qué condiciones estuvo el grado de degradación del suelo, en este caso 

del monocultivo de arroz, esto implico la identificación y medición de características 

específicas que indicaron su capacidad para funcionar de manera efectiva en un 

contexto dado. Para esta variable se tomó en cuenta las siguientes dimensiones: 

calidad de suelo, en escala de medición razón y nominal. Finalmente siendo la última 

dimensión desarrollo de plántulas de arroz, con su escala nominal. (Anexo N°1). 

La presente investigación ha tenido como población los suelos de cultivo de arroz 

del Centro Poblado de Santa Sofia, en la ciudad de Sullana, departamento de 

Piura, los criterios de inclusión son los suelos donde se cultiva permanentemente 

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

De acuerdo a la guía 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 hectárea, en el Centro Poblado Santa Sofia, 

del cual se sacó 3 kilos por cada cuadrante siendo un total de 12 kilos y se tomó 500 

gr por muestra. Así mismo se utilizó el muestreo no probabilístico por conveniencia. 

Como instrumento se utilizaron 4 fichas, una de ellas es la ficha de proporción de 

cascarilla de arroz y gallinaza, incluyendo el monitoreo por 30 días del proceso del 

compostaje, esta se utilizó para la recopilación de información 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 usó para 

evaluar y registrar información de las características claves del compost con cierta 

cantidad de hidróxido de potasio en dosis específicas (Anexo 2-2) 

La tercera ficha fue de la calidad del suelo de cultivo de arroz, donde se recopiló 

información de parámetros claves, después de haber añadido el compost tratado 

con hidróxido de potasio con diferentes dosis, para ver como mejoró la calidad de 

suelo (Anexo 2-3) 

Y la última ficha fue la del desarrollo de la plántula de arroz, donde se evaluó la 

eficiencia del compost takakura con cascarilla de arroz y gallinaza tratado con 

hidróxido de potasio, en la producción de las plántulas de arroz (Anexo 2-4) 

Las fichas fueron validadas por cinco expertos entre Ing. Ambientales, Biólogos y 

Agrónomos, las validaciones se adjuntan en Anexo 03. 

Para el análisis de los datos se utilizaron estadísticas descriptiva e inferencial, se 

utilizó el método de análisis de varianza (ANOVA), el cual nos ayudó a comprender 

los diferentes datos recopilados, y a realizar la comparación de resultados, además 

se utilizó el programa SSPS para el promedio y gráficos de estos, con un nivel de 

confianza de 95%. 

Los aspectos éticos que se han aplicado en la siguiente investigación cumplen con: 

Autenticidad de resultados, ya que esta investigación ha pasado por Turnitin 

demostrando de esa manera que no hay plagio de información; El profesionalismo 

social, ético, responsabilidad ambiental y político. Así 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 código de ética PP-DG-02.01, de la 

Universidad Cesar Vallejo, según Resolución de Consejo Universitario N° 0470-

2022/UCV. 
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III. RESULTADOS 
 

Se realizó 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 mezcló con el compost ya tratado.  

Los datos que se obtuvieron del laboratorio, fueron tabulados y ordenados según 

la dosis de KOH con sus respectivas repeticiones, además, para un mejor análisis 

e interpretación, se realizó una prueba de hipótesis. Para lo cual se utilizó el 

software de uso libre denominado IMB SPSS Statistics versión 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 

mejoró la calidad del suelo del cultivo de arroz en Sullana – 2024. 

Una vez que hemos obtenido los resultados, se evalúa las hipótesis: 

H0: 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. 

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. 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

 

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

de arroz y gallinaza tratado con KOH (0%, 3%, 5% y 8%) se infiere que, si existe 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Carbono (%) 

Entre grupos 10,489 3 3,496 1889,842 ,000 

Dentro de grupos ,015 8 ,002   
Total 10,503 11    

Nitrógeno (%) 

Entre grupos ,053 3 ,018 64,838 ,000 

Dentro de grupos ,002 8 ,000   
Total ,056 11    

Relación C/N 

Entre grupos ,538 3 ,179 717,989 ,000 

Dentro de grupos ,002 8 ,000   
Total ,540 11    

Humedad 

Entre grupos 36,333 3 12,111 1,397 ,313 

Dentro de grupos 69,333 8 8,667   
Total 105,667 11    

pH 

Entre grupos 1,816 3 ,605 1210,911 ,000 

Dentro de grupos ,004 8 ,001   
Total 1,820 11    
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diferencias significativas entre dichos tratamientos, excepto para el parámetro 

humedad (p-valor 0,313 > 0,05).  

 

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

KOH 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig 

MO_(%) 

Entre grupos 2,748 3 ,916 753,011 ,000 

Dentro de grupos ,010 8 ,001   
Total 2,758 11    

P_(ppm) 

Entre grupos 3161,521 3 1053,840 1404,559 ,000 

Dentro de grupos 6,002 8 ,750   
Total 3167,523 11    

K_(ppm) 

Entre grupos 4307453,583 3 1435817,861 615350,512 ,000 

Dentro de grupos 18,667 8 2,333   
Total 4307472,250 11    

CaCO3_(%) 

Entre grupos ,002 3 ,001 3,579 ,066 

Dentro de grupos ,001 8 ,000   
Total ,003 11    

CE_(dS/m) 

Entre grupos 23,645 3 7,882 33778,321 ,000 

Dentro de grupos ,002 8 ,000   
Total 23,647 11    

pH_SC 

Entre grupos ,463 3 ,154 13,238 ,002 

Dentro de grupos ,093 8 ,012   
Total ,557 11    

Fuente: Elaboración propia 

 

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

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

tratamientos, excepto para el parámetro CaCO3 (p-valor 0,066 > 0,05).  

 

Tabla 4: ANOVA de desarrollo fenológico de plántulas de arroz 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Raíz (cm) 

Entre grupos 54,667 3 18,222 4,652 ,036 

Dentro de grupos 31,333 8 3,917   

Total 86,000 11    

Altura (cm) 

Entre grupos 100,417 3 33,472 4,245 ,045 

Dentro de grupos 63,080 8 7,885   

Total 163,497 11    

Área foliar_(cm2) 

Entre grupos 14,792 3 4,931 1,592 ,266 

Dentro de grupos 24,772 8 3,097   

Total 39,564 11    
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Materia seca (g) 

Entre grupos 5,469 3 1,823 3,440 ,072 

Dentro de grupos 4,240 8 ,530   

Total 9,709 11    
Fuente: Elaboración propia 

 

Por último, en la tabla 4, comparando los distintos parámetros de los tratamientos 

(0%, 3%, 5% y 8%) se afirma que, si existen diferencias significativas (p-valor 

<0,05) con excepción de área 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 H1 y se rechaza la H0, ya que la mayoría de los 

parámetros de control de la calidad de suelo, tiene un nivel de significancia 

(p<0,05), es decir, existen diferencias significativas luego de la aplicación del 

compost takakura tratado con KOH, con excepción del pH y el CaCO3, por ende, 

se cumple con dicho supuesto. 

En cuanto al primero objetivo específico, se llevó a cabo el análisis 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 

Dosis KOH (ml/ kg) 
Carbono (%) Nitrógeno (%) Relación C/N Humedad pH 

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: Elaboración propia 

 

En la tabla 5, se presenta la media de los parámetros de la calidad del compost, 

tomando como referencia la norma NTP 201.208.2021 – Fertilizantes (Compost a 

partir de residuos sólidos orgánicos municipales) y la norma NTP 201.207.2020 – 

Fertilizantes (Compost para uso agrícola), señala que para una buena calidad del 

compost los parámetros como la relación 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 parámetros dentro de los rangos de calidad.  
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Figura 1: Porcentaje de parámetros analizados en el compost takakura 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 1, se presenta la concentración porcentual de la calidad del compost 

takakura, Carbono 30,83%, nitrógeno 2,56%, relación 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 relación C/N suele prevalecer como el parámetro más 

crítico porque influye directamente en la eficiencia del proceso de compostaje y la 

calidad del compost resultante, es por ello que se ha creído conveniente realizar el 

grafico con respecto a este parámetro.  
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Figura 2: Relación C/N 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 2, según la NTP 201.207:2020 – Fertilizantes (Compost para uso 

agrícola); la relación carbono/nitrógeno (C/N) en compost maduro debería oscilar 

entre 10 y 25, por ende, el tratamiento que más se acerca a dicha norma es el 5% 

y el 8%.  

Es por ello que en base a este objetivo se descarta la hipótesis 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 específico, el cual fue determinar la dosis óptima 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 

NTP 201.207.2020 = 10 
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Tabla 6: Concentración de lignina y celulosa por efecto del tratamiento con KOH. 

Dosis KOH (ml/ kg) 
Lignina Insoluble (%) 

Celulosa Hidrosoluble 

(%) 

Media Media 

0 % 31,12 34,46 

3 % 33,82 37,23 

5 % 37,71 43,15 

8 % 30,25 39,26 

                 Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 6, se presentan los resultados de la concentración 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%. 

 

Figura 3: Porcentajes de lignina y celulosa hidrosoluble 

Fuente: Elaboración propia 

 

En base a los resultados de la tabla 6, la aplicación de KOH tiende a incrementar 

la concentración de celulosa hidrosoluble en compost, favoreciendo el aumento del 

contenido de celulosa que sirve como energía para los microorganismos del suelo, 

en particular se observa una mayor concentración 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 hará las comparaciones entre los tratamientos 

T0=T3%=T5%=T8%, y se presenta en las siguientes tablas de Tukey. 

 

Tabla 7: HSD Tukey de lignina insoluble con KOH 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 7, nos muestra que la degradación de la cascarilla de arroz con 5% de 

KOH, mejora la disponibilidad de lignina insoluble en 37,71%, siendo 

estadísticamente significativa (p = 0.000). 

 

Tabla 8: HSD Tukey de Celulosa hidrosoluble con KOH 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 8, nos muestra que, la degradación de la cascarilla de arroz con 5% de 

KOH, mejora la disponibilidad de celulosa hidrosoluble en 43,15%, siendo 

estadísticamente significativa (p = 0.000). 

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

H1: 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 específico se analizó los resultados de los parámetros 

de pH, conductividad eléctrica, disponibilidad de nutrientes y materia orgánica en 

suelos tratados con compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y 

gallinaza con KOH. 

Dosis_KOH 

(ml/ kg) 

N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

8 3 30,2500    

0 3  31,1167   

3 3   33,8167  

5 3    37,7133 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Dosis_KH 

(ml/ kg) 

N Subconjunto para alfa = 0.05 

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 
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Tabla 9: Análisis químicos del suelo con compost tratado con KOH 

Dosis 

KOH (ml/ 

kg) 

MO (%) P (ppm) K (ppm) 
CaCO3 

(%) 

CE 

(dS/m) 
pH  

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: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Porcentaje de los parámetros de los suelos tratados con compost takakura 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tanto en la tabla 9, como en la figura 4, se analiza la concentración química de 

nutrientes (MO,P.K.CaCO3) y características físicas de la estructura del suelo (pH, 

CE) 

En cuanto al pH, los valores se encuentran dentro del rango óptimo para la mayoría 

de cultivos, ya que esta oscila entre 6,5 y 7,5, la aplicación de KOH en sus 

diferentes dosis, no altera ni tiene un efecto significativo en el pH del suelo. 

Otro parámetro es la conductividad eléctrica (CE dS/m), la cual aumenta con la 

aplicación de KOH, lo que indica un aumento en la concentración 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 (CaCO3), 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 física del suelo con compost tratados con KOH 

Dosis KOH 

(ml/ kg) 

Textura (Arena %) Textura (limo %) Textura (arcilla %) 

Media Media Media 

0 % 66 18 16 

3 % 63 20 17 

5 % 65 16 19 

8 % 64 19 17 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 5: Porcentaje de los tipos de suelos  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tanto en la tabla 10, como en la figura 5, se describe la textura del suelo, está no 

se verá afectada por la aplicación de compost takakura, se sabe que para un suelo 

de cultivo de arroz es recomendable un suelo franco arcilloso, para mejor absorción 

del agua. Sin embargo, este sustrato cuenta con un suelo franco arcillo arenoso, 

que es el más adecuado para los cultivos de arroz.  

Concluyendo así que el suelo tratado con la dosis al 5% de KOH, es la más efectiva 

para aumentar la disponibilidad de nutrientes y la materia orgánica en el suelo. 

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

H1: Existe una diferencia significativa en los parámetros de pH, conductividad 

eléctrica, disponibilidad de nutrientes y materia orgánicas en los suelos tratados con 

compost takakura. 
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Como cuarto Objetivo específico tenemos evaluar la eficiencia del compost 

takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz, gallinaza e KOH, en el 

crecimiento y desarrollo de las plántulas de arroz. 

Tabla 11: Desarrollo de las plántulas de arroz 

Dosis KOH (ml/ 

kg) 

Raíz (cm) Altura (cm) Área foliar (cm2) Materia seca (g) 

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: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: medidas de plántulas 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 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 plántulas de arroz, estas han sido 

evaluadas en el periodo de 30 días, y bajo ciertos parámetros claves que nos dan 

como resultado que el compost takakura ya tratado tiene un efecto positivo en el 

desarrollo y crecimiento de las plántulas de arroz, la dosis que contiene el 5% de 

KOH en el compost takakura, resulta ser la más eficiente teniendo en raíz 10 cm, 

altura 24,8 cm, área foliar 9,3 cm2, y materia seca 4 g, teniendo en cuenta que la 

dosis al 3% de KOH también presento un aumento notable teniendo así en raíz 8 

cm, altura 19,2 cm, área foliar 7,5 cm2, y materia seca 3.4 g, y la dosis al 8%, no 

obtuvo mucho desarrollo y su raíz fue débil. 
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Tabla 12: Longitud de raíz de plántula de arroz 
 
 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a la tabla 12, para comparar las medias de crecimiento de la raíz de las 

plántulas de arroz bajo diferentes dosis de KOH, indican que la dosis del 5%, tuvo 

diferencias con 10,00 cm, pero no son consideradas estadísticamente significativas 

(p<0.05) 

Tabla 13: altura de plántula de arroz 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
                  Fuente: Elaboración propia 
 

En la tabla 13, la eficiencia del compost takakura tratado KOH, ayuda al crecimiento 

de la plántula siendo la dosis al 5% que fue la más alta con 24,83 cm, teniendo un 

impacto significativo (p<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosis_KOH 

(ml/ kg) 

N Subconjunto para alfa = 0.05 

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 

Dosis_KOH 

(ml/ kg) 

N Subconjunto 

para alfa = 0.05 

1 

8 3 17,667 

0 3 18,000 

3 3 19,167 

5 3 24,833 

Sig.  ,056 
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Tabla 14: Área foliar de plántula de arroz 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
                                         Fuente: Elaboración propia 
 

En la tabla 14, de acuerdo a su área foliar cm2 de las plántulas de arroz los 

resultados indican que no hubo diferencias significativas entre las diferentes dosis 

(p>0.05) 

Tabla 15: Materia Seca de plántula de arroz 
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

      Fuente: Elaboración propia 
 

En la tabla 15, en el peso de la materia seca de las plántulas 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 hipótesis nula, aceptando la 

H1: El compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz, gallinaza e KOH 

tiene un efecto significativo en el crecimiento y desarrollo de las plántulas de arroz.  

 

 

 

 

Dosis_KOH 

(ml/ kg) 

N Subconjunto 

para alfa = 0.05 

1 

8 3 6,150 

3 3 7,450 

0 3 7,675 

5 3 9,275 

Sig.  ,210 

Dosis_KOH 

(ml/ kg) 

N Subconjunto 

para alfa = 0.05 

1 

8 3 2,167 

0 3 2,833 

3 3 3,367 

5 3 4,000 

Sig.  ,059 
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IV. DISCUSIONES  
 

De manera general, los objetivos específicos formulados responden de manera 

precisa el objetivo principal de la investigación, de qué manera el tratamiento del 

compost Takakura elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza con KOH 

mejoró la calidad del suelo del cultivo de arroz, encontrando así similitudes con los 

estudios previos mencionados principalmente por Bayas y García (2022), quien 

comparte resultados similares con el trabajo realizado. Es así que la incorporación 

de este compost ha obtenido como resultado un aumento de la materia orgánica en 

el suelo, mejorando su capacidad de retención de agua y nutrientes, siendo las más 

beneficiadas las plántulas de arroz. Presentando así una estrategia efectiva para la 

gestión de residuos y mitigar los impactos ambientales negativos, alineándose con 

los objetivos de desarrollo sostenible. 

Se planteó como primer objetivo específico 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 orgánicos utilizados en el 

compostaje depende por la cantidad y diversidad de residuos orgánicos utilizados, 

lo que puede generar variaciones significativas en los resultados , considerando así 

en la presente investigación, se evaluaron parámetros claves que influyen en la 

calidad del compost, como resultados se obtuvo que el compost takakura elaborado 

durante 30 días, presento un contenido de carbono con un porcentaje de 30,83%, 

nitrógeno 2.56% adecuado para el crecimiento de los cultivos de arroz ya que se 

encuentra en el rango óptimo de 2-3% que es necesario para un desarrollo 

adecuado para las plantas, la relación C/N es de 11.95 se encontró en el rango 

óptimo para la  mineralización de nutrientes, humedad registró 52% también fue 

adecuado para el proceso de compostaje y la actividad microbiana, el pH se 

encontró 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 

que el compost tiene buena calidad para ser utilizados con fines agrícolas. Estos 

resultados tienen similitud con Bayas y García (2021) quienes también utilizaron el 

método takakura para elaborar compost durante  30 días, se determinó los 

siguientes parámetros humedad con un promedio de 33.25%, un pH fue de 8.5% y 
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relación carbono/nitrógeno 0.31% estos parámetros estuvieron regidos bajo la 

normativa chilena Nch2880, aunque los valores difieran ligeramente,  ambas 

investigaciones tienen relación con la normativa establecida del compost,  siendo 

el método takakura una técnica efectiva para la elaboración de compost de buena 

calidad, y puede ser ampliamente utilizado con fines agrícolas. 

Para el segundo objetivo específico, determinar la dosis óptima 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 hidróxido 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 investigación, se analizó la dosis óptima de KOH en sus 

distintos porcentajes (0%,3%,5%,8%) y se evaluaron los efectos sobre el contenido 

de lignina y celulosa en la cáscara de arroz, dos componentes claves que influyen 

tanto en la descomposición del compost como la disponibilidad de nutrientes, los 

resultados obtenidos después de la hidrólisis 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 óptima la de 5%, lo cual es beneficiosos para la actividad 

microbiana y la descomposición 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 espectrometría, aquí 

las muestras fueron caracterizadas por espectroscopia de infrarrojo (FTIR), 

obteniendo así un rendimiento de 29% a 45% de celulosa, en este estudio se 

determinó que el procedimiento óptimo fue al 5% de KOH. Sin embargo, los 

resultados no coinciden con Arismendy et al. (2021), quienes realizaron un 

tratamiento a la cáscara de arroz, con una solución de hidróxido de sodio (NaOH) 

a 3% y al 10% en peso de biomasa, teniendo como resultados que la composición 

de la cáscara 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 optimización se obtuvo que la celulosa hidrosoluble tuvo 



 

32 
 

un valor de 75%, estos estudios difieren en los métodos reactivos utilizados, así 

como las concentraciones efectivas para optimizar la lignina y celulosa en el 

compost. 

Para el tercer objetivo específico se proyectó analizar los resultados de los 

parámetros de pH, conductividad eléctrica, disponibilidad de nutrientes y materia 

orgánica 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 aplicación de productos orgánicos y biológicos  mejoran 

los diferentes parámetros físicos, químicos y biológicos del suelo, contribuyendo de 

forma óptima al desarrollo y exploración de las raíces del cultivo, para una mayor 

cantidad de nutrientes que aporten mejor crecimiento y producción (Setiawati et al, 

2020). Es por ello que en esta investigación al analizar el parámetro de materia 

orgánica se obtuvo un 6,17% al T5% logrando así un aumento de 1%, por otro lado, 

el pH al T5% es de 7.1, en disponibilidad de nutrientes (P, K, CaCO3) se obtuvo un 

valor de 111ppm al T5% además la conductividad eléctrica se reflejó a un 18.95 

(dS/m) al T5% y la textura del suelo prevalece el suelo franco arenoso arcilloso 

todos estos están adecuados para un mejor fortalecimiento en el cultivo de arroz. 

Así mismo Yi Ga et al. (2024),en su investigación por diseño de bloques, con 3 

repeticiones aplicó siete tratamientos de compost , evaluando de esta forma 

diversos parámetros para mejorar las características del suelo (p<0,05) en 

comparación con el suelo no fertilizado, respecto al  pH disminuyó en todos los 

tratamientos (p<0,05), el tratamiento con fertilizante químico (T100) presento la 

mayor reducción del 14,48% en comparación con el suelo no fertilizado, los 

hallazgos indicaron que la combinación de fertilizante orgánico y químico puede 

mejorar la calidad del suelo; la aplicación de fertilizante orgánico en lugar del 40% 

de fertilizante químico resultó la mejora más 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 

plántulas 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 raíces, es importante que en el crecimiento y desarrollo del 

cultivo se ponga en práctica el uso de abonos orgánicos que mejoren la calidad y 

fertilidad del suelo, de esta manera proporcione los nutrientes necesarios a la planta 
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(Díaz, et. al 2022) considerando esto en la presente investigación, se evaluó el 

crecimiento y desarrollo de las plántulas de arroz, ya añadido el compost Takakura 

bajo las distintas dosis KOH (0%,3%,5%,8%) durante 30 días, para así determinar 

cuál tratamiento fue más eficiente, los resultados mostraron que al 5% fue el más 

efectivo, alineándose así con estudios previos que evidencian el beneficio del 

compost realizado, en concreto esta dosis produjo  un crecimiento en la raíz  de 

10cm, en lo que respecta a su altura fue de 24,8 cm, con un área foliar  de 9,3 cm² 

y una  materia seca de 4 gr, estos hallazgos tienen similitud a los  resultados 

obtenidos por Flores(2022) en su investigación experimental,  encontró que la 

aplicación  de abono orgánico a nivel morfológico en la variedad de arroz Nir-1, 

especialmente cuando se utilizó 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 días respectivamente, mostrando una diferencia significativa, sin 

embargo  estos resultados difieren de los obtenidos por Telenchana (2018) que en 

su estudio que realizó sobre la siembra de plántulas de pimiento, encontró que el 

uso de compost que estuvo compuesto por 50% cascarilla de arroz y 50% de 

compost, aumentó una altura de las plántulas de 7,45 cm a los 30 días, además la 

raíz también es un indicador crucial de la salud y el vigor de las donde también se 

observó que tuvo un mayor volumen del sistema radicular de 2,44 cm debido a que 

encontraron mejores condiciones de nutrición, soltura y retención de humedad 

proporcionadas por el compost. La integración de abonos orgánicos en las prácticas 

agrícolas es una estrategia eficaz para incrementar la productividad de cualquier 

cultivo, en el caso específico del arroz demuestra ser una opción viable para 

mejorar el crecimiento y desarrollo de las plántulas, esta práctica no solo promueve 

un mejor desarrollo radicular y foliar, sino que también contribuye a la sostenibilidad 

agrícola al reciclar los residuos orgánicos y reducir la dependencia de fertilizantes 

químicos. 
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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 así que el 

tratamiento al 5%  prevalece en la eficiencia del compostaje , siendo así  la dosis 

optima que aporta más nutrientes, aumentando el 1% en materia orgánica, lo que 

revela mejoras positivas y significativas en las propiedades químicas del suelo, lo 

que se traduce en beneficios claro para el cultivo de arroz, contribuyendo al medio 

ambiente y ayudando a mantener un suelo más sano, promoviendo un cultivo 

sostenible. 

Se analizó las características fisicoquímicas que presentó el compost takakura 

elaborado a partir de cascarilla de arroz y gallinaza , la cual cumple con los 

parámetros establecidos de acuerdo a la norma técnica peruana 201.207.2020, se 

ha tenido en cuenta el parámetro de relación C/N, ya que prevalece en la eficiencia 

del proceso del compostaje, siendo el porcentaje al 5% con 11,95 y 8% con 11,97, 

los que tienen valores más 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 óptima 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 adición de KOH, influye de manera 

significativa en la descomposición del compost y facilita una actividad microbiana, 

esto favorece de manera positiva a la calidad del suelo agrícola y al crecimiento de 

los cultivos, la dosis que resulto ser la más óptima es la del 5%, ya que presento 

una descomposición de lignina de 37,71% y un aumento significativo en el 

contenido de celulosa con 43,15%, esperando así que este residuo agrícola 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 logró obtener los resultados de los parámetros de pH, conductividad eléctrica, 

disponibilidad de nutrientes y materia orgánica 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 químicas del suelo, lo que se 



 

35 
 

traduce en beneficios claro para el cultivo de arroz, promoviendo así el uso de 

abonos orgánicos, para de esta manera contribuyan al medio ambiente y ayude a 

mantener un suelo más sano y rico en nutrientes, promoviendo un cultivo 

sostenible. 

En cuanto a sus resultados obtenidos durante 30 días, el tratamiento al 5% de KOH 

es el más eficiente, mostraron una mayor altura de 24,8 cm, el desarrollo radicular 

fue de 10 cm significativamente mejor, presentando más largas y robustas, lo que 

traduce una mayor capacidad de nutrientes, obteniendo una área foliar de 9,3 cm2 

y materia seca de 4 g, reflejando una mejora sustancial en la productividad de las 

plántulas .Esto no solo incrementa la productividad agrícola, sino que contribuye a 

una gestión más sostenible de los residuos y a la mejora de la calidad del suelo, 

estableciéndose como una práctica para promover una agricultura más 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, así como en otros cultivos agrícolas, para de esta manera cuidar de la 

salud del suelo a un largo plazo. 

Se recomiendan dos métodos para realizar la reducción de lignina e hidrocelulosa, 

uno de ellos es el uso de espectrometría infrarroja (FTIR), siempre y cuando se 

necesite de un análisis rápido, detallado y no destructivo para la muestra, se 

necesitan pequeñas cantidades para el muestreo, y se requiere de equipos 

especializados, correctamente calibrados. Así mismo el método de la hidrolisis, ya 

que es un método sencillo, accesible y eficaz, pero a diferencia de la 

espectrometría, este método es destructivo, laborioso y su proceso es más largo, 

esto hace que los resultados sean más 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, así mismo estudiar la viabilidad económica de la 

producción y la aplicación de este compost takakura en comparación con 

fertilizantes químicos convencionales.  
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Anexo1: Tabla de operacionalización de variables 
 

Anexo 1: Tabla de operacionalización de variables. 

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

Variables  Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores Escala 

de 

Medición 

Compost 

Takakura 

de 

cascarilla 

de arroz y 

gallinaza 

tratado 

con KOH 

 El método Takakura –  es un método que 

fue desarrollado por el señor Koji Takakura 

– dicho método se basa en dos soluciones 

de fermentación (dulce y salada) obtenidas 

de materiales locales e inoculadas como 

material del lecho de fermentación. La 

ventaja es que, debido a lo simple y alta 

productividad, se puede terminar en una o 

dos semanas y se puede operar a pequeña 

Su definición Operacional:  se realizará 

el compostaje Takakura en una caja de 

madera con aireación, donde se 

mezclarán dos tipos de sustancias tanto 

dulce como salada, y seguido se hará la 

semilla takakura, durante un tiempo no 

mayor a 2 meses y se monitoreará de 

manera diaria. Seguido a este 

tratamiento se agregará al compost de 

Proporción de 

cascarilla y 

gallinaza para 

el compost 

Cantidad de cascarilla 

de arroz (Kg) 

Razón 

Cantidad de gallinaza 

(kg) 

Razón 

Tratamiento 

con dosis de 

Hidróxido de 

potasio 

3% de KOH (ml/kg) Razón 

5% de KOH (ml/kg) Razón 

8% de KOH (ml/kg) Razón 

Carbono (ppm) Razón 



 

 

 

escala (Aslanzadeh, Kho y Sitepu, 202, 

p.12). El lecho se utiliza como abono, 

destrucción de cáscara de arroz y 

gallinaza. 

cascarilla de arroz y gallinaza el KOH en 

porcentajes de 3%, 5%, 8%. Este 

tratamiento deberá incrementar la 

disponibilidad de la celulosa y lignina. 

Calidad de 

compost 

Nitrógeno (g/mol) Razón 

Relación C/N Razón 

Lignina insoluble en 

acido (%) 

Razón 

Celulosa Hidrosoluble 

(%) 

Razón 

Calidad de 

suelo de 

cultivo de 

arroz 

La evaluación cuantitativa de la 

calidad del suelo va a depender de 

las características de productividad 

determinadas de un conjunto de 

indicadores o parámetros y factores 

que corresponden y son parte de 

ciertas características de calidad 

que son contenido de materia, 

relación C/N, y pH  (Burbano-

Orjuela, H. 2016) 

 

Respecto a calidad del suelo, se 

evaluará los siguientes parámetros 

carbono, materia orgánica, 

conductividad eléctrica, relación C/N, 

humedad, pH, textura, para así saber 

en qué condiciones está el grado de 

degradación del suelo, en este caso 

del monocultivo de arroz, esto 

implicará la identificación y medición 

de características específicas que 

indican su capacidad para funcionar 

de manera efectiva en un contexto 

dado. 

Calidad del 

Suelo 

Materia Orgánica (%) Razón 

Conductividad 

Eléctrica (dS/m) 

Razón 

Relación C/N Razón 

pH Razón 

Textura (arena, limo, 

arcilla) 

Nominal 

Desarrollo de 

plántulas de 

arroz 

Raíz (cm/planta) Nominal 

Altura (cm/planta) Nominal 

Área foliar 

(cm2/planta) 

Nominal 

Materia seca 

(g/planta) 

Nominal 
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Anexo 2: Instrumento de recolección de datos 

 

 

 

Instrumento N.º 1: Ficha de proporción de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost. 
 

Lugar: Fecha: 

Proporción de cascarilla y gallinaza para el compost Total 

Cantidad de cascarilla de arroz (kg) Cantidad de gallinaza (kg)  

   

Monitoreo diario de compost  

Días Temperatura (°C) Humedad pH Conductividad Eléctrica 

1     

2     

3     

…     

…     

…     

27     

28     

29     

30     

 
 
 
 

Anexo 2-1 
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Instrumento N.º 2: Ficha de calidad de compost. 

 
 

Lugar: Fecha: 

calidad de compost 

Muestra 
Dosis de KOH (ml/ kg), 
aplicado en el compost 

Carbono (ppm) Nitrógeno (g/mol) Relación C/N 
Lignina insoluble en 

ácido (%) 
Celulosa 

Hidrosoluble (%) 

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)      

Anexo 2-2 
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Instrumento N.º 3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz 
 

 
 
 

 

Lugar: Fecha: 

Análisis de parámetros 

Muestra 

Dosis de KOH 
aplicado en compost, 

para mejora del 
suelo 

Materia Orgánica (%) 
Conductividad Eléctrica 

(dS/m) 
pH 

Textura (Arena, limo, 
arcilla) 

1 0%      

2 0%     

3 0%     

4 3%     

5 3%     

6 3%     

7 5%     

8 5%     

9 5%     

10 8%     

11 8%     

12 8%     

Anexo 2-3 
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Instrumento N°4: Ficha de desarrollo de plántulas de arroz  

 

Lugar: Fecha: 

Plántulas de arroz 

Muestra Dosis de KOH Raíz (cm/planta) Altura (cm/planta) Área 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%     

Anexo 2- 4 



 

 

* Nota: Durante el procedimiento se tuvo que hacer algunas modificaciones en la ficha de recolección de datos con respecto a 

los parámetros para medir la calidad de suelos antes y después del tratamiento con compost takakura: 

 En la ficha 2: Calidad de compost: 

- El parámetro de lignina insoluble en ácido (%), se cambió por solo lignina (%). 

 En la ficha 3: Ficha de calidad de suelo de cultivo de arroz 

- Se agregaron los parámetros Potasio (K (ppm)), Fosforo (P (ppm)), Carbonato de calcio (CaCO3 (%)) 

- Se deslindo el parámetro textura, en “textura (arena %)”, textura (limo %), textura (arcilla %) 

Se agregaron estos parámetros para una mejor interpretación en los resultados. 
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Instrumento N°1: Ficha de proporción de cascarilla de arroz y gallinaza y monitoreo diario de compost 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Instrumento N°2: Ficha de calidad de compost 



 

 

Instrumento N°2: Ficha de calidad de compost 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

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



 

 

Instrumento N°4: Ficha de plántulas de arroz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 4: Resultados del análisis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

Anexo 7. Otras evidencias (Cronologia Fotografica) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.Cultivo de arroz   2. Recolección de muestra de suelo de cultivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Ingredientes solución salada          4. Ingredientes solución dulce 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5.Solución dulce – salada (respectivamente) 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Vertimiento de las soluciones para realizar el compost Takakura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.Lecho de fermentación    8. Mezcla con gallinaza             9. Cascarilla con KOH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. Monitoreo diario del compost        11. Hidrolisis de cascarilla de arroz 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12. Cremiento de plantulas de arroz 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13. Medición de plantulas de arroz 
 


