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RESUMEN

Este trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de la desalinizacion de suelos con
biosurfactantes del biocompost como abono organico asociado a la acelga (Beta vulgaris
var. Cicla). Los biosurfactantes son compuestos amifilicos producido sobre superficies
vivientes, tales como superficies celulares que poseen regiones hidrofdbicas e hidrofilias. La
salinidad en los suelos es causada por riego u origen natural. El tipo de investigacion fue
aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio experimental. La poblacion estuvo compuesta
por los suelos agricolas de Chancay y la muestra fue representada por 27 kg. Para la
evaluacion de los indicadores se tomé como instrumentos: Fichas de recoleccion de
muestras, propiedades fisicoquimicas del suelo, propiedades fisicoquimicas de los
biosurfactantes y caracteristicas de calidad de la acelga. El trabajo fue planteado bajo el
disefio completamente al azar. Los tratamientos fueron las tres dosis de biosurfactantes (T1-
5%, T2-10% y T3-15%) y en 3 tiempos: 15 dias, 30 dias y 45 dias. Los resultados mostraron
temperaturas de 20.3°C, pH de 7,27 y la conductividad eléctrica fue reducida en un 48,79%.
La mejor dosis fue de 150 ml de biosurfactantes que absorbio 13,54 mgCl-/kg de suelo,
alcanzando una reduccién maxima de 76,59% durante un tiempo de 45 dias. Finalmente se
concluye que los biosurfactantes del biocompost asociado a la acelga para todos los
tratamientos fueron significativas y que estos tienen gran potencial en la desalinizacién del

suelo agricola procedente de Chancay.

Palabras Claves: Biosurfactantes, acelga, desalinizacion, suelo agricola.
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ABSTRACT

This research was elaborated with the objective of desalinization of soils with biocompost
biosurfactants, as organic fertilizer associated with the swiss chard (Beta vulgaris var.
Cycles).Biosurfactants are amiphilic compounds produced on living surfaces, such as cell
surfaces that possess hydrophobic and hydrophilic regions.Salinity in soils is caused by
irrigation or natural origin.The type of research was applied, with a quantitative approach
and experimental design.The Chancay population consisted of agricultural soils and the
sample was represented by 27 kg.For the evaluation of the indicators was taken as
instruments: Datasheet collecting samples, physicochemical properties of the soil,
physicochemical properties of biosurfactants and quality characteristics of chard.The work
was raised under a completely random design.The treatments were the three doses of
biosurfactants (T1-5%, T2-10% and T3-15%) and in 3 times: 15, 30 and 45 days.The results
showed temperatures of 20.3 ° C, pH of 7.27 and the electrical conductivity was reduced by
48.79%.The best dose was 150 ml of biosurfactants that absorbed 13.54 mgCl- / kg of soil,
reaching a maximum reduction of 76.59% during a period of 45 days. Finally, it is concluded
that biocompost biosurfactants associated with chard for all treatments were significant and
they have great potential in the desalination of agricultural soil from Chancay.

Key Words: Biosurfactants, chard, desalination, agricultural soil.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, el suelo y el agua son recursos naturales de mucha importancia para el
desarrollo y la sostenibilidad de la vida humana. Por este motivo, se considera el agua como
el recurso responsable del mantenimiento de la vida en el planeta y al suelo como el recurso
renovable que permite abastecer a los seres humanos con sus diversos cultivos, Sin embargo,
en las ultimas décadas la diversidad de los cultivos se ve afectada directamente o
indirectamente por los malos procesos de cultivo aplicados por el hombre en consecuencia

la degradacion e esterilizacion de los suelos, por ejemplo, la salinizacién de los suelos.

Las causas de la degradacion de los suelos son alrededor de 298 461 hectareas se ven
afectadas por la salinidad debido a causas naturales, el cual representa el 29% y causada por
el hombre, el cual representa el 71 %. Estas posibles causas son el mal drenaje y las malas
practicas de riego utilizados por los agricultores, disminuyendo o eliminando la capacidad
del suelo para poder germinar productos intolerantes a la sal. Asimismo, los valles méas
afectados por estos problemas son Tumbes, Piura, Mala, Cafete, San Lorenzo, Santa —
Lacramarca, Casma, Chincha, Pisco, Ica, Acari, Camand, Majes, Vitor, Tambo y Sama. Por
tal motivo, la presente investigacion se llevara a cabo en el valle de Chancay, valle en el cual

el suelo se ve afectado por este fendmeno (Guerrero ,2002).

El presente trabajo se enfocé en la aplicacion de los biosurfactantes asociados a la acelga
como desalinizadores de suelos mediante la reutilizacion de residuos organicos producido a
partir del compostaje de frutas y verduras que fueron recolectados del mercado Cachi Divos
en San Martin de Porres, aproximadamente se generan 380kg diarios de residuos. De igual
modo se estima que mas del 54% de los residuos organicos estarian siendo dispuestos en el
ambiente sin ningun tipo de tratamiento provenientes de mercados de abasto y mayoristas,
aproximadamente 170’000 ton/ano. Actualmente estos residuos son recolectados por los
municipios y son dispuestos en los rellenos sanitarios de la ciudad de Lima. Esto no resulta
sostenible ya que se genera una mayor cantidad de emisiones y se ocupan grandes cantidades

de terreno y no existe un reaprovechamiento de los residuos organicos (Del Carpio, 2019).



En la actualidad, la realidad problematica en relacion al crecimiento demogréafico global y
crecimiento econdmico, se ha incrementado el consumo de recursos de la forma de vida en
el siglo XXI. Esto ha generado cambios en las condiciones que afectan la calidad de los
suelos, el agua y el aire de nuestro planeta. Asimismo, las actividades antropogénicas por

falta de cultura ambiental no estan enfocadas plenamente a la sostenibilidad.

Segun el grupo técnico intergubernamental del suelo, el estado mundial del recurso establece
un bienestar humano en el que debe conservarse, ya que existen impactos severos que lo
afectan geoldgica, atmosférica e hidrolégicamente. Dentro de estos el suelo, se encuentra
la salinidad, como consecuencia la disminucion del rendimiento de los suelos de cultivo
(FAO, 2013). Actualmente, no existe una estimacion reciente del porcentaje de suelos
salinos en el mundo. Sin embargo, segun se estima que aproximadamente mil ciento

veintiocho millones de hectareas a nivel mundial son suelos salinos (Wicke, 2011).

Los suelos degradados por salinidad, considerandose no aptos para la actividad agricola y el
desarrollo urbano. Sin embargo, los suelos son los fundamentos de la seguridad alimentaria
suministrando a las plantas nutrientes, agua y el soporte para sus raices. El suelo funciona
como el mayor filtro y tanque de almacenamiento de agua en la tierra. Asimismo, contiene
mas carbono como toda la vegetacion en la tierra, por lo tanto, regula la emision de dioxido
de carbono y otros gases de efecto invernadero y hospedan una gran biodiversidad para los
procesos en los ecosistemas (Hernandez, 2010). El Per( no estd ajeno a esta realidad
problematica puesto que segin el Ministerio de Agricultura y Riego aproximadamente el
40% de los suelos de la costa peruana se ven afectados por la salinizacion. Como ejemplo
de esto se puede mencionar los suelos agricolas de Chancay, los cuales contienen una
cantidad elevada de sales como sodio, potasio, magnesio, calcio, cloruro de sulfato,
carbonato y bicarbonato las que se acumulan en gran cantidad generando los cloruros

perjudiciales para la agricultura.

Por ende, la presente investigacion consta de los siguientes antecedentes:

KAKARAS et al. (2016) tuvieron como objetivo mitigar la salinidad del suelo mediante el
cultivo de tomate en diferentes muestras de suelo salino: 0.9, 4.2, 7.2 y 14.1 dS/m. Tuvieron
como resultado que en un suelo en gran medida de salinidad (14.1 dS/m) cultivado con
tomate al lado Salsola soda L, pudo disminuir la conductividad eléctrica a 10.6 dS/m. Se



concluyd que la actividad enzimatica de las plantas (Salsola soda L. y el tomate) aumenta a

medida de mayor salinidad del suelo.

AYYAPPAN et al. (2013) determinaron que el uso de las plantas haléfilas mejora un suelo
agricola salino con la Suaeda monoica. Esta experimentacion con parcelas (5 x 10 cm),
tomando 30 cm cultivadas teniendo 30, 60, 90 y 120 dias de muestreo y se realizé la
verificacion de parametros de conductividad eléctrica y pH. Lograron como resultado que
en los 120 dias la Suaeda monoica disminuyo la conductividad eléctrica viendose un antes
(5.1 dS/m) y un después (3.3 dS/m) eliminando 453.55 Kg de cloruros en 4 meses, por lo

tanto, consideraron a la Suaeda monoica como un mejorador de suelos.

ZORRIG et al. (2012) en sus diferentes investigaciones de fito-desalinizacién llevadas a
cabo en su laboratorio, demostrando la capacidad de algunas haldfitas para desalinizar su
rizosfera. Esta evaluacion se basé en la disminucion de la salinidad del suelo, sodicidad, y
la concentracion de sodio, Fito-desalinizacion (PHD - capacidad de la halofita), y la
capacidad de una glicofita a crecer en el suelo desalinizado. En experimentos de invernadero
con las haldéfitas: T. indica, S. fruticosa, y Sesuvium portulacastrum mostro capacidad PHD
notable en condiciones de no lixiviacion (alrededor de 1 t Na + ha- de capacidad en el caso
de S. portulacastrum). En tierra tomada desde el interior de mechones hal6fitas como
glycophyitic exhiben una mayor produccion de biomasa que en suelo tomado de mechones
fuera. Asimismo, el cultivo de Hordeum vulgare L. (cultivo de ensayo) en suelos salinos
desalinizada previamente por S. portulacastrum mostro que la disminucion de la salinidad
del suelo y sodicidad era beneficioso la produccion de biomasa, la hidratacion del tejido,

acumulacion de sodio, y la adquisicion de potasio.

RAVINDRANA et al. (2007) los suelos salinos fueron recuperados por remediacion quimica
0 mecanica, ya que el costo de la tecnica mediante lixiviacion para la recuperacion de suelos
salinos resulta mas costosa en la India, identificaron la velocidad de crecimiento de las
hierbas hal6fitas, las cuales son acumuladores de sal. Asimismo, se evalud la viabilidad de
bioacumulacion de sal. Del estudio realizado se obtuvo como resultados que entre las seis
especies estudiadas las Suaeda maritima y la portulacastrum Sesuvium mostraron mayor
acumulacion de sales en sus tejidos, asi como una mayor disminucion de sales en el medio

del suelo.



RABHI et al. (2009) determinaron la disminucién de la conductividad eléctrica mediante
muestras de suelo en el sabkha de Soliman (Tunez) tomadas de una profundidad de 20
centimetros del terreno durante el periodo mas seco del afio (julio-agosto) desde la parte
interior y externa los mechones de dos haléfitos perennes: Arthrocnemum indicum (Willd.)
Mog. Y Suaeda fruticosa Forssk., ambos de la familia Chenopodiaceae. Estas muestras se
analizaron para determinar la conductividad eléctrica del extracto de pasta de saturacion
(ECe) y el contenido de sodio soluble (Na +). Luego, los mechones se dividieron en tres
categorias de tamafio y se determiné su produccion de biomasa de brotes y el contenido de
Na +. Los resultados mostraron una contribucion considerable de la acumulacion de Na + a
la desalinizacion de la rizosfera. La capacidad de los dos haléfitos nativos A. indicum. Y S.
fruticosa para desalinizar los suelos salinos se compar6 con la de un hal6fito introducido,
Sesuvium portulacastrum L. (Aizoaceae). Los resultados obtenidos confirmaron la
contribucion de la acumulacion de Na + en los brotes lo cual contribuyo con desalinizacion
del suelo. También demostraron que entre las tres especies estudiadas, la Sesuvium
portulacastrum L. muestra mejores resultados en regiones aridas y semiaridas donde las

precipitaciones son excasas para filtrar las sales de la rizosfera.

NORMAN et al, (2005) enfocaron en tres factores que afectan la produccién de ganado
usando haldéfitos: produccién de biomasa, valor nutritivo (NV) de la biomasa y consumo de
alimento voluntario (VFI). El crecimiento de los forrajes halofiticos es ampliamente
reconocido como un medio para usar tierra salina y agua, pero el objetivo de este estudio fue
evaluar los factores que afectan la utilizacién de esta biomasa por parte de rumiantes como
ovejas, vacas y cabras. La produccién de biomasa depende de las especies de plantas, el
genotipo, el grado de estrés abidtico (salinidad, anegamiento), el manejo agronémico y la
interaccidn entre los genotipos y el ambiente abiotico. La produccion en sistemas irrigados
es aproximadamente 10 veces mayor, relacionandose con la eficiencia del uso de nutrientes
por parte de los animales y esta influenciada por las especies de plantas, el genotipo y el
genotipo x las interacciones ambientales. Los hal6fitos generalmente contienen una energia
metabolizarle mas baja que los forrajes tradicionales y la mayoria no tiene suficiente energia
para el mantenimiento de peso vivo. Los chenopodos generalmente tienen alto contenido de
proteinas crudas, azufre y minerales, que son criticos para la produccion de rumiantes. Sin
embargo, el oxalato, las toxicidades minerales y las deficiencias inducidas pueden tener

efectos adversos en los animales. La productividad de los sistemas agricolas salinos puede



mejorarse aumentando el valor de alimentacion de los haléfitos. EI aumento de la energia
metabolizable es el factor mas importante. La medicion de la palatabilidad relativa de los

animales de pastoreo puede ayudar a identificar genotipos con mayor NV.

KHALED et al. (2014) focalizaron en su estudio en la cebada (Hordeum vulgare L.), para
ello midio el efecto de la salinidad sobre el parametro de intercambio de gases, el contenido
de Na + en los brotes, la selectividad K +/ Na +, la eficiencia instantanea del uso del agua y
la materia seca total en catorce accesiones de cebada de dos regiones en el sur de Tunez.
Para ello en los experimentos variaron los parametros de salinidad en tres niveles (5, 13 y
20.5 dS / m). La salinidad redujo significativamente la asimilacion neta de la fotosintesis, la
tasa de transpiracién, la conductancia estomatica, el K +/ Na + y no indujo una variabilidad
significativa en la concentracion intracelular de CO2. En consecuencia, se obtuvo como
resultados que las accesiones Ettalah, Chneni Tatouine y Elhezma mostraron mayor
tolerancia a la sal, indice de susceptibilidad a la salinidad relativamente alto, un deterioro
relativamente bajo de la conductancia estomatica, la asimilacion de la fotosintesis y la tasa

de transpiracion.

MEDINA, QUIPUZCO Y JUSCAMAITA (2015) tuvieron como objetivo evaluar los
parametros fisicoquimicos y tiempo de generacidn de los abonos organicos en estado liquido
mediante el estiércol de ovino, hortalizas y agua, atras vez de dos procesos y mediante un
biogestor. Teniendo como resultados que un periodo de 120 dias se obtuvo el biol las cuales
fueron evaluados en el laboratorio, presenté un pH de 6.8-7.8, sus concentraciones de
nutrientes aumentaron considera mente y su carga patégena se minimizé totalmente al
término del tratamiento, por lo tanto, consideraron al biol como un producto inicuo como

utilidad de fertilizante organico.

EDELSTEIN et al. (2009) describen la respuesta del vetiver (Vetiveria zizanioides) a la
fertilizacion, la salinidad y sus interacciones en condiciones de riego. El experimento se
realizd en un invernadero en macetas de 10 I. Por tal motivo, se estudiaron los efectos
combinados de tres concentraciones de nutrientes y tres niveles de salinidad de
conductividad eléctrica (EC) 1, 3y 6 dS/ m en el agua de riego sobre el crecimiento y la

transpiracion de las plantas de vetiver y el contenido de diferentes elementos en su follaje.



Contenidos similares de w3.7 g / kg Na, w5.77 g / kg Ca y w2.55 g /kg. Se encontraron Mg
en el follaje de todas las plantas irrigadas con los diferentes niveles de fertilizante y salinidad.
Las concentraciones de 59 mg /L Ny 36.1 mg / L K en el agua de riego fueron suficientes
para las necesidades de las plantas de vetiver a los diferentes niveles de salinidad analizados.
El aumento de EC en el agua de riego a 6 dS/m redujo la biomasa del follaje de las plantas
principalmente debido a un aumento en el potencial osmético del agua de riego y una alta

concentracion de Cl en el follaje.

DIAZ (2017) tuvo como objetivo caracterizar los bioles desde su proceso hasta la obtencion
de este artesanalmente, asimismo evalu6 sus propiedades fisicoquimicas. Su producto fue
elaborado mediante el compostaje de excremento vacuno, hierbas verdes, hortalizas y agua
segregadas en un biorreactor. Teniendo como resultados en 88 dias obtuvo el producto en
las cuales tuvo como resultados una temperatura de 29.1 C°, una conductividad eléctrica de
21.5dS/m, 7.3 pH y en referencia a lo microbiolégico 453 nimero de colonias, concluyendo

que su producto tuvo alto numero de unidades formadoras de colonias.

ELRAHMAN et al. (2012) tuvieron como objetivo investigar el efecto de diferentes
componentes para el mejoramiento del suelo, muestran los resultados del experimento de
prueba que se realiz6 en un campo durante la temporada de invierno de 2010/2011, los
componentes como: yeso, acido citrico, estiércol de granja, compost y la combinacion entre
ellos en suelos pesados con sal de arcilla irrigada con aguas residuales y también, sus efectos
en la produccion de trigo. El experimento se llevd a cabo en la llanura del norte de El-
Hosinia. Como resultados de este estudio se concluyd que las caracteristicas quimicas del
suelo estudiado, es decir, pH, ECe, iones solubles, SAR y ESP se mejoraron mediante la
aplicacion de las enmiendas bajo riego con agua de drenaje Bahr EI-Bagar. EI mejor efecto
se mostro utilizando 50% de yeso + 50% de FY M. Cabe mencionar que las concentraciones
de metales pesados en los granos fueron las mas bajas y dentro del rango normal, excepto
para Cu y Ni. Con respecto a las partes de la planta entera, las concentraciones de metales

pesados se redujeron mediante la aplicacion de yeso al suelo usado.

HURTADO (2019) determino la eficiencia de biorrecuperacion en base de enmienda
organica incorporada en el suelo salino, teniendo 4 maceteros, se vertieron 50kg de su

muestra de suelo respectivamente teniendo 4 dosis diferentes al 16%, 20%, 24% y mas



testigo estos los elaboro a base de estiércol de vaca, aserrin de madera y suelo de chara
present6 mediante el estiércol de vaca, aserrin de madera y suelo de chacra con 3 tiempos
25, 45y 60 dias obteniendo como resultado que su mejor tratamiento fue el 20% y 24% que
lograron reducir la conductividad eléctrica entre 10.1 a 12.1%, con respecto a su pH se
sostuvo en alcalinidad y en porcentaje de sodio intercambiable consiguio de 6.74 a 9.4% de

diminucion.

CHAN et al. (2016) muestran el uso de la zeolita para controlar la conductividad eléctrica
(CE) bajo el compostaje "estruvita™ de los residuos de alimentos. La zeolita al 5% y al 10%
(en peso seco) se complemento con la masa de compostaje que recibio sales de Mgy P y se
compard con el tratamiento con sales de Mg y P. La adicion de sales de Mg y P efectivamente
amortiguo6 el pH a 8.0, pero también aument6 la CE del compost a 6.45 mS / cm. La
enmienda conjunta con 10% de zeolita redujo efectivamente la CE a 2,82 mS / cm y mejoro
la madurez del compost. También aument6 la adsorcion de iones amonio reduciendo La
pérdida de amoniaco se redujo al 18%, lo que result6 en un mayor contenido total de

nitrégeno en el compost final.

CHAGANTI et al. (2015) publicaron el potencial de recuperacion de biochar, biosolidos y
compost de residuos verdes aplicados a un suelo salino-sédico para lo cual se evalué en un
experimento de lixiviaciéon en laboratorio utilizando agua moderada con recuperacion de
SAR. Los tratamientos incluyeron biochar, co-compost de biosolidos, compost de residuos
verdes, yeso, biochar mas yeso, bios6lidos mas yeso, residuos verdes mas yeso, estos
tratamientos fueron sometidos a una incubacion de un mes. Las pérdidas acumuladas de
lixiviados de iones de Sodio, iones de Calcio y iones de Magnesio tanto como las
propiedades del suelo se evaluaron después de la lixiviacion. Los resultados muestran que la
lixiviacion con agua SAR moderada lograron reducir la salinidad y la sodicidad del suelo,
independientemente de la aplicacion de la enmienda. Sin embargo, la incorporacion de
biochar y compost mostraron mejores resultados, por ejemplo, la extraccion de sal fue mayor
en suelos tratados con enmiendas organicas puesto que los lixiviados de los cationes fueron
significativamente mayores en los suelos tratados con biochar y compost respecto a los que
fueron tratados con el yeso. Después de la lixiviacion, los andlisis de suelo indicaron que el

pH del suelo se redujo significativamente.



KIM et al. (2017) precisaron la efectividad de la aplicacion de compost a base de yeso y paja
de arroz para la mejora en la calidad del suelo durante la desalinizacion de suelos costeros
previamente recuperados. Los cuatro tratamientos fueron control (sin modificaciones), yeso,
compost de paja de arroz y compost de yeso mas paja de arroz. La adicion de compost de
yeso y paja de arroz dio como resultado una reduccién en la densidad aparente del suelo y
un aumento correspondiente en la porosidad del suelo en suelos sédicos altamente salinos (p
<0.05). Los resultados del didmetro medio en peso (MWD) mostraron que la aplicacion de
enmiendas al suelo aumenté significativamente la MWD (p < 0.05); la MWD mas alta se
observd para el tratamiento de compost de paja de yeso y arroz y fue el doble de la magnitud
del control.

LAKHDAR et al, (2009) describieron que el problema de la baja productividad de los suelos
salinos puede atribuirse no solo a su toxicidad por la sal o al dafio causado por cantidades
excesivas de sales solubles, sino también a la falta de materia organica y nutrientes minerales
disponibles, especialmente nitrogeno, fosforo y potasio. El riesgo, la calidad ambiental y la
productividad de los ecosistemas agricolas han enfatizado la necesidad de desarrollar
préacticas de manejo que mantengan los recursos del suelo. Los residuos sélidos municipales
compostados (RSU) se utilizaron cominmente para mejorar la productividad del suelo en
las tierras agricolas y reconstruir la fertilidad. Sin embargo, su aplicacién también podria ser
una alternativa prometedora para aliviar los efectos adversos causados por la salinizacion

del suelo.

WALKER et al. (2008) analizaron los efectos de un compost (producido a partir de
subproductos de la industria del aceite de oliva) y un estiércol de aves de corral en la
solubilidad e intercambiabilidad de iones minerales en un suelo agricola altamente salino
(conductividad eléctrica para un suelo de 1: 5: extracto de agua = 1.85 dS m1). EI compost
y el estiércol aumentaron notablemente el crecimiento de los brotes de Beta maritima L.
(remolacha de mar) y Beta vulgaris L. (remolacha azucarera) tolerantes a la sal. Para B.
maritima, esto parecia estar relacionado con la disminucion de las concentraciones de iones
de sodio y de cloro en los brotes y con los aumentos de iones de potasio y anién de fosfato
diadico. Asimismo, en cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill. Cv. Moneymaker)
donde el suelo fue utilizado previamente para B. vulgaris indicé que los efectos del estiércol

en las concentraciones de cationes tisulares eran mas duraderos que los de compost.



OO et al. (2013) determinaron la efectividad del compost y el vermicompost como
acondicionadores del suelo para aliviar los suelos afectados por la sal y aumentar la
productividad del maiz. En la Universidad de Khon Kaen, Tailandia, se llevé a cabo un
ensayo en invernadero, que consistié en siete tratamientos de enmienda del suelo en un
disefio completamente al azar con tres repeticiones, durante la temporada de lluvias de 2011.
La altura de la planta y la materia seca total del maiz aumentaron en los tratamientos con
compost y aplicacion de vericompost cuando se compara con el control (sin fertilizante) en
dos tipos de suelos (salinos y no alcalinos) durante la temporada de crecimiento. Asimismo,
el pH del suelo y la conductividad eléctrica en los extractos de pasta de saturacion
disminuyeron por compost y vermicompost con o sin lombrices de tierra en comparacion
con tratamientos no modificados en el suelo salino. Por otro lado, los cultivos de compost y
vermicompost mejoraron la capacidad de intercambio cationico, el carbono organico del
suelo, el nitrégeno total y el fésforo extraible en ambos suelos. Por tal motivo, este
experimento mostro que el compost y el vericompost eran efectivos en aliviar la salinidad y

mejorar el crecimiento de los cultivos.

GUTIERREZ et al. (2018) hacen mencién de la S. soda tolera la solucién salina (suelo CE>
10 dS m 1) y suelos con B (10 mg L 1) y puede llegar a acumular altas concentraciones de
Na, B y Se sin mostrar ningun sintoma de toxicidad. La capacidad de esta especie hal6fita
podria ser una solucion viable para la rehabilitacion de suelos con altas concentraciones de
sal, eliminandolas del medio (fitorremediacion). En consecuencia, no solo es capaz de
producir una gran cantidad de biomasa en condiciones desfavorables, sino que tiene la

capacidad de disminuir cantidades significativas de sal de los suelos afectados.

LARA-SEVERINO et al. (2017) consideran una opcion para biorremediar ambientes salinos
contaminados con compuestos organicos hidrofobicos, es el uso de microorganismos
haloalcaléfilos o haloalcalotolerantes capaces de producir biosurfactantes estables y
consumir al compuesto hidréfobo. Por tal motivo, el estudio identifica a las haloalcaléfilas
pertenecientes a la especie Nocardiopsis salina y las haloalcalotolerantes pertenecientes a las
especies: Kocuria palustris, Microbacterium testaceum y Kocuria rosea como
biosurfactantes. En un estudio previo se determind la capacidad transformadora de antraceno

en las tres cepas haloalcalotolerantes, por lo tanto, los resultados de este estudio sugieren



proponerlas como candidatas para procesos de biorremediacion de ambientes salinos
contaminados con compuestos hidréfobos.

GONZAGA et al. (2009) consideraron como una especie que mejora los suelos arcillosos y
salinos, ademas tolerante a sequias y heladas mostrando pocos problemas a los cambios
bruscos del clima. Esta especie estd ubicada en &reas planas a casi planas (0 — 2%) de la
Ilanura fluviolacustre del rio Desaguadero (Altiplano Central de Bolivia), los suelos son
moderadamente profundos a profundos (en funcion a la presencia de una napa freatica u

horizontes endurecidos), con diferente grado de evolucion.

HERNANDEZ et at. (2011) muestran los resultados obtenidos usando Vermicompost. Se
logré reducir la CE del 97.30 % al 3% con tratamiento de Vermicompost diferencidndose
significativamente de lo obtenido con el tratamiento de Lemma sobre la CE del 84% al 3%.
Asimismo, se compard los resultados obtenidos con la aplicacion de yeso, en los cuales solo
se logré reducir la CE al 52.5%. Todas las enmiendas estudiadas fueron colocadas a 20 cm
de profundidad del suelo en cuestion. Asimismo, se observo al agua de riego como otro
pardmetro a considerar puesto que el agua de lluvia era menos efectiva para la reduccion de

la salinidad del terreno.

HANCCO (2017) trabajo en evaluar la eficacia de la desalinizacion con un haléfito como la
beterraga con adicién al vermicompost y cal agricola. Contd con 3 tratamientos mas testigo,
la cantidad de sales iniciales fueron de 12.86 dS/m, tuvo como resultados en su tratamiento
1 con vermicompost al 20 % con una eficacia de 4404%, el tratamiento 2 con cal agricola
(70 gr) fue de 29.30% vy finalmente el tratamiento 3 que removid 52.22% teniendo una
conclusion que los tres en conjunto: beterraga, vermicompost y cal agricola desalinizan

suelos mejorando asi su calidad.

MOGOLLON, MARTINEZ Y TORRES (2015) evaluaron el efecto del vermicompost
elaborado con lombriz roja californiana y sustratos de restos de alimentos en las propiedades
de un salino-sodico. Tuvieron 3 dosis distintas durante 28 dias las cuales obtuvieron como
resultado empleandolo al 10% logrando una mejora en 38.21%, con respecto a las

propiedades fisicoquimicas tuvieron una reduccion en pH 1.5 diferencial con la medicién
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inicial y la conductividad eléctrica disminuyo en un 62% concluyendo que el vermicompost

con adiccion de restos de alimentos desalinizan suelos salinos-sodicos.

Asi mismo la investigacion tiene como teorias relacionadas: La salinidad, segin LAMZ
(2013) es la degradacion de suelos a causa de la acumulacion de sales (cloruros, sulfatos),
estas sales solubles al vincularse con las raices, se ven afectadas en su desarrollo eficaz y a
los microorganismos existentes. Es decir que cuenta con una cantidad de sales solubles que
desfavorecen la capacidad del suelo agricola, se determina mediante la conductividad

eléctrica.

De la misma manera, existen causas por las que existe un suelo salino: La causa primaria
que es originada por material del suelo o sea por la naturaleza y la causa secundaria que es

la participacion del hombre por actividades de riego y mal drenaje, (Garcia, 2002).

Los suelos degradados por salinidad, la compartimentacion de iones en las vacuolas y la
acumulacién de solutos compatibles en el citoplasma y la presencia de genes para la
tolerancia a la sal confieren resistencia de la sal a los haldfitos.(Carty et al. 1997), afirmaron
que la recuperacion del suelo salino se llevo a cabo mediante el uso de vegetacion halofitica,
la remediacién quimica utilizando enmiendas organicas o minerales y la remediacién
mecanica mediante la excavacion y remocion del suelo afectado por la sal. Sin embargo, el
costo de la lixiviacion por sistemas quimicos y mecanicos o por sistemas de drenaje es mayor
en la India. Revegetacion de una tierra afectada por la sal con haléfitos es un ejemplo de
fitorremediacion proactiva. (Ravindrana et al, 2007).

Los suelos afectados por la sal estan muy extendidos en todos los continentes y al menos 75
paises en todo el mundo tienen graves problemas de salinizacion (Goudie, 1990). Se
establecieron varios métodos para recuperar dichos suelos y se agruparon en enfoques
hidraulicos, fisicos, quimicos y bioldgicos (Shahid, 2002). Los métodos bioldgicos incluyen
estiércol organico, rotacion de cultivos, cultivos tolerantes a la sal, asi como biorreclamacion
vegetativa (Shahid, 2002; Qadir Y Oster, 2004). Este ultimo también se denomina
fitorremediacion, bio-vegetativa o desalinizacion de suelos afectados por sales por las
plantas (Zhao, 1991). Este método basado en plantas es de gran importancia, especialmente
para varios paises en desarrollo donde las soluciones quimicas se estan volviendo cada vez
mas caras (Kumar Y Abrol, 1984; AHMAD et al., 1990). La biorremediacién vegetativa se
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considera como una funcion de cuatro factores principales: presion parcial de CO2 dentro
de la zona radicular, liberacion de protones radiculares en el caso de los limenes de fijacion
de N2, Efectos fisicos de la raiz en la mejora de la lixiviacion de sal y disparar la acumulacion
de Na +. Estos autores piensan que la fitorremediacion de los suelos afectados por la sal se
basa principalmente en la lixiviacion. (Qadir Y Oster, 2004). Pero, en los suelos afectados
por la sal y mal drenados, especialmente en las regiones aridas y semiaridas donde la
precipitacion es demasiado baja para filtrar las sales de la rizosfera (Shiyab, Shibli Y
Mohammad, 2003), la contribucion de la acumulacion de sodio en los brotes al proceso de
bioreclamacién es de gran importancia. En este contexto, Fomentan el uso de plantas

hiperacumuladoras de Na + y ClI) para la desalinizacién del suelo. (Rabhi et al, 2009).

El efecto de la salinidad en el crecimiento de las plantas, El estrés salino afecta el
crecimiento y el desarrollo de las plantas en diferentes niveles de organizacion de las plantas
(MUNNS, 2002). Tiene un efecto triple sobre la salud de las plantas. En el nivel osmotico,
la presencia de altas concentraciones de sal (NaCl) en la solucion del suelo disminuye el
potencial osmético de la planta al inducir la inhibicién de la absorcion de ciertos nutrientes
como K +, Ca2 + y NO3- y la acumulacién de Na + y Clto niveles potencialmente toxicos
dentro de las células (Mengel Y Kirkby, 2001; Krouma, 2009). A nivel metabdlico, algunos
autores han demostrado que la salinidad induce la produccién de especies reactivas de
oxigeno (Ashraf Y Harris, 2004), reduciendo la actividad de ciertas enzimas (Munns, 2002)
y el deterioro del nitrégeno (Mansour 2000; Santos et al. al., 2002; Krouma, 2009) y el
metabolismo del carbono (Balibera et al. 2003). La fotosintesis también se reduce por el
efecto de la salinidad en la mayoria de las plantas (Loreto et al., 2003; TATAR et al., 2010).
Esta reduccidn es méas pronunciada cuando las plantas estan expuestas al estrés por salinidad
durante su corta edad. En esta situacion, las plantas disminuyen la sintesis de proteinas y
aumentan su hidrdlisis, lo que conduce a la reduccion del contenido de proteinas de las
plantas (Mengel Y Kirkby, 2001) (Khaled et al, (2014))

Los cloruros, ubicados en cantidad mayor de las fuentes de abastecimiento de agua, drenaje
y suelo. El cloro (CIl) denominado micronutriente principal para las plantas, siendo sales que
son resultado del gas cloro (ion negativo) y un metal (ion positivo), como anion cloruro (CI-

) en el suelo-planta, al ser anidn no sera retenido por arcillas por las que tienen una conducta
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parecido a los nitratos. La salinidad se muestra en la afectacion de reduccion de

productividad en los cultivos.

De la misma manera para la investigacion, en relacion a las caracteristicas del suelo, los

siguientes enfoques conceptuales:

Textura, es a la muestra relativamente del contenido de las particulas en el suelo de tamafio
diferente conforme a la arena, la arcilla y limo, es decir contempla con la facilidad de cémo
es posible trabajar con el suelo, el aire que retiene, agua y aire que puede atravesar y retener,
tal cual se muestra en la Tabla 1, (Mccauley Y Jones, 2005).

Tabla 1. Las particulas de suelo en su composicion granulométrica.

Particula de suelo Diametro (mm)
Arcilla <0.002
Limo 0.002-0.05
Arena 0.05-2.0

Composicién:

e Arcilla, particulas menores a 0.002 mm, retienen gran cantidad de agua
humedeciéndose se caracterizan por ser pegajosas y plasticas mientras que cuando
estan secas, se endurecen

e Lima, son particulas de tamafio mediano entre 0.002 y 0.05 mm, tienen alta capacidad
de retener agua, cuando se humedece tiende caracterizarse por su pegajosidad y
plasticidad siendo moldeables, empero cuando se seca, facilmente se deshace.

e Arena, particulas de tamafio grande e irregular entre 0.05 y 2.0 mm, presentan poros
de alta permeabilidad para el aire y agua. Ademas, cuando se humedece posee una

textura moldeable y aspera; sin embargo, se seca muy rapido.

Ademas, la determinacion de la textura se realiza por la ubicacion de porcentaje de arcilla,

limo y arena en el tridngulo de clases texturales de la USDA (Figura 1.).
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Figura 1. Triangulo de Clases Texturales

Conductividad hidraulica, es una propiedad representada con facilidad que el medio pasa el
agua a través de el por al area transversal, es decir es una propiedad que esté sujeto a la
permeabilidad intrinseca de los medios porosos, también interviene la porosidad del medio
y del grado de saturacion que se obtenga. En los suelos establece un parametro esencial ya
que se detalla la movilidad del agua (Guevara, 2010).

Porcentaje gravimétrico de humedad, es el nico método directo de medicién de la humedad
del suelo. Dicho método consiste en tomar una muestra de suelo, pesarla antes y después de
su desecado y calcular su contenido de humedad (Radulovich, 2004).

Capacidad de campo, es el contenido de agua 0 humedad que es capaz de retener el suelo
luego de saturacion o de haber sido mojado abundantemente y después dejado drenar
libremente (FAO, 2013).

Propiedades fisicoquimicas del suelo:

e Concentracion del ion hidrogeno (pH), es un término que sefiala la concentracion de

iones hidrogeno tratandose de la acidez en medida es decir en el caso del suelo halla
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el grado de adsorcion de iones (H) por sus particulas, viéndose si es acido o alcalino,
el valor inmejorable de pH para cultivos agricolas debe ser en 6.5.

e Conductividad eléctrica del suelo (CE), es una medida que estima la concentracion
de sales. Los iones concentrados en solucion, conducen la electricidad. Se presentan
las mediciones en decisiemens por metro (dS/m).

e Potencial Rédox del suelo (eH), el potencial redox es una medida de la actividad de
los electrones. Esta relacionado con el pH y con el contenido de oxigeno. Es analogo
al pH ya que el pH mide la actividad de protones y el potencial redox mide la de los

electrones.

Temperatura, es una magnitud escalar a nociones comunes de calor o frio por lo tanto
condiciona los procesos microbianos que tienen lugar en el suelo. La temperatura también
influye en la absorcion de los nutrientes, cumpliendo un papel importante porque influye en
los procesos bioticos y quimicos.

Biocompost, son desechos alimenticios se esta convirtiendo en un problema grave en todo el
mundo debido a su generacion en cantidades significativas. Durante 2013, se vertieron cada
dia aproximadamente 3648 toneladas de desechos de alimentos, lo que representa el 38.2%
de los residuos sélidos municipales en Hong Kong (Hkepd, 2015). Esto no solo crea una
carga severa para los rellenos sanitarios, sino que también crea problemas ambientales como
lixiviados y olores. Emisiones y emisiéon de gases de efecto invernadero. EI compostaje
proporciona una alternativa eficaz para el manejo de los desechos de alimentos al estabilizar
las materias organicas en los desechos de alimentos y convertirlos en un acondicionador de
suelo o fertilizante. EI desperdicio de alimentos es un sustrato adecuado para el compostaje
porque es rico en materia organica con poca preocupacién por los metales pesados y
patdgenos. Sin embargo, las caracteristicas especificas de los desechos alimentarios, como
la alta humedad (Shen et al., 2015; Zhou et al., 2014), la acidez (Wanget et al., 2013; Wong
et al., 2009; Yu Y Huang, 2009), El alto contenido de aceite (Meng et al., 2015) y la alta
salinidad (Wang et al., 2013; Yang et al., 2015) pueden retardar el proceso de
descomposicion. De estos problemas, la acidez y la emision de olores han recibido mucha
atencion (Sundberg et al., 2004; Wang et al., 2013; Wong et al., 2009). Durante el
compostaje de desechos de alimentos, la rapida degradacion de grandes cantidades de

materia organica facilmente disponible acidifica intensamente el compostaje
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Masa, que eventualmente inhibe los microbios y el proceso microbiano de compostaje. La
adicion de materiales alcalinos como la cal puede aliviar el bajo pH y ayudar a lograr una
degradacion organica eficiente, pero al mismo tiempo causa la pérdida de N en forma de
amoniaco (Wong et al., 2009). En un proceso de compostaje, la pérdida de nitrégeno como
amoniaco podria representar hasta el 65% de la pérdida total inicial de N del sistema, lo que
reduce su competitividad en el mercado. Por eso es imprescindible controlar tanto la acidez

como el amoniaco.

Biosurfactantes, son compuestos amifilicos producido sobre superficies vivientes, tales
como superficies celulares que poseen regiones hidrofdbicas e hidrofilicas, lo cual le da la
capacidad de almacenarse entre fases de distintos fluidos y otras caracteristicas como baja
toxicidad, buena biodegrabilidad, efectividad contra el pH y la salinidad. Los biosurfactantes
que se tienen disponible son muy variados y que son sintetizadas por microorganismos como
Rammolipidos, Bacillus subtilis, Acinetobacter cacoaceticus y Candida bombicola.

En relacion a las Plantas haldfitas, debemos tener en cuenta que, la alta produccion de
biomasa y las especies halofitas podrian ser una solucion biolégica para la rehabilitacion de
tierras salinas-sddicas o afectadas por la sal. Los hal6fitos tienen potencialmente la
capacidad de extraer cantidades significativas de sal de los suelos. Tal hallazgo, asi como
atributos adicionales, pueden haber llevado a investigadores anteriores a sugerir el cultivo
de halofitos con plantas de cultivo y el crecimiento de halofitos en suelos afectados por sal.
(Kakaras et al, 2016).

Acelga (Beta vulgaris var. cicla): La clasificacion taxonémica, mostrada en la Tabla 2.
Tabla 2: Taxonomia de la Acelga (Beta vulgaris var. cicla)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida(dicotileddneas)
Orden Caryophiliales

Familia Chenopodiaceae

Genero Beta

Especie Beta vulgaris var. cicla
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La acelga tuvo sus primeros origenes en la region del Mediterraneo y las islas Canarias
(Vavilov, 1992). Para Marbuenda Y Garcia (2012), el posible consumo fue en Mesopotamia
en el siglo IX a. C., adoptandose a un clima templado siendo sensible a climas helados, pero
aun asi esta disponible todo el afio, la temperatura para su crecimiento son entre 15° y 25 °C
maximo de 27° a 33°C.

Siendo la acelga de la familia Chenopodiaceae, teniendo un sistema radicular profundo y
fibrosa el diametro de su raiz llega hasta 90 cm de profundidad de color blanco amarillento.
Asi también hojas grandes en forma oval acorazonada o lisas, son la parte comestibles, con
penca ancha y larga, su color variara segun su variedad verde claro y oscura.

Segun el Grupo cooperativo Cajamar (2014), existen tipos de acelga:

Amarilla de Lyon: tiene grandes hojas grandes, onduladas, de color verde amarillo muy
claro. Su penca es de color blanco muy puro, con una anchura de hasta 10 cm. Tiene una

produccidn abundante resistente, muy apreciada por su calidad y gusto.

Verde de penca blanca raza bressanne: posee hojas muy onduladas, de color verde oscuro.
Sus pencas son muy blancas y muy anchas (hasta 15 cm.). La planta es muy vigorosa, por lo

que el marco de plantacién debe ser amplio. También es una variedad muy apreciada.

Con respecto a la formulacion del problema, la investigacién tuvo como problema general:
¢Cudl es la eficiencia los biosurfactantes del biocompost como abono organico asociado a
la acelga (Beta vulgaris var Cicla) para desalinizar suelos agricolas, Chancay -2019? Siendo
sus problemas especificos: ¢Cuales son las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola,
Chancay- 2019? , ¢Cuales son las propiedades fisicoquimicas de los biosurfactantes del
biocompost como abono orgédnico para desalinizar suelos agricolas, Chancay-2019?,
¢Cudles son las caracteristicas del crecimiento y calidad de la acelga (Beta vulgaris var
Cicla) para desalinizar suelos agricolas Chancay-2019?,; Cual es la dosis y tiempo éptimo de
los biosurfactantes del biocompost como abono organico para la desalinizacion de los suelos

agricolas, Chancay-2019?
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La justificacion de la investigacion muestra que las sales acumuladas son dafiinas para el
suelo, dado que minimiza los nutrientes en él, a medida que la planta tiene dificultad con su
desarrollo vegetal estas no podrian absorberlas, pero si se muestra un alto nivel de salinidad,
se incrementa la marchitez de las plantas, asi pues, se ve afectada la calidad del suelo ya que
se perjudica excesivamente la estructura del suelo de igual modo el metabolismo de los

organismos Vvivos.

El mejoramiento cuantioso de los parametros fisicoquimicos que son consistentes de la
disminucion de la salinidad, por lo tanto, se consolida la eficiencia del tratamiento con
biosurfactantes en asociacion a la acelga, es menos la inversién econémica de tratamiento

para asi tener una buena calidad de suelos agricolas.

La investigacion tuvo como objetivo general: Determinar la eficiencia los biosurfactantes
del biocompost como abono organico asociado a la acelga para desalinizar suelos agricolas,
Chancay -2019. Y como objetivos especificos: Determinar las propiedades fisicoquimicas
del suelo agricola, Chancay- 2019. Determinar las propiedades fisicoquimicas de los
biosurfactantes del biocompost como abono organico para desalinizar suelos agricolas,
Chancay-2019. Determinar las caracteristicas del crecimiento y calidad de la acelga para
desalinizar suelos agricolas Chancay-2019. Determinar la dosis y tiempo éptimo de los
biosurfactantes del biocompost como abono organico asociado a la acelga (Beta vulgaris

var. Cicla) para desalinizar suelos agricolas, Chancay-2019.

En relacién a la hipotesis general se definid la siguiente: Son eficientes los biosurfactantes
del biocompost como abono organico asociado a la acelga (Beta vulgaris var. Cicla) para
desalinizar suelos agricolas, Chancay -2019. Y a su vez sus hipotesis especificas fueron:
Las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola seran indicadores de mejoramiento,
Chanchay-2019. Las propiedades fisicoquimicas de los biosurfactantes del biocompost seran
indicadores para desalinizar suelos agricolas, Chancay-2019. Las caracteristicas del
crecimiento y calidad de la acelga seran indicadores para desalinizar suelos agricolas,
Chancay-2019. La dosis y tiempo 6ptimo de los biosurfactantes del biocompost como abono
organico asociado a la acelga (Beta vulgaris var. Cicla) desaliniza suelos agricolas, Chancay-
2019.
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II. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion
La presente investigacion es Experimental, porque la variable independiente siendo la
desalinizacion del suelo agricola, va ser manejada, existira uno o mas grupos de control y de
subtipo de pre-post prueba por lo tanto se tomaran los datos antes y después de aplicar los

biosurfactantes y asi mismo con la acelga.

Segin HERNANDEZ (2014), pone en mencién se va a manipular de forma intencional las
variables independientes, es decir los disefios experimentales se utilizan cuando el
investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula.
Por el cual llevara los siguientes pasos:
1. Previa medicion de la variable 1.
2. Aplicacion experimental X a los sujetos Y o utilizacion de la variable 2.
3. Lavariable dependiente serd medida (luego de la prueba).

Qu-X-Q

Q1 = Previa medicion.
Q2 =Tratamiento de desalinizacion.

X =Medicidn después de tratamiento

2.2. Operacionalizacion de variables

e Variable Independiente: Suelo agricola de Chancay
e Variable Dependiente: Biosurfactantes del Biocompost como abono organico

asociado a la acelga para desalinizar.

En la tabla 03, se muestra la matriz de operacionalizacion e variables que se

contemplara en la presente propuesta de investigacion.
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Tabla 3: Matriz de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL oPERACIONAL | PIMENSION | INDICADORES | ygpicion
, Dosis y tiempo | 5 X tres tiempos
Se preparar el suelo | e 10 X tres tiempos %/dias
(t:)(i)c?surfactantes ° | biosurfactante. 15_xtre_s tierr,1pos
En 3 tratamientos, se Mlcrc_)blologla UFC
analizé la sal que Densidad Masa/Volumen
absorben  cuando | Propiedades | Peso g
Es un producto | lleguen a su nivel | fisicoquimicas | Volumen cm®
equilibrado de materia | maximo de d? los [ Temperatura Cc°
organica, minerales, | absorcion. Se sembré | Piosurfactantes [ Conductividad s
L|[_J Biosurfactantes eI«_amentos _ y|en un almacigo la Eléctrica _ /m
Z |del Biocompost microorganismos  como ace!gfa (planta pH Acido/Base
L las bacterias hongos vy | halofita) y se
o [como abono levaduras es decir es |trasplant | Tamafio de rai
- - plantaron a las amafio de raiz
Z | organico asociado
Wl acelga para do_ascpmposmlon | macetas con cm
& desalini biolégica de materia | diferentes
O |desalinizar. organica muerta, los | tratamientos,  para Tamario de tallos
biosurfactantes se|que asi puedan Caracteristicas
generaran de ahi | absorber las sales del crecimiento
ROZZO (2016). presentes en el suelo, lidad de la de hoi i
posterior a ello se yc?l a Numero de hojas
realizé la evaluacion acelga.
foliar de cada
tratamiento y Peso g
determinando el mas i
eficaz en desalinizar. Capacidad de %
absorcion de sales
La calidad del suelo se Conductividad ds;
considera como una ) eléctrica m
medida de (;;apagidad ;;?fc:?]i?gﬁias pH Acido/Base
r ncionar
ggleacuadamenteu “° :n del suelo salino | L&Xura__ mm
relacion con un uso | Con los muestreos de | agricola. ﬁ(.)gqu?.t'v'dad Ks
,"'_J especifico. Sin embargo [ suelo analizado el drauica -
Z le adjudicaron a este | nivel de salinidad, las Temperatura ¢
o ls . concepto un vinculo mas | propiedades
uelo agricola de . . . - P
E Chancay ecoldgico, al _defmlrlo f|S|cqu|m|cas antes Nivel de salinidad
a como su capacidad para|y después de la
'-g aceptar, almacenar y |desalinizacion con el
Z reciclar agua, minerales |fin de mejorar su|Grado de
y energia para | calidad. salinidad  del %
produccion de cultivos, y suelo agricola Porcentaje de
a Ia_ vez preservar un reduccién de
ambiente sano salinidad

(GARCIA, RAMIREZ
Y SANCHEZ, 2012).
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2.3.Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion
La Tabla 4, mostro, la poblacion representada por los suelos agricolas salinos del
distrito de Chancay siendo un area de 3377.6 m? provincia de Huaral, departamento

de Lima donde se extraerd las muestras de suelo en el Figura 2.

Tabla 4: Georreferenciacion poblacional

AREA (m?) COORDENADA UTM WGS 84
3377.6 X:180253146 Y: 8716605

2.3.2. Muestra

La Tabla 5, mostré la parte representativa de la poblacion de suelo agricola salino del
distrito de Chancay, la cual fue una parcela que tiene un area 1253.1 m?, donde se
tomé como muestra 90 Kg de suelo, cantidad que fue repartida de manera
proporcional, asi como cuarteadas por el método de la guia de muestreos de suelos
Decreto Supremo 011-2017 MINAM la cual facilité el estudio del comportamiento,

las propiedades y sus caracteristicas fisicas y quimicas

Tabla 5: Georreferenciacion de la muestra

AREA (m) COORDENADA UTM WGS 84
1253.1 X: 180253137 Y: 8716607
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Figura 2. Delimitacion del area de muestra

Unidad de andlisis:

Suelos salinos agricolas de Chancay
Muestreo:

La Figura 2 mostrara el tipo de muestreo fue aleatorio simple referente a la “Guia para
muestreo de suelo” del Decreto Supremo 011-2017 MINAM

+ o+
+ 4+ L4
+
+ T+

+ +

Figura 3. Muestreo Aleatorio Simple

De la misma manera se hizo uso del método de rejillas regulares, para la cual se utilizo la

siguiente formula:

N Z175X H2 el (1)
Donde:

N: Numero de puntos para muestreo

X: Puntos de Muestreo
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Ademaés, se siguid la metodologia de acuerdo a la Resolucién Ministerial 085-2014-
MINAM, en el cual se aplico la técnica de cuadricula, de los que obtuvimos 30 puntos de
muestreo con dimensiones de 10 cm de diametro y 30 cm de profundidad A su vez se realiz

un muestreo de fondo “calicata”, cuyas dimensiones fueron Im x 1.2 x 1m.

iii:_wmw

8.6 m

Excavacion:

15.5m

Figura 4. Muestro de puntos.

Asi se tomaron 30 puntos muestréales (Ver Figura 4), de 3 Kg cada una total 90kg, la cuales
fueron almacenadas y rotuladas en bolsas especiales para residuos sélidos peligrosos para su

posterior analisis en laboratorio.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas
La técnica que se empleo fue la observacion, la cual permitié manipular las variables
de tal manera que se hizo uso de las fichas de registro de datos que sirvieron de apoyo

a la hora de recolectar la informacion en las diferentes etapas del tratamiento.

2.4.2. Materiales, equipos y reactivos utilizados en el experimento
Para el desarrollo de la investigacion se empled los siguientes materiales de acuerdo
a la Resolucion Ministerial 085-2014- MINAM.

En la Tabla 6 y Figura 5, se muestran los materiales, equipos y reactivos utilizados

en la investigacion.
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Tabla 6: Instrumentos, materiales y equipos utilizados en el area de estudio.

IMPLEMENTOS DE
MATERIALES EQUIPOS
SEGURIDAD
Cinta Métrica de Cruceta GSP Botas de seguridad
Bolsas gruesas para muestra Reloj Gafas de seguridad
Bolsas de Muestreo (100 uds.) Céamara

Cinta adhesiva

Cucharones

Plumoén Indeleble

Pala manual
Pico

Lampa

Pabilo grueso (5m)
Bandejas
Ficha de Campo

Guantes de seguridad
fotogréfica

Balanza (5kg) Guantes de Latex
descartable
Brujula Protector

Multiparametro

Cronémetro
Probeta

Cilindro Biselado

Figura 5. Equipos y materiales.

2.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos
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Los instrumentos que se emplearon en el desarrollo de la presente instigacion fueron
validados por cuatro ingenieros expertos, las cuales son:

1. Formato de ficha de campo, propiedades fisicoquimicas del suelo.

2. Formato de propiedades fisicoquimicas de los biosurfactantes.

3. Formato de crecimiento y evaluacion de la acelga.

2.4.4. Validez
La presente investigacion fue validada por tres expertos brindando opiniones certeras

para cada instrumento, observables en los anexos.

Asi mismo los analisis pre y post de la experimentacion fueron llevados a cabo en el
laboratorio de Espectrometria de la Facultad de Ingenieria Geoldgica de la

Universidad Nacional de Ingenieria.

2.4.5. Validacion de Expertos

En la Tabla 7, se mostrara la validacion de los instrumentos por tres expertos

Tabla 7: Validacion de expertos

% DE PROMEDIO
C.I.P EXPERTO VALIDACION DE VALIDEZ
37913 Mg. Alfaro Rodriguez Carlos 80%
95556 Mg. Lizarzaburu Aguinaga Danny 92,5% 87,5%
25450 Dr. Acosta Suasnabar Eusterio 90%

2.4.6. Confiabilidad
Los instrumentos para la recoleccion de datos, no necesitan un célculo de confiabilidad,
debido a que través de un juicio de expertos ya mostrado anteriormente dan su validad,
por lo tanto la confiabilidad de esta investigacion esta representada y objetada en los

datos recolectados en las fichas de evaluacion mostrados en los anexos.
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2.5. Procedimiento
Las etapas de la investigacion se detallan a continuacion, de tal forma de dar

cumplimiento al objetivo principal, son las siguientes:

A) Etapa 1: Diagnostico inicial del problema, recoleccion de muestras y analisis
en laboratorio.
La primera etapa de desarrollo de la investigacion comenzo con el muestreo,
realizado el dia 13 de septiembre del 2019 a las 08:30 horas y se delimito la zona
de estudio (Ver figura 6), en la zona agricola de Chancay. En primer lugar, se
analizaron las condiciones de la zona y posteriormente los analisis in situ del

suelo, mostrados en la Tabla 8 y Figura 8.

Figura 6. Delimitacion de la zona de estudio y medicion de los puntos GPS.

26



Tabla 8. Mediciones Iniciales in situ.

Cddigo de la muestra Suelo a.
Fecha 13/09/19
Hora 9:30 am
Temperatura 26.1°C
Humedad Relativa 45%
Presion 1012 hPa

Para determinar las propiedades fisicoquimicas iniciales del suelo, se procedio a

tomar una muestra representativa al azar del mismo, para luego seleccionar 50 g

de la misma 'y se la mezcl6 con 100 ml de agua destilada (Ver Figura 8).

Figura 8. Mezcla con agua destilada
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Para luego someterlos a agitacion manual por un periodo de tiempo de 10
minutos, y finalmente se procedié a medir los pardmetros, in situ dando como

resultados son los siguientes valores que seran mostrados en la Tabla 9.

Tabla 9. Condiciones iniciales del suelo de manera in situ (Horizonte A)

CE

Temperatura (°C) oH (usierm) Potencial redox (mv)

20.1 7.59 3790 184

A.1) Recoleccion de muestras y analisis en laboratorio
Posteriormente segln lo establecido, realizé un muestreo de nivel de fondo del
suelo en cual las dimensiones fueron de 1metro por 1 metro con una profundidad

de 1 metro mostrado en la Figura 9.

Figura 9. Inicio de la calicata
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Figura 11. Calicata terminada

Luego de realizar la calicata, se procedié a calcular la medida relativa de los
pardmetros fisicoquimicos in situ de la misma manera que el procedimiento

anterior, dando como resultado la Tabla 9.
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Figura 12. Medicion de la temperatura
Tabla 10. Condiciones iniciales de la calicata de manera in situ(Horizonte B).

CE

Potencial redox (mv)
Temperatura (°C) pH (uS/cm)

19.6 8.23 3750 205

Luego, estds muestras fueron transportadas al laboratorio mediante la cadena de
custodia establecida para esta investigacion (Ver Anexos), a razén de realizar una
homogenizacién de las mismas mediante un cuarteo, en la cual se seleccion6

finalmente un 1Kg de muestra representativa.

Célculo de las propiedades quimicas:

Para el célculo de las condiciones iniciales quimicas del suelo salino, se verti6 1509
de la muestra ya establecida en un frasco rotulado donde se le adiciono 300 ml de
agua destilada, para posteriormente ser sometido al método rotacional a 30 rpm
durante 30 minutos, luego se la sometié a un proceso de decantacion y filtracion
para finalmente medir los parametros requeridos con el uso de un equipo

Multiparametro calibrado.
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Calculo de las propiedades fisicas:
Para el calculo las propiedades fisicas iniciales del suelo salino se desarrollaron los

siguientes métodos:

e Humedad Gravimétrica:
Se determina por el método termo gravimétrico perteneciente a la norma
ASTMD-3172, en la cual se vertidé una cantidad al azar representativa de

642gr en una tara sometida a la estufa por 1hora a 105°C.

A la vez, para el calculo correspondiente se utilizo la siguiente ecuacion:

(Peso Tara+Muestra)—(Peso Tara+Muestra a 105C°x607) %100
(Peso Tara+Muestra)—(Peso Tara)

%Humedad =

e Conductividad Hidraulica:
El calculo de esta propiedad dependio del tiempo de filtracion en relacién a

la altura del suelo. Mediante la formula siguiente:

HLn (%)

K = ———— B 3)

Tiempo (segundos)

Donde:
K: Conductividad hidraulica
H: Altura inicial del suelo

Ay B: Alturas representativas
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Densidad aparente:

Se obtuvo su calculo mediante el método del cilindro biselado, proceso que
consistié en la toma de una cantidad aleatoria de muestra de suelo que fue
secado a estufa por 1 hora a 105°C, a razon de evaporizar todo rastro de
agua.

Para su célculo se utilizé las siguientes formulas:

Peso de muestra seca 105°C*60’

Densidad aparente= ——— X X X . ................. 4)

Volumen del cilindro

Y posteriormente se calculd el volumen del cilindro biselado de la siguiente

manera:

Volumen cilindro = 1%« H.............c.cooieiiiiiinn.. (5)
Donde:
H: Altura del cilindro

r: Radio del cilindro

Volumen cilindro = 1 * (2.6)* * 13.8
Volumen cilindro = 293 cm3
Densidad real:
Se realizé su calculo mediante el método del picnémetro de la siguiente

manera:

Dw (Wp+s—-Wp) (6)
(Wp+5_Wp)—(Wp+S+a—Wa) .................

Densidad real =

Siendo:

Dw: Densidad del agua a temperatura observada
Wp-+s: Peso del picnémetro + suelo

Wp: Peso del picnémetro seco y limpio
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Wp+s+a: Peso del picndmetro + suelo + agua
Wa: Peso del agua

Porosidad total del suelo:
Para el calculo del porcentaje de porosidad total del suelo se hizo uso de la

siguiente ecuacion:

Da

%Porosidad Total= [] i ) KLO0%0. e, (7)

Donde:
Da: Densidad aparente

Dr: Densidad real

Contenido volumétrico de agua:

Se calculd este parametro mediante el desarrollo de la siguiente ecuacion:

O = YHG * Do (8)
Donde:
©: Contenido volumétrico de agua
HG: Humedad gravimétrica del suelo

Da: Densidad Aparente

Textura del suelo:

Seguido se realizd el analisis de la textura del suelo, mediante la
sedimentacion gravitacional de la ley de Stoke, en la que se coloco 1509 de
la muestra representativa ya establecida anteriormente, en una probeta de
1L, la cual fue llenada en su totalidad con agua destilada y se la agitd de
forma manual durante 5 minutos. Luego de ello se la dejé decantar por 24

horas, y se pudo observar la composicion estructural del suelo.

v

15.87 % Arcilla
i 23.81 % Limo
60.32 % Arena
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1.2% Materia organica
e Textura por Stoke
Los resultados observados fueron indispensables para la determinacion de

la textura del suelo salino mediante el triangulo textural de la USDA.

100

CLASES TEXTURALES a0 10

RESULTADO:

% axcilla FRANCO
ARENOZO

0

. W
TAVATAY

T arena

Figura 13. Triangulo textural de la USDA

e Identificacion Foliar
Otra de las observaciones que se realizo en el area de muestra (Ver figura
14), fue el estudio de las condiciones Foliares de forma in situ, debido a que
es un factor importante que muestra cémo afecta la salinidad en las plantas

(Ver Tabla 11).
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Figura 14. Identificacion foliar in situ

Tabla 11. Identificacion foliar IN situ

Observacion radicular Observacion foliar

Se observo que una de En la parte foliar se
las caracteristicas Observo que  fueron
fundamentales del efecto = afectadas en el color de
salino en los suelos, hojas, pues presentaban
fueron el  pequefio un color amarillento y

desarrollo de las raices. ~ rosaceo.

Parametros fisico-quimicos del agua de riego

Durante el desarrollo de la presente investigacion, fue necesario tomar una
muestra del agua de riego (Ver Figura 15) para poder identificar su relacién
con la salinidad del suelo, por lo que se tuvieron que medir los siguientes

parametros mostrados en la Tabla 12:
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Figura 15. Recoleccion de agua de riego

Tabla 12: Resultados de los Parametros de agua de riego

Temperatura H Conductividad Potencial redox
(°C) P eléctrica (uS/cm) (mv)
20.3 8.41 1980 254

e Cloruros en el agua de Riego

La Tabla 13 mostraré el resultado de los cloruros en el agua de riego

mediante el método de Morh, en el cual se utiliz6 la siguiente formula:

meqCl /L ="L2N0VANOS 1000 (8)

V muestra (ml)

Tabla 13: Cloruros en el agua de riego in situ

Vol. muestra Vol. gastado ~ Normalidad deL ~ Cloruros

(ml) del AgNO; AgNO; mg Cl~/L

10 3.3 0.0114 133.551
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e Alcalinidad en el Agua de riego

La Tabla 14 mostrara el resultado obtenido de la alcalinidad en el agua de
riego mediante el método dela fenolftaleina, en el cual se utilizo la

siguiente formula:

Vol.Gastado de H;SO4*Ny,s0 , *meq CaCO3
mgCaCO;/L= . 9)

V muestra (ml)

Tabla 14: Alcalinidad en el Agua de riego in situ

Vol. muestra Vol. gastado Normalidad Alcalinidad mg
(ml) del H2504 deLstO4 CaCO3/L
25 4.8 0.0198 190.08

e Dureza total del agua de riego

La Tabla 15 mostrara el resultado obtenido respecto a la dureza total del

agua de riego, en el cual se utilizo la siguiente formula:

Vol.Gastado de EDTA*N, *1000
Dureza total mg CaCOj3/l= oAb ® e (10)

V muestra (ml)

Tabla 15: Dureza total del agua de riego in situ

Vol. muestra Vol. gastado . Dureza total
Normalidad edta
(ml) del EDTA mg CaCO3/1
25 11.2 0.0100 448
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e Dureza calcica del agua de riego

La Tabla 16 mostrara el resultado obtenido respecto a la dureza célcica del

agua de riego, para el cual se utilizé la siguiente formula:

P Vol Gastado de EDTA*N, *1000
Dureza cdlcica mg CaCO3/I= . (11)

V muestra (ml)

Tabla 16: Dureza célcica del agua de riego in situ

Vol. muestra Vol. gastado ) Dureza total
Normalidad edta
(ml) del EDTA mg CaCO03/1
25 8.5 0.0100 340

B) Etapa 2: Preparacion del biosurfactantes y siembra de la acelga

B.1 Preparacion de biorreactor y biosurfactantes.

Se elabord la pila (biorreactor) con un cafio y una salida de gas, simulando al tipo
de biorreactor de columna lineal estéril disefiado por el grupo ORSTOM que hoy
en dia es IRD de Francia, una vez elaborados los biorreactores con tubos de PVC
(ver Figura 18), se tomo residuos orgénicos como frutas y verduras(Ver Tabla
17) existentes en el mercado Chachi Divos-San Martin de Porres, los cuales
fueron clasificados por segregacion en peso de cada una de ellas y para obtener
la densidad existente del residuo, estas se vierten en pesos iguales a cada
biorreactor (Ver Figura 19 y Figura 20), para una degradacion rapida se afiade
agua destilada y excremento de cuy, teniendo como guia el manual del
compostaje del agricultor de la FAO (2013). En un periodo de 15 dias se obtuvo
los liquidos biosurfactantes (Ver Figura 21) y estos seran empleados en dosis y

en diferentes tiempos.
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Figura 16. Materiales a utilizar para la elaboracion de la pila (biorreactor)
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Tabla 17: Caracterizacion de residuos organicos.

NO

10
11
12

Nombre
Lechuga
Apio
Habas verdes
Pepino
Papa
Cebolla
Tomate
Sandia
platano
Cascara de Mandarina
Estiércol de cuy

Agua

Peso/Pila(gr)
626.00
553.00
266.00
543.00
626.00
490.00
600.00
826.00
166.00
100.00

1000.00

2500.00 ml
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Figura 19. Caracterizacion de residuos organicos.

Figura 21. Biosurfactantes a los 15 dias.

Se tomaron muestras de este (ver Figura 15) y fueron llevadas al laboratorio, las
cuales fueron evaluados en sus parametros fisicoquimicos, como también
nitrégeno la relaciéon carbono nitrégeno y finalmente se realizd el analisis
microbioldgico de los biosurfactantes, por agares diferenciales donde se supo el

ndmero de colinas.
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B.2 Siembra de la acelga (Beta vulgaris var. Cicla)
Se adquirieron semillas de acelga al 90% de germinacion y vermi-compost lo
cual fue vertido en alméacigos y se procedié a sembrar, se regaron cada 2 dias con

roseoador (Ver Figura 22).

Figura 23. Crecimiento de la acelga

C) Etapa 4: Tratamiento de suelo con los biosurfactantes

Para poder emplear el tratamiento de desalinizacion, en la Figura 24 se prepar6 el
suelo de procedencia de la zona de estudio Chancay en las macetas de 1kg con los
tres tratamientos con dosis de 5%(50ml), 10%(100ml) y 15% (150ml) de
biosurfactantes teniendo tres repeticiones de cada una de ellas en tres tiempos
distintos a 15 dias, 30 dias y 45 dias, total de macetas 27 en un inicio.
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Figura 25. Macetas con los tres tratamientos en inicio.

Trasplantacion y caracterizacion de la acelga para la mejora de la desalinizacion
Luego de 15 dias de crecimiento de la acelga en los alméacigos (Ver figura 26), se
trasplantan en las macetas en cada una de las dosis empleadas 5%, 10 % y 15%, con

sus respectivas repeticiones en tres tiempos, estas fueron evaluadas.
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Figura 26. Macetas con el tratamiento de biosurfactantes y acelga

En cada etapa se realizaron los analisis, radiculares y foliar para asi poder determinar
las caracteristicas del crecimiento y calidad de la acelga (Ver figura 28), asi mismo
el porcentaje de remocion de cloruros existentes en el suelo agricola con las tres dosis

con sus respectivas repeticiones y en tres tiempos.

Figura 28. Toma de caracteristicas de la acelga en cada etapa.
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Analisis quimicos

1. Analisis Quimico de salinidad radicular (espectrofotometria).

. Analisis por el método de MORH- Volumetria.

Potenciometria (Multiparametro)

Capacidad de campo.

2
3
4. Textura del suelo.
5
6

. Analisis gravimétrico (poros del suelo).

Tabla 18. Etapas del desarrollo de investigacion.

ETAPA

1. Diagnostico  del

problema

2. Recoleccion de

muestras

3. Preparacion del

biosurfactante y

acelga.

4. Tratamiento del

suelo con

biosurfactante

acelga

31/10/19)

(Inicio
15/09/19 Fin:

FUENTE

Informacién
Virtual

Laboratorio-
Universidad
nacional de

Ingeniera.

Laboratorio-
Universidad
nacional de

Ingeniera

Laboratorio-
Universidad
nacional de

Ingeniera

TECNICA

Observacion

Observacion

Observacion

Observacion

INSTRUMENTO

Registro de visita
de campo

Formato:
Parametros
iniciales del suelo

salino

Formato:
Condiciones del

biosurfactante.

Formato:
Condiciones
del sueloy
caracteristicas
de crecimiento
y calidad de la
acelga.

RESULTADO

Delimitacion del
area de estudio
poblacional y de

muestra.

Parametros
fisicoquimicos,

del suelo salino.

Parametros
fisicoquimicos
del

biosurfactante.

Dosis y tiempo
Optimo de
biosurfactante
para la
desalinizacion

del suelo.
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2.6. Métodos de Analisis de datos
El experimento se llevo a cabo bajo el disefio completamente al azar (DCA), en éste se
evaluara la eficiencia de desalinizar suelos, contara ademas con 3 repeticiones de cada

una de las 3 dosis en tres 3 diferentes tiempos.

Elaboracion de cuadros (Excel)

Para la elaboracion de dichos cuadros se tomo los valores resultantes del andlisis de la
muestra de suelo inicialmente y cada 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos
durante 45 dias, tomando en consideracion los parametros fisicoquimicos del suelo y la

capacidad de absorcion de la acelga.
Procesamiento e interpretacion estadistica y graficos de SPSS

Se tomd e interpretd los datos segln el factor (dosis y tiempo) y la dependiente
(pardmetros fisicoquimicos y la reduccion de sales). Luego, se procedera al
procesamiento estadistico de la informacion recogida, utilizando el método estadistico de
la prueba de ANOVA de un factor, que permitird saber si existe diferencia significativa
de las medias. Seguidamente, se emple6 el método estadistico de contraste Tukey para
comparar las medias de los valores alcanzados de los parametros fisicoquimicos y
reduccion de sales respecto a las dosis y tiempo empleado en cada tratamiento,
permitiendo determinar la dosis y tiempo éptimo para la reduccion de sales del suelo

agricola procedente de Chancay.

2.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos de la presente investigacion con respecto a la redaccion se respeta
la propiedad intelectual, citando mediante el sistema ISO y cumpliendo los lineamientos
de la Resolucion de Consejo Universitario N°0313-2017/UCV/Reglamento de
investigacion de la Universidad Cesar Vallejo S.A.C/ Resolucion Rectoral N°0089-
2019/UCV “Guia de elaboracion del trabajo de investigacion y tesis para el
pregrado”/Resolucion de consejo universitario N°0126-2017/UCV “Coédigo de ética en
investigacion de la Universidad César Vallejo” , asi mismo los datos y todo el texto
introducido en la investigacion son veridicos ya que fueron revisados por el programa
turnitin teniendo un porcentaje aceptable de 11% de similitud, de la misma forma existen
registros, citas, referencias y fichas que contrastan la veracidad de la misma, por lo que
ningun dato o texto podra ser manipulado para poder desarrollar el trabajo de manera

deshonesta.
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IT1. RESULTADOS

Segun los objetivos propuestos en la investigacion se plantean los siguientes resultados:

3.1. Determinar las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola, Chancay- 2019.
a) Anadlisis de los pardmetros fisicoquimicos iniciales de la muestra

En la Tabla 19, se mostrardn los resultados obtenidos de las propiedades

fisicoquimicas del suelo salino agricola de Chancay iniciales.

Tabla 19. Parametros iniciales del suelo

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
INICIALES DEL SUELO

Temperatura (°C) 20,3

pH 7,25

Conductividad eléctrica (uS/cm) 3880

Potencial redox (mv) 185

Humedad gavimétrica (%H) 4,65

Densidad aparente (g/cm?) 1,08
Conductividad hidraulica (cm/s) 0,00316
Contenido volumétrico de agua 5,022

Densidad real (g/cm?) 2,49

% Porosidad 56,63
Capacidad de campo 29,51

Carbono total (%0) 1,2

Materia organica (%) 0,2
Cloruros 768,93

(CI™)Ymg Cl” /Kg
; Nitratos
Aniones en el 12
suelo (NO3-) mg NO3/Kr
Nitritos
8

(NO,-) mg/Kg
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Los resultados iniciales del suelo agricola con grados de salinidad, sin tratar dio
como resultado un pH ligeramente acido de 7.25, lo cual se relaciona con el
resultado del potencial Rédox de 185 de manera directamente proporcional.
Asimismo, una conductividad eléctrica de 3880 uS/cm, lo que quiere decir que
un alto porcentaje de salinidad, con porcentaje de humedad gavimetrica de 4.65,
densidad aparente 1.08 g/cm3, con una capacidad de retencion de de agua de
0.00316 cm/s, capacidad de campo 29.51 y una porosidad de 56.63 %. Como otro
indicador de salinidad en el suelo tenemos el resultado de los aniones en el suelo
obteniendo cloruro en altos grados 768.93 (Cl™) mg Cl” /Kg, nitratos 12
NO3-) mg NO3/Kr y nitrirtos 8 NO,-) mg/Kg. Es importante notar en los
indicadores de salinidad, conductividad eléctrica y aniones en el suelo (cloruros,
nitratos y nitritos) en la tabla 18 mostrara los parametros fisicoquimicos luego de

los 03 tratamientos empleados, con 3 repeticiones en 3 distintos tiempos.
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Tabla 20. Propiedades fisicoquimicas del suelo agricola de Chancay luego del

DOSIS TIEMPO TEMPERATURA PH CONDUCTIVIDAD

ELECTRICA
20,30 7,37 3099,00
15 dias 20,30 7,34 3087,00
20,30 7,36 3098,00
20,30 7,33 2892,00
Ti- 30 dias 20,20 7,32 2881,00
o 20,30 7,30 2891,00
20,50 7,29 2658,00
45 dias 20,40 7,33 2660,00
20,50 7,31 2667,00
20,30 7,31 3053,00
15 dias 20,20 7,32 3056,00
20,20 7,34 3059,00
20,30 7,31 2716,00
T2~ 30 dias 20,20 7,33 2699,00
S 20,20 7,30 2711,00
20,40 7,29 2386,00
45 dias 20,50 7,30 2391,00
20,40 7,31 2397,00
20,20 7,29 3016,00
15 dias 20,30 1,27 3012,00
20,30 7,29 3011,00
20,30 7,26 2602,00
T3~ 30 dias 20,30 7,27 2589,00
P 20,20 7,28 2596,00
20,50 7,26 1995,00
45 dias 20,40 7,27 1980,00
20,50 7,25 1986,00

tratamiento.
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Se muestra el resultado de las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola procedente de
Chancay en la Tabla 20, tales como: temperatura, pH y conductividad; evaluadas cada 15

dias, 30 por un periodo de 45 dias, diferenciadas por la dosis aplicada.

Tabla 21. Anova de las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola

Suma de Media :
g - F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,010 2 ,005 ,409 ,669
Dentro de
°C 282 24 ,012
grupos
Total 292 26
Entre grupos ,015 2 ,008 | 20,573 ,000
Dentro de
pH ,009 24 ,000
grupos
Total ,024 26
Entre grupos 550714,889 2| 275357,444 2,599 ,095
Dentro de
CE 2542519,111 24 105938,296
grupos
Total 3093234,000 26

Muestra la prueba estadistica ANOVA en la Tabla 21 de un factor para determinar la
diferencia significativa de medias las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola respecto
al tratamiento aplicado: T1-5%, T2-10% y T3-15%.
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Tabla 22. HSD Tukey- Temperatura

T2-10% 9 20,3000
T3-15% 9 20,3333
T1-5% 9 20,3444
Sig. 664

Se muestra la prueba de HSD Tukey-temperatura respecto a las dosis (T1-5%, T2-10% y
T3-15%) en la Tabla 22, determind que tratamiento presenta mayor diferencia de medias en
temperatura; donde se precisa que la aplicacion del tratamiento (T1-5%) En la figura 29

alcanzd una mayor temperatura con una mayor diferencia de medias (20,3444).

20,35

20,34

20,33

Media de °C

20,32

20,31

20,30

SCH-5% SCH-10% SCH-15%
SCH

Figura 29. Gréafico de medias de temperatura.
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Tabla 23. HSD Tukey de pH

T3-15% 9 7,2711

T2-10% 9 7,3122

T1-5% 9 7,3278
Sig. 1,000 224

Se muestra la prueba de HSD Tukey de pH respecto a las dosis (T1-5%, T2-10% y T3-15%)
en la Tabla 23, determind que tratamiento presenta mayor diferencia de medias en pH; donde

se precisa que la aplicacion del tratamiento (T1-5%) en la Figura 30 alcanzé el mayor pH
con una mayor diferencia de medias (7,3278).

=
[*4]
=

Media de pH

7.29

7,28

SCH-5% SCH-10% SCH-15%
SCH

Figura 30. Gréafico de medias de pH
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Tabla 24. HSD Tukey de conductividad eléctrica

T3-15% 9| 2531,8889
T2-10% 9| 2718,6667
T1-5% 0| 28814444
Sig. 078

Se muestra la prueba de HSD Tukey de conductividad eléctrica respecto a las dosis (T1-5%,
T2-10% y T3-15%)en la Tabla 24, determind que tratamiento presenta mayor diferencia de
medias en conductividad eléctrica; donde se precisa que la aplicacién del tratamiento (T1-

5%) en la Figura 31 alcanzé la mayor conductividad eléctrica con una diferencia de medias
(2881,4444).

2900,00

2800,00

2700,00

Media de CE

2600,00

2500,00

SCH-5% SCH-10% SCH-15%
SCH

Figura 31. Gréfico de medias de conductividad eléctrica
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3.2. Determinar las propiedades fisicoquimicas de los biosurfactantes del
biocompost como abono organico para desalinizar suelos agricolas, Chancay-
2019.

a) Analisis de los parametros fisicoquimicos del biosurfactante.

Tabla 25. Parametros y composicion del biosurfactante.

PARAMETROS Y COMPOSICION
DEL BIOSURFACTANTE

Temperatura (°C) 20,1
pH 4,21
Conductividad eléctrica
17580
(uS/cm)
Potencial redox (mv) 35
Nitrégeno 0,875
Nitratos 85
Carbono 1,8
Carbono/Nitrégeno 2,06

b) Andlisis microbioldgico del biosurfactante.

Tabla 26. Nimero de colonias sembradas en el suelo agricola

PESO DEL
TRATAMIENTO
SUELO (gr)
B 1000
5%
T2
1000
10%
T3
1000
15%

VOLUMEN DEL \° DE UNIDADES
BIOSURFACTANTE . 5yias FORMADORAS
(ml) DE COLONIAS
- 308,25 41,100
616,5 41,100
150
924,75 41,100
225
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3.3.Determinar las caracteristicas del crecimiento y calidad de la acelga para
desalinizar suelos agricolas Chancay-2019.

Tabla 27. Caracteristicas de la acelga

TAMANO DE TAMANO DE NUMERO

PRI LSS TALLO (cm) RAIZ (cm)  DE HOJAS SO (@N)
2,5 20 04 10,0
15 dias 24 15 04 9,0
2,5 2,0 05 11,0
10,0 3,8 06 13,0
B-&I;%/o 30 dias 105 3.0 06 125
11,2 3,2 07 14
14,0 4,0 05 19
45 dias 15.3 4,3 07 17,5
15,8 45 07 19,0
3,5 2,5 05 12,6
15 dias 3.8 2.0 04 13,0
4,0 2,7 04 13,6
12,0 3,6 05 15,5
BIOZ% 30 dias 12.3 3.4 06 17
12,4 3,7 06 16,2
17,0 4,0 07 24,0
45 dias 16,5 4.3 06 23,4
17,3 4,2 07 24,0
45 2,6 05 14,0
15 dias 5,2 3.0 07 15,0
5,6 3,2 06 14,7
15,0 4,00 07 16,0
BIS% 30 dias 16.8 43 05 16.0
18,5 4,5 07 15,2
22,0 6,2 07 31,0
45 dias 24.1 55 08 290.0
22,6 5,7 06 31,0
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Tabla 28. Resultados de capacidad de absorcion de la acelga.

CLORUROS
(CI-) mgCl-/kg

3,73

15 dias 3,74

3,74

6,50

T1-5% 30 dias 6,70

6,40

8,14

45 dias 8,16

8,17

4,94

15 dias 4,94

4,95

7,10

T2 -10% 30 dias 7,00

7,30

11,49

45 dias 11,53

11,43

5,92

15 dias 5,91

5,92

9,89

T3 - 15% 30 dias 9,87

9,82

13,75

45 dias 13,20

13,68

DOSIS TIEMPO

Muestra el resultado de la capacidad de absorcion de la acelga en Tabla 28; evaluadas cada

15 dias por un periodo de 45 dias, diferenciadas por la dosis aplicada.
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Tabla 29. Anova de un factor de capacidad de absorcion de sales de la acelga

Suma de Media :
gl - F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 59,398 2 29,699 3,873 ,035
Dentro de
184,047 24 7,669
grupos
Total 243,445 26

Muestra la prueba estadistica ANOVA de un factor para determinar la diferencia
significativa de medias la capacidad de absorcion de sales de la acelga respecto al
tratamiento aplicado: T1-5%, T2-10% y T3-15%, en la Tabla 29, por lo tanto se puede
indicar que al obtener un P-valor de 0,035 y éste ser menor que el a, existe una diferencia

entre las medias de capacidad de absorcidn de sales de la acelga.

Tabla 30. HSD Tukey de cloruros en la acelga.

Subconjunto para alfa =

SCH N 0.05
1 2
T1-5% 9 6,1422
T2-10% 9 7,8533 7,8533
T3-15% 9 9,7733
Sig. 403 322

Se muestra la prueba de HSD Tukey de cloruros respecto a las dosis (T1-5%, T2-10% y T3-
15%) en la Tabla 30, determind que tratamiento presenta mayor diferencia de medias en la
absorcion de cloruros de la acelga; donde se precisa que la aplicacion del tratamiento (SCH-
T3%) en la Figura 32 alcanz6 la mayor absorcion de cloruros en la acelga con una diferencia
de medias (9,7733).
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10,00

9,00

ga

8,00

Media de Cloruros_acel

7,00

&,00

SCH-5% SCH-10% SCH-15%
SCH

Figura 32. Gréfico de medias de absorcion de sales de la acelga

3.4. Determinar la dosis y tiempo Optimo de los biosurfactantes del biocompost
como abono organico asociado a la acelga (Beta vulgaris var. Cicla) para
desalinizar suelos agricolas, Chancay-2019.

El resultado de la concentracion de sales en el suelo mostrado en la Tabla 31; evaluadas

cada 15 dias por un periodo de 45 dias, diferenciadas por la dosis aplicada.
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Tabla 31. Resultado de sales en suelo

NITRATOS
DOSIS TIEMPO ((c:tfnféjcﬁ.(/)fg (NO3-) mg
NO3/kg
653,59 82,00
15 dias 652,79 80,00
654,11 83,00
522,87 78,00
T1- B5% 30 dias 525,77 77,00
523,46 76,00
370,87 74,00
45 dias 370,76 75,00
370,95 74,00
635,21 82,00
15 dias 636,31 80,00
635,01 79,00
487,73 75,00
T2- B10% 30 dias 487,66 77,00
487,99 76,00
288,39 70,00
45 dias 288,40 70,00
288,37 71,00
618,90 79,00
15 dias 619,10 79,00
618,88 76,00
432,65 70,00
T3- B15% 30 dias 43213 70,00
433,24 73,00
180,09 65,00
45 dias 180,00 64,00
180,03 65,00

NITRITOS
mg/kg

(NO2-)

37,00
39,00
40,00
36,00
35,00
35,00
32,00
33,00
32,00
34,00
36,00
34,00
34,00
33,00
33,00
30,00
29,00
29,00
32,00
33,00
33,00
30,00
32,00
31,00
29,00
28,00
29,00
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Tabla 32. Anova de la desalinizacién del suelo

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Cloruros_suelo Entre grupos 50467,446 2 25233,723 1,021 375
Dentro de
593368,533 24 24723,689
grupos
Total 643835,978 26
Nitratos_suelo Entre grupos 194,296 2 97,148 4,418 ,023
Dentro de
527,778 24 21,991
grupos
Total 722,074 26
Nitritos_suelo Entre grupos 100,667 2 50,333 8,389 ,002
Dentro de
144,000 24 6,000
grupos
Total 244,667 26

Se muestra en la Tabla 32 la prueba estadistica ANOVA de un factor para determinar la
diferencia significativa de medias de la desalinizacion del suelo agricola respecto al
tratamiento aplicado: T1-5%, T2-10% y T3-15%, por lo tanto se puede indicar que en el
pardmetro cloruros al obtener un P-valor de 0.375 éste ser mayor que el a (0.05), no existe
una diferencia significativa entre las medias de cloruros del suelo y en los pardmetros de
nitratos y nitritos al obtener P-valores de 0.023 y 0.02 respectivamente, éstos por ser
menores que el a (0.05), existe una diferencia significativa entre las medias de nitratos y

nitritos respectivamente.
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Tabla 33. Tukey de cloruros en el suelo

Subconjunto
para alfa =
SCH
0.05
1
T3-15% 9 410,5578
T2-10% 9 470,5633
T1-5% 9 516,1300
Sig. 345

La prueba de HSD Tukey de cloruros del suelo respecto a las dosis (T1-5%, T2-10% y T3-
15%) , determino que tratamiento presenta mayor diferencia de medias en la desalinizacién
del suelo; donde se precisa que la aplicacion del tratamiento (T3-15%) en la Figura 33
alcanzd la menor concentracion de cloruros en el suelo con una diferencia de medias
(410,5578).
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Figura 33. Gréafico de medias de cloruros en el suelo
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Tabla 34. Indicadores de salinidad iniciales y finales.

INDICADORES DE SALINIDAD

INICIALES FINALES-T3%
CONDUCTIVIDAD R1 1995,00
ELECTRICA 3880 R2 1980,00
(S/cm) R3 1986,00
R1 180,09
CLORUROS

768.93 R2 180,00

Cymg Cl"/Kg R3 180,03

Se mostré en la Tabla 34, los indicadores de salinidad medidos inicialmente y las
finales luego del tratamiento las cuales nos dan un porcentaje de reduccién en conductividad

eléctrica 48.79% y en absorcion de cloruros fue de 13.54 mgCl-/kg.

Tabla 35. Tukey de nitratos de suelo

Subconjunto para alfa =

SCH N 0.05
1 2
T3-15% 9 71,2222
T2-10% 9 75,5556 75,5556
T1-5% 9 77,6667
Sig. ,144 ,612

Se muestra en la Tabla 35 la prueba de HSD Tukey de nitratos del suelo respecto a las dosis
(T1-5%, T2-10% y T3-15%), determind que tratamiento presenta mayor diferencia de
medias en la desalinizacion del suelo; donde se precisa que la aplicacion del tratamiento (T3-
15%) alcanzo la menor concentracion de nitratos en el suelo con una diferencia de medias
(71,2222).

62



78,00

76,00

74,00

Media de Nitratos_suelo

72,007

| T |
SCH-5% SCH-10% SCH-15%
SCH

Figura 34. Gréfico de medias de nitratos en el suelo

Tabla 36. Tukey de nitritos de suelo

Subconjunto para alfa =

SCH N 0.05
1 2
T3-15% 9 30,7778
T2-10% 9 32,4444
T1-5% 9 35,4444
Sig. ,335 1,000

Se muestra en la Tabla 36 la prueba de HSD Tukey de nitritos del suelo respecto a las dosis
(T1-5%, T2-10% y T3-15%), determind que tratamiento presenta mayor diferencia de
medias en la desalinizacion del suelo; donde se precisa que la aplicacion del tratamiento (T3-
15%) en la Figura 37 alcanz6 la menor concentracion de nitritos en el suelo con una
diferencia de medias (30,7778).
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Figura 35. Grafico de medias de nitritos en el suelo.
Tabla 37. Anova de tiempo 6ptimo
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.

Cloruros_suelo | Entre grupos 574387,157 2| 287193579 99,248 ,000

Dentro de 69448,821 24| 2893701

grupos

Total 643835,978 26
Nitratos_suelo | Entre grupos 470,519 2 235,259 22,445 ,000

Dentro de 251,556 24 10,481

grupos

Total 722,074 26
Nitritos_suelo | Entre grupos 124,222 2 62,111 12,376 ,000

Dentro de 120,444 24 5,019

grupos

Total 244,667 26

Se muestra en la Tabla 37 prueba estadistica ANOVA de un factor para determinar la

diferencia significativa de medias de la desalinizacion del suelo agricola respecto al tiempo
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aplicado de 15 dias, 30 dias y 45 dias, donde se puede indicar que en los parametros de
cloruros, nitratos y nitritos del suelo respecto al tiempo al obtener P-valores de 0.000, 0.000
y 0.000 respectivamente, éstos por ser menores que el a (0.05), existe una diferencia
significativa entre las medias de cloruros, nitratos y nitritos respecto al tiempo
respectivamente.

Tabla 38. Anova de un Cloruros en suelos respecto al tiempo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tiempo N
1 2 3
45 diés 9 279,7622
30 dias 9 481,5000
15 dias 9 635,9889
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestra en la Tabla 38 la prueba de HSD Tukey de cloruros del suelo respecto al tiempo
(15 dias, 30 dias y 45 dias), determind que tratamiento presenta mayor diferencia de medias
en la desalinizacion del suelo; donde se precisa que la aplicacion del tiempo de 45 dias En
la Figura 36 alcanzo la menor concentracion de cloruros en el suelo con una diferencia de
medias (279,7622).
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Figura 36. Gréafico de medias de cloruros en el suelo respecto al tiempo

Tabla 39. Tukey de nitratos en el suelo respecto al tiempo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tiempo N
1 2 3
45 dias 9 69,7778
30 dias 9 74,6667
15 dias 9 80,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestra en la Tabla 39 la prueba de HSD Tukey de nitratos del suelo respecto al tiempo
(15 dias, 30 dias y 45 dias), determind que tratamiento presenta mayor diferencia de medias
en la desalinizacion del suelo; donde se precisa que la aplicacion del tiempo de 45 dias en la
figura 37 alcanzo la menor concentracion de nitritos en el suelo con una diferencia de medias
(69,7778).
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Figura 37. Grafico de medias de nitratos en el suelo respecto al tiempo

Tabla 40. Tukey de nitritos en el suelo respecto al tiempo

45dias| 9 30,1111

30dias| 9 33,2222

15dias| 9 35,3333
Sig. 1,000 134

Se muestra en Tabla 40, la prueba de HSD Tukey de nitritos del suelo respecto al tiempo (15
dias, 30 dias y 45 dias), determind que tratamiento presenta mayor diferencia de medias en
la desalinizacion del suelo; donde se precisa que la aplicacion del tiempo de 45 dias en la
Figura 38 alcanzé la menor concentracion de nitritos en el suelo con una diferencia de medias
(30,1111).
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Figura 38. Gréfico de medias de nitritos en el suelo respecto al tiempo
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IV.DISCUSION

La presente investigacion se centro en la aplicacion y elaboracion de los biosurfactantes del
biocompost como abono organico asociado a la acelga cumpliendo una funcion de
desalinizadores, con respecto a la elaboracion del biosurfactante generados en biorreactores
con estiércol de cuy, hortalizas, frutas y agua, Medina, Quipuzco y Juscamayta (2015),

elaboraron biol en un periodo de 120 dias, mientras que en mi investigacion en 15 dias.

Con respecto a las propiedades fisicoquimicas de los biosurfactantes contrastandolo con
Diaz, Angela (2017) en la elaboracion del biol mediante estiércol vacuno, hierbas verdes,
hortalizas y agua, en 88 dias mostré como resultado, temperatura de 29.1 C°, conductividad
eléctrica de 21.5 dS/m, 7.3 pH y en referencia a su microbiologia 453 numero de colonias,
entre tanto los resultados en mi investigacion demostré que los biosurfactantes tuvieron una
temperatura de 20.1C°, un pH 4.21, conductividad eléctrica de 17.58 dS/cm.y en 225 ml

924.75 nliimero de colinas.

Determinando las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola en desalinizacion se
comparo con la investigacion de Hurtado, Dilmer (2019) que uso el estiércol de vaca, aserrin
de madera y suelo de chacra con 04 diferentes dosis en 03 tiempos 25, 45 y 60 dias y logro
reducir la conductividad eléctrica entre 10.1 a 12.1%. Con respecto a su pH se sostuvo en
alcalinidad y en porcentaje de sodio intercambiable consigui6 de 6.74 a 9.4% de diminucién,
entre tanto en mi investigacion los resultados mostraron un pH ligeramente alcalino con un
promedio de 7,27 y la conductividad eléctrica fue reducida en un 48.79%. Por otro lado
Hancco, Caroline (2017) trabaj6 en el uso del vermicompost, cal agricola y beterraga, la
salinidad fue reducida 52.22%, contrastando con Hernandez et al. (2011), propuso la
biorecuperacion de suelos salinos con el uso de materiales organicos, reduciendo la
conductividad eléctrica del 97.30 % al 3% con tratamiento de vermicompost diferenciandose
significativamente de lo obtenido con el tratamiento de lemma sobre la conductividad de
84% al 3%. De tal forma los resultados obtenidos con la aplicacién de yeso, la conductividad
fue reducida en un 52.5%. Finalmente en mi investigacion los resultados demostraron que

se obtuvo un pH ligeramente alcalino con un promedio de 7,27, teniendo disminucién en
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conductividad eléctrica de 48.79% Yy una reduccion maxima de 76,59 % en dosis de 15 % de

biosurfactante con acelga en 45 dias.

Los cloruros absorbidos luego del tratamiento fueron de 13.54 mgCl-/kg en un tiempo de 45
dias mientas Mogollon, Martinez y Torres (2015) mitigaron salinidad con el vermicompost
elaborado con lombriz roja californiana y sustratos de restos de alimentos empleandolo al

10% logrando una mejora en 38.21% durante un periodo de 28 dias.

En cuanto a la capacidad de absorcion de sales con plantas haléfitas, al comparar con
Ayyappan et al. (2013) se basaron en la potencialidad de Suaeda monoica Forsk. Una
restauracion de hal6fito de marisma salada del suelo agricola salino, quien logré eliminar
453.55 mgcl/kg de cloruros en 4 meses, se puede precisar que se logré una mayor eficiencia
de reduccidn de sales (cloruros), en un menor tiempo de evaluacion convirtiéndose en una
buena alternativa para dicho proposito. De igual modo Kakaras et al. (2016) cultivaron
tomate en sus diferentes muestras de suelo salino, que tuvo como resultado que un suelo en
gran medida de salinidad 14.1 dS/m pudo reducir a 10.6 dS/m.. Singh, et al (2013) recuper6
suelo sédico mediante el cultivo de la planta Jatropha curcas teniendo como efecto la
recuperacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo, disminuyendo la densidad
aparente conductividad y pH, mientras en mi investigacion la acelga a 45 dias se pudo
absorber 13.68 mgCl-/kg.
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V. CONCLUSION

Finalizada la investigacion, se pretendio usar los biosurfactantes del biocompost como abono
organico asociado a la acelga permitio el mejoramiento cuantioso de los parametros
fisicoquimicos que son consistentes para la disminucion de la salinidad, atendiendo la
busqueda del aprovechamiento de los residuos organicos que es generado en su mayoria en
mercados y atendiendo la problematica de salinizacion del suelo agricola procedente de
Chancay. Finalmente, los biosurfactantes del biocompost como abono organico asociado a

la acelga son eficientes para desalinizar suelos agricolas, Chancay -2019.

» Las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola procedente de Chancay, tuvo una
temperatura de 20.3°C, en pH fue 7.27 y una conductividad eléctrica de 19.9 dS/cm,

reduciéndose un 48,79%.

 Las propiedades fisicoquimicas de los biosurfactantes para desalinizar suelos agricolas
de Chancay, tuvo una temperatura de 20.1 C°, su pH fue de 4.21, conductividad eléctrica
de 17.58 dS/m, potencial redox de 35 mV y una microbiologia en unidades formadoras
de colonia de 41.100.

» La capacidad de absorcién de sales de la acelga fue de 13.54 mgClI-/kg.
» La dosis y tiempo 6ptimo de los biosurfactantes del biocompost como abono orgéanico

asociado a la acelga (Beta vulgaris var. Cicla) para desalinizar suelos agricolas, Chancay,

fue el de 15%(150ml) en 45dias, lograndose una reduccion maxima de 76.59 %.
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VI.RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones a mas dosis de biosurfactantes asociado a una planta halofita.

Fomentar la evaluacion de mayor cantidad en los tiempos de control a fin de contar

con precision del optimo para la desalinizacion de suelos agricolas.

Persistir con investigaciones que tengan relacion con la desalinizacion de suelos

agricolas con diferentes materias organicas en descomposicion.

Investigar acerca de la eficiencia de reduccion de sales en suelos agricolas empleando

otras especies de plantas a distintas edades.

Considerar la evaluacion de la eficiencia de la acelga y planta halofitas para la

reduccion de diversos contaminantes presentes en el suelo agricola.
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ANEXOS

Anexo 1. Reporte de resultados iniciales del suelo agricola.

f @ ) Facul(adrdé Ingeniéri# Get;légicé, Mine;é y Mé;alﬂrgica

Laboratorio de Espectrometria

Analisis de muestra de suelo salino
Solicitado por: Lesly Pinc Huaman

Procedencia de la Muestra: Suelo Agricola de Chancay-zona cerca al mar

Recepcion de la Muestra: 02/09/2019

Caracterizacion del suelo salino - Chancay

] e | [ Conductividad | Potencial |
codigo | aC|dolbase eléctrica Redox |
relacion: 1.1 (uS/cm) [ (mv) |
| | Relacion 1.1 | Relacién 1.1
SCH- SALINO ‘ 3880 185

[ Cloruros (CH) | Nitratos (NOs) | Nitritos (NO2" | Nitrégeno

codigo ‘ mgCl’kg | mg NOuw/kg ) total |
| SUS R | mgkg | (%)
SCH- SALINO 768.93 | 87 87 0175 |
cédigo Carbono total | Materia | Relacion
b 2 | Organica (mo) | _carbono/nitrégeno |
SCH- SALINO 0.80 0.14 } 4.57

Método Potenciomeétrico, Método kjedahl, Método Mohr, Método Espectrometria UV

Av. Tipac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe

Laboratorio de Espectrometria

Facultad de |ngemer|a Geologlca. Minera y Metalurglca

I [Humedad | Densidad | Densidad Real ‘ Porosidad |
Codigo | Gravimétrica | Aparente (Da) | (Dr) total
(%). i gricm® | gricm® % |
I ! |
SCH- SALINO 4.65 ' 18 | 2,49 ‘ 56.63 ‘
 STESSREETe e, JTSICERSCLEIIpN? PPN CSPVCTOUDIS) | et - S— - |
- Arena | Limo " Arcilla Materia
Codigo | % | % | % | _ Organica |
i —
SCH- SALINO 60.32 ‘ 23.81 | 1587 0.23
Yo (B ] o
Abertura | Peso | Parcial T % -
E N° Malla (mm) Retenido | Retenido Acumulado —_—
(ar) ‘ % +Retenido -Pasa
N1 1 25.00 0.110 25 25 75 |
(172~ 12.50 0.085 19 44 56
N5 4.00 0025 | 6 T 50 50 1
N0 | 200 | 0016 | 3 53 | 47 |
[N°12 170 | 0009 | 2 55 45
L’Niso' | 030 019 | 45 100 00 |

ASTM D422

Lima, 20 de Septiembre del 2019

Av. Tupac Amara N° 210, Lima 25, apartado 1301 -Per(
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 2. Reporte de resultados de suelos de la tercera etapa (45 dias).

¢

e -
3 /{%}w °| Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalargica

Laboratorio de Espectrometria
Tercer Tratamiento 45 dias - Suelo Salino - Foliar (31/10/19)

Solicitado por: Lesly Pino Huaman
Procedencia de la Muestra: Suelo Agricola de Chancay-zona cerca al mar
Recepcion de la Muestra: 02/11/2019

‘ Cédigo TC® | pH CE (uS/em) |Eh (mv)

| 2050 | 720 | 26800 | 17600 ‘
| SCH-5% | 2040 | 7.33 2660.00 | 175.00

| 2050 | 7.31 | 2667.00 | 178.00

| 2040 | 7.29 2386.00 | 170.00

SCH-B10% | 2050 | 7.30 | 2391.00 | 173.00

| | 2040 | 7.31 2397.00 173.00
| | 2050 | 726 | 199500 | 17000 |
| ScH-B15% | 2040 | 727 | 198000 | 171.00 |
2050 | 725 | 198600 | 17400 |

3 Materia ) |

| Codigo | Carbono total | Organica ‘Lca rbt?net;?rﬁ’!?ggeno ‘
(mo) |

[ 165 038 | 5.04 J

SCH-B5% | 164 L 035 | 500
| 187 | o4 | 505 |

| 180 o062 | 5.75 |
SCH»B10%\“7 1.78 | 060 | 572 |

' R R T | 570 '3
, 176 | 057 | 5.99 |

SCH-B15% | 1.74 . 055 " 5.98 ‘
174 052 | 5.94 ‘

|
Método del Dicromato, Potenciometria

Av. Tipac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
| Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
| e-mail: labespectro@uni.edu.pe

: ":'p‘*\ Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

Tercer Tratamiento 45 dias - Suelo Salino — Foliar (31/10/19)
Solicitado por: Lesly Pino Huaman
Procedencia de la Muestra: Suelo Agricola de Chancay-zona cerca al mar
Recepcion de la Muestra: 02/11/2019

— — 5

i Cédigo | TcCo PH | CE (uSiom) [EN (mv) 1
| 2050 | 720 726500 | 17600 |
|  SCH-5% 2040 | 733 | 2660.9974 ~175.00
| [ 2080 | 7.31 2667.00 | 178.00
| 2040 | 729 2386.00 | 170.00
SCH-B10% | 2050 | 7.30 | 2391.00 | 173.00
3 2040 | 7.31 | 2397.00 | 173.00
1 | 2050 | 726 | 199500 | 170.00 |
SCH-B15% | 2040 | 727 | 1980.00 | 171.00 ‘
| 2080 | 7.5 | 1986.00 | 174.00 |
| Materia 5 |
Cédigo ‘ Carbono total Organica camsn%'?:i,t?ggeno '
(mo)
| 165 oms | 508
SCH-B5% | 164 035 | 500
R JEN 74 0.41 5.05
| 180 | 062 | 575 |
SCH-B10% | 1.78 0.60 572 |
o 176 | 058 | 5.70 |
5 | 175 | 057 | 5.99
SCH - B15% 174 . 055 | 598
} 174 052 | 5.94

Método del Dicromato, Potenciometria

Av. Tipac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Peri
| Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245

| e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Zcion
¢
Al

AP C Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

Cédigo Cloruros (Cl-) | Nitratos (NO3) Nitn’tos(NOy'p

mgCl-/kg NO3/kg mag/kg
| _a7087 | 7400 | 3200 |
SCH-BS% | 37076 | 7500 | 3300 |
| | 37095 7400 | 3200 |
‘ | 28839 70.00 | 3000 |
| SCH-B10% | 28840 |  70.00 | 2900 |
28837 [ 7100 | 2000 |

180.09 |  65.00 | 20.00
SCH - B15% 18000 | 6400 | 2800 |
180.03 | 6500 | 2900 |

Método Espectrofotometria UV

Lima, 10 de Noviembre del 2019

WSc. Atilio
Jefe Lab.

| Av. Tupac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per
| Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
| e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 3. Anélisis microbioldgico biosurfactantes.

EINGENIERIA
Facultad de Ingenieria Geologica, Mi: y Metalurgica

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Solicitado por: Lesly Pino Huaman
Procedencia de la Muestra: Suelo Agricola de Chancay-zona cerca al mar

Recepcion de la Muestra: 05/11/2019

Codigo | N° DE COLONIAS EN 100 ml
N° de colonias (Carga mayor+carga media+carga menor)*factor
CA — carga mayor I 9
CM — carga media | 7
| CB — carga baja 3
L Promedio | (9+7+43) /3= 6.3 * 65= 411 colonias por placa

Anilisis Microbiolégico Diferencial - N° de Bacterias Sembradas en Suelo Salino - Chancay

Cadigo Peso de Volumen del N° de colonias UFC/15 ml
| suelo biosurfactante | s
SAS-CH-5% | 1000gr. | 75 ml | 30825 41,100
AS — CH - 10% 1000 gr. 150 ml 616.50 41,100
SAS - CH - 15% 1000 gr. 225 ml 92475 41,100
_Membrana filtrante Técnica bomba de vacio
Incubacion x 24 horas -35 °C Técnica placa Petri
Medio Agar CETRIMIDE
UFC Unidades Formadoras de Colonias

Lima, 15 de Noviembre del 2019

. Atilio
Jefe Lab. Espe:

Av. Tipac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
| e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 4.

Reporte de resultados de suelos de la primera etapa (15 dias).

/| Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalirgica

Laboratorio de Espectrometria

Primer Tratamiento 15 dias - Suelo Salino - Foliar (15/09/2019)
Solicitado por: Lesly Pino Huaman
Procedencia de la Muestra: Suelo Agricola de Chamcay-zona cerca al mar
Recepcion de la Muestra: 04/10/2018

. I cE ]
Cédigo TC pH uslem) | Eh (mv)

20.30 7.37 3099.00 | 178.00

SCH - B5% 20.30 7.34 3087.00 179.00
20.30 7.36 3098.00 | 178.00

20.30 7.31 3053.00 | 170.00

SCH-B10% | 20.20 7.32 3056.00 | 175.00
20.20 7.34 3059.00 | 169.00

20.30 7.27 3016.00 | 160.00
SCH-B15% | 20.30 7.30 3012.00 | 169.00
20.30 7.29 3011.00 | 159.00

I Gt Cloruros (CH) | Nitratos (NOs) | Nitrtos (NO2)

mgCl-kg mg NO3/kg mg/kg
l 653.59 82.00 37.00
[ SCH-B5% ° 65279 | 80.00 39.00
i 654.11 | 85.00 40.00
| 63521 | 74.00 34.00
SCH - B10% 636.31 82.00 36.00
635.01 80.00 34.00

; 618.90 79.00 32.00
| SCH-B15% | 61910 |  79.00 133.00
| 618.88 76.00 33.00

Método l;jedahl, Método Mohr, Método Espectrometria UV, EPA 3050,Potenciometria.

| Av. Tipac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perdi
| Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
i e-mail: labespectro@uni.edu.pe

" Método EPA 3050, Método del Dicromato

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica

Laboratorio de Espectrometria

Cédigo Carbono total Org'\{:l:ig]?m 0) carb;tzl?nci‘t‘rsggen 5
1.65 0.28 5.96
SCH - B5% 1.70 0.35 5.99
1.68 0.31 * 593
1.76 0.48 5.85
SCH - B10% 174 0.42 5.74
175 0.45 5.80
EEZ | 0.45 5.80
SCH-B15% 1.70 0.41 5.50
1.74 0.47 5.90
Fosforo (P) | Potasio () | ., Sodi0 1 oo
Codigo ppm( ) ppm( ) .nterc?;)mabw | (cmol+/kg)
15.12 0.45 0.90 040
SCH-B5% | 1515 | 048 0.89 0.38
15.16 0.43 0.85 | 040
15.25 0.50 0.80 | 041
SCH - B10% 15.20 0.48 0.78 0.40
15.27 0.53 0.81 0.43
15.13 0.40 0.95 | 038
SCH-B15% 15.15 0.41 0.94 0.37
| 1513 039 | 095 | 035

Av. Tdpac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(i
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Facultad de Ingenieria Geolédgica, Minera y Metalurgica

%% 7 Laboratorio de Espectrometria

Porcentaje Concentracion de Porcentaje de
Cédigo gravimétrico del suelo Cloruros Foliar Humedad Foliar
(%) mgCl/kg (%)

9.08 3.73 10.07

| SCH-B5% 9.04 3.74 1005
{ 9.07 3.74 ¥ 10.08
11.18 4.94 10.04
SCH - B10% 11.15 4.94 10.03
11.22 4.95 10.06
15.85 5.92 11.40
SCH -B15% 15.96 5.91 11.50
15.66 592 11.70

Método Mohr, Método ASTM D2216

Lima, 10 de Octubre del 2019

! Av. Tipac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
| Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
| e-mall: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 5. Instrumento de caracteristicas y parametros fisicoquimicos de los biosurfactantes.

DATOS GENERALES

“Biosurfactants del biocompost como abono orgénico asociado a la

TITULO: acelga (Beta vulgaris var. Cicla) para desalinizar suelos agricolas,
Chancay 2019”

LINEA DE

INVESTIGACION: Calidad y gestion de los recursos naturales.

FACULTAD: Ingenieria Ambiental

ASESOR: MSc. Wilber Quijano Pacheco

FICHA: Caracteristicas y parametros fisicoquimicos de los biosurfactantes

FECHA:

CARACTERISTICAS DE LOS BIOSURFACTANTES

Microbiologia

Volum
Densidad(m/v) Peso(gr) en(cm
3)

M1

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LOS
BIOSURFACTANTES

Temperatura(C®)

C-E(dS/m) | pH(Acido/Base)

M1
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Anexo 6. Validaciones de instrumento de caracteristicas y pardmetros fisicoquimicos de los biosurfactantes.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES i
1.1. Apellidos y Nombres...... (&R ..., 3oomaly:
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora:....... QL;«L dwo L, U
1.3. Nombre del instrumento motiQdeeva ion:, AP, el Gussinico $uurfaclnds
1.4. Autor(A) de Instrumento:..... % Jf) .. Mt i
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACRRTARLE, V| sitpiute] | AGERTABLE
40 [45 [ 50 [ 556065 |70 |75 | 80| 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD

2, OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y

comprensible. /
e
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la &
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. /
Toma en cuanta los aspectos 2
5. SUFICIENCIA . A
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las A
6 INTENCIONALIDAD| . s :
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos P

7. CONSISTENCIA

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, >4

Existe coherencia entre los

variables ¢ indicadores.

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA dol y disefio aplicad 7
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién y

10. PERTINENCIA

entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

1L

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con o
los Requisitos para su aplicacién 6\

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION :

el TP RSO )
DNI No. W 0068 25 Telf.: 9 3H14.2236

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

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

1.3. Nombre del i nento motivp de Vi
1.4. Autor(A) de Instrumento:... % 5

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

IMINIMAMENTE]
AcEprapLe | ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 [ 95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD o
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD St
principios cientificos.

x

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

técnicos y/o cientificos.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. Do
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA R X
metodolégicos esenciales

p g Esta adecuado para valorar las ¥
variables de la Hipotesis,
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA s

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

La estrategia responde una
dologia y disefio aplicad
para lograr probar las hipotesis.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

Il OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion S y

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:....... Wﬂ”%/ész‘”*(aj

1.2. Cargo e institucién donde labora:....
1.3. Nombre del i motivo de
1.4. Autor(A) de Instrumento:..

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES IBACKEETARIR AcePTABLE | ACEPTABLE

40 [45 [ 50 [ 5560 [ 65|70 [ 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 100

Esta formulado con lenguaje

1 CLARIDAD comprensible. o /
Esta adecuado a las leyes y /

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos

metodolégicos esenciales /

Esta adecuado para valorar las /

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

Existe ooherencla entre  los

$ COHERENCIA | probl s, hipd

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

investigacién y su adecuacién al

Meétodo Cientifico.

2. OBJETIVIDAD

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD,

7. CONSISTENCIA

-y

10. PERTINENCIA

Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con G
los Requisitos para su aplicacién {y
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo 7. Instrumento de fisicoquimicos del suelo.

DATOS GENERALES
Biosurfactantes del biocompost como abono organico asociado a la
TITULO: acelga (Beta vulgaris var. Cicla) para desalinizar suelos agricolas,
Chancay 2019.
LINEA DE
INVESTIGACION: Calidad y gestion de los recursos naturales.
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
ASESOR: MSc. Wilber Quijano Pacheco
FICHA: Propiedades fisicoquimicas del suelo
FECHA:
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL SUELO
AGRICOLA
REPETICIONES Temperatura | C.E (dS/m) pH(A(;l)do/bas Salinidad
112 |3 1|2 3 | 1|2 3 |12 |3

R1

R2

R3

CARACTERISTICAS DEL SUELO

REPETICIONES AGRICOLA
Conductividad | Capacidad de
Textura DA
Hidraulica campo
M1
M2
M3
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Anexo 8. Validaciones de instrumento de fisicoquimicos del suelo.

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:......... Aw@llr %{L Mjﬁ./ O’SZ;.«(, }k’)ﬂ(«.’
1.2. Cargo e institucion donde labora:.. ool
1.3. Nombre del i motivo d

1.4. Autor(A) de Instrumento......... M ‘b, l-blmm.n.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES MACERTARLE ACEPTABLE

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

Esta formulado con lenguaje
comprensible. il
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD PR . 5

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

1. CLARIDAD

3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de Ia v

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacién légica. 7
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA 4

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis. "4
Se respalda en fundamentos 7
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA | bjetivos, hiptesi /
variables e indicadores.

La estrategia responde una
y disefio aplicad /
para lograr probar las hipétesis.

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

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

dol

9. METODOLOGIA

10. PERTINENCIA

Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con ~
los Requisitos para su aplicacién (J‘
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

1L

UNIVERSIDAL

ESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

L.1. Apellidos y Nombres:....... \’
1.2. Cargo e institucion donde labora:.

1.3, Nombre del instrumento motivo de evalu;
1.4. Autor(A) de Instrumento....... o

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE]
ACEPTABLE ACEPTABLE

40

45

I

55160 65|70 [ 75780 | 85 [90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos,

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos

UOOBISTENCIA técnicos y/o cientificos. X
Existe  coherencia entre los

8.COHERENCIA | probl bjetivos, hipétesi X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA dol y disefio aplicad )(

para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

ML OPINION DE APLICABILIDAD

.

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

Lima, .. 5. oJUAWY,........... del 2019

ub‘ﬂ'u’ (Jflonsav z’-.amma

HAIREAIEDA ~ e

ﬂgumagu
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ﬁ} UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:..... A2 EA. (g,’
1.3. Nombre del instrumento monvo de eva J‘Saclén QV’LMJ“

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES TACREYARER acerTABLE | ACEPTABLE

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

Esta formulado con lenguaje

1. CLARID/ 4
ChaRibab comprensible. v

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD o g
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la /
investigacion.

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA p :
metodolégicos esenciales

‘| Esta adecuado para valorar las /|
6. INTENCIONALIDAD . o .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos ]
7. CONSISTENCIA /

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables ¢ indicadores.

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

El instr la relacié
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | | - o o
y su n al
Método Cientifico.

1L OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con iy
los Requisitos para su aplicacion i)i
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 30 %

/PI9GE3
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Anexo 9. Instrumento de caracteristicas del crecimiento y calidad de la acelga.

DATOS GENERALES

TiITULO: Biosurfactantes del biocompost como abono organico asociado a la acelga (Beta vulgaris var. Cicla) para
desalinizar suelos agricolas, Chancay 20109.

LINEA DE INVESTIGACION: Calidad y gestion de los recursos naturales.

FACULTAD: Ingenieria Ambiental

ASESOR: MSc. Wilber Quijano Pacheco
FICHA: Caracteristicas del crecimiento y calidad de la acelga
FECHA:
CARACTERISTICAS DEL CRECIMIENTO Y CALIDAD DE LA ACELGA
Capacidad de
Tamarnio de raiz Tamaiio de Numero de hojas absorcion de
REPETICIONES (cm) tallo(cm) (N°) Peso(gr) sales(%)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
R1
R2
R3
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Anexo 10. Validaciones de instrumento de caracteristicas del crecimiento y calidad de la acelga.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Nombre del i motivo
1.4. Autor(A) de Instrumento:

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES NACEETABLY Acerramg | ACEPTABLE
40 |45 {50 | 55 |60 165[70 |75 |80 (8590095 [100
Esta formulado con lenguaje B
1 GLARIDAD comprensible.
2. OBJETIVIDAD Es‘taAaAdecu'ado £ ossiy Vi
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las /
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de |la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacién légica. 7
{ Toma en cuanta los aspectos 7
5. SUFICIENCIA 5 3
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las f
¢ INTENCIONALIPAD! yariables de In Hipétesis. /
Se respalda en fundamentos
g SRSETHCT téenicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, £
variables e indicadores.
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologfa y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
” entre los compbnentes de la S
AGPRRITNENCIA investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.
Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con o
los Requisitos para su aplicacién ot
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
1IV. PROMEDIO DE VALORACION :
- o
Lima,..... 20 I ... del 2019

25450

DNI No. L Y306 Teit:. 32442 %

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: %b%{ 511-
1.2. Cargo e institucion donde labora®.....;2i]
1.3. Nombre del instrumento motiv%eﬁeval ion

1.4. Autor(A) de Instrumento:.

H.  ASPECTOS PE VALIDACION

ACEPTABLE i CEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES L | acermame | ACER)
40 (45 |50 { 55 {60 {65[70 {75 |80]85[90(95 {100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD +
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD R i
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de Ila X
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacién légica. X
——— Toma en cuanta los aspectos
s metodolégicos esenciales X
" — Esta adecuado para valorar las
BYTENCH variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos
LecsonInncla técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA | p bjetivos, hipétesi X
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de Ia »
10. PERTINENCIA | . S i3
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

1L OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con Q!
los Requisitos para su aplicacion :
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

1IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ij UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:...... M
1.2. Cargo e institucién donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motivo de eva clén

1.4. Autor(A) de Instrumento:...... Lpdey. 'Fnio..... Hatmm;_

27

.............. (&m(_l{t}lhmiu’ g

e /21 Oa
II.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES b tn aceprapLg | ACEPTABLE
40 |45 (50 {55 |60 | 65|70 |75 180 |85]90,95[100
Esta formulad lenguaj
1. CLARIDAD aeo: son leagligle VA
comprensible.
B ——_— Es'm.il.dec\{ado a las leyes y /]
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la 7
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
} Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA i 7
metodoldgicos esenciales
———— Esta adecuado para valorar las Vs
S, TENCION variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA : 2
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipoétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA dologia y disefio aplicad 7
para lograr probar las hipétesis. |
El instrumento muestra la relacion
. entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | S S0 =
g y su al
Meétodo Cientifico.

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

/799873

... del 2019
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