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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el biocarbon a partir de
gallinaza y plumas de pollo para la mejora de suelos arenosos en la siembra del
rabanito en el distrito de Ancon. El suelo arenoso contiene en su formacion un
porcentaje alto de arena y se caracteriza por no retener el agua. El biocarbon es
obtenido al calentar la biomasa bajo un oxigeno limitado, este permite la retencion
del agua gracias a sus poros, brinda nutrientes al suelo y altera tanto la capacidad
de intercambio cationico (CIC) como el pH. Esta investigacion es de tipo aplicada
con disefio experimental. La poblacion fueron los suelos arenosos del Programa
Municipal de viviendas Oasis-Ancon y la muestra fue de 6m?2. Para evaluar los
indicadores se utilizd6 como instrumentos fichas de las caracteristicas fisicas y
quimicas del biocarbén y del suelo arenoso. La obtencién del biocarbon se realizé
por el proceso de pirdlisis y luego este se aplico en el suelo con cuatro tratamientos
(0%, 5%, 10% y 15%) bajo el disefio completamente al azar. Los resultados de las
caracteristicas del biocarbén son: 4,5 kg de peso, 0.93 g/cm? de densidad aparente,
color negro, 7.48 de pH, 8.80 meg/100gr de CIC y 3.90 de relacion C/N. Los mismos
fueron verificados usando la prueba de contraste Tukey y demostré que el
tratamiento cuatro fue el mejor obteniendo 4.74% de humedad, 1.65 g/cm? de
densidad aparente, color oscuro, la textura es arena, 111.87ppm de fésforo, 1500
ppm de nitrégeno, 535ppm de potasio, 4.21 meg/100g de CIC, 1.2% de materia
organica, 100% de saturacion de bases, 8.01 de pH. Finalmente, se observé que el
biocarbén logré mejorar las propiedades del suelo arenoso y podria aplicarse en

mas lugares con el mismo suelo.

Palabras claves: biocarbon, gallinaza, plumas de pollo y suelos arenosos.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate biocarbon from chicken shengs and chicken
feathers for the improvement of sandy soils in sowing the rabanito in the district of
Ancon. The sandy soil contains in its formation a high percentage of sand and is
characterized by not retaining water. Biochar is obtained by heating biomass under
a limited oxygen, allows water retention thanks to its pores, provides nutrients to the
soil and alters both cation exchange capacity (CEC) and pH. This research is of an
applied type with experimental design. The population were the sandy soils of the
Municipal Oasis-Ancon housing program and the sample was 6m2. To evaluate the
indicators, the physical and chemical characteristics of biocarbon and sandy soil
were used as tokenal instruments. Was used as token instruments of the physical
and chemical characteristics of biocarbon and sandy soil. The production of
biocarbon was carried out by the pyrolysis process. Then this was applied to the
ground four treatments (0%, 5%, 10% y 15%) by completely random design. The
results of the biocarbon characteristics are: 4.5 kg of weight, 0.93 g/cm3 of apparent
density, black; 7.48 pH, 8.80 meq/100g CEC and 3.90 C/N ratio. They were verified
using the Tukey contrast test and showed that treatment four was the best getting
4.74% humidity 1.65 g/cm3 apparent density, dark color, texture is sand, 111.87ppm
of phosphorus, 1500 ppm of nitrogen, 535ppm of potassium, 4.21 meq/100g of
CEC, 1.2% organic matter, 100% base saturation, 8.01 pH. Finally, it was observed
that biocarbon improved properties of sandy soil and could be applied in more

places with the same soil.

Keywords: biocarbon, chicken manure, chicken feathers and sandy soils.

Xi



I. INTRODUCCION

A nivel mundial los suelos arenosos tienen una distribucion que cubre
aproximadamente 1 300 millones de ha de la superficie de la tierra (IUSS Grupo de
trabajo WRB, 2007, p. 72). Esta es una problematica, porque entre mayor arena,
menor es la produccién de micronutrientes; asi también estos suelos poseen
muchas sales y contribuyen a las emisiones de diéxido de carbono con un 60% y

la reduccién de produccion de alimentos a un 12%.

En el Pert se encuentra un aproximado de mas de 30 millones de hectéreas
de suelos aridos y semiaridos (LOpez, 1982, p. 6), donde dentro de ellos se
encuentran los suelos arenosos, estos estan a lo largo de toda la costa peruanay
solo son aprovechadas aquellos valles costeros, asi mismo los cerros y colinas son

aceptables para plantaciones.

Sin embargo, en este contexto el distrito de Ancén del Departamento de Lima,
no se encuentra ajena a esta problematica, ya que la totalidad de sus suelos son
arenosos. Es por ello que esta investigacion dard solucibn mediante una
caracterizacion del suelo actual y convertird en suelos enriguecidos en calidad
mejorando sus caracteristicas logrando una buena cobertura vegetal, siendo asi

suelos agricolas.

En el pais para el afio 2015 se genero 1,424.388 toneladas de plumas de pollo
al afio (Quintero, Huertas y Ortega, 2017, p. 82). Para el afio 2010 se registro 13
millones de gallinas y estas producen 150g de estiércol/dia; segun célculo se
obtiene un 0.8 mega toneladas al afio de gallinaza (Carhuancho, 2012). Siendo asi,
en la granja donde se obtuvo la gallinaza existe 40 gallinas ponedoras, entonces al
dia producen 6 kg de estiércol. Asimismo, a nivel nacional la industria avicola
aumentd para el 2018 en 5.1% con respecto al afio pasado, generando mayor
desechos en el pais. En el camal del mercado de Huamantanga matan un promedio
de 150 mil pollos diarios (resultados obtenidos bajo preguntas a los trabajadores),
ademas el peso promedio de un pollo es de 2.5 kg y los 10% de este son plumas,
entonces se obtiene un aproximado de 37 mil kilos de plumas que se obtiene a

diario.



El presente estudio utilizé el biocarbdn a partir de gallinaza y plumas de pollo
para mejorar los suelos arenosos. El biocarbén, es elaborado a partir de biomasa
recolectada de granjas y camal del mercado Huamantanga, esta es carbonizada
por proceso de pirdélisis, en donde la introduccién de este va a permitir que los
suelos arenosos aumenten la humedad y permita su retencién, ya que tiene una
estructura porosa, también, permite una mayor fertilidad del suelo y logra la
captacion de carbono. Todo ello permitird mejorar las propiedades del suelo y dar

solucién a la problematica.

Por lo tanto, se presenta la siguiente tesis para mejorar las propiedades de los

suelos arenosos del distrito de Ancén en el departamento de Lima.

De acuerdo a lo anterior, se encontr6 a diversos autores a nivel internacional
y nacional, donde se vio el interés por la mejora de las propiedades del suelo.
WANG et al. (2019) investigaron el efecto del rendimiento de los biochars, la
capacitacion de silicio y la distribucién de silicio en diferentes tejidos de las plantas
de arroz, para ello se prepar6 con cascaras de arroz y aserrin volviéndolos ricos en
silicio, logré beneficiar el rendimiento del grano y paja pero no tuvo efecto en el
rendimiento de la raiz. Concluyeron, que los biochars pueden ser depdsitos de
silicio y estos impactaron en la velocidad del ciclo biogeoquimico del silicio en el

suelo de arroz agricola.

KUMAR (2019), Investigd el potencial del biochar aplicado en suelos
compactados, este fue mezclado con el suelo compactado con un porcentaje de
5% y 10%, para ello se realiz6é 81 pruebas de erosion por agujero para medir la tasa
de erosion del suelo desnudo y del suelo modificado con biochar en 3 estados y
con la misma energia de compactacion. Concluyo que la tasa de erosiéon disminuyo
qgue al aplicar el biochar modificé el crecimiento gradual en el contenido de agua

del suelo compactado y en la arena limosa compactada era minimo.

GHORBANI et al. (2019), evaluaron los efectos del biochar sobre varias

propiedades fisicoquimicas y lixiviaciones de nitratos en 2 tipos de suelo (arena



arcillosa y arcilla) con diferentes niveles (0% como punto control, 1% y 3%), en
condiciones de invernado y ciclos de mojado. El biochar fue elaborado de cascaras
de arroz a un T° de 500°C con 3 repeticiones; siendo asi se aument6 la CIC en
arena franca en 20% y 30% y en suelos arcillosos en 9% y 19%, también se redujo
la lixiviacion. Concluyeron que el tipo de suelo es importante para determinar el
valor de biochar como enmienda del suelo para mejorar sus propiedades y los

beneficios fueron mejor en suelo arcilloso que en suelos de arena franca.

BAIAMONTE et al (2019), investigaron los efectos del biochar en un suelo
arenoso deseértico en cuanto a su densidad aparente, porosidad, retencién de agua,
agua disponible para plantas, estabilidad de agregados y area de superficie
especifica. Realizaron el biochar con biomasa forestal en proporciones (0 como
punto control, 0.014, 0.091, 0.23, 0.33 y 1 solo con biochar). Los resultados
mostraron que la aplicacion de biochar aument6 la porosidad del suelo y la cantidad
de poros de almacenamiento, esto ayudoé en la estructura del suelo y la retencién
de agua, por lo tanto mejoré la gestion de riego, ya que se reduce las necesidades

de riego en el area.

BOHARA (2019), demostro el efecto que tiene el biochar de cama de ave con
el de madera de pino, y como estos influyen en la dindmica del agua del suelo y la
lixiviacién de nutrientes en suelos franco arenosos muy finos. Se evalué la adicion
del biochar de cama de aves de corral y el de madera de pino; con respecto al
aumento de la capacidad de retencion de agua del suelo. El agua disponible de la
planta se incrementd con el biochar de madera de pino y disminuy6 con el de la
cama de ave de corral. Concluyd, que la aplicacion del biochar de cama de ave de
corral junto con el biochar de madera de pino en suelos francos arenosos muy finos
beneficié la producciéon de cultivos, ya que mejoré la tolerancia de sequia y la

capacidad de retencion de agua del suelo.

AGGANGAN, CORTES, y REANO (2019), investigaron los efectos del hongo
micorricico arbuscular (AMF) y el biochar de bambul; para el beneficio del
crecimiento del cacao y como ayuda en las propiedades quimicas del suelo.

Asimismo, el biochar de bambu al 15% proporciond el mejor crecimiento de las



plantas independientemente de la esterilizacion del suelo. También, todos los
tratamientos mejoraron los incrementos de altura y didametro del tallo de los
cultivados de suelos no esterilizados, y el biochar mostré un efecto positivo en la
mejora de las propiedades quimicas del suelo. Concluyeron que los resultados
implican que el biochar y el AMF pueden mejorar el crecimiento general y pueden
aumentar positivamente el rendimiento de las plantas de cacao, lo que
proporcionara un impacto en la mejora de la produccion de cacao en suelos acidos

en Filipinas.

SHAABAN et al (2018), dieron a conocer como la aplicacién de biochar al
suelo puede desempefiar un papel importante en la alteracion de la dinamica de los
nutrientes, los contaminantes del suelo y las funciones microbianas. Esta
investigacion explicé que la aplicacion estratégica de biochar al suelo proporciona
beneficios agronémicos, ambientales y econdémicos; y el uso de este ciertamente
puede abordar restricciones agrondémicas clave del suelo para la produccion de
cultivos, incluida la toxicidad por aluminio, el bajo pH y puede mejorar la eficiencia
del uso de nutrientes. Concluyeron que esta revision proporciona una evaluacion

concisa y aborda los impactos positivos del biochar en las propiedades del suelo.

RASA et al. (2018), mostraron como la distribucion interna del tamafio de poro
a escala micrométrica de biochar puede profundizar la comprensiéon de las
interacciones biochar-agua en suelos. Los resultados indicaron que los poros
internos aumentaron la porosidad del suelo y el biochar indujo cambios en la
estructura y textura del suelo. Concluyeron que porosidad interna del biochar
detectada por tomografias de rayos X, modifica las caracteristicas de la curva de
humedad a través de mecanismo directo. Ademas, demostraron que el biochar
aumenta la porosidad del suelo debido a su porosidad interna siendo independiente

del tipo de suelo e induce cambios en la textura del suelo y su estructura.

JACKA, L et al (2018), evaluaron los efectos de la aplicacion de biochar en las
propiedades hidraulicas del suelo y estudiaron la interaccion entre el agua y la
superficie del biochar como el efecto de hinchamiento. El suelo fue enriquecido con

0,2y 5% de biochar de tallos de uva por 14 dias continuamente saturado, se detect6



qgue el H20 une a la superficie biocarbén usando espectroscopia de FTIR. Los
resultados fueron que las moléculas de agua se unieron a traveés de enlaces de
hidrégeno polares a O-H y C-O-H, y causaron una hinchazén intensa que
disminuyo la densidad aparente y mejoro la capacidad de retencién de agua.
Concluyeron que los resultados proporcionan informacion util sobre el efecto
significativo del biochar en el suelo y su aplicacion parece ser una potencial para

abordar la sequia.

LIU et al. (2018), determinaron el impacto del biochar en suelos agricolas.
Para ello, mostraron las caracteristicas dominantes del biochar, tales como,
porosidad y superficie; pH; grupos funcionales de superficie; contenido de carbono
y estructura aromatica y composicion mineraldgica, segundo dieron a conocer los
efectos del biochar sobre la sorcion-desercion de pesticidas en el suelo. Tercero,
mostraron los efectos del biochar sobre la degradacion de plaguicidas en el suelo.
Se concluyd, que el biochar es rico en carbono, beneficia la calidad de suelo,
aumenta el rendimiento de los cultivos, aumenta la absorcion de pesticidas, es una

enmienda efectiva a los pesticidas y disminuye su biodegradacion.

IGLESIAS (2018), demostré los procedimientos para la elaboracién del
biochar de materia organica por pirélisis rapida y lenta. Se aplicé dosis de biochar
en cultivo de maiz para ver como este reacciona con las propiedades del suelo. En
conclusién, la aplicacion del biocarbdn tuvo efecto positivo en el crecimiento del
maiz, ademas los resultados fueron positivos, se incrementé el pH favoreciendo los
suelos acidos en el cultivo del maiz, también el nitrégeno, el secuestro de carbono

y la densidad aparente y porosidad fueron notables.

TRUJILLO (2017), demostré como la adicion del biocarbon elaborado a base
de residuos organicos avicolas en el suelo, tuvo efectos positivos en las
caracteristicas y propiedades fisicas y quimicos de dicho recurso. La temperatura
promedio para la realizacion de pirdlisis fue de 540°C en un tiempo de dos horas y
media a tres horas para obtener un conjunto minimo de datos analiticos para su
evaluacion. Los rendimientos del biochar resultaron superiores para los

biocarbones de la gallinaza (61.52%) y de la pollinaza (42.9%). Se concluyé que el



contenido de P, Na, Ca, Mg, Cu, Fe y Zn fueron mayores en el biochar de la
gallinaza, mientras el contenido de C, N, P, K y Mn resultaron superiores en el

biochar de la pollinaza.

LI, LIANG y SHANGGUAN (2017), determinaron como la adicién de biochar a
base de la rama de manzana, mejora la porosidad del suelo y los ciclos C, Ny P.
Fue realizado en 108 dias de incubacion. Asimismo, concluyeron que la aplicacion
de biochar de rama de manzana en dosis de 2% y 4% aumentd la taza de
mineralizacion C, mientras que la enmienda de biochar a 1% disminuy0 la tasa de
mineralizacion C, independientemente del nivel de N. Los contenidos organicos de
C y P de la biomasa microbiana del suelo aumentaron a medida que la tasa de
adicién de biochar aumenté al 2%. El biochar tuvo efectos negativos sobre la
actividad de B-glucosidasa, N-acetil-B-glucosaminidasa y ureasa en suelos pobres
en N, pero ejercio un efecto positivo sobre todos estos factores en suelos ricos en
N.

AGEGNEHU, SRIVASTAVA y BIRD (2017), propusieron el uso de biochar y
mezclas de biochar-compost para mejorar la fertilidad del suelo, restaurar la tierra
degradada y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero ocasionados por
la agricultura. Concluyeron que los estudios sobre biochar producidos en hornos
pequefios son mejores que los biochars producidos a escala comercial en paises
desarrollados, ademas la aplicacion de biochar-compost demostré ser méas efectiva
en general para mejorar las propiedades del suelo y los rendimientos de los cultivos
(cultivos de campo y cultivos de horticultura) que el biochar solo, junto con las
propiedades deseadas del suelo, podria ser una alternativa viable para remediar

los suelos degradados y mejorar su productividad potencial a largo plazo.

OLMOy VILLAR (2016), evaluaron el efecto que tiene la adicion de biocarbén
sobre las propiedades del suelo y como este actla en el crecimiento y produccion
vegetal. Concluyeron, que la adicion de biocarbon redujo la densidad aparente del
suelo, aumento el contenido de agua en un 9% del suelo y la disponibilidad de
nutrientes en especial el K a 4 veces mas de su valor inicial. Esto explicé que la

adicién de biocarbén elaborado de olivo tuvo una gran influencia en las propiedades



del suelo con respecto al aumento de la humedad, los nutrientes de suelo y
contribuyd con el rendimiento de la planta.

ESCALANTE et al (2016) investigaron sobre el biocarbon (biochar) sobre su
historia, fabricacion y uso en el suelo, Ademas, dio a conocer el origen, elaboracion
y uso del biocarbdn. Este trabajo de investigacion mostré diversas definiciones, se
centr6 en la estructuran fisica y quimicas que actuan en el suelo, y en las
caracteristicas suelos, procesos de fabricacion y efectos que causa el uso de
biocarbon. Concluyeron que el biocarbdn por sus propiedades fisicas y quimicas y
bioldgicas aumenta la fertilidad del suelo y ayuda al secuestro de carbono.

GAO (2016), determino la eficacia que tiene el biochar producido localmente
como una enmienda del suelo en la agricultura organica a pequefia escala. Se
realiz6 en diez granjas en el condado de San Juan, WA. El biochar fue elaborado a
partir de residuos de la cosecha de madera en granjas organicas vecinas en las
Islas San Juan, WA. Asimismo, se concluy6 que el biochar de madera producido
localmente tiene el potencial de aumentar la disponibilidad y absorcion de nutrientes
del suelo. Se prepar6 a la comunidad para impulsar la restauracion forestal y las
practicas agricolas sostenibles, ademas se les culturiz6 de los beneficios
potenciales demostrados a corto plazo de adiciones de biochar para granjas

organicas en suelos arenosos de las Islas San Juan.

DARI et al (2016), determinaron los efectos que tiene el biochar de madera
dura y el biochar de residuos de aves de corral sobre la sorcién y liberacion de P
de dos suelos. Se aplicaron estas enmiendas en el suelo en tres dosis diferentes
cada una. Asimismo, concluyé la retencion de P disminuyd abruptamente para
todos los tratamientos independientemente del tipo de biochar. Ademas, la
capacidad maxima de retencion de P del suelo (S max) aument6 a medida que

aumento la cantidad de biochar aplicado.

GUERRA (2015), demostraron como la composicion, propiedades fisicas y
qguimicas y caracteristicas del biocarbén, previenen las consecuencias negativas

del suelo por productividad, y analizé la capacidad del biocarbén en relacién al



secuestro de carbono atmosférico. Se selecciond los restos de materia organica de
los cultivos de cacao, palma aceitera, palmito de pijuayo, arroz, sacha inchi y se
evaluo las caracteristicas fisicas y quimicas. Luego se sometio al calor por pirdlisis
lenta entre 550 y 600 °C. Luego se determind su capacidad como fertilizante del
suelo agricola y se analiz6 el potencial que tiene para la absorcion vy
almacenamiento de carbono. Se concluyd, que el biocarbdén de cascara de sasha
inchi y de la corteza del palmito, son los mejores como enmienda para el sueloy la
cascara de sasha inchi y del raquis de las hojas de palmito tienen mejores

resultados para el secuestro de carbono.

HAGNER et al (2015), investigaron al biochar de madera de abedul (Betula
spp.) como posible enmienda para reducir la lixiviacion de glifosato en suelos
agricolas. Luego analizaron como el biochar (como enmienda del suelo) logra
mitigar la lixiviacion de pesticida y nutrientes. Asimismo, concluyeron que el biochar
de 300, 375 y 475° C redujeron en un 81%, 74% y 58% la lixiviacion de glifosato.
También, el biochar no tuvo efecto sobre la retencion de fésforo soluble en agua en
el suelo y la capacidad del biochar para adsorber agroquimicos depende de la T°

de pirolizacién de la materia prima.

BINTI, Nur et al (2015), investigaron como el biochar elaborado de racimo de
fruta logra mejorar la calidad del suelo. Asimismo, concluyeron que el biochar que
se produjo a 400 ° C presentan una caracteristica de alto rendimiento (50.60%),
alto contenido de carbono fijo (31.89%) y con caracteristicas morfolégicas
adecuadas, como un alto volumen de poros con mejor area superficial, lo cual es
importante para el secuestro de carbono. Ademas, es muy alcalino (pH 10.88), lo
que es adecuado para neutralizar la acidez del suelo y contiene un alto valor de
CEC (35 meq / 100 g), que se considera adecuado para aumentar la fertilidad del

suelo.

MOHAMED, Ibrahim et al (2015), investigaron el efecto del biochar de los
residuos de bambu (pirolizados a 400 ° C), en masetas a cuatro niveles (0%, 0.5%,
1%y 1.5%) y evaluaron la solubilidad y biodisponibilidad de Cd, y el crecimiento de

las plantas en un suelo arcilloso contaminado artificialmente con Cd a tres



velocidades (0, 5y 50 mg kg —1). Asimismo, concluyeron que la adicion de biochar
bambu aumento significativamente el pH del suelo, la conductividad eléctrica (CE),
el carbono organico (SOC) y la capacidad de intercambio cationico (CEC). El

biochar tuvo efectos positivos en el maiz después de la cosecha de repollo.

WANG, Zhenyu et al (2015), investigaron la nitrificacion en un suelo de huerto
acido modificado con biochar de cascara de mani, producido a 400 ° C. Asimismo,
concluyeron que el biochar de cascara de mani reduce la abundancia de bacterias
oxidantes de amoniaco, aumento la biodisponibilidad de N. Ademas, el biochar da
resultados positivos en el proceso de nitrificacion y mejorar la biodisponibilidad de
N en los suelos agricolas, también ayuda a mitigar los impacto negativos
ambientales y mejorar la eficiencia del uso de N en los suelos acidos agregados

con fertilizante de N.

CASTELLINI, M et al (2015), evaluaron el impacto de la adicién de biochar
sobre la conductividad hidraulica saturada ( K fs ) e insaturada (K ( h)), la retencién
de agua, los indicadores capacitivos como la macroporosidad ( P mac ), la
capacidad de aire (AC), agua disponible de la planta (PAWC) y capacidad de campo
relativa (RFC, igual a la relaciéon entre la capacidad de campo y el contenido de
agua saturada del suelo), densidad aparente seca (p b ) de un suelo arcilloso
reempaquetado. Asimismo, concluyeron que el biochar dio como resultados
aumentos significativos de la retencion de agua en el suelo en la concentracién mas
alta de biochar, no se encontraron diferencias significativas de los valores de K fs
entre suelos enmendados y no enmendados. Y el biochar no afecto

apreciablemente la K (h) valores

WANG, Yue et al (2015), determinaron los diferentes comportamientos del
biochar de desechos de aves de corral en el suelo. Concluyeron que la porcion
predominante de P en el biochar es insoluble en agua; la camada de aves de corral
inmovilizé P formando fosfatos de Ca / Mg (piro) en biochar; la liberacion de P del
biochar fue mas lenta y constante que la de la cama cruda de aves de corral; el pH
del suelo influyé mucho en los patrones de liberacién de P del biochar de la cama

de aves; y el biochar en el suelo reduciria los riesgos de escorrentia de P.



ZHANG, Jun, CHEN, Qun y CHANGFU, You (2015), determinaron la
importancia del biocarbon para mejorar la retencion de agua en el suelo. Para ello
se realiz6 un modelo matematico a escala multiple para investigar la transferencia
de calor y masa entre suelos arenosos insaturados y biocarbén. Asimismo,
concluyeron que los resultados numéricos coincidieron bien con los datos
experimentales, verificando que este modelo matematico puede usarse para
evaluar los efectos del biocarbon en la retencion de agua en el suelo arenoso, la
humedad relativa y el coeficiente de transferencia de masa (Hm). Los resultados
numeéricos mostraron que la aplicacion de biocarbon seria mas efectiva en areas

donde la evaporacion del suelo es mas fuerte.

VILLAMAGUA (2014), determind la consecuencia de la granulometria de
biocarbon en las condiciones fisicas de un suelo. Para ello, se compar6 un suelo
sin adicién del biocarbon y un suelo con estimulo. Se concluy6 que la calidad del
suelo mejoro, de pobre a medio y bueno. En cambio, en el suelo que no recibieron
biocarbon la calidad del suelo se mantuvo en el rango de pobre. Dando como
resultado: El pH se increment6 ligeramente 6,8 a 7,2 para todos los tratamientos.

MOLINA (2013), investigo la efectividad de la aplicacién del biocarbén en los
cultivos de uchuva. Se concluyé que el efecto del biocarb6n en solo 2 meses con
el tratamiento de 3.5 ton/ha, logra como resultado un incremento en la floracién,
mayor numero de tallos en comparacién a otros tratamientos, las variables
fisicoquimicas y microbiolégicas lograron incrementos muy positivos en sus valores.
Esto nos da a entender que el biocarboén influye en las transformaciones de los
nutrientes y de acondicionar un hbitat propicio para los microorganismos, los
cuales lograran un desarrollo y por consiguiente también un desarrollo de la planta

uchuva.

El biocarbdn, es definido como un material en estado sélido, que se forma
por el calentamiento del material organico o biomasa en un espacio pobre de
oxigeno, también conocido por el método de pirdlisis y este sirve para mejorar el
suelo, este se realiza a temperaturas de 350°C a 900°C (ARBAZ, 2011). El nombre
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de biocarbdn o también conocido como carbono negro fue dado por Smith en 1879
y Hartt en 1885 (ESCALANTE et al., 2016) y es definido como “particulas negras
producidas por combustion (GLASER, 1998). Ademas, se define como producto del
calentamiento de la biomasa a 250°C (proceso de carbonizacion o pirélisis) en
ausencia o limitado aire y es considerado como una aplicacion al suelo y permite
una mejor gestion ambiental (LEHMANN y JOSEPH, 2015).

Las caracteristicas del biocarbon, sobre las propiedades quimicas de la
estructura de carbono organico son totalmente diferentes a las que eran en material
inicial del biocarboén, ya que se agota el oxigeno y el hidrégeno. Las propiedades
fisicas macro-morfoldgicas quedan en su forma de inicio solo que de un color negro
por ser carbon. Ademas, se caracteriza por un cierto nivel de formas de C organicas
y la pirélisis permite la formacion de estructuras de anillos aromaticos y son el punto
clave en cuanto a las propiedades bioquimicas con respecto a la mineralizacién o
la absorcidon. Siendo asi, el biocarbon se enriqguece de Carbono, Fésforo y otros
metales como Calcio, Nitrogeno y Magnesio. Por otro lado, es usado como
enmienda para el suelo, pero cabe decir que no debe contener niveles dafiinos de
metales pesados o minerales. Ademas, tiene una alta estabilidad quimica, el cual
es producido por la pir6lisis de la biomasa. También, brinda un acondicionamiento
al suelo que permite una mejora en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo que permite la fertilidad. Asi mismo, disminuye la capacidad de
almacenamiento de agua y la densidad aparente del suelo; el intercambio catidnico
y es una buena enmienda para suelos contaminados ya que ayuda en el tratamiento

porque incrementa el pH y reduce los contaminantes (MENDEZ, 2017).

Su funcién de absorcion de la humedad depende de las constituciones de las
particulas segun sus tamafios, sus poros van de 2nm a 50nm y en ellos se han
encontrado un habitat de microorganismos siendo ellos quienes ayudan mejorar los
suelos arenosos. Para poder realizar un buen biocarbon se requiere evaluar el tipo
de materia prima, ya sea seca o0 hiumeda, para que tenga una mejor viabilidad. En
cuando a la biomasa seca, se considera aquellas que contengan un 30% inferior
después de la recoleccion, por ejemplo algunas especies de madera; y biomasa

hameda, se considera aquellas que contengas un 30% superior, por ejemplo la
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biomasa que recién esta cosechada, tales como lodos de depuracién, algas,
desechos vegetales y animales, etc. Estas biomasas tienen que pasar por un
proceso de secado (LEE, SARMAH Y KNOW, 2019). También, existen la biomasa
energética y biomasa residual. En cuanto a la biomasa energética, se tiene
switchgrass y miscanthus, el primero se refiere a una planta ornamental usada para
la conservacién de suelo y como cultivo forrajero, ademas proporciona altos
rendimientos de biomasa (SWITCHGRASS, s.f.). El segundo, se refiere a una
herbacea lefiosa que dura siempre, asi mismo se considera por producir altas tasas
de crecimiento, contiene baja humedad, una duracion de mas de 15 afios y
proporciona altos rendimientos de biomasa (MUNOZ, 2009). Estos cultivos
energéticos son de poca necesidad de mantenimiento y contiene un alto contenido
de energia. Asi mismo, se consideran de bajo contenido de humedad a un 10%
cuando se realiza la cosecha los cuales no necesitan un secado extra y estos
cultivos energéticos se utilizan en industrial de biorrefineria para producir
combustible liquido. Ahora, en cuanto a la biomasa residual, se refiere a todos los
residuos alimentarios, lodos de depuracion, fraccion organica de los residuos
sélidos urbanos, residuos agroforestales y estiércol animal (LEE, SARMAH Y
KNOW, 2019). Por ultimo, tiene como defecto que interrumpe el ciclo de vida
ambiental, sin embargo, se considera como una materia prima que sirve para
producir el biochar considerado ecoldgico y sobre todo permite a utilizar de forma

eficaz los desechos.

La pirélisis de la biomasa es el proceso de la descomposicion del material
organico (productos solidos), por el calor a baja presencia de oxigeno, el cual va a
transformar el material organico en diferentes compuestos o también llamado
proceso termoquimico, por ejemplo, residuos soélidos carbonosos o liquidos
hidrocarbonados (AGROWASTE, s.f.). Se tiene dos tipos: la pirdlisis lenta o también
conocida como pirdlisis convencional, se realiza a una velocidad de proceso lenta
y se lleva a temperaturas de 500°C a 600°C. Aqui se obtienen como productos en
diferentes proporciones sélidos, liquidos y gases; y la pir6lisis rapida: se diferencia
por realizarse a alta velocidad el proceso y este es llevado a cabo en ausencia de
oxigeno y temperaturas mayores a 650°C, ademas a ello este proceso es utilizado

mayormente para la produccion de bioaceites. (URIEN, 2013).
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La gallinaza esta compuesta por excretas de las gallinas que se va
acumulando durante el crecimiento de dichas aves desde el inicio al final. Este es
utilizado como abono organico, ya que contiene un buen porcentaje de nutrientes,
tales como nitrégeno, fésforo y potasio para mejorar las propiedades del suelo
brindando fertilidad a este recurso (ABC COLOR, 2008). Ademas, aporta niveles
altos de nitrégeno, fésforo, nitrégeno, magnesio, azufre, calcio y micronutrientes,
los cuales permiten al suelo una buena calidad, ademas a ello, aumenta la fertilidad
y materia organica. Segun INTAGRI, 2012 indica que a comparacion de otro
estiércol, la gallinaza supera el porcentaje de nutrientes (Ver Tabla 1).

Las plumas son definidas como estructuras de queratinas las cuales se
encuentran en la piel de las aves (ECURED). Ademas, son las caracteristicas mas
importantes de las aves ya que son las que les permiten volar, les protege del frio,

viento y agua.

Los suelos arenosos, son aquellos que estan conformados por una textura
granular el cual tiene un tamafio de cincuenta centimetros de profundidad. Ademas,
retienen pocos nutrientes (FAO, 2019). Ademas, con la introduccion de fertilizacion

inorganica ayuda a mejorar sus nutrientes y sus propiedades fisicas.

Luego de visualizar la realidad problematica y las teorias relacionadas a la
investigacion, se propuso como problema general la siguiente pregunta ¢ Como el
biocarbén a partir de gallinaza y plumas de pollo va a mejorar los suelos arenosos
en la siembra del rabanito? Y como problemas especificos se propuso lo siguiente:
¢ Cudles son las caracteristicas fisicas y quimicas del biocarbén a partir de gallinaza
y plumas de pollo para mejorar los suelos arenosos en la siembra del rabanito? y
¢, Cual es la dosis 6ptima del biocarbon a partir de gallinaza y plumas de pollo para

mejorar los suelos arenosos en la siembra del rabanito?
Dentro de la justificacion por conveniencia, se utilizo el biocarbon o también

conocido por otros autores como “biochar”, para beneficiar las propiedades del

suelo arenosos del Programa Municipal de Viviendas Oasis del distrito de Ancén,
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asi como lo mencionan DING et al. (2017) en su estudio sobre los beneficios
potenciales de la aplicacién de biochar para la agricultura, propone lo siguiente:
Aumentar la eficacia del uso de fertilizantes puede ser un método util para mejorar
el rendimiento de los cultivos. [...]. Ademés, se ha demostrado que el biochar
aumenta el rendimiento de un 42% a un 96% en produccion del suelo y la
disponibilidad de Ca, Mg, Ky P en un 17% - 600% en los nutrientes en un campo
modificado con biochar. Por lo tanto, se considera que el biocarbon tiene un gran
potencial para mejorar el uso de fertilizantes y aumentar la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. Como justificacion social, se tiene la necesidad de beneficiar
de forma positiva la calidad de los suelos arenosos porgue realiza una mejora en
ellos, ya que las propiedades del suelo tanto fisicas como quimicas lograron la
fertilidad y aument6 de cultivo gracias al biocarbén a partir de gallinaza y plumas
de pollo. Ademas, la poblacién del distrito de Ancén del Departamento de Lima,
contara con un suelo mejorado en su calidad para ser suelos agricolas. Dentro de
la justificacidn tedrica, se entiende que la aplicacion del biocarbén es un método
muy conocido debido a su capacidad para mejorar las funciones del suelo, esté ha
sido elaborado en otras investigaciones con diversas materias organicas. Sin
embargo, no se ha utlizado gallinaza y plumas de pollo para la mejora suelos
arenosos en el Perl. Dentro de la justificacion ambiental, el biocarbén esta a base
de gallinaza y plumas de pollo, ayuda a obtener una mejor biodiversidad en el
Programa Municipal de Viviendas Oasis en el distrito de Ancon. Ademas, permite
reciclar los desechos generados de la produccion avicola en enmienda para el
suelo y asi mismo se logra una buena gestién de residuos soélidos, reduciendo la
contaminacion, ya que reduce el uso de fertilizantes los cuales tienen

consecuencias en la atmdsfera y mayores residuos por sus empagues.

Los objetivos planteados en el presente trabajo guardan relacion con los
problemas que se plantearon, teniendo como objetivo general: evaluar el biocarbon
a partir de gallinaza y plumas de pollo para la mejora de suelos arenosos en la
siembra del rabanito y como objetivos especificos: identificar las caracteristicas del
biocarbdn a partir de gallinaza y plumas de pollo para la mejora de suelos arenosos

en la siembra del rabanito y determinar la dosis éptima de biocarbén a partir de
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gallinaza y plumas de pollo para mejorar suelos arenosos en la siembra del
rabanito.

Dentro de la investigacion se plante6 como hipotesis general: El biocarbon a
partir de gallinaza y plumas de pollo mejoré los suelos arenosos en la siembra del
rabanito, 2019, y como hipoétesis nula el biocarbdn a partir de gallinaza y plumas de
pollo no mejoro los suelos arenosos en la siembra del rabanito, 2019, asi mismo se
determinaron como hipoétesis especificas: como las caracteristicas del biocarbon a
partir de gallinaza y plumas de pollo influyen en la mejora de los suelos arenosos
en la siembra del rabanito, 2019 y la dosis 6ptima fue 15 % de biocarbon a partir de
gallinaza y plumas de pollo para la mejora de los suelos arenosos en la siembra del

rabanito.

II.METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

El estudio es de tipo aplicada, dado que esta basado en estudios, teorias y
resultados ya aplicadas en anteriores investigaciones para solucionar un problema.
Segun VARGAS, indica que “La investigacion aplicada se caracteriza porque busca

alcanzar los conocimientos ya adquiridos [...]” (2009, p.159).

Este trabajo de investigacién es aplicada, puesto que se implementara la
aplicacion de biocarbon a partir de gallinaza y plumas de pollo que no se ha aplicado
en anteriores investigaciones ni en el pais. Asi mismo, este estudio tiene un
enfoque cuantitativo que va evaluar la realidad objetiva, ya que se obtienen datos
numeéricos que nos permiten realizar comparaciones con los datos ya establecidos
para la calidad del suelo. Segin BONILLA Y RODRIGUEZ “Este enfoque
investigativo propone la unidad de la ciencia, es decir, la aplicacion de una
metodologia unica que es la misma de las ciencias naturales y exactas” (1997, p.
83).

Nivel de Investigacion
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La investigacion es de nivel explicativo, pues demuestra la relacion causa y
efecto entre la variable dependiente e independiente. Segiin HERNANDEZ (2014),
“este tipo de alcance tiene el objetivo de conocer el grado de agrupacion entre dos
0 mas variables en una situacion en particular; para luego cuantificar, examinar y

establecer las vinculaciones” (p.93).

Segun la investigacion el nivel es explicativo, puesto que tiene como propdésito
explicar la viabilidad de la aplicacion del biocarbon para la mejora de suelos

arenosos, utilizando gallinaza y plumas de pollo como base de la elaboracion.

Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio experimental de subtipo experimental puro.
Segun GUSTAVO (2007) “Un disefio experimental puro es aquello donde se
maneja una o varias variables independientes para ver sus resultados sobre una o
varias variables dependientes en una situacion de control” (p.4). Para ello, se tiene
gue cumplir tres requisitos tales como, manejo de la(s) variable(s) independiente(s),
medicion de los efectos en las variable(s) dependiente(s) y validez interna
(Baldarrago, 2007, p.52). Para ello se tom6 4 elementos muéstrales que fueron
divididos en 1 elemento control y 3 elementos manipulados por el biocarbdn. Estos
se tomaron homogéneamente, es decir, es el mismo suelo y a la misma hora la

toma de muestra.

2.2. Variables Operalizacion

Variable independiente

Biocarbon a partir de gallinaza y plumas de pollo
Variable dependiente

Suelos arenosos
Matriz de Operacionalizacion de las variables

De lo antes mencionado, se define las variables, se identifican las
dimensiones y se establecen los criterios medibles (indicadores); y todo ello se

presenta en la Tabla 2, en la siguiente matriz de operacionalizacion de las variables.
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Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables

OPERALIZACION DE LAS VARIABLES

) ) ) UNIDAD DE
VARIABL DEFINICION CONCE DEFINICION DIMENSION | INDICADO MEDIDA
E PTUAL OPERACIONAL R
Caracteristicas Peso gr
fisicas del Densidad g/lcm3
; < P biocarbon a
El biocarbén es formado | Se realizd una . Color Color
. L, . partir de
a partir de la | seleccion de gallinaza
. L . gallinaza y
Bioc | putrefaccion del material | y plumas de pollo,
i . o plumas de
arb6 | organico a  escaso | ademas se midi6 la pollo
na | oxigeno, es decir, por | temperatura en la que Caracteristicas oH 0 12
parti | pirdlisis a temperaturas | fue ~ sometido el | gyimicas del cic meq/100g
rde | menores al 700 °C, esto | material organico | piocarbén a Relacion C- %
w | 9alli | se utiliza para agricultura | durante el periodo de | partir de N
[ - L g
Z | naza |y da beneficio a los | descomposicion. galinaza vy
g y | suelos agricolas. | Se evalu6 mediante un | Plumas de
L' | plum | Definieron (Escalante et | formato de | Pollo-
L
&) as al, 2016, p.3). Dicho | observacion.
< _ . i ) . 0 % de
de | biocarbon esta | Se tomé cada dosis de ) ) 3
Dosis de Biocarbon
pollo | elaborado a base de | biocarbonde0,5,10y | _. ]
Biocarbén a
gallinaza y plumas de | 15 Kg en 4 parcelas partir 2@ 5 % de
pollo. cada uno. gallinaza y Biocarbon
plumas de
pollo. 10 % de
Biocarbon
15 % de
Biocarbon
Se realiz6 a cada Humedad %
Los suelos arenosos | .yadrante un N Densidad 9/_CC
para su mejora, requiere | monitoreo Caracteristicas Color Notacion de
" . fisicas del Munsell
E que se le afilada materia | ensualmente por
= L - suelo Textura mm
0 organica y fertilizantes, | hedio de analisis de
a L Fésforo (P) %
z asi mismo usar abono | 45 harametros fisicos
] animal 'y asi habra | y 4imicos del suelo en
@] ; Nitrégeno %
mejoras en 18s | yn laboratorio. De esa | Caracteristicas (|\?)
propiedades  fisicas Y | manera se determing | quimicas del
guimicas, ya que el Niane suelo
la eficiencia de Ila Potasio (K) %
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suel
0s
aren

0Ss0s

suelo debe tener | calidad del biocarbén CIC meq/100g
nutrientes y  buena | elaborado a base de Materia
estructura (FAO, 2016, | gallinaza y plumas de Orgénica %
p.6). pollo adicionado al Saturacion

suelo. de bases %

pH 0-14

La cobertura Vegetal segun | En cada cuadrante que
ClimaGri, indica que es una | tiene los tratamientos de Germinacion | N° planta/ dia
capa de vegetacion que | biocarbon a partir de | Caracteristicas
protege la superficie | gallinaza y plumas de | del Rabanito Crecimiento mm
terrestre de la erosiéon | pollo, se cultivaron y | (raphanus
fisica, porque aporta | monitorearon a la especie | sativus)

nutrientes. Ademas, es una
practica que ayuda al
agricultor a proteger el

suelo.

raphanus sativus como
un eje principal del
tratamiento y como este
soporta la  cobertura

vegetal.

Fuente: Elaboracién propia

2.3.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Municipal de viviendas Oasis-Ancon.

La poblacién estuvo representada por todos los suelos arenosos del Programa

Esta ubicada por el norte con Aucallama-

Huaral, por el este con Carabayllo-Lima, por el sur con Puente Piedra-Limay por el

oeste con el Océano Pacifico. Las coordenadas UTM se muestran en la Tabla 3,

ademas se mostrara la hora, precipitacion y humedad en las que fueron tomadas

la muestra.

Tabla 3. Coordenadas UTM de lugar de estudio

COORDENADAS UTM
Este 166021.443
Norte 0.223
T° 22°
Hora 12.30 pm
Precipitacion 10%
Humedad 71%
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Fuente: Elaboracion propia

Muestra

La muestra, se considera al subconjunto representativo de una poblacion.
Ademas, este se escoge segun la calidad y cuan representativo se requiera en el
estudio de poblacion y para ello existen tres tipo, aleatoria, estratificada, sistemética
(WIGODSKI, 2010).

Se tom6 como muestra 12 cuadrantes de 0,5 m? cada uno, usando en total 6
m? de suelos arenosos del Programa Municipal de Viviendas Oasis, distrito de

Ancon, Lima.

Muestreo

El muestreo se realiz6 a base del Decreto Supremo N2002-2013-MINAM que
representa a la Guia de muestreo de suelos, el cual se utilizé el disefio de muestreo
aleatorio simple, ya que para realizar el muestreo se tomé los puntos al azar
(MINAM, 2014, p. 43) (Ver Figura 27 en Anexos).

Unidad de Analisis

La unidad experimental en esta investigacion es el suelo arenoso.

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y

confiabilidad

Técnicas

La técnica que se emplea en el estudio de investigacion es la observacion, ya
que la presente investigacion es experimental en el cual se tendra que tener la
capacidad para manipular las variables en los tratamientos de 0% 5% 10% y 15%
de aplicacion de biocarbén a base de gallinaza y plumas de pollo en los suelos

arenosos en la siembra de Hortalizas.

Instrumentos
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Los instrumentos que se van a utilizar para la presente investigacion son los

siguientes:

Instrumento 1: Ficha de observacion de caracteristicas fisicas del biocarbdon a

partir de gallinaza y plumas de pollo (Tabla 56 del Anexo).

Instrumento 2: Ficha de observacion de caracteristicas quimicas del biocarbon a

partir de gallinaza y plumas de pollo (Tabla 57 del Anexo).

Instrumento 3: Ficha de observacion de caracteristicas fisicas del suelo (Tabla 58

del Anexo).

Instrumento 4: Ficha de observacion de caracteristicas quimicas del suelo (Tabla
59 del Anexo).

Instrumento 5: Ficha de observacion de caracteristicas del rabanito (raphanus
sativus) (Tabla 60 del Anexo).

Validez

La validacién del estudio de investigacién, como e muestra en la Tabla 4, se
realizé frente al criterio de 3 expertos en el tema de estudio, los cuales haran su
evaluacion del trabajo de investigacion con un promedio de 90% el cual se detalla

a continuacion:

Tabla 4. Validacion por expertos

Grado CIP | Aplic % de
Expertos Académic able | validez
0

Benites Alfaro Elmer Doctor 71998 | Si 95%
Lizarzaburu Aguinaga Danny | Magister 95556 | Si 90%
Alonso

Pillpa Aliaga Freddy Magister 19689 | Si 85%

7

Promedio total de validacion 90%

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad

La confiabilidad, es aquel que representa al grado en el cual el instrumento
demuestra su aplicacion repetida en el mismo objeto para dar resultados idénticos
(Paniagua, 2015, p. 2). La confiabilidad es la muestra de resultados veridicos y
confiables, ya que tienen una repeticion de resultados obteniendo datos similares
en cada repeticion.

2.5. Procedimiento

La tesis se realizé por medio de un procedimiento en cual esta comprendido
por etapas y se muestra a continuacion. Se muestra en la Figura 1 el procedimiento

del trabajo de investigacion.

| Lugzar de estudic |

| Recolsccidn de materiaprims | Recoleccidn de Msterial Orgirico (Poda 100kz,
zallinazs 50kz v phonas dz pollo 50k

’ . N Perforacian de 10 lmecos en la parte supericr &

Praparacian del homo infarior del cilindro
pirolitico

Colocar el cilindro chico dentto del erandes con

g o bases
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Lavado v Becado de materia prima
Elsboracidn del Biocarbdn Introduccion de materia prima al horma

Aprerado ds combustible v prander

e "
P i¢n del ugar de Cercado deal lugar de exmadio.
estdia 12 excavariones con la medida da 0, 5m® da frea

con ls sevaracion de 15 om

) Pezado dal suela por parcela (100k2) v dal
¢ ™ biocarbon.
Preparzcion del tretemiento e . .
introgurcicn del bigcarben Mea:lad.e =melo coa cada porceantaje de
bigcarkomn.
W v, Introduccion de la mazcla en parcelas.
_"_ Codificacidn da cada parcala sagin tratamienta.
' R )
“alorer sl efecto del Toma de nmestra de=l2s caracteristicas del suelo,
Bincarbdn Introduccicn  de | dzs (SemillEs- | dz- Rahanito

Figura 1. Procedimiento de la tesis
Etapa 1: Seleccién del lugar de estudio

La investigacion se realiz6 en la Asociacion de Programa Municipal de
Viviendas Oasis, porque el lugar representa gran cantidad de suelos arenosos; y
en los laboratorios de la Universidad Nacional la Agraria de la Molina y Universidad
Nacional de Ingenieria en la provincia de Lima, departamento de Lima. En la Figura

2, se muestra la ubicacion del area de recoleccién de la muestra.

SAN PEDRO

URB SEROC
LOS MILA

Av. LM 4
COOP VIRGEN
DEL ROSARIO ' @ parque
A.H ELOASIS

AH VILLA AH LA ALAMEDA
LAS DUNAS GRS

AH LOS DE MARZO *
GIRASOLES %

AH SENOR

LAUTIVA A

Figura 2. Ubicacion del area de recoleccién de muestra: a)
ubicacion geografica y b) fotografia del lugar de estudio.
Fuente: Google Maps
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Etapa 2: Elaboracion del biocarbon

Recoleccién de Material Orgénica

Se junto 100 kg de poda de las areas verdes recolectadas del area donde se
realizara el proyecto de investigacion en el distrito de Ancon y restos de maderas
de la fabricacidén de casas prefabricadas del distrito de Puente Piedra. Asimismo,
se juntd 50 kg de Gallinaza y 50 kg de plumas de pollo. Toda la materia prima
pasara por un proceso de secado, pesado y almacenamiento. Se muestra la

recoleccion de la materia orgénica en la Figura 3:

Figura 3. Recoleccién de la materia organica: a)
recoleccion de gallinaza, b) recoleccion de
plumas de pollo, c) recoleccién de residuos de
madera y d) traslado de materiales.

Lavado y secado de la materia prima

Primero, se realizo el lavado (solo con agua) de las plumas de pollo con una
repeticion de 3 veces, segundo se procedié con el secado de las plumas de pollo
por 3 dias y asimismo, se realiz6 el secado de la gallinaza por el mismo periodo de
tiempo que las plumas. Se muestra el lavado y secado de la materia prima en la

Figura 4:
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Figura 4. Lavado y secado de materia prima: a)
lavado de plumas de pollo, b) secado de plumas
de pollo, c¢) plumas secas y d) secadas de
gallinaza.

Elaboracién del horno pirolitico

Se utiliz6 2 cilindros grandes, el cual se le realiz610 perforaciones en la parte
superior y 10 perforaciones en la parte inferior. Luego a cada cilindro grande se le
coloco de base 3 ladrillos para que soporte al agregar un cilindro pequefio y no se
mueva. Por ultimo, se coloco 6 ladrillos de apoyo para evitar el calentamiento del

piso. Se muestra la elaboracién del horno en la Figura 5:

Figura 5. Elaboracion del horno pirolitico: a) perforacion del
cilindro, b) soporte del cilindro chico y c) soporte del cilindro
grande.
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Proceso de pirdlisis

La materia prima de gallinaza y plumas de pollo se ingresé al horno pirolitico
y se elabora a una temperatura de 600°C por el proceso de pirdlisis, esto se realizé
en el distrito de Puente Piedra, logrando asi la obtencion del biocarbon, el cual es
sacado del horno pirolitico y por ultimo pas6 por un proceso de enfriamiento. El
tiempo determinado en el cual se realiz6 la combustion fue de 5 a 6 horas. Se

muestra el proceso de pirdlisis en la Figura 6:

Figura 6. Proceso de pirdlisis: a) presentacion de los cilindros pirolitico,
b) llenado de materia prima al cilindro, c) cilindro lleno de materia prima,
d) proceso de pirdlisis en ambos cilindros, €) termino de carbonizacion,
f) biocarbon de plumas de pollo, g) biocarbén de gallinaza.

Etapa 3: Preparacion del lugar de estudio
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Primero se realiz6 la limpieza del terreno y se retir6 las malezas. Para la
preparacion del lugar de estudio se tuvo en cuanta el espacio segun las repeticiones
de los tratamientos y se realizo el cercado del lugar de estudio. Luego, se realizo
cuatro tratamientos y 3 repeticiones de cada tratamiento, siendo en total 12
excavaciones y se obtuvo los cuadrantes en donde se agregaron las 12 enmiendas
preparadas y estas parcelas tienen la medida de 0,5m? de area con la separacion
de 15 cm. Se muestra la preparacion del lugar de estudio en la Figura 7 y la

sefalizacion de los 12 cuadrantes en la Figura 8:

Figura 7. Preparacion del lugar de estudio: a) limpieza de
terreno y b) cercado del lugar.

e 280 ——+]
*——| 0.50 |——U-f‘3'*| I» 0.15

0.50

i

\_Jr

Figura 8. Sefalizacion de los 12
cuadrantes

Etapa 4: Preparacion del tratamiento e introduccion del biocarbdn
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Para la preparacion del tratamiento e introduccién del biocarbon:

Primero, se realiz6 el pesado del suelo por parcela que fue de 5 kg y el pesado
del biocarbdén segun cada dosis.

Segundo, se junto el suelo arenoso con cada porcentaje de proporcion, tales
como 0% siendo este el punto control, 5%, 10% y 15%. Por ejemplo, la mezcla tuvo
un peso de 5 kg méas un 5% de biocarbdon. Se muestra la mezcla del suelo arenoso

con el biocarbon en la Figura 9:

Figura 9. Mezcla de suelo arenoso
y biocarbén
Tercero, se introdujo la mezcla en las parcelas. Se muestra la introduccion

de cada mezcla en la Figura 10:

Figura 10. Introduccion de cada mezcla
segun porcentaje de biocarbén

Cuarto, se realizé una codificacion de cada parcela segun el tratamiento. Se

muestra la codificacién de las parcelas en la Figura 11:
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Figura 11. Codificacion de las parcelas

Etapa 5: Valorar el efecto del Biocarbdn

Se realizé la valoraciéon de cuales fueron los efectos que ha dado el
biocarbén y se evalué de dos maneras, primero cuales fueron los cambios en las
caracteristicas del suelo y la evaluacion del crecimiento de la rabanito (raphanus

sativus).

Etapa 6: Introduccion de las semillas de rabanito (raphanus sativus)

Para poder evaluar como ha mejorado la cobertura vegetal (Indicador), se
sembrd y se observd el crecimiento de la rabanito (raphanus sativus). En cada
cuadrado se le agrega seis semillas de raphanus sativus y se evalu6 el % de
germinacion en cada tratamiento (monitoreo diarios), luego se realizo la evaluacién
con la ficha de control sobre cuanto es el crecimiento semana a semana en cada
cuadrado de tratamiento. Se muestra la introduccién de la semilla del rabanito en

la Figura 12:
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Figura 12. Introduccion
de semillas

Fuente: Elaboracion
propia

Etapa 7: Toma de muestra de las caracteristicas del suelo

Se realiz6 monitoreos los cuales fueron de manera semanal y en ello se
midié el color (Notacion de munsell) y el pH (pH-metro). En cuanto a otras
mediciones se tomod la muestra y es llevada al laboratorio, la toma de muestra se
realiz6 segun la guia de muestreo que fue tomarlo de las esquinas de cada
cuadrado y del centro de ella, ya que asi se tuvo un muestreo homogéneo. Estas
muestras para laboratorio se guardaron en las bolsas con el contenido de 1 Kg y se
rotulé con fecha nombre y hora. Se obtuvo un total de 12 bolsas y fueron llevadas

a laboratorio.

Parametros a evaluar

Se evaluara en el trabajo de investigacion lo siguiente:

Caracteristicas fisicas del suelo: humedad, densidad, color y textura.

Caracteristicas quimicas del suelo: fésforo (P), nitrégeno (N), potasio (K), CIC,
Materia Organica, saturacion de bases y pH.
Caracteristicas de raphanus sativus: germinacion y crecimiento de raphanus

sativus

Analisis quimicos: Se realiz6 los analisis quimicos de la caracterizacion de suelos

los cuales permitieron verificar el mejoramiento de los suelos arenosos.

2.6. Método de anédlisis de datos
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Se realizd bajo el disefio de completamente al aza, el cual consiste en
designar de forma aleatoria los tratamientos a las unidades experimentales (UNAM,
s.f.), en este caso se tendra como unidades experimentales a los suelos arenosos
y la cobertura vegetal de la rabanito (raphanus sativus). Aqui se hara un punto
control y 3 tratamientos con 3 repeticiones de cada uno. Luego, se aplica la
ecuaciéon “Modelo aditivo lineal” para poder ver cual es el error en las unidades

experimentales

Modelo aditivo lineal
Yij=u+ Ti+ Ejj

Donde
e i=T1, T2, T3, T4
e j=R1,R2, R3, R4
¢ Yij= Efecto del i-esimo tratto de la j-esima repeticion
¢ u= Medida poblacional
e Ti= Efecto del i-esimo tratamiento

e Eij= Error experimental

Luego, se realizo6 la prueba de hipétesis y se aplicé la prueba de contraste Tukey,
donde se hizo la comparacion de la media de los tratamientos. Esto permitio elegir

cual es el tratamiento que tiene mayor eficiencia.

Todos los datos fueron analizados en el programa SAS con el modelo
estadistico de varianza (ANOVA), ademas se utilizd el programa Excel para las

graficas y luego se interpreté los resultados.

El disefio experimental se distribuy6 de la siguiente forma como se muestra en la
tabla 5:

Tabla 5. Disefio Experimental

R1-T2 | R2-T4 R2-T1
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R1-T3 R1-T1 R3-T4

R2-T2 R2-T3 R3-T1

R1-T4 R3-T2 R3-T3

Fuente: Elaboracion propia

2.7. Aspectos éticos

La presente investigacion ha sido supervisada y revisada por 1 especialista
metodoldgico y revisada por especialistas especializados en todo lo relacionado al
tema del recurso suelo. Se resalta que esta investigacion estd basado de
investigaciones anteriores donde se aplica biocarb6n a suelos, sin embargo para
esta investigacion se realizo a base de gallinaza y plumas de pollo, y es un elemento
no antes estudiado para mejorar las propiedades de suelos arenosos. Se rige bajo
el codigo de ética, el reglamento de investigacion y resolucion rectoral N° 0089-
2019/UCV de la Universidad Cesar Vallejo. Ademas, se respeta la propiedad
intelectual de cada autor, ya que se cita adecuadamente de acuerdo al estilo ISO
690y 690-2. Asimismo, se realiza la prueba de autenticidad por medio de programa

turnitin, mostrando un porcentaje de 10% dentro del permitido.
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II.LRESULTADOS
3.1 Caracteristicas fisicas y quimicas del biocarbén

El biocarbén elaborado a partir de gallinaza y plumas de pollo fue analizado
en el Laboratorio de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF) de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Facultad de Agronomia, se

analizo la caracterizacion del biocarbén y se obtuvo los siguientes resultados:

Se muestra en la Tabla 7, la mejora de las propiedades del suelo arenoso
gracias al biocarbon a partir de gallinaza y plumas de pollo. El biocarbén que se
utilizé para la investigacion tuvo un peso de 4,5 kg, Ademéas conté con una
densidad de 0.93 g/cm?® siendo un valor ideal para el crecimiento de las raices.
Asimismo, presenté un pH de 7.48 el cual segun la clasificacion de pH es
Moderadamente alcalino y se encuentra dentro del rango 6ptimo para el cultivo del
rabanito. Ademas, el biocarbén tiene una CIC de 8.80 meqg/100g, esto indica que el
biocarbén presenta niveles bajos de cationes presentes intercambiables. Sin
embargo, con el pasar del tiempo el CIC irda en aumento, ya que se incorporara
materia orgénica vegetal, donde los nutrientes de este se irdn reteniendo gracias al
biocarbon. Y por dltimo, la relacién C/N es de 3.90,este ha sido incluido en el suelo
para lograr llegar a un nivel de 8.5 a 11.5 que significa un suelo equilibrado. Cabe
recalcar que el biocarb6én es un iniciador para la mejora de las propiedades del

suelo.

Tabla 7. Caracterizacion del biocarbon a partir de gallinaza y plumas de pollo.

Caracteristicas fisicas Caracteristicas quimicas
Peso Densidad Color pH CiC Relacion
(kg) (g/cm?) (meq/100g) CIN
4,5 0.93 Negro | 7.48 8.80 3.90

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

3.2 Caracteristicas fisicas del suelo después de la adicion del biocarbén.

El suelo se analizé en el Laboratorio de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes
(LASPAF) de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), facultad de

agronomia, donde se analiz6 una caracterizacion de suelos de cada tratamiento
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donde T1 (control), T2 (5% de biocarbdn), T3 (10% de biocarbén) y T4 (15% de
biocarbon); y se obtuvo los siguientes resultados:

A. Humedad del suelo més biocarbdn de gallinazay plumas de pollo
La humedad del suelo se midi6 después de seis semanas de adicionar el
biocarbon de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:

Se muestra en la Tabla 8 y 9, en el tratamiento T1 (0% punto control) la humedad
3.80%. En los siguientes tratamientos se observo la diferencia de la aplicacion del
biocarbon de gallinaza y plumas de pollo segun el porcentaje de agregado. En el
tratamiento T2 (5% de biocarbon) una humedad de 5.79%. En el tratamiento T3
(10% de biocarbén) una humedad de 5.33% y en el tratamiento T4 (15% de
biocarbén) una humedad de 4.74%. Donde se muestra que el T2 tuvo mayor

retencion de agua que T3y T4.

Tabla 8. Resultados de laboratorio de la humedad del suelo
Tratamientos (% de biocarbdn)
T1 (0%) | T2 (5%) T3 (10%) | T4 (15%)

R1 | 3.80% |3.92% 5.06% 5.28%
Humedad | R2 | 3.80% |5.14% 5.88% 4.19%
R3 | 3.80% | 6.43% 5.04% 3.81%
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

Tabla 9. Promedio de resultados de laboratorio de la humedad del suelo

Promedio humedad
T1(0%) | T2 (5%) |T3(10%)]|T4 (15%)
3.80% 5.79% 5.33% 4.74%
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

En la Tabla 10, se someti¢ al analisis de varianza (ANVA) la humedad del
suelo, se logré ver que existe una diferencia no significativa, es decir que existe

igualdad entre los tratamientos para obtener la humedad del suelo.

Tabla 10. Analisis de Varianza (ANVA) para Humedad del suelo
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Humedad
Fuente |GL _SC' MC. Ajust. valor Pr>F
Ajust. F
Tratamiento | 2 |1.6622| 0.8311 2.64 |0.1501
Error 6 |1.8856|0.31426667
Total 8 |3.5478
R-Square  Coeff Var Root MSE VR Mean
0.468516 10.61063 0.560595 5.283333

Fuente: Elaboracién propia

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 11 y Figura 13) se observo que
el tratamiento que tuvo mayor humedad es el T2 con 5% de biocarbdn. Asimismo,
con respecto al Tratamiento inicial 0% se observo que el T2, T3y T4 actuaron igual

porque las letras son iguales, es decir retuvieron la humedad de la misma forma.

Tabla 11. Prueba de Contraste de Tukey para humedad del suelo

Humedad
Tratamientos N Medidas Agrupacion
T2 3 5.7867 A
T3 3 5.3267 A
T4 3 4.7367 A

Fuente: Elaboracion propia

5.79
5.33
4.74

w
)

T1(0%)
T2 (5%)

Humedad (%)
o = N w & [95] [e)] ~

T3 (10%)
T4 (15%)

T1(0%) T2(5%) T3(10%) T4 (15%)

Tratamientos

Figura 13. Resultados de laboratorio de la humedad del suelo

34



B. Densidad del suelo més biocarbén de gallinaza y plumas de pollo

La densidad del suelo se midi6 después de seis semanas de adicionar el

biocarbén de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:

Se muestra en la Tabla 12 y 13, en el tratamiento T1 (0% punto control)
present6 una densidad aparente de 1,67 g/cm?3, este indica que sobrepasé un poco
el indice de la masa seca de particulas en un volumen total de suelo, ademas que
no exista un buen crecimiento de las raices. Sin embargo, el tratamiento T2 (5% de
biocarbén) presenté 1.62 g/cm3, el tratamiento T3 (10% de biocarb6n) present6
1.63 g/lcm?3y el tratamiento T4 (15% de biocarbén) presenté 1.65 g/cm3y a ellos se
aplicé biocarbon de gallinaza y plumas de pollo, sus indices estan dentro del rango

para un Optimo crecimiento de las raices.

Tabla 12. Resultados de laboratorio de la densidad aparente del suelo

Tratamientos (% de Biocarbdn)
T1(0%) |T2(5%) |T3(10%) | T4 (15%)
R1 | 1.67 1.63 1.62 1.65 g/lcm?3
Densidad g/lcm3 g/cm? g/cm?3
Aparente | R2 | 1.67 1.62 1.64 1.64 g/cm?
g/cm?3 g/cm? g/cm?
R3 | 1.67 1.61 1.63 1.66 g/cm?
g/cm?3 g/cm? g/cm?

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

Tabla 13. Promedio de resultados de laboratorio de la densidad aparente del

suelo

Promedio Densidad aparente
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)
1.67 1.62 1.63
g/cm? g/cm? g/cm?3
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

1.65 g/cm?
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En la Tabla 14, al someter el andlisis de varianza (ANVA) la densidad
aparente del suelo, se observo que existe una diferencia significativa, es decir que

existe diferencia entre los tratamientos para obtener la densidad aparente del suelo.

Tabla 14. Analisis de Varianza (ANVA) para la densidad aparente del suelo

Densidad aparente
SC. MC. |Valor
Fuente GL| _ Pr>F
Ajust. | Ajust. F
Tratamiento 2 |0.0014|0.0007| 7 |0.027

Error 6 |0.0006 |0.0001

Total 8 | 0.002

R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.7 0.612245 0.01 1.633333

Fuente: Elaboracién propia

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 15 y Figura 14) se observa que
el tratamiento T2 presenté 1.62 g/cm®y T3 con 1.63 g/cm® de densidad aparente
tienen la misma agrupacién, ya que tienen la misma letra. Sin embargo, el T4 con
1.65 g/cm® de densidad aparente es diferente porque tiene otra letra y es el que

tuvo mayor densidad aparente.

Tabla 15. Prueba de Contraste de Tukey para Densidad Aparente del suelo

Densidad Aparente

Tratamientos N Medidas | Agrupacién
T2 3 1.62 B
T3 3 1.63 B-A
T4 3 1.65 A

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14. Resultados de laboratorio de la densidad aparente del suelo

C. Textura del suelo mas biocarbén de gallinazay plumas de pollo

La textura del suelo se midi6 después de seis semanas de adicionar el

biocarbén de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:

Se muestra en la tabla 16, muestra que los resultados de todos los tratamientos
representados por T1 (0% punto control), T2 (5% de biocarbén), T3 (10% de
biocarbén) y T4 (15% de biocarbon) presentarén como Textura: Arena a un 95%.
Es decir que a pesar de la adicion del biocarbon no cambi6 la textura inicial ya que

predomina la Arena y no se adiciono otros componentes mas que biocarbon.

Tabla 16. Promedio de resultados de laboratorio de la textura del suelo

Tratamientos (% de Biocarbon)

T1(0%) | T2 (5%) |T3(10%) | T4 (15%)

R1 | Arena Arena Arena Arena
Textura | R2 | Arena Arena Arena Arena

R3 | Arena Arena Arena Arena

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

3.3Caracteristicas quimicas del suelo después de la adicion del biocarbon.

A. Fésforo del suelo mas biocarb6n de gallinaza y plumas de pollo

El fosforo del suelo se midid6 después de seis semanas de adicionar el

biocarbon de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:
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Se muestra en la Tabla 17 y 18, el tratamiento T1 (0% punto control) present6
56.6 ppm de Fosforo. Después de adicionar el biocarbon se tuvo en el tratamiento
T2 (5% de biocarbon) 100.77 ppm de fosforo. El tratamiento T3 (10% de biocarbon)
tuvo 91.27 ppm de fosforo y por ultimo el tratamiento T4 (15% de biocarbon)
presenta el valor mas alto de fosforo en el suelo con un valor de 111.87 ppm lo cual
esta arriba del 6ptimo. El fosforo es de muy importante para el desarrollo de las

plantas.

Tabla 17. Resultados de laboratorio del fosforo del suelo

Tratamientos (% de Biocarboén)
T1(0%) | T2 (5%) |T3(10%) | T4 (15%)
R1 |56.6 100.2 78.1ppm | 111.9
Fosforo ppm ppm ppm
(P) R2 |[56.6 101.3 91.3 ppm | 87.0 ppm
ppm ppm
R3 | 56.6 100.8 104.4 136.7
ppm ppm ppm ppm

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

Tabla 18. Promedio de resultados de laboratorio del fésforo del suelo

Promedio Fosforo
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)
56.6

ppm
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

100.77ppm |91.27ppm | 111.87ppm

En la Tabla 19, al someter al analisis de varianza (ANVA) al fésforo del suelo,
se observo que existe una diferencia no significativa, es decir que existe igualdad

entre los tratamientos para obtener el fosforo del suelo.

Tabla 19. Analisis de Varianza (ANVA) para fosforo del suelo
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Fosforo

SC. Valor
Fuente GL _ MC. Ajust. Pr>F
Ajust. F
Tratamiento | 2 | 637.82 318.91 1.21 |0.3619
Error 6 | 1581.5 |263.583333
Total 8 |2219.32
R-Square  Coeff Var Root MSE VR Mean
0.287394 16.0269 16.23525 101.3

Fuente: Elaboracién propia

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 20 y Figura 15) se observa los 3

tratamientos pertenecen a una misma agrupacion porque tienen la misma letra. Sin

embargo el mejor tratamiento es T4 con 15% de biocarbon adicionado ya que da

como resultado 111.87 ppm de fésforo. El que le sigue es el T2 con 5% de adicion

de biocarbén el cual da 100.77 ppm de fésforo. Seguidamente el T3 con 91.27 ppm

de fésforo. Asimismo, correspondiente al punto control se observé que en los tres

existe una mejora de fosforo.

Tabla 20. Prueba de Contraste de Tukey para fésforo del suelo

Fosforo
Tratamientos | N Medidas | Agrupacién
T2 3 100.77 A
T3 3 91.27 A
T4 3 111.87 A

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15. Resultados de laboratorio del fosforo del suelo

B. Nitrégeno del suelo mas biocarbon de gallinazay plumas de pollo

El nitrogeno del suelo se midid después de seis semanas de adicionar el

biocarbén de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:

Se muestra en la Tabla 21 y 22, el tratamiento T1 (0% punto control) presenta
300ppm de Nitrogeno clasificado como bajo. Después de agregar el biocarbon al
suelo se obtiene en el Tratamiento T2 (5% de biocarbon) 700ppm de Nitrégeno
clasificado bajo. En el tratamiento T3 (10% de biocarbon) 900ppm de nitrégeno
clasificado bajo y en el tratamiento T4 (15% de biocarbén) 1500ppm de Nitrégeno

clasificado medio. El nitrégeno estimula el crecimiento de las plantas.

Tabla 21. Resultados de laboratorio del nitrégeno del suelo

Tratamientos (% de Biocarbon)
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)
R1 | 300 700 ppm | 900 ppm | 1700
Nitrégeno ppm ppm
(N) R2 | 300 600 ppm | 1100 1300
ppm ppm ppm
R3 | 300 700 ppm | 700 ppm | 1500
ppm ppm

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM
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Tabla 22. Resultados de laboratorio del nitrégeno del suelo

Promedio Nitrogeno
T2 (5%) | T3 (10%)
700 ppm | 900 ppm

T1 (0%) T4 (15%)
300 ppm 1500 ppm
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

En la Tabla 23, al someter al analisis de varianza (ANVA) el nitrégeno del
suelo, se observa que existe una diferencia significativa, es decir que existe

diferencia entre los tratamientos para obtener el Nitrégeno del suelo.

Tabla 23. Analisis de Varianza (ANVA) para nitrogeno del suelo

Nitrogeno
_ _ Valor
Fuente GL | SC. Ajust. | MC. Ajust. . Pr>F
Tratamiento | 2 |0.01108889 | 0.00554444 | 19.96 | 0.0022
Error 6 |0.00166667 |0.00027778
Total 8 |0.01275556
R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.869338 = 16.30435 0.016667 0.102222

Fuente: Elaboracién propia

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 24 y Figura 16) se observa que
el T2 con 700ppm Nitrégeno y T3 con 900ppm de Nitrégeno pertenecen a la misma
letra mientras T4 es diferente letra. Ademas, se observa que el mejor tratamiento
es el T4 con 1500ppm de Nitrogeno. Ademas se observa que la mejora va en
aumento entre mayor adicién de biocarbén mejor es el aumento de Nitrégeno.
Correspondiente al punto control la mejora de Nitrégeno en el suelo va en aumento

en proporcién de la adicion del biocarbén.

Tabla 24. Prueba de Contraste de Tukey para nitrégeno del suelo

Nitrégeno
N Medidas

Tratamientos Agrupacion
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T2 3 700
T3 3 900
T4 3 1500

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16. Resultados de laboratorio del nitrogeno del suelo

C. Potasio del suelo mas biocarbdn de gallinaza'y plumas de pollo

El Potasio del suelo se midi6 después de seis semanas de adicionar el

biocarbén de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:

Se muestra en la Tabla 25 y 26, el tratamiento T1 (0% punto control) presenta
365 ppm de Potasio siendo el valor mas bajo de la tabla. Después de adicionar el
biocarbén al suelo se observa que ha aumentado el potasio en el suelo, el
tratamiento T2 (5% de biocarbdn) presenta 491 ppm. El tratamiento T3 (10% de
biocarbén) presenta 604 siendo el tratamiento con mayor valor numérico de potasio
y el Tratamiento T4 (15% de biocarbén) presenta 535. EI T3 y T4 presentan los
valores mas altos de potasio. El potasio nutre las plantas y brinda mejor calidad a

los frutos u hortalizas, si su valor es mayor a 175ppm esta por arriba del 6ptimo.

Tabla 25. Resultados de laboratorio del potasio del suelo

Tratamientos (% de Biocarbdn)
T1(0%) | T2 (5%) | T3(10%) | T4 (15%)
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R1 | 365 419 ppm | 604 ppm | 535 ppm
Potasio ppm
(K) R2 | 365 562 ppm | 654 ppm | 476 ppm
ppm
R3 | 365 491 ppm | 553 ppm | 594 ppm
ppm

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

Tabla 26. Promedio de resultados de laboratorio del potasio del suelo

Promedio Potasio
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)
365ppm | 491ppm | 604ppm | 535ppm
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

Enla Tabla 27, al someter al analisis de varianza (ANVA) el potasio del suelo,
se observa que existe una diferencia no significativa, es decir que existe igualdad

entre los tratamientos para obtener el potasio del suelo.

Tabla 27. Analisis de Varianza (ANVA) para potasio del suelo

Potasio
Fuente GL | SC. Ajust. | MC. Ajust. Vallor Pr>F
Tratamiento 2 |19449.5556 |9724.77778| 2.62 |0.1523
Error 6 |22287.3333|3714.55556
Total 8 |41736.8889

R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.466004 « 11.22186 60.94715 543.1111

Fuente: Elaboracién propia
En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 28 y Figura 17) se observa que

los T2, T3 y T4 pertenecen a la misma agrupacién porque tienen la misma letra.

Ademas, se observa que el mejor tratamiento es el T3 con 604ppm de potasio,
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luego le sigue con valores similares el T2 con 491ppm de potasio y el T4 con 535
ppm de potasio. Asimismo, correspondiente al punto control se observa que va en

aumento los valores de potasio segun la adicién en % de biocarbén.

Tabla 28. Prueba de Contraste de Tukey para potasio del suelo

Potasio
Tratamientos | N Medidas Agrupacion
T2 3 490.67 A
T3 3 603.67 A
T4 3 535 A

Fuente: Elaboracion propia

700
604

600 535
491
£ 500
Q.
2 400 365 T1(0%)
o
@ 300 T2 (5%)
1
a 200 T3 (10%)
(

=
o
o

o

T1(0%) T2(5%) T3(10%) T4 (15%)
Tratamientos

Figura 17. Resultados de laboratorio del Potasio del suelo

D. CIC del suelo mas biocarbén de gallinaza y plumas de pollo

El CIC del suelo se midié después de seis semanas de adicionar el biocarbén

de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:

Se muestra en la Tabla 29 y 30, el tratamiento T1 (0% punto control) presenta
6.08 de Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC). La diferencia de los valores de
CIC se puede ver a partir de la aplicacién del biocarbon, en el T2 (5% de biocarbdén)
se tiene 4.32 de CIC. T3 (10% de biocarbén) se tiene 4.11 de CIC. T4 (15% de
biocarbén) presenta 4.21 de CIC. Como se puede ver los valores estan casi del
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mismo nivel no hay mucha diferencia. El CIC indica cual es el potencial del suelo
para retener e intercambiar nutrientes y los valores de T2, T3y T4 estan dentro de

la clasificacion de un suelo Arenoso.

Tabla 29. Resultados de laboratorio de la CIC del suelo

Tratamientos (% de Biocarbon)
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)

R1 | 6.08 4.16 3.20 4.00
CIC R2 | 6.08 3.52 4.80 3.84
R3 | 6.08 5.28 4.32 4.80

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

Tabla 30. Promedio de Resultados de laboratorio de la CIC del suelo

Promedio CIC
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)
6.08 4.32 4.11 4.21

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

En la Tabla 31, al someter al analisis de varianza (ANVA) el CIC del suelo,
se observa que existe una diferencia no significativa, es decir que existe igualdad

entre los tratamientos para obtener el CIC del suelo.

Tabla 31. Analisis de Varianza (ANVA) para CIC del suelo

CIC
Fuente GL | SC. Ajust. | MC. Ajust. Va'lor Pr>F
Tratamiento | 2 |0.06826667 |0.03413333| 0.06 |0.9431
Error 6 |3.46453333|0.57742222
Total 8 3.5328

R-Square  Coeff Var Root MSE VR Mean
0.019324 18.0352 0.759883 4.213333

Fuente: Elaboracién propia
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En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 32 y Figura 18) se observa que
los T2, T3 y T4 son iguales pertenecen a la misma agrupacién porque tienen la
misma letra. Ademas, se observa que son iguales porque sus valores son parecidos
ya que el T2 tiene 4.32 de CIC, el T3 tiene 4.11 de CIC y el T4 tiene 4.21 de CIC.
Siendo asi, sea cual sea la adicién de biocarb6n en porcentaje los valores de CIC

dan los mismos efectos al suelo.

Tabla 32. Prueba de Contraste de Tukey para CIC del suelo

CIC
Tratamientos | N | Medidas | Agrupacion
T2 3 4.32 A
T3 3 4.1067 A
T4 3 4.2133 A

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. Resultados de laboratorio de la CIC del suelo

E. Materia organica del suelo méas biocarbén de gallinaza y plumas de pollo

La materia orgénica del suelo se midié después de seis semanas de adicionar

el biocarbén de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:

Se muestra en la Tabla 33 y 34, el tratamiento T1 (0% punto control) presenta

0.23% de materia organica el cual se clasifica como muy bajo, es decir un suelo
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pobre. Después de adicionar el biocarbon en el suelo, el T2 (5% de biocarbon)
presenta 0.47% de materia orgénica clasificandose como baja cantidad de materia
organica, sin embargo tiene el valor mas alto como muestra la tabla. El T3 (10% de
biocarbén) presenta 0.28% de materia organica clasificandose como Bajo
contenido de materia organica y el T4 (15% de biocarbon) presenta un valor de
1.2% de materia orgénica clasificandose como Bajo, sin embargo es el primero
tiene el valor mas alto. En general el T2 y T4 se aproximan a los valores deseables
para un mejor suelo. La materia organica ayuda en el desarrollo de una buena
estructura a que mejora la aireacion del suelo y por ente la capacidad de retencion
del agua.

Tabla 33. Resultados de laboratorio de la materia organica del suelo

Tratamientos (% de Biocarbdn)
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)
R1|{0.23% |0.38% 0.25 % 1.34 %

Materia R2 | 0.23% |0.47 % 0.28 % 1.05%
Organica | R3 | 0.23% | 0.55 % 0.31% 1.20 %
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

Tabla 34. Promedio de Resultados de laboratorio de la materia organica del suelo

Promedio M.O
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) |T4 (15%)
0.23% 0.47% 0.28% 1.2%

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM
En la Tabla 35, Al someter al analisis de varianza (ANVA) la Materia Organica del
suelo, se observa que existe una diferencia significativa, es decir que existe

diferencia entre los tratamientos para obtener la materia organica del suelo.

Tabla 35. Analisis de Varianza (ANVA) para la materia organica del suelo

Materia Orgénica
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Valor
Fuente GL | SC. Ajust. | MC. Ajust. E Pr>F
Tratamiento 2 |1.40802222|0.70401111|72.41|0.0001
Error 6 |0.05833333|0.00972222
Total 8 |1.46635556
R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.960219  15.22147 0.098601 0.647778

Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 36 y Figura 19) se observa que
los tratamientos T2 y T3 pertenecen a la misma agrupacion porque tienen la misma
letra'y el T4 pertenece a otra agrupacion por tener letra distinta. El mejor tratamiento
es el T4 con 15 % de adicion de biocarbén que da 1.2% de Materia Organica.
Correspondiente al punto control T1 se observa que existe una mejora entre mayor

sea el % de adicion de biocarbon mejor es el % de Materia Organica en el suelo.

Tabla 36. Prueba de Contraste de Tukey para materia organica del suelo

Materia Organica
Tratamientos | N | Medidas | Agrupacion
T2 3 0.46667 B
T3 3 0.28 B
T4 3 1.19667 A

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19. Resultados de laboratorio de la materia organica del suelo
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F. Saturacion de bases del suelo méas biocarbén de gallinaza y plumas de
pollo

La saturacion de bases del suelo se midi6 después de seis semanas de
adicionar el biocarbén de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes

resultados:

Se muestra en la Tabla 37, muestra que los resultados de todos los tratamientos
representados por T1 (0% punto control), T2 (5% de biocarbon), T3 (10% de
biocarbon) y T4 (15% de biocarbdn) presentan una saturacion de Bases al 100%.
Por lo tanto, como es cercana e igual a 100% es porque presenta que es un suelo
basico, es decir que entre mayor sea el % mayor es la posibilidad del suelo para
retener cationes. La saturacion de bases muestra si un suelo presenta acidez o es
fértil.

Tabla 37. Resultados de laboratorio de la saturacién de bases del suelo

Tratamientos (% de Biocarbdn)
T1(0%) [ T2 (5%) |T3(10%) | T4 (15%)
Saturacion | R1 | 100 % 100 % 100 % 100 %
de Bases |R2 |100% | 100 % 100 % 100 %
R3 | 100 % 100 % 100 % 100 %
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 38 y Figura 20) se observa que
los T2, T3y T4 son iguales porque pertenecen a la misma agrupacion, ya que tienen
la misma letra. Si son todos iguales no hay significancia. Correspondiente al punto
control se observa que no existe diferencia sino se mantiene igual, eso quiere decir
que la adicion del biocarbén sea cual sea su %, no va a variar el % de Saturacion

de Base del suelo.

Tabla 38. Prueba de Contraste de Tukey para saturacion de bases

Saturacion de Bases

Tratamientos N | Medidas | Agrupacién
T2 3 100 A
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T3 3 100 A
T4 3 100 A
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Resultados de laboratorio de la saturacion de bases del suelo

G. pHdel suelo mas biocarbdn de gallinaza y plumas de pollo

El pH del suelo se midi6 después de seis semanas de adicionar el biocarbon

de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:

Se muestra en la Tabla 39 y 40, en el tratamiento T1 (0% punto control)
presenta un pH de 7.13 clasificAndose como Neutro. Sin embargo, después de
adicionar el biocarbén de gallinaza y plumas de pollo, se muestra en el T2 (5% de
biocarbon) muestra un pH de 7.74 clasificado Ligeramente alcalino, en el T3 (10%
de biocarbén) muestra un pH de 7.96 y en el T4 (15% de biocarbén) muestra un pH
de 8.01, estos dos ultimos se clasifican como pH Moderadamente alcalino, siendo
asi, mientras se ve un aumento de pH ya que entre mayor sea el porcentaje de
adicion del biocarbon al suelo entonces mayor es el aumento del pH. Siendo asi,

los valores estan dentro del rango ideal para el cultivo del rabanito (tabla 6).

Tabla 39. Resultados de laboratorio del pH del suelo

Tratamientos (% de Biocarbon)
T1 (0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)
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R1 | 7.13 7.60 8.12 8.03
pH R2 | 7.13 7.99 7.82 8.07
R3 | 7.13 7.64 7.95 7.94
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

Tabla 40. Promedio de Resultados de laboratorio del pH del suelo
pH
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)
7.13 7.74 7.96 8.01
Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

En la Tabla 41, Al someter al analisis de varianza (ANVA) el pH del suelo,
se observa que existe una diferencia no significativa, es decir que existe igualdad

entre los tratamientos para obtener el pH del suelo.

Tabla 41. Analisis de Varianza (ANVA) para el pH del suelo

pH
SC. _ Valor
Fuente GL| MC. Ajust. Pr>F
Ajust. F
Tratamiento | 2 |0.1238| 0.0619 2.54 10.1588
Error 6 [0.1462|0.02436667
Total 8 | 0.27

R-Square  Coeff Var Root MSE VR Mean
0.458519 1.974261 0.156098 7.906667

Fuente: Elaboracién propia

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 42 y Figura 21) se observa que
los T2, T3y T4 son iguales porque pertenecen a la misma agrupacion, ya que tienen
la misma letra. EI mejor tratamiento es el T4 con 8.01 de pH, luego le sigue el T3
con 7.96 de pHy el T4 con 8.01 de pH. Correspondiente al punto control se observa

gue existe una mejora en el pH segun sea la adicion del biocarbén.
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Tabla 42. Prueba de Contraste de Tukey para pH

pH
Tratamientos | N | Medidas |Agrupacion
T2 3 7.7433 A
T3 3 7.9633 A
T4 3 8.0133 A

Fuente: Elaboracion propia
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T 7.4
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5 7.13

T3 (10%)
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T4 (15%)

6.8

6.6
T1(0%) T2(5%) T3(10%) T4 (15%)

Tratamientos

Figura 21. Resultados de laboratorio del pH del suelo
Fuente: Elaboracion propia

H. Conductividad eléctrica (CE) del suelo més biocarbon de gallinaza y

plumas de pollo

El C.E. del suelo se midi6 después de seis semanas de adicionar el

biocarbon de gallinaza y plumas de pollo, mostrando los siguientes resultados:

Se muestra en la Tabla 43 y 44, en el tratamiento T1 (0% punto control)
presenta un C.E. de 2.95. Sin embargo, después de adicionar el biocarb6n de
gallinaza y plumas de pollo, se muestra en el T2 (5% de biocarbén) muestra un C.E.
de 2.11, en el T3 (10% de biocarbén) muestra un C.E. de 2.12y en el T4 (15% de
biocarbén) muestra un C.E. de 2.00. Todos son clasificados dentro del rango de

ligeramente salino, sin embargo se muestra una mejora en el suelo.

Tabla 43. Resultados de laboratorio de la conductividad eléctrica del suelo
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Tratamientos (% de Biocarbon)
T1 (0%) T2 (5%) T3 (10%) | T4 (15%)

R1 | 2.95 (dS/m) | 1.32 1.63 2.00 (dS/m)
C.E. (dS/m) (dS/m)

R2 | 2.95 (dS/m) | 2.90 2.12 1.30 (dS/m)
(dS/m) (dS/m)

R3 | 2.95 (dS/m) | 2.11 2.60 2.70 (dS/m)
(dS/m) (dS/m)

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

Tabla 44. Promedio de Resultados de laboratorio del C.E. del suelo

Conductividad eléctrica
T1 (0%) T2 (5%) T3 (10%) T4 (15%)
2.00
2.95 (dS/m) | 2.11 (dS/m) | 2.12 (dS/m)
(dS/m)

Fuente: Laboratorio LASPAF — UNALM

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 45 y Figura 22), se observa que

los T2, T3y T4 son iguales porque pertenecen a la misma agrupacion, ya que tienen

la misma letra. EI mejor tratamiento es el T4 con 2 dS/m de C.E. Luego le sigue el

T2 con 2.11 dS/m y el T3 con 2.12 dS/m. Correspondiente al punto control se

observa que existe una mejora en el C.E. segun sea la adicion del biocarbén.

Tabla 45. Prueba de Contraste de Tukey para la conductividad eléctrica

Conductividad eléctrica

Tratamientos | N | Medidas |Agrupacién
T2 3 2.11 A
T3 3 2.12 A
T4 3 2.00 A

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22. Resultados de laboratorio del pH del suelo

Fuente: Elaboracién propia

3.1.3 Resultados de las caracteristicas del rabanito (raphanus sativus)

A. Germinacién del rabanito (raphanus sativus)

Se muestra en la Tabla 46 y 47, en el tratamiento T1 (0% punto control) se
obtuvo 3 plantas que germinaron. Después de adicionar el biocarbdn se obtuvo en
el T2 (5% de biocarbon) y T3 (10% de biocarbdn) una germinacion de 4 plantas, en
el T4 (15% de biocarbén) se obtuvo una germinacién de 6 plantas. Siendo asi, entre
mayor sea la adicién en % de biocarbon entonces mayor es la germinacion de las

plantas por dia.

Tabla 46. Resultados de la germinacion del rabanito

Tratamientos (% de Biocarbon)
T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)
R1 3 3 3 5
Germinacion | R2 2 4 5 5
R3 3 5 4 7

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47. Promedio de resultados de la germinacion del rabanito

Germinacion (planta/dia)

T1 (0%)

T2 (5%)

T3 (10%)

T4 (15%)

3

4

4

6

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 48, Al someter al andlisis de varianza (ANVA) la germinacién del
rabanito se observa que existe una diferencia significativa, es decir que existe

diferencia entre los tratamientos para que se dé la germinacion de los rabanitos.

Tabla 48. Analisis de Varianza (ANVA) para la germinacion del rabanito

Germinacién

) _ Valor
Fuente GL | SC. Ajust. | MC. Ajust. = Pr>F
Tratamiento | 3 |13.5833333(4.52777778| 4.94 |0.0315

Error 8 |7.33333333|0.91666667

Total 11 | 20.9166667

R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.649402 23.44719 0.957427 4.083333
Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 49 y Figura 23) se observa que
el T1 (0% de biocarbdn) pertenece a la letra A, el T2 y el T3 pertenecen a la letra
B-Ay el T4 a la letra B. EI mejor tratamiento es el T4 (15% de biocarbo6n) porque
germinaron 6 plantas, en el T2 (10% de biocarbén) y T3 (5% de biocarbdn)
germinaron 4 plantas 'y en el T1 (0% de biocarb6n) germinaron 3 plantas. Asimismo,
se observa que segun sea el % de biocarbon adicionado, entonces mejor sera la

germinacion.

Tabla 49. Prueba de Contraste de Tukey para germinacion del rabanito

Germinacioén

Tratamientos N Medidas | Agrupacién
T1 3 2.6667 B
T2 3 4 B-A
T3 3 4 B-A
T4 3 5.6667 A

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23. Resultados de laboratorio germinacion del rabanito

B. Crecimiento del rabanito (raphanus sativus)

Se muestra en la Tabla 50 y 51, en el tratamiento T1 (0% punto control) se

obtuvo que las plantas crecieron hasta 6 cm. Después de adicionar el biocarbon

se obtuvo en el T2 (5% de biocarbon) se obtuvo que las plantas crecieron hasta 6

cm, en el T3 (10% de biocarbdn) se obtuvo que las plantas crecieron hasta 9 cmy

en el T4 (15% de biocarbdén) se obtuvo que las plantas crecieron hasta 11 cm y se

muestra en la Figura 29 del Anexo. Siendo asi, entre mayor sea la adicién en % de

biocarbén entonces mayor es el crecimiento de las plantas.

Tabla 50. Resultados del crecimiento del rabanito

Tratamientos (% de Biocarboén)

T1(0%) | T2 (5%) | T3 (10%) | T4 (15%)

R1| 5cm 6 cm 8 cm 9cm

Crecimiento | R2 | 6cm 7cm 10 cm 11 cm
R3 6cm 5cm 9cm 12 cm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51. Promedio de resultados del crecimiento del rabanito

Crecimiento (cm)

T1 (0%)

T2 (5%)

T3 (10%)

T4 (15%)

6 cm

6 cm

9cm

11 cm
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En la Tabla 57, Al someter al andlisis de varianza (ANVA) el crecimiento del
rabanito se observa que existe una diferencia significativa, es decir que existe

diferencia entre los tratamientos para que se el crecimiento de los rabanitos.

Tabla 52. Analisis de Varianza (ANVA) para el crecimiento del rabanito

Crecimiento
Fuente GL | SC. Ajust. | MC. Ajust. Va;or Pr>F
Tratamiento | 3 |52.3333333|17.4444444|14.95|0.0012
Error 8 ]9.33333333|1.16666667
Total 11 | 61.6666667
R-Square Coeff Var Root MSE VR Mean
0.848649 13.78881 1.080123 7.833333

Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de contraste de Tukey (Tabla 53 y Figura 24) se observa que los
tratamientos T1 y T2 pertenecen al grupo de la letra B y los tratamientos T3y T4
pertenecen a la agrupacion de la letra A. El mejor tratamiento es el T4 (15% de
biocarbén) porque las plantas crecieron en promedio 11 cm, el T3 (10% de
biocarbén) crecieron en promedio cm las plantas y los T1 (0% de biocarbon) y T2
(5% de biocarbdn) crecieron 6¢cm las plantas. Asimismo, se observa que segun sea

el % de biocarbon adicionado, entonces mejor seré el crecimiento.

Tabla 53. Prueba de Contraste de Tukey para crecimiento del rabanito

Crecimiento
Tratamientos | N Medidas | Agrupacién
T1 3 5.6667 B
T2 3 6 B
T3 3 9 A
T4 3 10.6667 A

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24. Resultados de laboratorio del crecimiento del rabanito
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[1l. DISCUSION

El tratamiento con 15% de biocarbon, demostré tener una mejora superior
en las propiedades del suelo arenoso y en la planta de rabanito quien fue un
indicador para ver cual tratamiento es mejor para el suelo. AGGANGAN, CORTES,
y REANO (2019) demostraron que sus resultados obtenidos fueron similares a esta
tesis, porgue existe un mejoramiento del suelo con el tratamiento de mayor

porcentaje de biocarbén.

La humedad del suelo, luego de aplicar el tratamiento 2 (5% de biocarbon),
mejoré a 5.79%, con un 28% de rendimiento mas que el T4. BOHARA (2019),
demostrd que sus resultados fueron similares a los obtenidos pero con otros valores
ya que se aplicé diferentes porcentajes de biocarbdn, pero se concluye que el

biocarbén mejoro la retencidén de agua en el suelo.

La densidad aparente del suelo, luego de aplicar el tratamiento 4 (15% de
biocarbon), se obtuvo de 1.65 g/cc, segun OLMO y VILLAR (2016), demuestran que
los resultados fueron similares a los obtenidos, ya que indica que la aplicacion del
biocarbén redujo la densidad aparente del suelo con el tratamiento con mayor

porcentaje de biocarbén.

Luego de aplicar el tratamiento 4 (15% de biocarbén) al suelo, se obtuvo
111.87ppm de fosforo, 300 pm de nitrégeno en y 535ppm de potasio. Los
resultados fueron similares a los obtenidos en la tesis de SHAABAN et al (2018),
ya que indica que la aplicacion del biocarbdn mejoré los nutrientes del suelo. Con
respecto al nitrdgeno WANG, Zhenyu et al (2015) dice que el biocarbdn permite y
mejorar la biodisponibilidad de N del suelo .Y por dltimo OLMO y VILLAR (2016)
indica que la aplicacién del biocarbon mejor6 el potasio del suelo 4 veces mas que

el punto control.

Después de aplicar el tratamiento aumento el fosforo a 111.87 ppm. Los
resultados tuvieron similitud con los de DARI et al (2016), porque obtuvo un

aumento en el fosforo. Ya que ambas investigaciones, demostraron que entre
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mayor sea la adicién del biocarbdén entonces mayor es la capacidad maxima de
retencién de fosforo.

El pH, luego de aplicar el de biocarbén, mejoré a 8.01, donde PELLERA
(2015), presenta que los resultados de pH aumentaron después de la adicion del
biocarbon. Asimismo, tiene relacion con VILLAMAGUA (2014) quien afirma que el
pH aumento ligeramente 6,8 a 7,2 para todos los tratamientos siendo casi igual a

los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion.

La germinacién del rabanito es mayor luego de aplicar el tratamiento con
15% de biocarb6n y se obtuvo 6 plantas. Los resultados fueron similares a los
obtenidos en la tesis de LIU et al. (2018), porque indica que la aplicacién del
biocarbon tiene efectos positivos porque aumenté el rendimiento de los cultivos, es

por ello que se obtiene una mayor germinacion.

El crecimiento del rabanito, luego de aplicar el tratamiento 4 (15% de
biocarbon), las plantas mas grandes obtuvieron un crecimiento de 1lcm a
comparacién de los otros tratamientos. Los resultados fueron similares a los
obtenidos por AGGANGAN, CORTES, y REANO (2019), porque indican que el T4

(15% de biocarbon) permitid mejorar el crecimiento de las plantas.

60



[V. CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion se obtuvieron las siguientes conclusiones:

El biocarbon de gallinaza y plumas de pollo logr6 mejorar los suelos
arenosos, ya que al comprobarlo con la siembra del rabanito, mejoré el desarrollo
de la hortaliza con la adicion del biocarbén a comparacion de los tratamientos sin

biocarboén.

Las caracteristicas encontradas en el biocarbon que ayudaron a mejorar las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos arenosos fueron: la densidad, el color,
pH, CIC y relacion C/N. Sobre todo alteraron las propiedades quimicas del suelo
como el CIC, pH, materia organica, C.E. mayor nutrientes y logré darle porosidad

al suelo para que se desarrolle mejor los microorganismos.

La mejor dosis de biocarbon para mejorar las propiedades fisicas y quimicas
de los suelos arenosos fue de 15% de biocarbén por 5 kg de suelo, mejorando la
densidad aparente, la materia organica (cinco veces mas del valor inicial). Todo
ello, logré una mayor germinacién del rabanito y a su vez un acelerado crecimiento

de la hortaliza.
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V. RECOMENDACIONES

Utilizar el biocarbon de gallinaza y plumas de pollo como enmienda en suelos
arenosos para mejorar las propiedades fisicas y quimicas de este recurso. Ademas,
para tener mejores resultados se recomienda aplicar el biocarbon, con un previo

riego o lavado suelos, ya que se tiene que retirar la salinidad de los suelo.

Investigar otras caracteristicas del biocarbdén de gallinaza y plumas de pollo
que ayuden con la mejora de las propiedades del suelo y a reducir otros
contaminantes que impiden el desarrollo vegetativo. Ademas, para otras
investigaciones reaprovechar los residuos solidos para la elaboracion de diferentes

tipos de biocarbén.

Para futuras investigaciones utilizar dosis mayor del 15% por 5 g de suelos
arenosos para mejorar las propiedades fisicas y quimicas de los suelos arenosos.
Ademas, ayudar activar mejor el biocarbdn con otra enmienda, tales como humus
o tierra negra combinado con la arena, esto permitird que nutrientes tanto micro
como macro nutrientes se aceleren y se complementen, ya que el biocarbén no

tiene al 100% los nutrientes que necesita el suelo.
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Anexo 1. Tabla sobre comparaciéon de otro estiércol, la gallinaza supera el

porcentaje de nutrientes

Tabla 1. Comparacién de otro estiércol, la gallinaza supera el porcentaje de

nutrientes
Nutrientes Estiércol de Gallinaza
bovino
Kg/ton
Potasio (K20) 34.1 20.9
Fosforo (P20s) 14.6 30.8
Nitrégeno 14.2 34.7
Sodio 51 5.6
Magnesio 7.1 8.3
Calcio 36.8 61.2
Materia 510 700
Organica
Sales solubles 50 56
Fuente: INTAGRI, 2012

Anexo 2. Figura de la clasificacion de pH

DENOMINAC|op

oploe ejuswessb

Ultrg dcido e alcalino

Muy fuertem®

Figura 25: clasificacion de pH
Fuente: Subtil, 2019
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Anexo 3. Tabla del pH optimo segun cada cultivo

Tabla 6. pH optimo segun cada cultivo

Cultive

Alcachofa
Apio

Berenjena

Calabaza

Cebolla

Col

Coliflor

Espinaca

Guisante

Habas

Judia

Lechuga
Maiz

Melon
Patata
Pepino
Pimiento

Rébano

———————|

Tomate

Zanahoria

Fuente: Agromatica

Anexo 4. Figura de la clasificacion de saturacion por bases

Figura 26. Clasificacion de saturacion por bases

A
Saturacion por
bases

Menor de 50 ................

Observaciones

Suelo muy dcido; presentard dificultades
en la nutricion de los cultivos: se acon-
seja anadir una enmienda caliza

113 | B PR A

Mayor de 90 ................

Suclo medio; su riqueza dependera del va-
lordela C. I. C. total

Suelo saturado cn bases: sus sedes de in-
tercambio estdn siendo utilizadas. Su
pH ¢s casi neutro o basico

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién
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Anexo 5. Tabla de las cantidades de los aditivos para realizar el biocarbon

Tabla 54. Las cantidades de los aditivos para realizar el biocarbon

Temperatura de | Gallinaza | Plumas
combustién por el [ (kg) de pollo
proceso térmico de (kg)

degradacion (pirdlisis)

600°C 50 kg 50 kg

Cantidades (%) 25% 25%

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6. Tabla de la matriz de consistencia
Tabla 55. Matriz de consistencia

BIOCARBON A PARTIR DE GALLINAZA Y PLUMAS DE POLLO PARA LA MEJORA DE SUELOS ARENOSOS EN LA SIEMBRA DE
HORTALIZA, LIMA, 2019.

Problema de Objetivos de Hipotesis de Variable Dimensiones Indicadores Escala de Metodologia
investigacion Investigacion Investigacion Medicién
Problema Objetivo General Hipotesis General Variable e Caracteristica | Peso ar Tipo
General Evaluar el biocarb6n a | Hi: biocarbon a partir | Dependientes s fisicas del | Densidad g/cm?3 Aplicada
¢,Como el [ partir de gallinaza vy | de gallinazay plumas biocarbén a | Color apariencia
biocarbén a | plumas de pollo para la | de pollo mejora los partir de Enfoque
partir de | mejora de suelos | suelos arenosos en la gallinaza y Cuantitativo
gallinaza y | arenosos en la siembra | siembra de rabanito plumas de
plumas de pollo | de rabanito (raphanus | (raphanus sativus), Suelos pollo. Nivel
mejora los | sativus), Lima, 2019. Lima, 2019 Arenosos Explicativo
suelos arenosos e Caracteristica | pH 0-14
e s quimicas del | CIC meq/100g Disefio

rabanito
(raphanus
sativus), Lima,

20197

biocarb6n a
partir de
gallinaza y
plumas de

pollo.

Relacién C-N

%

Experimental de
tipo Experimental

Puro
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BIOCARBON A PARTIR DE GALLINAZA Y PLUMAS DE POLLO PARA LA MEJORA DE SUELOS ARENOSOS EN LA SIEMBRA DE HORTALIZA, LIMA, 2019.

Problema de Objetivos de Hipotesis de Variable Dimensiones Indicadores Escala de
investigacion Investigacion Investigacion Medicién
Problemas Objetivos Hipotesis Especificos Variable e Caracteristicas Humedad %
Especificos Especificos Hi: Las caracteristicas | Independiente fisicas del suelo | Densidad gr/cm3
¢Cuales seran las | Identificar las | del biocarbén a partir de Color apariencia
caracteristicas fisicas y | caracteristicas del | gallinaza y plumas de Textura A.
guimicas del biocarbén | biocarb6n a partir de | pollo, influyen en Ila
ety A 0,
a partir de gallinaza y | gallinaza y plumas de | mejora de los suelos © CREBEEES Fosforo (P) %
imi itré 0,
plumas de pollo para la | pollo que van a mejorar | arenosos en la siembra quimicas del | Nitrogeno (N) %
1 0,
mejora de  suelos | los suelos arenosos en | de rabanito (raphanus Biocarbon Sl Potasio (K) %
. . . . . . CIC meq/ 100g
arenosos en la siembra | la siembra de rabanito | sativus, Lima, 2019. elaborado a partir
. . . M.O %
de rabanito (raphanus | (raphanus sativus), i . ) gallinaza y
_ _ . Hi: La dosis optima sera Saturacion de %
sativus), Lima, 2019? | Lima, 2019. _ i plumas de pollo
_ | de 15 Kg de biocarbon a bases 0-14
Determinar la dosis i )
) ; . partir de gallinaza y pH
¢, Cuél serd la dosis | 6ptima de biocarbén a
) _ ; ) ) plumas de pollo para la
optima biocarbon a | partir de gallinaza y mejora de los suelos 6 CarErEiEens Germinacién N° planta/dia
partir de gallinaza y | plumas de pollo que arenosos en la siembra del rabanito | Crecimiento cm
lumas de pollo parala [ van a mejorar los
> _ . J de rabanito (raphanus (raphanus
mejora de  suelos | suelos arenosos en la ) ) .
sativus), Lima, 2019. sativus)

arenosos en la siembra

siembra de rabanito
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de rabanito (raphanus

sativus), Lima, 20197

(raphanus
Lima, 2019.

sativus),
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Anexo 7. Figura del procedimiento para la recoleccion de la muestra.

Figura 27. Figura del procedimiento para la recoleccion de
la muestra.:a) Localizacion y toma de puntos de muestreo,
b) Muestra mezclada, ¢) Primera particion, d) 1/2 muestra/
Segunda particion, e) ¥a muestra y f) empaquetado para
llevar a analizar
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on

Figura 28. Estructura del biocarb

Figura 29. Germinacion y crecimiento del rabanito
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Anexo 8. Validaciones de los instrumentos de recojo de informacion.

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacién.

Sr. Mg. Dr.: gfﬂi}e s Plfaco e

Yo Aguilar Delgado, Rosa Maria Del Rosario identificada con DNI No 74096308 alumna de
la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
elaborando titulada: “Biocarbéon a partir de gallinaza y plumas de pollo para la mejora de
suelos arenosos en la siembra de Rabanito (raphanus sativus), Lima, 2019”. Solicito a Ud.
Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, (®de J+w°de 2019

FIRMA
(Zoga Hlene a&«/lQanﬂ'c)

Ageeid « Qofpceds .
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%ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES / o)

1.1. Apellidos y Nombres:.......... e
1.2. Cargo e institucion donde labora:

IL ASPECTOS DE VALIDACION
[ g - MINIMAMENTE| :
£ S T R - P . . INACEPTABLE, ACEPTABLE
- CRITERIOS | . INDICADORES R , - ~ACEPTABLE | -
Fid PR G , 40.[ 45 [50 [55 [60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | ©5 | 100
Esta formulado con lenguaje s
1. CLARIDAD - 4
comprensible. i
Esta adecuado a las leyes y y
2. OBJIETIVIDAD fan bt : v
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la e
investigacién,
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. . e
Toma en cuenta los aspectos -
5. SUFICIENCIA . . ~
. metodolégicos esenciales
e Esta adecuado para wvalorar las
6. INTENCIONALIDAD N e -
variables de la Hipétesis. g
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA . . . -
técnicos y/o cientificos. -
Existe coherencia entre los B
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, yd
variables e indicadores.
ILa estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados v
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA ) Lo .
investigacion y su adecuacidén al
Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con L
los Requisitos para su aplicacién S

- El Instrumento no cumple con .
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima, 18 de junio del 2019
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‘]i UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:................ .
1.2. Cargo e institucién donde labo

oy f,:Jcr,d;.(:J,J

II. ASPECTOS DE VALIDACION
e E - R - : i MINIMAMENTE] A T
X r 10S T *INDIC ORES . . : mACEPTABLE  ACEPTABLE ACEPT MILE
ArL g i . . - o 40. | 45 | 50 | 55 |i60 | 65| 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 100
Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD "
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacién.

Existe una organizacion logica.

2. OBJETIVIDAD

4. ORGANIZACION

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para wvalorar las T
6. INTENCIONALIDAD . . .

variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos B
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre  los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip&tesis.
El instrumento muestra la relacion
enire los componentes de la
10. PERTINENCIA investigacién y su adecuacion al

Método Cicntifico.

5. SUFICIENCIA

7. CONSISTENCIA

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con B
los Requisitos para su aplicacién ==
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima, 18 de junio del 2019

b
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ml UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

E DATOS GENERALES

1.2. Cargo e institucion donde labora:.
1.3. Especialidad o linea de investigacio
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:..
1.5. Autor(A) de Instrumento:. ... a5, LGS

j18 ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD N -
comprensible. -

Esta adecuado a las leyes ¥y -

2. ORJETIVIDAD NI .
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la -~
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. ~
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las -
6. INTENCIONALIDAD . . .
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA P

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, s
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados e
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la Ve
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

=

10. PERTINENCIA

j11 8 OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con R
los Requisitos para su aplicacién S\ '
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima, 18 de junio del 2019




ﬁi} UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
[

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES P ,
1.1. Apellidos y Nombres:....... S,
1.2. Cargo e institucién donde labora
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del insirumento motivo de evaiuacion
1.5. Autor(A) de Instrumento:...... /60 e

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!
! INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
k i Ta0[as [so [ss[e0o]s65 [70 75 80 85 | 90 | 95 100
k = -

Esta f lad. con lenguaje -
| 1. cLARIDAD ormulado J /
| comprensible.

Esta adecuado a las leyes y e

2. OBJETIVIDAD L . 4
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. i

Toma en cuenta los aspectos -

5. SUFICIENCIA . . e
metodolégicos esenciales -

ONALID Esta adecuado para valorar las P

INTE! LIDAD

6 INTENCIONALIDAD | {1 riables de la Hipotesis. -

7 CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos P

: técnicos y/o cientificos. pd
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, //
variables ¢ indicadores.

La  estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologfa y disefio aplicados 7
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién

entre los componentes de la e

10. PERTINENCIA . L .
investigacién y su adecuacién al

Método Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacién N

- El Instrumento no cumple con —

Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima, 18 de junio del 2019




SIDAD CESAR VALLEJC

ﬁ onv

1. DATOS GENERAILES
1.1. Apellidos y Nombres: N
1.2. Cargo e institucion donde labora:...
1.3. Especialidad o linea de investigacion

1.4. Nombre del instrumento motivo de) evaluacién
1.5. Autor(A) de Instrumento:. ........ .00 0 .

ASPECTOS DE VALIDACION

Ir.
MINIMAMENTE]
TNACEPTABLE T ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 90 | 95 100

Esta formulado con lenguaje o
1. CLARIDAD . /

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBIETIVIDAD P N
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdétesis.

9. METODOLOGIA

v LIDAD N h . .
O INTENCIONALIDAR| | ariables de la Hipétesis. -
Se respalda en fundamentos P
7. CONSISTENCIA - . -
técnicos y/o cientificos. -
Existe coherencia entre los .
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, /’
variables e indicadores.
La estrategia responde una

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima, 18 de junio del 2019
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr. Mg. Dr.: H\ﬁ Mes. L’:‘)%C‘-"Sok‘a'v S Pﬁsuf‘no‘go\ Danny Aloase

Yo Aguilar Delgado, Rosa Maria Del Rosario identificada con DNI No 74096308 alumna de
la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
elaborando titulada: “Biocarbén a partir de gallinaza y plumas de pollo para la mejora de
suelos arenosos en la siembra de Rabanito (raphanus sativus), Lima, 2019”. Solicito a Ud.
Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,? de Juic de 2019

/

NGENIERO QUI
REG. CIP. N” 95556

NGWMBRES Y APELLIDOS
FIRMA

7223:‘.- Hapie, Dot Rogen g
Ajf"“'(’(_' Moa‘éo)
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%ﬁj UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES ..
1.1. Apellidos y Nombres:. ... LijiQ(%bu
1.2. Cargo e institucién donde labora:.......
1.3, Especialidad o linea de mvestlgacmn
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién
1.5. Autor(A) de Instrumento:...... .ASLK\'(‘:).% :
1L ASPECTOS DE VALIDACION
. . MINMAMENTE "
; CRITERIOS " . INDICADORES INACEPTABLE AcerrapLg | ACEPTABLE
X . 40 | 45 150 | 55 |60 |65 |70 |75 |80 | 85|90 95| 100
Esta formulado con lenguaje ] .
1. CLARIDAD . x
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD . .
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. [
Toma en cuenta los aspectos .
5. SUFICIENCIA P . k
) metodolégicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las e
variables de la Hip&tesis.
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos )
: técnicos y/o cientificos. b
Existe coherencia entre los
8, COHERENCIA problemas objetivos, hip6tesis, )'e
variables e indicadores.
La estrategia responde wuna
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados e
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA. | | L . X
investigacion y su adecuacidén al
Meétodo Cientifico.

III.

Iv.

Lima, 18 de junio del 2019

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con St
los Requisitos para su aplicacién

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

EL EXPERTO INF
cre: N G555C
DNINo: | (3 G0e

: devesee HAguinaga
<o QuinMic
3 CiP N® 95556
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El UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:......=. &A%,

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Ligoweacbocy Aguineaa

1.2. Cargo e institucién donde labora: A e
1.3. Especialidad o linea de investigaci6n:..... T"\Q QILM'JM H&?hm.,PmQtﬂﬂﬂii E‘.(/\ 62’4«}1 ey tadaf
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacton.....ki—\m CAe u&"-h Chs.. ,q*-* coedtes cted  gued
IL ASPECTOS DE VALIDACION
e § T 2 MINIMAMENTE]
. CR.ITERIOS INDICADORES ; INACEPTABLE R TABLE ACEPTABLE.
) e 40 | 45 |50 | 55 | 60 70 |75 | 80 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje NN
1. CLARIDAD comprensible. ’>< '
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD principios cientificos. x
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la }'e
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. e -
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . .
metodolégicos esenciales
¢ INTENCIONALIDAD Est? adecuado .para _valcrar las e
variables de la Hip6tesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hip&tesis, %
variables e indicadores.
La estrategia responde una T
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién i
. entre los componentes de la Ao
10- PERTINENCLA investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima, 18 de junio del 2019

CIP:

DNI No:

95456
[26woc™
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%ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:.............50. Ligargabac .., P*tgh DGO bcpc f\f\‘j Aloasa.
1.2, Cargo e institucién donde labora: ; NG .
1.3. Especialidad o linea de investigacidn
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacmn (.,ur [N
1.5. Autor(A) de Instrumento:...... Aﬁu 1?.\.(....%15.‘.%.!-’.‘ )

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

. ' ' MINIMAMENTE| . , . )
i - : INACEPTABLE ACEPTABLE
. CRITERIOS - INDICADORES o ACEPTABLE |-
o R D 40 [45 [50 [55 |60 |65 |70 |75 ] 80 | 85|90 |95 | 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2, OBJETIVIDAD o o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la b
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. >4
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . . Y

i metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las N

6 CIONALIDAD

INTEN PAP ariables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA . P k

A : técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, s
variables e indicadores.
La estrategia responde una )

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados '
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de Ia

10. PERTINENCIA N . . . ){
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con ,
los Requisitos para su aplicacién =3
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION : Q0 %

Lima, 18 de junio del 2019




—
@l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES {’:)
(2 zoucgebon e Dapioneo.. Doany. DBoasg
o Y]

1.1. Apellidos y Nombres:.........x% 3080
1.2. Cargo e institucién donde labora:... S¥Cen NS, . em. uirs-)a“"'\tjﬁg};« C Al oG
Al aes sl ) én
1.3. Especialidad o linea de investigacién:. ﬂj ?lmc.%.é.r.r,_\.r(. Y e cp&iff:fC((\rl_;vn o paih
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:...cl=. pr:g Il'u')ﬁjf \.;..:?L:Jr‘mz.\..:
1.5. Autor(A) de Instrumentor. ... Aggila .. D.e&gpgm ................ !&Q&f.\.(?\....(}.‘-.a‘...(.?ﬁ?%?ﬁ}’.s .......
II. ASPECTOS DE VALIDACION
. -1 MINIMAMENT . .
CRITERIOS ' I'NDICADORES-.. INACEPTABLE . " | ‘4\"312.1'1:*_BLE]-q ACEFTABLE
PRI S . 40 | 45 |50 | 55 |60 | 65 |70 [ 75| 80 ' [ 85 [90 [ 95 | 100
Esta formulado con lenguaje ;
1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y ' s

2. OBJETIVIDAD P .
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

5. SUFICIENCIA . .
' metodolégicos esenciales

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la )
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. ¥
Toma en cuenta los aspectos o _

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . . .
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos

. CONSISTEN . s
’ CIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, v
variables e indicadores.

La estrategia responde una

9. METODOLOGiA | metodologia y disefio aplicados e
para lograr probar las hipGtesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la v
)

10. PERTINENCIA . . iy e
investigacién y su adecuacién al

Método Cientifico.

III, OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con X

los Requisitos para su aplicacién 6

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima, 18 de junio del 2019

DNINo: | }-eqoéﬂ-{

A e ,_;}f AU rh‘f'

@
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%I UNMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES N
1.1. Apellidos y Nombres:... Liga63alee (8. Agulnang 2
1.2. Cargo e institucién donde labora:...... SCROVE N Lo Laon
1.3. Especialidad o linea de i.nves!igacién:.r‘w.:.-’.?.? L Cunmen: Maeshn 2m G Cne
1.4, Nombre del instrumento motivo de qvaluacién:..C?.l‘.Qf.C fereS icn s,
1.5. Autor(A) de Instrumento:....... A8« A

1L ASPECTOS DE VALIDACION

e B i : - | MINIMAMENTE]

CRITERIOS ) ]NT)ICADDR.ES' ) INACEPTABLE ACEPTABLE lACEP'_I'ABLE
- R | L : ’ 40 |45 | 50 | 55 |60 | 65 |70 | 75 | 80 85 |'90°| 95 | 100
Esta formulado con ‘lenguaje
1. CLARIDAD

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

XX

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

Esta adecuado a los objetivos y las

investigacién.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecunado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

Existe coherencia entre los

R SR G R e

variables e indicadores.

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados e
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA %)

investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

I

Iv.

Lima, 18 de junio del 2019

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con N
los Requisitos para su aplicacién S_
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION :

o9 o)
_-UL..'.‘I:."/’- :‘/'h'a(w.c'.'

HNGENI
REG
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr. Mg. Dr. H{b&, QPH()O\ M ea ”?cedfhj

Yo Aguilar Delgado, Rosa Maria Del Rosario identificada con DNI No 74096308 alumna de
la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
elaborando titulada: “Biocarbén a partir de gallinaza y plumas de pollo para la mejora de
suelos arenosos en la siembra de Rabanito (raphanus sativus), Lima, 2019". Solicito a Ud.
Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos

correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Limaja de e de 2019

Ve Cod l@

.f[“ 2 ;“' S { M“ X
M) NOMBRES Y APELLIDOS
Nl U FIRMA

ot \\:" \\J
: ﬁ’o&z 'ﬁ’ﬁm‘ﬁp{v Defpect -

- ~ e o



@i UHIVERSIDAD €

DATOS GENERALES

ESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

N
1.1. Apellidos y Nombres:...... | G f./f.)f .................... Frs ot
1.2. Cargo e institucién donde labora:... (551
1.3. Especialidad o linea de investigacién:.,
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacid:
1.5. Autor(A) de Instrumento:. ....:/.:.’«;.-:m.. Lleaia
II.  ASPECTOS DE VALIDACION
AT g . . 3 MINIMAMENTE|
- CRITERIOS - INDICADORES INACTFTAPLR. aceprapLg | ACEFTABLE
% KT L o 40 [ 45|50 | 55 | 60 [ 657 70 |'75 | 8O 85 | 90 | 95 | 100°
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. /
2 OBJETIVIDAD E,s.ta . a_dccu.ado' a las leyes y /
principios cientificos.
Esta adecunado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. e
Toma en cuenta los aspectos '
5. SUFICIENCIA . X
) metodoldgicos esenciales
¢ INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las /
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos §
7 CONSISTENCIA |« nicos y/o cientificos. /
Existe coherencia entre los )
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una g
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hip6tesis.
El instrumento muestra la relacién .
entre los componentes de la /
10. PERTINENCIA . . . .
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con -
los Requisitos para su aplicacién >
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién i
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 8 N %
Lima, 18 de junio del 2019 ‘“-._\
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP:  [pD ¢73

DNINo: 26655
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ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJC

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES Y
1.1. Apellidos y Nombres:.......| '_?f,},,g_i:

1.2, Cargo e institucién donde labora:..

1.3. Especialidad o linea de investigacién:..

1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.

1.5. Autor(A) de Instrumentos....... £ ... [l e TR R e

II ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE,
455055 | 60,] 65|

con lenguaje p

.Esta formulado

1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes .
2. OBJETIVIDAD es ¥ v

principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la P
investigacidn.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. -

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales 7
Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipébtesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumente muestra la relacién .
entre los componentes de la o o s
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

10. PERTINENCIA

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con -
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION : (65 %

Lima, 18 de junio del 2019
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%?l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

Frect ol e

| INACEPTABLE. '~ |
40 [ 45,50 [ 55 [60.[ 65

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta' adecuado a las leyes
2. OBIETIVIDAD Y e . i 4 Y /
principios cientificos. :
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  rteales de la ) Ve
investigaci6n.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. ya
SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos Va
5; metodoldgicos esenciales
Esta adecnado para valorar las
6 INTENCIONALIDAD Variﬂb[es de laH.ipétesis. /
Se respalda en fundamentos P
7. CONSISTENCIA y

técnicos y/o cientificos,

Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, Ve
variables e indicadores,

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la ) Ve
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

10, PERTINENCIA

III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con e
los Requisitos para su aplicacién el
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : a8 % .

Lima, 18 de junio del 2019
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para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relaciéon
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II. OPINION DE APLICABILIDAD
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los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
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Anexo 9. Instrumentos de fichas de observacion

Tabla 56. Caracteristicas fisicas del biocarbon a partir de gallinaza y plumas de

pollo
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Tabla 57. Caracteristicas quimicas del biocarbén a partir de gallinaza y plumas de

pollo
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Tabla 58. Caracteristicas fisicas del suelo
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Anexo 10. Resultados de Laboratorio de Anadlisis de suelos, plantas y

fertilizantes

SOLICITANTE

PROCEDENCIA

FACULTAD DE AGRONOMIA

MATERIA ORGANICA

ROSA MARIA DEL ROSARIO AGUILAR DELGADO

LIMA/ LIMA/ ANCON

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS. AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MUESTRA DE BIOCARBON
REFERENCIA H.R. 70342
BOLETA 3621
FECHA 24/10/19
NO
LAB CLAVES pH Relacion CIC Densidad
C/IN meq/100g glcc
1068 - 7.48 3.90 8.80 0.93

on

SUNAL

N

Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 - 505 - 254

Av. La Molina s/n Campus UNALM

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante ;i ROSA MARIA DEL ROSARIO AGUILAR DELGADO
Departamento :  LIMA Provincia :  LIMA
Distrito : ANCON Predio
Referencia . H.R.70340-126C-19 Bolt.: 3621 Fecha 22/10/1¢
NiUmero de Muestra CE Analisis Mecznico | Clase CIiC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | CaCcO, | MO. | P K |Arena| Limo |Arcilla| Textural ca? [ Mg? [ K [ Na JAR+H| de de | Sat De
(1:1)| dS/m % % ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases

[9135] Nombrecalicata | 713 2.95 | 1.70 | 0.23 | 566 | 365] 96 [ 1 [ 4 T A [608]404]068]072]064] 000 | 6.08 [6.08] 100

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso : Fr. = Franco : Fr.L. = Franco Limoso i L=Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Numero de Muestra
Lab Claves N HGI D.A.
% % g/cc
9135 Nombre calicata 0.03 | 10.50 1.67

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Direct ‘: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante ROSA AGUILAR DELGADO
Departamento LIMA Provincia :  LIMA
Distrito : ANCON Predio
Referencia H.R. 70797-142C-19 Bolt.: 3740 Fecha 22/11/19
Numero de Muestra CE. Andlisis Mecanico | Clase Cic Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caco; | MO. | P K |[Arena| Limo |Arcilla| Textural ca? [ Mg? [ K [ Na JAP+H]| de de | Sat De
(1:1)] dS/m % % ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases

10496 T2 R1 760|132 | 1.80 | 0.38 |100.2| 419 [ 95 2 3 A 416 | 257 | 043 | 074 | 041 | 000 | 416 [ 416 ] 100
10497 T2 R2 7991290 | 160 | 0.41 |101.3] 562 | 95 2 3 A 352 | 158 | 053 | 092 | 048 | 000 | 352 [ 352] 100
10498 T2 R3 764|410 | 230 | 1.93 |232.9| 976 | 91 4 5 A 528 | 131 [ 197 | 153 | 047 | 0.00 | 528 | 528 | 100

A =Arena ; AFr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso : Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Nimero de Muestra
Lab Claves DA. | HG. N
glcc % %
10496 T2 R1 1641392 0.07
10497 T2 R2 165|514 | 0.06
10498 T2 R3 166 | 6.43 | 0.14

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.:

614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante ROSA AGUILAR DELGADO
Departamento : LIMA Provincia :  LIMA
Distrito ANCON Predio
Referencia H.R. 70797-142C-19 Bolt.: 3740 Fecha 22/11/119
Numero de Muestra GE: Analisis Mecanico | Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caco; | MO. | P K [Arena| Limo [Arcilla] Textural ca? [ Mg? [ K [ Na [AIP+H]| de de | Sat De
(1:1)]| dS/m % % ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases

10499 T3 R1 812|163 | 160 | 0.07 [ 781|411 ] 95 2 3 A. 320 | 164 | 035 [ 080 | 0.41] 000 | 320 [3.20] 100
10500 T3 R2 782|290 | 190 | 1.24 [184.0( 654 | 93 4 3 A 480 | 153 | 155 | 1.25 [ 047 | 0.00 | 480 [ 480 100
10501 T3 R3 795|260 | 140 | 0.31 [104.4]| 553 | 97 3 0 A 432|213 ] 070 | 1.04 [ 045 0.00 | 432 [ 432[ 100

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso : Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso : Ar. = Arcilloso

Numero de Muestra

Lab

Claves

DA. | HG. N

g/cc % %
10499 T3 R1 1.64 | 5.06 | 0.05
10500 T3 R2 1.64 | 588 | 0.11
10501 T3R3 1.64 | 5.04 | 0.07

i

—

AL N,
&

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante ROSA AGUILAR DELGADO
Departamento :  LIMA Provincia :  LIMA
Distrito ANCON Predio
Referencia H.R. 70797-142C-19 Bolt.: 3740 Fecha 22/11/19
Numero de Muestra GE: Analisis Mecanico | Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | CacO; | MO. | P K [Arena| Limo |Arcilla| Textural ca? | Mg? [ K [ Na JAIB+H| de de | Sat.De
(1:1)| dS/m % % ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases
10502 T4 R1 8.03 | 340 | 1.80 | 1.34 |201.9[1012| 95 2 3 A 400 ) 134 | 102 | 1.09 | 0.55| 0.00 [ 4.00 | 4.00] 100
10503 T4 R2 807130 | 1.30 | 0.38 | 870|476 | 95 2 3 A 384 | 216 | 052 | 0.78 | 0.37 | 0.00 | 3.84 [ 384 | 100
10504 T4 R3 7941270 | 180 | 0.76 |136.7| 594 | 93 4 3 A 480 | 200 | 098 | 117 | 064 | 0.00 | 480 | 480 ] 100

A =Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso - Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Numero de Muestra
Lab Claves DA. | HG. N
glcc % %
10502 T4 R1 1641528 | 017
10503 T4 R2 1641419 | 0.04
10504 T4 R3 1641381 0.09

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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