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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene por finalidad la obtencion de un fertilizante a partir de
los residuos solidos organicos de mercado municipal de Huacho, derivados principalmente
por residuales de verduras, frutales y otros algunos en estado de descomposicion frutas, de
igual forma de hortalizas y tubérculos, que diariamente se produce Se analizé el peso y
caracteristicas generales de los residuos organicos producidos para las pruebas experimentales

de compostaje de estos residuos para la mitigacion del impacto ambiental.

Con respecto a las caracteristicas fisicas del rabanito, que son: longitud de planta,
incluyendo las raices; diametro ecuatorial y polar, peso de la planta por muestra y rendimiento
comercial por tratamiento, se determin6 que no hubo efecto de dosis por lo que significa que
la aplicacién de compost no influyo en el rendimiento y calidad de bulbo, sim embargo el
tratamiento Ts destacd en las medidas morfoldgicas de la planta. Cabe mencionar que en el

rendimiento del tratamiento Ts se diferencia en 18.63%, respecto al tratamiento T

Se concluye que determiné las dosis requeridas de compost, de acuerdo a los analisis
desueloy compost para una éptima respuesta de la planta, asi también se verifico la influencia
del compost obtenido a base de los residuos organicos de mercado de Huacho, en las

caracteristicas fisicas del cultivo rabanito.

Palabras claves: Residuos solidos organicos, Compostaje, Mitigacién de impacto ambiental



ABSTRACT

The purpose of this thesis work is to obtain a fertilizer from the organic solid waste of
the Huacho municipal market, derived mainly from residual vegetables, fruit trees and others,
some in a state of decomposition, fruits, as well as vegetables and tubers. , which is produced
daily The weight and general characteristics of the organic waste produced were analyzed for

the experimental composting tests of these wastes to mitigate the environmental impact.

Regarding the physical characteristics of the radish, which are: length of the plant,
including the roots; equatorial and polar diameter, weight of the plant per sample and
commercial yield per treatment, it was determined that there was no dose effect, which means
that the application of compost did not influence the yield and quality of the bulb, however
the Ts treatment stood out in the morphological measurements of the plant. It is worth
mentioningthat in the performance the Ts treatment it differs in 18.63%, with respect to the T1

treatment.

It is concluded that the required doses of compost were determined, according to the soil
and compost analyzes for an optimal response of the plant, as well as the influence of the
compost obtained from organic waste from the Huacho market, in the characteristics. Physics

of radish cultivation.

Keywords: Organic solid waste, Composting, Mitigation of environmental impact.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene por finalidad la obtencion de un fertilizante a partir de los residuos
solidos organicos, derivados principalmente por residuales de frutales y en algunos en estado
de descomposicién frutas, de igual forma de hortalizas y tubérculos, que diariamente se
producen en el mercado de Huacho.

En muchos lugares del mundo los residuos organicos de diferentes procedencias se estan
reciclando para diferentes aplicaciones, en el caso de los residuos de la industria alimentaria
de los mercados de abastos, tienen mejores opciones de obtener provecho de ellos por su
riqueza en nutrientes, que en algunos casos pueden aprovecharse para los cultivos. Mediante el
compostaje es factible que los componentes organicos se pueden biodegradar a componentes
inorganicos, en forma de nitratos, nitritos para su aprovechamiento por los cultivos. Al

respecto Hannibal et al (2016) afirma:

El compostaje es un proceso biotecnoldgico en el que se producen reacciones
bioguimicas, para transformar la fraccion organica mediante la actividad de organismos
aerobios como poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetos, en un producto final estable,
libre de semillas y patogenos denominado compost. Este es un producto apreciado por
contener un alto porcentaje de sustancias humicas que es utilizado como un mejorador del
suelo, abono organico y como parte de sustratos de cultivo para semilleros. Todos los materiales
organicos de origen vegetal o animal, que en su composicion contengan una gran cantidad de

materia organica biodegradable se puede utilizar para elaborar compost.

Con estos residuos organicos se puede obtener el valioso compost como que se esta
gestionando en algunas municipalidades distritales del pais, pero aun falta extenderse mas
como un plan o programa nacional, que conllevaria a mitigar la escasez de fertilizante que aun
su adquisicion aun no puede concretar la actual administracion gubernamental, por otro lado
al procurar reciclar estos residuales, se evitaria su disposicion final en los botaderos o rellenos
sanitarios, evitando proliferacién de insectos y consecuentemente proteccion a la salud de la
poblacion con la aparicién de enfermedades en las personas que viven proximas a estos

lugares. También con la obtencion de este recurso fertilizante, seria una alternativa mas de

11



gestion para la generacidn de otros proyectos a favor de la poblacion distrital.

Enrelacion a el tratamiento de los residuos de mercado Martinez (2017afirma:

Este proceso de descomposicion del compostaje es una alternativa con costos muy econémicos
en los que es posible convertir los desechos sélidos organicos (frutas y verduras) y otros, y asi
también permita aprovechar los desechos solidos organicos (frutas y verduras) para obtener
productos que simplemente se puedan manipular y almacenar en un lugar adecuado, en ese su

materia organica es muy estable y favorable para el suelo y paralos cultivos en la agricultura.
(p.17).
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica
El incesante aumento de produccion de residuos de naturaleza orgénica por parte de la
industria agroindustrial y también la producida en las actividades diarias de los
mercados, esta biomasa en grandes cantidades de residuos orgénicos con alta
concentracion y disponibilidad de nutrientes, plantea el reto a la academia a desarrollar
investigaciones para tratar de reciclar o rehusar parte o todo de esta masa organica. Los
residuos que se producen. Por otro lado, Skinner (2000), nos indica: que en el mundo
se producen aproximadamente 1600 millones de toneladas por afio de residuos sélidos
de acuerdo a los cuales generan graves problemas, no solo por el deterioro progresivo
del medio ambiente, sino también desde el punto de vista econémico puesto que los
costos de recoleccion, transporte y disposicidn final son cada vez mayores. (p.79) Se
tiene la necesidad de desarrollar alternativas de solucion a esta problemética al
respecto Cardona et al., (2004) plantean: en su investigacion estudiar en forma
preliminar diferentes estrategias para el aprovechamiento integral de los desechos
organicos de origen vegetal producidos en una plaza de mercado mediante procesos
bioldgicos de degradacion: tratamiento enzimético, conversion en productos de valor

agregado por fermentacidn, digestion anaerdbica y compostaje. (p.79).

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general
¢En qué medida se mitigaria el impacto ambiental ocasionado por los residuos organicos
de los mercados de la ciudad de Huacho, a partir de la informacion obtenida de pruebas

experimentales a pequefa escala de compostaje y su aplicacion como fertilizante?

1.2.2 Problemas especificos

¢Como influye la informacion de la composicion y caracteristicas generales de los
residuos organicos producidos para para las pruebas experimentales de compostaje de

estos residuos para su mitigacion del impacto ambiental?



1.3

¢Cbémo influye la determinacion de las dosis requeridas de compost, de acuerdo a los
analisis de suelo y compost para una 6ptima respuesta de la planta y mitigar el impacto
ambiental?

¢Determinacion de la influencia del compost obtenido a base de los residuos organicos
de mercado, en las caracteristicas fisicas del cultivo rabanito para la mitigacion del

impacto ambiental?

Obijetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Mitigar el impacto ambiental ocasionado por los residuos organicos de los mercados de
la ciudad de Huacho, a partir de la informacion obtenida de pruebas experimentales a

pequefia escala de compostaje y su aplicacién como fertilizante.

1.3.2 Objetivos especificos

1.4

Informar la composicion y caracteristicas generales de los residuos organicos producidos
para para las pruebas experimentales de compostaje de estos residuos para su mitigacion
del impacto ambiental.

Determinar las dosis requeridas de compost, de acuerdo a los analisis de suelo y compost
para una Optima respuesta de la planta y mitigar el impacto ambiental.

Determinar la influencia del compost obtenido a base de los residuos organicos de
mercado, en las caracteristicas fisicas del cultivo rabanito para la mitigacién del impacto

ambiental.

Justificacion de la investigacion

Reciclar los residuos organicos de los centros de abastos como fuentes de nutrientes en
estado organico para luego ser transformados en estados o formas quimicas inorganicas
asimilables por los cultivos a través de sus hojas o raices, esto se puede lograr atraves
de su compostaje hasta obtener un producto con propiedades fertilizantes.EIl compost se
puede usar para el fomento y conservacién de las areas verdes de unos lugares publicos
0 privados. También se podria utilizar este compost para mejorar suelospobres en
nutrientes eriazos y zonas precarias en contenidos de elementos quimicos, como el
nitrégeno, fosforo y potasio, muy importantes para el desarrollo vegetativo de los

cultivos.



1.5

1.6

Estos residuos orgéanicos al ser dispuestos finalmente al medio ambiente ocasionan dafio
ambiental, si estos residuos se disponen convenientemente para ser biodegradados en
productos con contenidos aprovechables por las plantas se tendria un producto

fertilizante a favor de nuestra ciudad de Huacho.

Delimitaciones del estudio

Las restricciones mas que todo son de indole econémica, pues no se ha podido encontrar
alguna entidad que pueda financiar actividades de prueba y el financiamiento de los

insumos quimicos para la prueba de jarras.

Por otro lado, existe una limitada informacion respecto a los tipos y performances de
floculantes de aplicacion a los diferentes tipos de aguas residuales que se disponen en el

mercado nacional.

Viabilidad del estudio
El estudio tiene una proyeccidn positiva de viabilidad técnica y econémica (menos costo
de produccién y mejora la calidad del suelo) y un impacto favorable al ecosistema, en

lo que respecta los productos obtenidos estos seran mas naturales.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales
Una propuesta sobre la biodegradacion por digestion anaerdbica, Buenrostro (2000)

explica:

Que los residuos sélidos generados en los mercados municipales, generalmente se
manejan y disponen mezclados con el resto de los residuos municipales, aumentando
con ello el problema de contaminacién ambiental, a pesar de que aquéllos son una
fuente potencial en materia organica. Esta investigacion se realizdé con el objeto de
experimentarla eficiencia de la digestion anaerobia para tratar los residuos organicos
generados en estos sitios. Se efectuaron determinaciones fisicas y quimicas, cuyos
resultados sugieren que este tipo de fermentacion es eficiente para tratar estos residuos,
por su alto contenido de humedad, el caracter &cido y la consistencia fibrosa del
material. El proceso se evalud a nivel de laboratorio en un digestor anaerobio de tipo
hindu en el cual se determind un tiempo de retencion 6ptimo de 7 dias para la digestion

de la materia organica. (p.19).

2.1.2 Investigaciones nacionales
Rodriguez et al.,(2017a) afirman:

Que el aumento en la generacion de residuos sélidos se esta convirtiendo en uno de los
problemas ambientales mas importantes a nivel mundial, debido a que existen factores
como el crecimiento poblacional, la expansion urbana y el incremento de las
actividades productivas que agravan esta situacion. Las escazas medidas que se emplean
en su manejo presentarian riesgos nefastos tanto para las personas como para los

componentes ambientales involucrados. (p.17).

De acuerdo a Rodriguez et al., (2017b) indican:

En su investigacion que se desarrollo con el objetivo de determinar la influencia del



2.2

uso de residuos organicos de domicilios, mercados y jardineria en la calidad y

eficiencia del compost.

Chancahuana (2019) explica:
Que los residuos organicos generados a diario en el mercado Mayorista Plaza Unicachi
Sur, causan un problema a su plan de gestion de residuos organicos por gran volumen,

generando asi una contaminacion visual y posibles dafios a la salud y alambiente. (p.8).

Huamani (2019) sostiene:

El compost es una alternativa para tratar los residuos organicos, permitiendo su
reutilizacion como abono. Es decir, el compostaje como una tecnologia sencilla y
econdmica para el reaprovechar los residuos biodegradables, desde desechos de jardin
0 cocina hasta estiércol de animales, pudiendo aplicarse tanto a gran escala
(municipalidad o empresas) como en pequefia escala (viviendas); ademas que, en
comparacion de otros abonos industriales, demostrar la calidad en su uso y sus

beneficios hacia el medio ambiente. (p.1).

Bases tedricas
Clasificacion de los Residuos.

De acuerdo a Abad y Puchades, (2002) los residuos se pueden clasificar, segun su
naturaleza, en organicos e inorganicos, destacando los organicos por su elevado
volumen de produccién y su fuerte impacto medioambiental. Existen tres grandes
sectores productores de residuos organicos:

« Sector primario: Residuos agricolas, ganaderos y forestales
« Sector secundario: Residuos industriales (agroalimentarios, textiles, etc.)

» Sector terciario: Residuos urbanos.

Melgarejo (2019) explica que segun el estudio de caracterizacion de residuos solidos
de Villa El Salvador del afio 2019, indica que el 54. 4% del total son residuos de restos
alimenticios, los cuales no reciben un aprovechamiento, provocando el incremento de

la proporcidn de residuos a disponer en un relleno sanitario.



El impacto ambiental de los residuos organicos.

Los residuos organicos tienen un evidente dafio ambiental, contaminando la atmdsfera,
el suelo y las aguas, por los resultados de elevados contenidos en materia organica

- inestable e inmadura y componentes minerales, y a la identificacion de componentes
organicos, metales pesados, fitotoxinas, agentes patdgenos vegetales y animales, entre
otros, los cuales son altamente contaminantes, de acuerdo a: Cegarra et al.,(1994) y
Vogtmann et al., (1993).

La utilizacion directa de residuos organicos frescos en Agricultura presenta diferentes
inconvenientes: fitotoxicidad (por compuestos organicos, elementos y sustancias
minerales, etc.), inmovilizacion de nitrégeno y deficiencia de oxigeno a nivel de las
raices de la planta, elevacion excesiva de la temperatura en la zona de la rizosfera,

entre otros. Segun sostienen: Abad et al., (1997).

La alternativa del compostaje de los residuos organicos municipales
Soliva (2001) afirma:

Al mismo tiempo que colabora en la gestion de los residuos sélidos, el compostaje es
el sistema que mas respeta el ciclo de conservacion de la materia y el que mayor

aplicacion encuentra en Agricultura.

Proceso de Fabricacion de Compost, de acuerdo a Marcos (2018) sostiene:

El compostaje, entendido éste como un proceso aerobio y terméfilo de obtencidn de
enmiendas organicas a partir de residuos biodegradables, es un proceso de degradacion
en el que intervienen diferentes seres vivos y en el cual son determinantes algunos
factores, como son el contenido de humedad, el pH, la temperatura y la concentracion
de oxigeno.

De un modo general, el compostaje se puede dividir en una serie de etapas consecutivas
que se diferencian unas de otras fundamentalmente por las temperaturas que se logran
alcanzar en cada una de ellas y por los seres vivos gque participan en cada caso.

e Fase mesofila. Se trata del periodo en el cual los microorganismos se adaptar a las
nuevas condiciones y comienzan a multiplicarse. Estas bacterias comienzan
degradando los elementos organicos que se pueden alterar con mayor facilidad,

aumentando progresivamente la temperatura del montén a compostar hasta alcanzar



unos 45°c. El pH de la masa se reduce por debajo de la medicion 6.

e Fase termofila. En este periodo la temperatura alcanza valores normalmente de 60
a 70°C, permitiendo la proliferacion de bacterias y hongos termofilos beneficiosos y
contribuyendo a evitar la aparicion de patdgenos, larvas y semillas en el producto final.
En esta etapa tiene lugar la subida del pH por encima de 6.

e Fase de maduracion. Alcanzado el nivel maximo de temperatura, ésta comienza
paulatinamente a disminuir. En este periodo tiene lugar la degradacion de la materia
orgénica con una menor capacidad de biodegradabilidad y comienzan a aparecer toda
una serie de organismos y microorganismos que ayudan a su alteracion, los cuales se
encuentran adaptados a vivir a temperaturas inferiores a 40°C y en un pH proximo al
neutro. (p.2).

Parametros de control del Compostaje en Pilas

El compostaje en pilas es un proceso de biodescomposicion muy utilizado y de facil
aplicacion para compostar residuos organicos de diferente procedencia. Previamente se
requiere aislar todo residuo de naturaleza inorganica de los residuos o desechos de
naturaleza organica, el material separado se apila a cielo abierto en capas alternadas de
material organico con diferentes niveles de humedad, con capas de hierbas secas, esas
capas son de base triangular, son alternadas para facilitar su proporcion. En lo referente
a las dimensiones de la pila, Roman et al., (2013a) indican:

En el caso del compostaje en pilas, el tamafio de la pila, en especial la altura, afecta
directamente al contenido de humedad, de oxigeno y la temperatura. Pilas de baja altura
y de base ancha, a pesar de tener buena humedad inicial y buena relacion C/N, hacen
que el calor generado por los microorganismos se pierda facilmente, de tal forma que
los pocos grados de temperatura que se logran, no se conservan. El tamafio de una pila
viene definido por la cantidad de material a compostar y el area disponible para realizar
el proceso. Normalmente, se hacen pilas de entre 1.5 a 2 metros de alto para facilitar
las tareas de volteo, y de un ancho de entre 1.5 y 3 metros. La longitud de la pila
dependera del area y del manipuleo a realizar con los residuos. En el momento de
estimar las dimensiones de la pila de compostaje, se debe tener en cuenta que, durante
el proceso de compostaje, la pila disminuye de tamafio (hasta un 50% en volumen)
debido en parte a la compactacion y en parte a la pérdida de carbono en forma de
CO2.(p.31).



Estos sistemas ya preparados requieren un volteo cada intervalo de tiempo, teniendo
como elemento de control para este proposito el control de la humedad, al respecto
Oviedo et al.,(2017) sostienen:

El compostaje es una de las tecnologias mas empleadas para el aprovechamiento de
biorresiduos, no obstante, su implementacion en paises en desarrollo no ha sido
efectiva, debido, entre otros aspectos, a la limitada investigacion para su aplicacion.
Este articulo presenta aportes en torno a los avances en la investigacion del compostaje
de biorresiduos en municipios menores de paises en desarrollo, con base en resultados
de seis afios de estudios realizados por los autores. Se abordan: i) el analisis de la
calidad fisicoguimica de los sustratos, ii) la evaluacion de opciones para mejorar el
proceso Y la calidad del producto, iii) el desarrollo de herramientas para la planeacion
y operacion de las instalaciones de compostaje. Estos avances han permitido reducir
los tiempos de proceso, mejorar las condiciones para la higienizacion del material,
cumplir con los estandares de calidad del producto, identificar pruebas para mejorar el
control y monitoreo in situ de la estabilidad y madurez del producto y desarrollar
herramientas para la seleccion de materiales de enmienda y de soporte (p.32).

En lo que respecta el control de la aireacion de las pilas de compost, Roman et al.,
(2013b) afirman:

La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo el nivel éptimo el
10%. Un exceso de aireacion provocaria el descenso de temperatura y una mayor
pérdida de la humedad por evaporacion, haciendo que el proceso de descomposicién se
detenga por falta de agua. Las células de los microorganismos se deshidratan, algunos
producen esporas Y se detiene la actividad enzimatica encargada de la degradacion de
los diferentes compuestos. Por el contrario, una baja aireacion, impide la suficiente
evaporacion de agua, generando exceso de humedad yun ambiente de anaerobiosis. Se
producen entonces malos olores y acidez por lapresencia de compuestos, como el acido
acético, acido sulfhidrico (H2S) o metano (CHa) en exceso.(p.26)

Paraelcontrolde latemperatura ydel pH del compostaje, Romanet al., (2013c) afirman:
La temperatura tiene un amplio rango de variacion en funcién de la fase del proceso El
compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin necesidad
de ninguna actividad antrépica (calentamiento externo), para llegar nuevamente
durante la fase de maduracion a una temperatura ambiente. Es deseable que la

temperatura no decaiga demasiado rapido, ya que a mayor temperatura y tiempo,



mayor es la velocidad de descomposicion y mayor higienizacion. EI pH del compostaje
depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso (desde 4.5 a 8.5).
En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la formacion de &cidos
organicos. En la fase termofila, debido a la conversidn del amonio en amoniaco, el pH
sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al
neutro. El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH
Optimos de crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a
pH 6.0- 7.5, mientras que la mayor actividad fungica se produce a pH: 5.5-8.0. El rango
ideal es de 5.8 a 7.2.(p.28-29).

El compost se puede definir como el resultado de un proceso de humificacion de la
materia orgénica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo. EI compost es
un nutriente para el suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la erosién y ayuda

a la absorcion de aguay nutrientes por parte de las plantas.

El compostaje es el proceso controlado de transformacion bioldgica de la materia
organica, en condiciones aerobicas. La finalidad del proceso es acelerar la degradacion
de los residuos organicos, que en la naturaleza tiene lugar en periodos prolongados de
tiempo. El compostaje produce un material valioso con alto contenido de humus, que
puede utilizarse como mejorador de suelos y fertilizante, que es el compost. En el
compostaje (degradacion aerdbica) al igual que en la fermentacién (degradacion
anaerdbica) intervienen microorganismos. Los materiales que pueden compostarse son
todas las sustancias de origen vegetal o animal, como los residuos organicos
domiciliarios, industriales, de actividades agricolas o las que se generan en el
mantenimiento de areas verdes (poda, corte de césped), que se denominan residuos

verdes.

Los materiales organicos se componen principalmente de compuestos de carbono e
hidrogeno, que son utilizados por los microorganismos como fuente de alimento. Su
actividad, y con ello la velocidad del proceso de compostaje, depende esencialmente
de los siguientes factores:

« Composicion del material

* Humedad

« Aireacion



» Temperatura

Factores que condicionan el proceso de compostaje.

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que viven en el
entorno, ya que son los responsables de la descomposicién de la materia organica. Para
que estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad de biodegradacion
se necesitan unas condiciones 6ptimas de temperatura, humedad y oxigenacion.

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso bioldgico del
compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones ambientales, tipo de
residuo a tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada. Los factores mas

importantes son:

Temperatura.
Se consideran 6ptimas las temperaturas del intervalo 35-55 © C para conseguir la

eliminacion de patdgenos, parasitos y semillas de malas hierbas. A temperaturas muy
altas, muchos microorganismos interesantes para el proceso mueren y otros no actian

al estar esporados.

Humedad.

En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos niveles
optimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos los
poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es decir se produciria una
putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es excesivamente baja se disminuye
la actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento. El contenido de
humedad dependerd de las materias primas empleadas. Para materiales fibrosos o
residuos forestales gruesos la humedad maxima permisible es del 75-85 % mientras

que, para material vegetal fresco, esta oscila entre 50-60%.

pH.
Influye en el proceso debido a su accion sobre microorganismos. En general los
hongos toleran un margen de pH entre 5 - 8, mientras que las bacterias tienen menor

capacidad de tolerancia (a pH 6-7.5).

Oxigeno.



2.3

2.4

El compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de oxigeno es esencial. La
concentracion de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad, frecuencia
de volteo yde la presencia o ausencia de aireacion forzada.

Relacién C/N equilibrada.

El carbono vy el nitrégeno son los dos constituyentes basicos de la materia organica.
Por ello para obtener un compost de buena calidad es importante que exista una
relacion equilibrada entre ambos elementos. Teoricamente una relacién C/ N de 25-35
es la adecuada, pero esta variard en funcion de las materias primas que conforman el
compost. Si la relacion C/ N es muy elevada, disminuye la actividad bioldgica. Una
relacion C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje, perdiendo el exceso de
nitrégeno en forma de amoniaco. Es importante realizar una mezcla adecuada de los
distintos residuos con diferentes relaciones C/N para obtener un compost equilibrado.
Los materiales organicos ricos en carbono y pobres en nitrégeno son la paja, el heno
seco, las hojas, las ramas, la turba yel serrin. Los pobres en carbono yricos en nitrégeno

son los vegetales jovenes, las deyecciones de animales y los residuos de matadero.

Poblacién microbiana.

El compostaje es un proceso aerobico de descomposicion de la materia organica,
llevado a cabo por una amplia gama de poblaciones de bacterias, hongos y

actinomicetos.

Bases filosoficas

El paradigma emergente y realista predominante en el mundo contemporaneo es la
busqueda de salud a través de diferentes alternativas que se nos presenta el nuevo
conocimiento o aplicado resultante de la investigacién cientifica, siendo una de ellas
el reciclaje de los residuos con alta carga organica, las decisiones para su aplicacion
recaen en acuerdos de naturaleza politica de los gobiernos de turno, pues la comunidad
cientifica y la academia ya han puesto en evidencia la factibilidad econdmica y

ambiental en diversas investigaciones en torno a esta tematica.

Definicion de términos basicos
El compostaje es un proceso biolégico termofilico en donde la materia organica es

descompuesta por una gran cantidad de microorganismos. Bacterias, hongos, protozoos,



acaros, miridpodos, entre otros organismos aerébicos, digieren los compuestos

orgénicos transformandolos en otros mas simples de acuerdos a: Rynk (1992).

El compostaje es un proceso de descomposicion oxidativa de los constituyentes
organicos de los materiales de desecho, que se lleva a cabo bajo condiciones controladas
sobre sustratos sélidos organicos heterogéneos, originando un producto que representa
grandes beneficios cuando es adicionado al suelo, segin afirma: Pefia (2002).

El compostaje es un proceso biolégico aerobio, que bajo condiciones de aireacion,
humedad y temperaturas controladas y combinando bases mesofilas (temperatura y
humedad medias) y termofilas (temperatura superior a 45%), transforma los residuos
orgénicos degradables, en un producto estable e higienizado, aplicable como abono o

sustrato. Es decir, el compostaje es:

« Una técnica de estabilizacion y tratamiento de residuos organicos biodegradables. El
calor generado durante el proceso (fase terméfila) va a destruir las bacterias patdgenas, huevos
de parasitos y muchas semillas de malas hierbas que pueden encontrarse en el material de partida,

dando lugar a un producto higienizado.

« Una técnica biologica de reciclaje de materia organica que al final de su evolucién

resultahumus, factor de estabilidad y fertilidad del suelo.

« EIl resultado de una actividad biolégica compleja, realizado en condiciones
particulares; el compostaje no es, por tanto, un tnico proceso. Es en realidad, la suma
de una serie de procesos metabdlicos complejos procedentes de la actividad integrada
de un conjunto de microorganismos. Los cambios quimicos y especies involucradas en

el mismo varian de acuerdo a la composicién del material que se quiere compostar.

2.5 Hipotesis de investigacion

2.5.1 Hipotesis general
A partir de la mitigacion del impacto ambiental ocasionado por los residuos organicos
de los mercados de la ciudad de Huacho, a partir de la informacion obtenida de pruebas
experimentales a pequefia escala de compostaje es posible su aplicacion como

fertilizante.



2.5.2 Hipdtesis especificas

2.6

e Mediante la informacidén de la composicion y caracteristicas generales de los
residuos organicos producidos para para las pruebas experimentales de compostaje de
estos residuos es posible la mitigacion del impacto del impacto ambiental

e A partir de la determinacion de las dosis requeridas de compost, de acuerdo a los
analisis de suelo y compost para una 0ptima respuesta de la planta es posible mitigar el
impacto ambiental.

e Mediante la determinacion de la influencia del compost obtenido a base de los
residuos organicos de mercado, en las caracteristicas fisicas del cultivo rabanito es posible
la mitigacion del impacto ambiental. influencia del compost obtenido a base de los

residuos organicos de mercado.

Operacionalizacion de las variables

a) Variable Independiente: Compostaje de los residuos organicos muestreados de los

mercados de Huacho.

b) Variable Dependiente: Mitigacion del impacto Ambiental.

¢) Variable Interviniente: Método experimental, pozas de compostaje y materiales.
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Tabla 1:

Operacionalizacion de las variables

Variables

Dimension de

la Variable

Indicadores

Independiente:

Compostaje de los
residuos organicos

muestreados de los

mercados de Huacho.

Dependiente:

Mitigacion del impacto
Ambiental ocasionada
porlos residuos organicos

Caracteristicas

Fisico Quimicas del

residuo organico.

Parametros del
compostaje

Caracteristicas
Fisico Quimicas del

producto obtenido.

Mitigacion
Impacto

Ambiental

-Relacion Carbono/ nitrégeno

-Proporcion  de rresiduos
animales y vegetales.

-Densidad, humedad yp H

Promedio del residuo organico.

-Tiempo, temperatura, humedad, pH
, dosis de cal neutralizante, régimen y
ndmero de volteos.

.Relacién carbono/ nitrégeno.
.Concentracién de macro y

micronutrientes.

Evaluacion de la respuesta del
desarrollo vegetativo de cultivos que
fueron fertilizados con el producto
obtenido, evaluando las
caracteristicas fisicas del cultivo
después de ser abonados en diferentes
tratamientos con el producto

obtenido.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico
Para la preparacion del compost

a) _Caracterizacion de los residuos de mercado y preparacion del compost

Los residuos de mercado (Centro de Abastos Modelo de la ciudad de Huacho). Se

seleccionaron de acuerdo a la naturaleza orgéanica de mas répida biodegradacion

y un Optimo control en su proceso biodegradativo, los residuos de mercado se

muestran en la tabla 2.

Tabla 2:

Seleccidn y cuantificacion de residuos de mercado
Residuos organicos Cantidad % peso

Kg/dia)

verduras 36.40 30.28
frutas 27.28  22.69
Comida sobrante 40.41  33.62
pescado 10.85 9.02
tierra 5.25 4.36

Rastrojos para un dia (material organico, adicional que se 30.05

adiciona a los residuos de mercado, en un 25% al peso total de

[0S residuos organicos, que son 120.19 Kg/dia)

Maquinarias y equipos:
* Pala

* Tijeras de podar

» Manguera

» Termometro

 Tamices

» pHmetro digital

« Rastrillos
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« Carretillas

« Baldes
» Balanza electréonica KAZO YKD1

» Mascarillas NK1
 Cuchillos

Para la aplicacion del compost
a) Disefo del experimento
Para el desarrollo del experimento se implementd el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) que es lo que se ajusta a este modelo estadistico.
Asimismo, constd de 3 bloques y 5 tratamientos incluido el testigo que se colocaron

de manera aleatoria.

b) Factor de estudio
La aplicacién de las dosis de compost se tuvo en cuenta el analisis de suelo, lo que
emplean los agricultores de la zona e investigaciones como Hirzel y Salazar (2016),
mencionan que se requiere de 6 a 12 tn/ha de compost que sea a base de guano de
aves, aserrin, residuos vegetales y otros de alta relacion C/N.

También se menciona que se planteo las dosis de compost que se muestra en la tabla
3,

Tabla 3:
Dosis de compost a base de residuos de mercado

Tratamiento Dosis de compost (kg/ha)
T1 0
T2 4 000
T3 6 000
T4 8 000
Ts 10 000

16



1.6m
B Il

Bl

B Il

Matriz de distribucion

c) Croquis del area experimental

5.0m >
<+«— 1m
T3 T2 Ts T1 Ta
2 surcos
mellizos
Im
T, T, T4 T3 Ts
T1 T2 Ts T4 T3
D ..
esaglie .

.8m




d) Caracteristicas del area experimental
A. Caracteristicas
« NuUmero de tratamientos : 5

« Numero de repeticiones : 3

B. Tratamientos

e N° de parcela. ; 15

e NO°de surco por parcela. : 2

e Distancia entre surco : 0.50 m
e Distancia entre plantas. ; 0.10 m
e N° de plantas por golpe. : 1

e Longitud de surco. : 1.6m.
e Ancho de la parcela. : 1m.

e Areade laparcela . 1.60 m?
C. Bloque

e Largo de blogue. : 5m.

e Ancho de bloque. ; 1.6 m.
e Area neta del bloque. : 8 m?

e Distancia entre bloque : 1m.

D. Area del experimento

e Avrea neta del experimento. : 24m?,
e Area total del experimento : 34 m2,
e Total de plantas ; 960 plantas

c) Parametro de evaluacion
Evaluacion en campo

Longitud de planta

Esta evaluacion consistio en medir la longitud de la planta desde la cofia de la raiz
hasta el apice de la hoja a las 16 plantas marcadas con cinta. Luego se promedio y
procesd los datos de cada parcela y mediante analisis estadisticos, se preciso que

18



3.2

3.2.1

3.2.2

3.3

tratamiento destaco.

Diametro ecuatorial
Se tomaron las 16 plantas de cada parcela y se midié con un medidor vernier y luego
se anot6 en un cuaderno para su posterior analisis estadistico: este proceso se hizo

con la finalidad de determinar que tratamiento presenté mayor didmetro ecuatorial.

Diametro polar
También se hizo el mismo proceso anterior; para lo cual se midié con un vernier el
tamafio de bulbo y se procesé mediante estadistica experimental con la finalidad de

precisar que tratamiento destaca en vigor de bulbo.

Rendimiento
Luego de cosechar las plantas de cada parcela se pesaron y luego se proyectaron
por hectarea con la finalidad de precisar que tratamiento destaca en rendimiento

comercial; es decir con que dosis se obtuvo mayor rendimiento de rabanito.

Evaluacion quimica
Se analizaron los resultados de andlisis foliar del cultivo de rabanito dosificaron con

compost a base de residuos de mercado.

Poblacién y muestra

Poblacion
La poblacion esta conformada por plantas de rabanito que se desarrolla desde los 0-

200 m.s.n.m.; por lo que los datos obtenidos fueron validados.

Muestra
Se tomaron muestra de plantas de los surcos centrales con la finalidad de evitar el

efecto de borde; es decir reducir la influencia de las parcelas de los costados.

Técnicas de recoleccion de datos
Se recolectaron los datos aplicando las técnicas de observacion y medicion; por lo que

se emplearon instrumentos de laboratorio como vernier, balanza digital y otros

materiales, luego se anotaron en cuaderno para el procesamiento estadistico.
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a) Materiales
» Wincha
* Bolsas
* Balanza
« Materiales de campo

» Materiales de oficina

b) Equipos
» Computadora
« Equipo fotografico

» Materiales de laboratorio

Técnicas para el procesamiento de la informacion
Obtenidos los datos de las evaluaciones de campo se procesaron con el paquete
estadistico de SAS version 9.4. Este software se usa para el procesamiento del anlisis

de varianza, prueba de Duncan y otros resultados, lo cual se considera eficiente.

20



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1  Andlisis de resultados
a) Analisis de compost

De acuerdo al analisis de compost realizado por INIA (2022) citado por Vélez et. al.

(2022) que se detalla en la tabla 4, se determind que hubo baja concentracion de

materia organica, nitrégeno, alto en fésforo y adecuado en potasio. Asimismo, la

relacion carbono nitrogeno es adecuado. Por lo tanto, este abono es adecuado para

emplearlo como fertilizante en el cultivo de rabanito.

Tabla 4:
Analisis de compost a base de residuos de mercado
C.E. (1:5) pH Humedad M.O. N P20s K:O CaO MgO CIN
mS/cm  (1:5) % % % % % % %
7.07
4.22 8.54 10.82 1293 1.06 217 065 181 1.30

Fuente: INIA (2021) citado por Cruz et al. (2022)

b) Analisis de suelo
De acuerdo a los resultados del andlisis de suelo que se detalla en la tabla 5, se
encuentra baja concentracién de materia organica y nitrdgeno, en concentracion
media de potasio y alta concentracion de fésforo y concentracion media de
carbonato de calcio. En cuanto al pH es mediamente alcalino, en los cationes
intercambiables en concentracion media, esta el calcio, magnesio y potasio; en la
capacidad de intercambio cationico (CIC) es bajo. Por lo que, se requiere aplicacion

de compost; puesto que adiciona el elemento que mejora las propiedades del suelo.

Tabla 5:
Andlisis de suelo del area experimental
C.E. H MO 5 K caco Cationes
.0. a i i
p N % 3 intercambiables CLC
1:2:5 (%) ppm ppm %  —(meg/100gsuelo—
mS/cm

Ca Mg Na K
44.30 7.61 151 0.08 20.52 143.62 0.44 6.91 1.340.47 0.37 9.08

Fuente: INIA (2022)

4.2  Contrastacion de hipotesis

Para contrastar las hipotesis planteadas en la presente tesis de maestria
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se utilizd el procesamiento estadistico de analisis de varianza que
comparar los obtener los resultados de los cuatro tratamientos con dosis
diferentes de compost, contrastado con el resultado obtenido con el
tratamiento testigo, y poder analizar las los efectos siguientes: a)De la
mezcla obtenida del compostaje de los residuos organicos compostados
b) El control de los pardmetros del proceso de compostaje ¢) Desarrollo
vegetativo de los cultivos con la medicion de sus caracteristica fisicas.
Los resultados obtenidos se compararon con los datos de la prueba de
Fisher al 5 % de error, lo que determiné si hubo efecto de dosis en
lostratamientos o no; es decir si la aplicacién de compost a base de
residuosde mercado influyd en las caracteristicas de la planta, segun se

muestrael analisis de Varianza en la tabla 6.

Tabla 6:
Andlisis de varianza de un solo factor de estudio
Modelo
Fue_nte_c,ie sC Gl CM Modelo | T E cal
Variacion E(CM) E(CM)
- P2 Gle
Bloques SCh b-1 CMb=SCb/b—1—(be_—*1) J t?, CMu/CMe
e +
Tratamientos SCv« T-1 CM,=SC /t-1 b>T* i 6% 0% CMu/CMe
(t-1)
Error SCe  (b-1)(t-1) CMe:SCe/(b_l)(t_l) G2 2
Total SCt bt-1

Fuente: NUfiez et. al. (2007)

4.3
43.1

Prueba de Duncan

Luego de efectuar la operacion del andlisis de varianza se procesaron
con la Prueba de Duncan Al 5 % de error lo que determind si hubo
variacion de los promedios u homogeneidad, para lo cual los calificd y

agrupo por letras del abecedario.

Resultados del experimento

Longitud de rabanito

De acuerdo al anélisis de varianza de longitud de rabanito que se detalla
en la tabla 7 se indica que entre los tratamientos no hubo significancia;
es decir no hubo efecto de dosis de compost en el desarrollo de planta.
También se observa que el coeficiente de variacion fue de 10.06 %, lo
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que se interpreta que no hubo variacién considerable en los promedios de

parcela.
Tabla 7:
Analisis de varianza de longitud de rabanito
Fuentede  Grados Suma Cuadrado moleletigaier
cal. Significacion
variacion Libertad  Cuadrados Medio 5%
Tratamientos 4 88.22856040 22.05714010 2.41 3.83 *k
Bloques 2 64.78946920 32.39473460 3.54 4.46 *k
Error 8 73.1238208  9.1404776
Total 14 226.1418504

Coeficiente de variacion: 10.06 %

(*) Significativo
(**) No significativo

Respecto

a la operacion de la prueba Multiple de Duncan al 5 % de error

para la longitud de la planta de rabanito, que se indica en la tabla 8, se

determin6 que lostratamientos en su mayoria tienen una relacion en

comun con el calificativo (ab),con excepcion del Ts y T1; sin embargo, no

hay diferenciacién estadistica. Asimismo, el Ts con 33.35 cm destaca en

relacion a los demas tratamientos

Tabla 8:

Prueba de Duncan al 5 % de error de longitud de planta de rabanito

Dosis Altura de

Tratamiento Agrupamiento
De compost (kg/ha)  planta (cm)
Ts 10 000 33.356 a
a
T4 8 000 31.356 a b
a b
Ts 6 000 30.631 a b
a b
T2 4000 28.632 a b
b
T1 0 26.252 b

Nota: Letras del agrupamiento igual son estadisticamente homogéneos
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Con respecto al grafico de barras que se detalla en la figura 1, se aprecia que el Tscon
33.356 cm destacd con relacion a los otros tratamientos. Por lo que se interpreta que a
medida que al aumentar las dosis de compost se incremento la longitud de planta de
rabanito.

35 30.631 31.356

33.356
28.632

30 26.252

2

2

1

1

0
Tl T2 T3 T4 T5

Dosis de compost

Figura 1: Longitud de planta de rabanito por tratamiento

cm

o o o,

o

(9]

4.3.2 Peso de un rabanito
Respecto al andlisis de varianza que se detallaen la tabla 9, se aprecia que no hubo
significancia entre los tratamientos; por lo que quiere decir que las dosis de
compost no tuvieron efecto en el peso de rabanito. De la misma manera se indica
que el coeficiente de variacion fue de 8.95 % lo que quiere decir que no hubo una
variacion ligera de los promedios de parcela.

Tabla 9:
Analisis de varianza de peso de rabanito

Fuente de Grados Suma Cuadrado F.Tabulado . .. .,
Fcal. Significacion
variacion Libertad Cuadrados Medio 5%
Tratamientos 4 268.0640644 67.0160161 1.92 3.83 **
Bloques 2 538.1047488 269.0523744 7.73 4.46 *
Error 8 278.569755  34.821219
Total 14 1084.738568

Coeficiente de variacion: 8.95 %

(*) Significativo
(**) No significativo
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Respecto al andlisis de la prueba de Duncan al 5 % de error que se expone en la tabla

10, se observa la calificacion del agrupamiento tienen comdn (ab) con excepciéon del

Ts yT1; apesar de esta variacion de letras, no hubo diferenciacion estadistica. También

se observa que Ts con 72.80 g destaca referente a los demaés.

Tabla 10:

Prueba de Duncan al 5 % de error de un peso de rabanito por tratamientos

Dosis Peso de

Tratamiento

De compost (kg/ha)  rabanito (g)

Agrupamiento

Ts

Ta

Ts

T2

T1

10 000 72.805
8 000 67.735
6 000 65.847
4000 62.528
0 60.710

QD
o T T T T T T

Nota: Letras del agrupamiento igual son estadisticamente homogéneos

Concerniente al analisis del grafico de peso de un rabanito por tratamiento que se

detalla en la figura 2, se indica que la mayor dosis de compost con 10 tn/ha,que es Ts

obtuvo 72.80 g, lo cual resalta en referencia los demas.

74
72
70
68
66
64
62
60
58
56
54

67.735
65.847
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Figura 2: Peso de rabanito por tratamiento
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4.3.3 Rendimiento comercial
Continto con el andlisis de varianza del rendimiento comercial que se indica en la tabla
11, se aprecia que la aplicacion de compost no tuvo efecto en los tratamientos; por lo
que se obtuvo no significancia. Analizado de otra manera la aplicacion de compost no
influyo en el rendimiento. Se indica también que el coeficiente de variacion fue de 11.25
% que quiere decir que no es considerable la variacion de los promedios de parcela.

Tabla 11:

Analisis de varianza de rendimiento comercial de rabanito
Fuente de  Grados Suma Cuadrado F. abulad o

o ) ) Fcal. Significacion
variacion Libertad Cuadrados Medio I50/ 0
0

Tratamientos 4 58.79197067 14.69799267 1.98 3.83 “yied
Bloques 2 64.70580040 32.35290020 4.36 4.46 £
Error 8 59.3434309 7.4179289
Total 14 182.8412020

Coeficiente de variacion: 11.25 %
(*) Significativo y (**) No significativo
Respecto al analisis estadistico de la prueba de Duncan al 5 % de error que se detalla en
la tabla 12. Se observa que todos tienen el mismo calificativo de (a); por lo que quiere
decir que no hubo diferenciacién estadistica; es decir los promedios Son estadisticamente

homogéneos; sin embargo, el Ts con 26.463 tn/ha destacé entre los demas tratamientos.

Dosis Rendimiento

Tratahiggto De compost (kg/ha) comercial (tn/ha) Mgrupamiento
Ts 10 000 26.463 a
T4 8 000 25.972 :
Ts 6 000 24.865 :
T2 4 000 22.330 :
T1 0 21.480 :

Nota: Letras del agrupamiento igual son estadisticamente homogéneos
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Seguido del analisis anterior, se detalla la grafica de barras en la figura 3. en el cual
destaca el Ts con 26.463 tn/ha diferenciandose en 18.83 % respecto al T1 (testigo) con
21.43 tn/ha; por lo que, quiere decir que a mayor dosis de compost que es 10 tn/ha

incremento en casi 20 % con respecto alo que no se aplicd compost.
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Figura 3: Rendimiento comercial por tratamiento
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4.3.4 Diametro polar de bulbo
Concerniente al analisis de varianza del didmetro polar de bulbo que se indica en la
tabla 13, se aprecia que la aplicacién de compost a base de residuos de mercado no
influy6 en el vigor del bulbo; lo que quiere decir no tuvo efecto en la calidad de bulbo.
También se expone que el coeficiente variacion fue de 19.15 % que representa una
moderada variacién de promedios de parcela.

Tabla 13:
Analisis de varianza de diametro polar de bulbo

Fuente de Grados Suma Cuadrado F.Tabulado .. ... .,
Fcal. Significacion

variacion Libertad Cuadrados Medio 5% i

Tratamientos 4 0.25497373 0.06374343 0.15 3.83 *x

Bloques 2 2.23186973 1.11593487 2.57 4.46 *%

Error 8 3.47314027 0.43414253

Total 14 5.95998373

Coeficiente de variacion: 19.15 %

(*) Significativo y (**) No significativo
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En el analisis de la prueba de Duncan al 5 % de error que se indica en la tabla 14, se

aprecia que la calificacién es comun (a); por lo que quiere decir que no hubo variacién

estadistica en los promedios de parcela. Pero el Ts con 3.60 cm destaco con respecto a

los demaés tratamientos.

Tabla 14:
Prueba de Duncan al 5 % de error de didametro polar de rabanito
Tratamiento Dosis Diametro polar Agrupamiento
De compost (kg/ha) (cm)
Ts 10 000 3.6073 a
a
T4 8 000 3.5637 a
a
Ts 6 000 3.4220 a
a
T2 4 000 3.3540 a
a
T: 0 3.2557 a

Nota: Letras del agrupamiento igual son estadisticamente homogéneos
Se analizé también el grafico de barras que se detalla en la figura 4. Se aprecia que a

medida que se incorporé las dosis de compost se incremento el diametro debulbo

alcanzando una longitud para el tratamiento Ts una medida de 3.61cm. Por lo que, se

analiza que la aplicacion del compost influy6 en la calidad de bulbo.
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Figura 4: Diametro polar de bulbo por tratamiento
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4.3.5 Diametro ecuatorial de bulbo
En cuanto al anélisis de varianza del diametro ecuatorial de la tabla 15, se aprecia que
no hubo efecto de dosis de compost en los tratamientos; lo que quiere decir que la
aplicacion de compost no influyo la calidad de rabanito. También se precisa que el
coeficiente de variacion fue de 17.81 %, lo que quiere decir que hubo una variacion
moderada de los promedios de parcela.

Tabla 15:
Andlisis de varianza de diametro ecuatorial
Fuente de Grados Suma Cuadrado F Tabllago
Fcal. Significacion
variacion Libertad Cuadrados Medio 5%
Tratamientos 4 0.18938040 0.04734510 0.13 3.83 o
Bloques 2 2.02603080 1.01301540 2.88 4.46 *k
Error 8 2.81829920 0.35228740
Total 14 5.03371040

Coeficiente de variacién: 17.81 %

(*) Significativo y (**) No significativo
También se efectud el procesamiento estadistico de la prueba de Duncan al 5 % de error

del didmetro ecuatorial que se indica en la tabla 16, se aprecia que todos los tratamientos
son homogéneos eso se debe a que todos tienen el mismo calificativo (a), Asimismo se

destaca que el T4 obtuvo 3.50 cm siendo mayor conrespecto a los demas.

Tabla 16:
Prueba de Duncan al 5 % de error de diametro ecuatorial de rabanito
Tratamiento Rgsis R Agrupamiento
De compost (kg/ha) ecuatorial (cm)
T4 8 000 3.5080 a
a
Ts 10 000 3.4187 a
a
Ts 6 000 3.2767 a
a
T2 4000 3.2570 a
a
T: 0 3.2057 a

Nota: Letras del agrupamiento igual son estadisticamente homogéneos



Seguido con el analisis estadistico se ilustro el grafico de barras en la figura 5. Lo que
se indica que a cierta dosis de compost a base de residuos de mercado se obtuvo mayor
volumen de bulbo; siendo este T4 con 3.51 cm lo que destaco, por lo que se interpreta

que a una adecuada dosis de compost destacé en calidad de bulbo de rabanito,
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3.30 3.26 A

3.25 3
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Figura 5: Diametro ecuatorial por tratamiento

4.3.6 Anélisis foliar del cultivo rabanito
En cuanto al analisis quimico de hojas de rabanito que se muestra en la tabla 17, se
determind que destaco en las concentraciones en el Ts con N, Ca, Mg y Zn; por lo que se
interpreta que a medida que se incrementaron las dosis alcanzaron mayor concentracion
de los elementos mencionados; puesto que estos nutrientes optimizaron el desarrollo
bioquimico, lo cual influyd en la formacion de carbohidratos y resistencia frente al estrés

ambiental.
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Tabla 17:
Analisis foliar de acuerdo a las dosis de compost a base de residuos de mercado

Porcentaje (%) T1 T2 T3 Ta Ts
N 5.49 5.26 4,76 4.82 5.94
P 0.33 0.38 0.37 0.34 0.33
K 5.38 4.84 4.44 3.90 3.48
Ca 1.47 3.66 1.90 4.80 4.84
Mg 1.03 1.15 1.13 1.18 1.29
Na 2.35 1.09 0.71 0.73 0.75

Partes por millon (Ppm)

Cu 5.62 5.60 6.12 5.63 5.33
Fe 2957.18 2485.88 2597.43 3065.17 2679.41
Zn 55.90 54.72 54.74 49.04 64.58

Fuente: INIA (2021) citado Cruz D. et al. (2022
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

5.1.1

5.1.2

5.1.3

Anélisis de suelo

Los resultados del anlisis de suelo se observan en la tabla 5, en la que, de acuerdo
a el criterio de Prialé (2016), el valor de la conductividad eléctrica corresponde a
un suelo muy poco salino, el pH corresponde a un valor neutro, la materia organica
y el nitrégeno tienen valores bajos, y el fésforo y el potasio muestran valores
medios. En lo que respecta los cationes intercambiables, segin McKean (1993), se
tiene que la concentracion de Ca se verifica como alta, y valores medios de Mg, Na
y K; y para la capacidad de intercambio catidnico tenemos un nivel bajo de acuerdo
a Garrido (1994).

Analisis de compost

En la tabla 15 se ilustra el analisis quimico del compost, donde se puede apreciar
un mayor porcentaje de contenido orgénico y una disminuida concentracion de los
microelementos N, P, K. Asi mismo, el pH es ligeramente alcalino de 8.54, la
relacion C/N es de 7, la humedad es de 10.82% y la conductividad eléctrica es de
4.22 mS/cm. Estos valores verifican que al elevarse el pH baja las concentraciones
demacro y microelementos; sin embargo, el cociente de C/N se mantiene en el rango
de los margenes promedios que incentivan la biodegradacion del compost,
mineralizacion ydisponibilidad de nutrientes minerales favorables para el desarrollo
del cultivo rabanito, por lo que este abono organico se encuentra en las condiciones

adecuadas para ser utilizado como compost.

Analisis de las caracteristicas fisicas del rabanito
En relacion a las caracteristicas fisicas del rabanito, que son: longitud de planta,
incluyendo las raices; didmetro ecuatorial y polar, peso de la planta por muestra y

rendimiento comercial por tratamiento, se determino que no hubo efecto de dosis por
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lo que significa que la aplicacién de compost no influyé en el rendimiento y calidad
de bulbo, sim embargo el tratamiento Ts destaco en las medidas morfoldgicas de la
planta. Cabe mencionar que en el rendimiento, correspondiente al tratamiento Ts
se diferencia en 18.63% respecto al tratamiento Ti. Por lo tanto se observa
claramente el efecto favorable de las dosis de compost, sobre el tiramiento que recibid
mayor dosis que es el tratamiento Ts, respecto a los tratamientos que recibieron
menores dosis de compost, y de estos que tuvieron mejores caracteristicas fisicas

respecto al tratamiento control que es el Ta.

5.1.4 Andlisis foliar
En cuanto al andlisis foliar que se aprecia en la tabla 17, se indica que a medida que se
incrementd la cantidad de compost afiadido entre planta de acuerdo al tratamiento
ensayado, se elevo las concentraciones de los elementos quimicos de nitrogeno, calcio y
zinc yun efecto inverso en relacion a las concentraciones de cobre, fosforo, fierro y sodio.
Por lo que, se observa que se reduce con el incremento de la dosis aplicada de compost.
Esta diferenciacion se debe a factores como la disponibilidad de nutrientes incorporados
en el compost, asi como a factores ambientales, fisiologico yfitosanitarios que influyeron
directamente en las reacciones bioquimicas de los nutrientes. Estos resultados se sostienen
con Mordn et al. (1999), quienes argumentan que el analisis foliar depende del tipo de
planta, lo que se refleja en los rangos de deficiencia, normalidad y toxicidad entre especies

y cultivares, aun cuando las comparaciones se realicen a la misma edad fisiologica.
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6.1

6.2

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El uso de compost proveniente de residuos de mercado, combinado con rastrojos posee
el factor de mejorar la calidad del suelo que estd modernamente alcalino y la adicion
de los rastrojos, facilité la aireacion incentivando su biodegradacion al evitar la
agrupacion de la materia organica. Por la adicion del compost, se aprecio en el analisis
foliar, el incremento de las concentraciones de las sales de N, Ca 'y Zn y disminuyé la
concentracion de las sales de P, Fe y Cu, siendo estas concentraciones de equilibrio
originada por el pH del suelo y efecto quimicos de la adicién del compost, produjo un
efecto favorable para la planta.

Se analizé el peso y caracteristicas generales de los residuos organicos producidos para
las pruebas experimentales de compostaje de estos residuos para la mitigacion del
impacto ambiental.

Por otro lado, se determind las dosis requeridas de compost, de acuerdo a los analisis
de suelo y compost para una Optima respuesta de la planta, asi también se determind la
influencia del compost obtenido a base de los residuos organicos de mercado, en las

caracteristicas fisicas del cultivo rabanito

Recomendaciones

1. Realizar mayor niUmero de ensayos experimentales en campo de cultivo teniendo
en cuenta el pH del suelo, asi también realizar su analisis completo del suelo y
del agua de riego.

2. Realizar pruebas, con materiales organicos biodegradados de diferente
procedencia organica.

3. Experimentar con la adicion de fertilizantes inorganicos especificos con
predominancia en elementos que podria carecer el suelo y el material
compostado a adicionar.

4. Preparar compost con un control minucioso de sus parametros de control para
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optimizar su biodegradacidn, con el control por ejemplo de la relacion C/N y pH
final del producto obtenido.

Evaluar la composicion de micronutrientes y macronutrientes del compost a
obtener a fin de realizar un balance de nutrientes entre el suelo agricola dispone

y el requerimiento de la planta a sembrar.
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ANEXOS

Anexo 1:
Longitud de planta de rabanito (cm) Fecha: 3 de julio del 2022 (30 dds)
Bloque
Tratamiento
Bl BIl BIII Suma Promedio
T 27.18 23.23 28.35 78.76 26.25
T2 30.24 30.76 24.89 85.89 28.63
T3 34.95 31.83 25.12 91.89 30.63
Ty 33.08 30.44 30.55 94.07 31.36
Ts 38.97 30.21 30.89 100.07 33.36
Suma 164.41 146.47 139.80 450.68
Promedio 32.88 29.29 27.96
Anexo 2:
Peso de una planta de rabanito (gr Fecha: 3 de julio del 2022 (30 dds
Blnr‘ll 10
Tratamiento
Bl BII Bl Suma Promedio
T1 64.876 57.734 59.520 182.13 60.71
T2 71.563 58.391 57.631 187.58 62.53
T3 73.946 57.326 66.270 197.54 65.85
Ts 82.769 65.654 54,782 203.20 67.73
Ts 78.236 63.549 76.631 218.42 72.81
Suma 371.39 302.65 314.83 083.88
Promedio 74 28 6053 62 97
Anexo 3:
Rendimiento por parcela (Kg) Fecha: 3 de julio del 2022 (30 dds)
Bloque
. B B
Tratamiento Suma Promedio
l 1 Bl
10.31 3.44
T 4.13 2.83 3.35
10.72 3.57
T2 3.34 3.54 3.84
11.94 3.98
T3 4.44 2.97 452
12.47 4.16
Ta 4,04 3.71 472
12.70 423
Ts 451 3.98 421
58 13

Suma 20.46 17.03 20.64




Promedio 4.09 3.41 4.13

Anexo 4:
Rendimiento comercial de rabanito (tn/ha) Fecha: 3 de julio del 2022 (30 dds)

Tratamiento Bloque
Bl BII Bl Suma Promedio
T1 25.81 17.69 20.94 64.44 21.48
T2 20.87 22.11 24.01 66.99 22.33
Ts 27.75 18.59 28.26 74.59 24.86
Ta 25.25 23.16 29.51 77.92 25.97
Ts 28.19 24.89 26.31 79.39 26.46
Suma 127.87 106.44 129.03 363.33
Promedio 25.57 21.29 25.81
Anexo 5:
Tratamiento Bloque
Bl BIlI Bl Suma Promedio
JT1 3.15 3.89 2.73 9.77 3.26
T2 4.23 3.03 2.80 10.06 3.35
Ts 4.57 2.52 3.17 10.27 3.42
T 4.44 2.79 3.47 10.69 3.56
Ts 3.52 3.30 4.00 10.82 3.61
Suma 19.91 15.53 16.17 51.61
Promedio 3.98 3.11 3.23
Anexg-6:
Diametro ecuatorial de rabanito (cm) Fecha: 3 de julio del 2022 (30 dds)
Bl;que 5 Suma 19.25
. 15.64
Tratamiento Bl . i 1511
T. 3.25 3.55 2.82 Promedio 3.85
T 4.45 2.85 2.53 253
Ts 3.23 3.59 2.95
T 4.58 2.77 3.18

Ts 3.73 2.88 3.64




Suma
9.62

10.52
10.26
50.00

Promedio
3.219.833.28
3.26
3.51
3.42

9.77
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Anexo 7:

Resumen de las caracteristicas de la planta de acuerdo a las dosis

T1 T Ts Ta Ts

Evaluacion de campo

Longitud de planta (cm) 26.25 28.63 30.63 31.36 33.36
Peso de un planta (g) 60.71 62.53 65.85 67.73 72.81
Rendimiento por parcela (kg) 3.44 3.57 3.98 4.16 4.23
Rendimiento comercial (tn/ha) 21.48 22.33 24.86 25.97 26.46
Diametro polar de rabanito (cm) 3.26 3.35 3.42 3.56 3.61
Diametro ecuatorial de rabanito (cm) 3.21 3.28 3.26 3.51 3.42
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Anexo 9: Vista panoramica del area experimental
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Anexo 10: Evaluacion de altura de planta de rabanito
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[Indique los nombres y apellidos completos del asesor o director]
ASESOR

[Indique los nombres y apellidos completos del presidente]
PRESIDENTE

[Indique los nombres y apellidos completos del secretario]
SECRETARIO

[Indique los nombres y apellidos completos del primer vocal]
VOCAL

[Indique los nombres y apellidos completos del segundo vocal]
VOCAL

[Indique los nombres y apellidos completos del tercer vocal]
VOCAL
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