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Resumen

El objetivo fue elaborar compost a partir de residuos organicos de
faenamiento para el cultivo de hortalizas solanaceas. Como método se utilizé
sangre, rumen, estiércol y restos de poda, en cantidades de 10 kg. Se realizaron
tres tratamientos y un control sometiéndose a andlisis fisicoquimico. Los resultados
revelaron un pH alcalino para los tres tratamientos, el T1 y T2 mostraron un 23%
de (M.O.) y el T2 alcanz6 un 2,01% de (N). En (P), los T1 y T2 registraron 3 ppm,
mientras que el T2 lleg6 a 5,02 ppm de (K). Para el analisis fisicoquimico del suelo
tratado con compost, todos los tratamientos mostraron un pH de 7,83. El T3 tuvo
una (C.E.) de 76,9 mS/m, el T2 un 1,9% de (M.O.), el T3 un 0,077% de N, 26,76
ppm de Py el T1 obtuvo 1809,33 ppm de K. En la fenologia del cultivo, el T2 lider6
en altura (80 cm), nimero de hojas (13 unidades) y peso de tubérculos (0,414 kg),
mientras que el T1 destacé en didmetro del tallo (19 mm) y cantidad de tubérculos
(5,33 unidades por planta). Se concluyé que los residuos organicos de faenamiento

pueden ser una fuente valiosa para la produccién de compost.

Palabras clave: Compostaje, residuos organicos, suelo, papa (Solanum

tuberosum).
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Abstract

The objective was to make compost from organic slaughter waste for the
cultivation of solanaceous vegetables. As a method, blood, rumen, manure and
pruning remains are used, in quantities of 10 kg. Three treatments and a control
were carried out, undergoing physicochemical analysis. The results revealed an
alkaline pH for the three treatments, T1 and T2 showed 23% of (M.O.) and T2
reached 2.01% of (N). In (P), T1 and T2 registered 3 ppm, while T2 reached 5.02
ppm of (K). For the physicochemical analysis of the soil treated with compost, all
treatments showed a pH of 7.83. T3 had a (C.E.) of 76.9 mS/m, T2 had 1.9% of
(M.O.), T3 had 0.077% of N, 26.76 ppm of P and T1 obtained 1809.33 ppm of K. In
the phenology of the crop, T2 led in height (80 cm), number of leaves (13 units) and
weight of tubers (0.414 kg), while T1 stood out in stem diameter (19 mm) and
number of tubers (5.33 units per plant). It is concluded that organic slaughtering

waste can be a valuable source for the production of compost.

Keywords: compost, organic waste, soil, potato (Solanum tuberosum).
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I. INTRODUCCION

Debido al incremento de la cantidad de seres humanos, el requerimiento de
alimentos se duplicaré en las décadas siguientes (Urra, Alkorta y Garbisu, 2019, p.
542), aumentando los residuos originados de la produccion carnica, estos desechos
no aprovechados comercialmente (Salminen y Rintala, 2002, p. 13-26), pueden ser
empleados como materia prima generando un valor agregado (Adhikari, Chae y
Bressler, 2018, p. 1-28). Por otra parte, los fertilizantes inorganicos pueden mejorar
el rendimiento agricola en un corto periodo de tiempo. No obstante, alteraran el
equilibrio del medio edafico que favorece el desarrollo de las plantas (Lin et al.,
2019, p. 1-16). Es de esta forma en que la agricultura orgéanica surge como una
alternativa eficiente en términos globales (Zhang et al., 2020, p. 3445-3455; Bhunia
et al., 2021, p. 1-25). En Moquegua, los residuos vertidos a los cuerpos acuaticos
y al medio edafico generan la proliferacién de plagas provocando transmision de
enfermedades, asi mismo, la contaminaciéon generada por la emanacion de olores
nauseabundos caracteristicos de las actividades de faenamiento afecta la salud,
bienestar y calidad de vida de los sujetos siendo una problemética constante. En
las zonas rurales de la regién, la produccion de hortalizas solanaceas es una
actividad econémica importante y existe una amplia disponibilidad de insumos
organicos para la fertilizacion del suelo que es poco conocida. No es muy factible
emplear costosos fertilizantes sintéticos para cultivos con un rendimiento marginal
como lo son las solanaceas (Roy et al., 2013), y el creciente costo que tienen afio
tras afio dejara fuera del alcance a los agricultores locales de la region. La
aplicacion de compost utilizando residuos de poco valor econémico como son los
generados en el camal municipal podria ser una propuesta atractiva basado a
nuestra realidad. Por lo tanto, la problematica consiste en como aprovechar los
residuos organicos de faenamiento para la elaboracion del compost y su uso en el
cultivo de hortalizas solanaceas de forma eficiente. Segun lo analizado
anteriormente, en base a la realidad del problema de indagacién, se esbozé el
consecuente planteamiento de interrogacion: ¢Serd posible elaborar compost a
partir de residuos organicos de faenamiento para el cultivo de hortalizas solanaceas

en Moquegua 2023?



PE1: ¢Se producira la cantidad suficiente de residuos organicos de faenamiento
generados en el camal municipal de Moquegua con el fin de elaborar compost para

el cultivo de hortalizas solanaceas?

PE2: ¢Cudles seran las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del compost
elaborado a partir de residuos organicos de faenamiento para el cultivo de

hortalizas solanaceas en Moquegua 20237

PES3: ¢ Cuales seran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo antes

y después de aplicar el compost en el cultivo de hortalizas solanaceas?

PE4: ¢Cudles seran las propiedades fenoldgicas del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) y su rendimiento al aplicar compost a base de residuos organicos de

faenamiento?

La presente investigacion se justificé como se describe. Practico, se justifico gracias
a que, mediante el proceso de compostaje, reducira la cantidad de residuos
generados y nos auto suministraremos con un producto de alta calidad para el
cultivo de hortalizas. En el aspecto tedrico, los residuos generados en mataderos
tienen un potencial aprovechable, por lo que se podrian utilizar mediante el proceso
de compostaje para el cultivo de hortalizas solanaceas en terrenos agricolas de la
localidad. Economicamente, se justificO en que se pueden reducir
significativamente los gastos en fertilizantes inorganicos y estos desechos, pueden
procesarse en compost vendiéndose a un agricultor local. Se justifico
metodoldgicamente, porque la incorporacion de insumos de desecho poco usados
como componentes del compostaje representa una perspectiva novedosa,
demostrada su validez se utilizar4 como fuente de conocimiento. Socialmente, se
justifica gracias a que la implementacion de este proyecto puede minimizar la
propagacion de plagas que perturban la salud de la comunidad, la contaminacion
visual y a su vez generar oportunidades de empleo produciendo compost. En
cuanto al aspecto ambiental, se contribuyé a la conservacién de los recursos
naturales al mitigar la cantidad de residuos generados. También, las hortalizas

solanaceas se cultivaron de forma sostenible.

Con el fin de obtener respuestas a interrogantes de la investigacion, se establecio
como objetivo general elaborar compost a partir de residuos organicos de

faenamiento para el cultivo de hortalizas solanaceas en Moquegua 2023.



Del objetivo general se desglosaron os objetivos particulares que se describen en

las lineas subsiguientes:

OEL1: Determinar la cantidad de residuos organicos de faenamiento generados en
el camal municipal de Moquegua con el fin de elaborar compost para el cultivo de

hortalizas solanaceas.

OE2: Analizar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del compost elaborado
a partir de residuos organicos de faenamiento para el cultivo de hortalizas
solaniceas en Moquegua 2023.

OES3: Determinar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo antes y

después de aplicar el compost en el cultivo de hortalizas solanaceas.

OE4: Evaluar las propiedades fenoldgicas del cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.) y su rendimiento al aplicar compost a base de residuos organicos de

faenamiento.

Considerando el compendio de informacion recabado sobre el problema de
indagacion, se propuso como hipétesis general: Los residuos organicos de
faenamiento son eficientes como insumo para la elaboracion de composty el cultivo
de hortalizas solanaceas en Moquegua 2023. De igual modo, se describen las

hipétesis particulares en relacidén a los problemas especificos planteados:

H1: El camal municipal de Moquegua genera la cantidad suficiente de residuos
organicos de faenamiento con el fin de elaborar compost para el cultivo de

hortalizas solanaceas.

H2: Las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del compost producido a partir
de residuos organicos de faenamiento influye en la calidad del cultivo de hortalizas
solanaceas en Moquegua 2023.

H3: Las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo antes y después de la
aplicacion del compost para el cultivo de hortalizas solandceas presentan

diferencias significativas.

H4: La evaluacion de las caracteristicas fenoldgicas del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) y su rendimiento nos permitié determinar la efectividad del compost

producido a partir de residuos organicos de faenamiento.



ll. MARCO TEORICO

Los antecedentes se describen como la idea principal de presentar una analisis
breve y exploratorio de la teoria existente sobre un tema en particular, con el fin de
demostrar el conocimiento de las principales referencias escritas en dicho campo
(Retamozo, 2014, p. 173-202), es decir, abordar los antecedentes es esencial para
establecer un marco historico y tedrico que permita entender el problema de
investigacion y su importancia. Al examinar los antecedentes, se pueden identificar
lagunas en el conocimiento y proponer soluciones novedosas que contribuyan al

progreso del campo de estudio.

En base a investigaciones tanto internacionales como nacionales, se enfocé
la investigacion inicialmente con antecedentes internacionales que se menciona a

continuacion:

Segun Asses, Farhat Hamdi y Bouallagui (2019) tuvieron como objetivo
examinar el potencial del compostaje para la desinfeccion y reutilizacién de
residuos y subproductos de mataderos avicolas. Se realiz6 la etapa de compostaje
durante 90 dias utilizando una mezcla de residuos de matadero avicola (59.65%),
lodo de aguas residuales, residuos agricolas (4.83%), aserrin (19.35%), compost
(11.29%), y carton (4.83%). Se monitoreo la calidad del compost, analizando los
parametros fisico-quimicos, se realiz6 un analisis FTIR y se evaluaron los
indicadores biol6gicos. Como resultado la mezcla compostada exhibié una elevada
actividad microbiana, con una fase termofilica que duré 20 dias y alcanzé una
temperatura superior a 65 °C, lo que permitié la eliminacién de patdégenos. El
compost elaborado tuvo una alta concentracion de sustancias organicas (49.12%),
una relaciéon C/N adecuada (13.92%), pH alcalino (7.7) y un volumen alto de niveles
de nutrientes. Como conclusién la distincibn de indicadores fisicoquimicos y
microbiolégicos durante la fase de compostaje permitio la elaboracion de un

compost adecuado y maduro luego de 120 dias (p. 2-9).

Este estudio demostré que el compostaje a gran escala fue capaz de reducir
los patdégenos y producir un compost higiénico, y que su aplicacibn mejoré
significativamente el crecimiento y producciéon de maiz sin ser toxico para las

plantas.



Moubareck et al. (2023) tuvo como objetivo caracterizar indicadores
fisicoquimicos y diversidad bacteriana de residuos de alimentos organicos
compostados en Dubai. Se analizaron doce muestras diferentes de compost,
preparadas en camaras de madera bien ventiladas durante un periodo de tres
meses. La muestra consistio en los residuos de alimentos organicos. Se utilizaron
métodos de andlisis fisicoquimicos estandar para medir parametros como la
materia organica, la conductividad eléctrica, el pH y los macronutrientes. Ademas,
se llevé a cabo un analisis metagendmico utilizando la tecnologia Illlumina MiSeq
para evaluar la diversidad bacteriana en las muestras de compost. Los resultados
del compostaje fueron exitosos en generar un suelo saludable. Sin embargo, se
sugirié que alargar la duracién del compostaje aumentaria los niveles de nitrégeno
y fésforos disponibles en el compost, también, se identificaron diversas
comunidades microbianas. Se destaco la presencia del filo Planctomycetota. La
clase Clostridia también se encontro en niveles altos, indicando una degradacion

eficiente de celulosa.

Souza et al. (2016) tuvo como objetivo estudiar los efectos de aplicar
compost de deshechos de ganado en fertilidad de suelo, el estado nutricional y el
rendimiento del maiz. Utiliz6 un disefio, siendo blogues al azar contando con seis
tratamientos y cinco dosis de aplicaciébn de compost organico. También se incluyé
un tratamiento adicional con fertilizantes minerales. Se llevaron a cabo
evaluaciones en dos cosechas de cultivos de secano, midiendo la fertilidad del
suelo, estado nutricional y rendimiento de grano. Como resultado, la aplicacion del
compost aument6 los valores de P, K, Na y Zn en la capa 0.00-0.20 m en
comparacion con la fertilizacion mineral. Los contenidos foliares de N, Mg y S, el
contenido relativo de la clorofila y produccion de los granos de maiz también
incrementaron con la aplicacién del compost. El conclusion el rendimiento del maiz
fue mayor con la aplicacion de compost organico en la tasa mas alta (24 Mg ha-1)
en comparacion con la combinacion de fertilizantes minerales en la segunda

cosecha (p. 1-16).

Este estudio demostrd que el compost organico puede elevar los valores de
algunos nutrientes en el suelo, asi como mejorar el estado nutricional y la

produccion de la cosecha de maiz.



Roy, Karmakar, Debsarcar, Sen, Mukherkee (2013), tuvieron como objetivo
de su estudio utilizar los residuos de los mataderos rurales como fertilizante
organico para el cultivo de hortalizas solanaceas en maceta. Como metodologia se
recolectaron sangre fresca de ganado en contenedores inmediatamente después
del sacrificio y la mezclaron con desechos de digesta ruminal en proporciones de
1:1, 2:1 y 3:1. Esta mezcla se sec6 para producir "mezcla de digesta de rumen y
sangre bovina" (BBRDM), que se comparé con fertilizante de fosfato diamonico
(DAP) para plantas de tomate, chile y berenjena en macetas. Como resultado los
suelos tratados con BBRDM mostraron valores mas altos de concentracion de
carbono, nitrégeno y fésforo en comparaciéon con los tratados con DAP. BBRDM
con alto contenido de nitrégeno se mineraliz6 rapidamente, con nitrégeno y fésforo
disponibles dentro de los seis dias posteriores al secado. Como conclusion el
estudio sugiere que los residuos de los mataderos altamente contaminados podrian
utilizarse de forma lucrativa, promover un entorno saludable en torno a los
mataderos rurales y la aplicacion de BBRDM a cultivos de bajo rendimiento es una
propuesta atractiva (p. 2-11).

Riera (2016) tuvo como objetivo de la investigacion mejorar la gestion de
basura generados en un camal que se encuentra en la localidad de Chunchi,
provincia de Chimborazo, por medio de la implementacion de un proceso de
compostaje que pudiera ser vendido. La investigacion fue de indole experimental y
como metodologia se recolecté contenido ruminal y estiércol durante un periodo de
cuatro semanas, los cuales se combinaron con materia vegetal y desechos de
jardin del desbroce de parques. Como resultado de los tres tratamientos evaluados,
el tercer tratamiento (que incluyé sustrato mixto, materia vegetal, tierra negra y
desperdicios de jardin) produjo el mayor valor de nutrientes en términos de N, K, P,
Ca y Mg, durante el tiempo 6ptimo de mediacién. Como conlusion, con la
implementacion de este proyecto se logré minimizar la generacion de residuos y
maximizar su aprovechamiento, protegiendo la salud de los habitates y mejorando

la apariencia del rubro receptora de aguas residuales del camal.

El estudio evalua los efectos de diferentes combinaciones de residuos en el

proceso de compostaje, esto es importante porque permite identificar las mejores



practicas para maximizar la eficiencia del proceso de compostaje y minimizar la

cantidad de residuos generados.

Tulpa (2018) llevé a cabo un analisis con el proposito de poder determinar la
consecuencia de dos variantes de compost en grupo con un fortificador
denominado Wayra aplicado al cultivo de papa chaucha (Solanum phureja), con el
propésito de optimizar la produccion de este cultivo. Se siguié un DBCA para cuatro
tratamientos y cuatro réplicas. Los resultantes conseguidos determinaron que el
tratamiento que no recibié ninguna forma de fertilizacion (grupo control) registro la
tasa mas alta de emergencia, con un promedio de 80,73%. Para la altura de plantas,
se observa que la combinaciéon de compost de vaca con el fortificador Wayra
condujo a los resultados mas favorables, con una altura promedio de 17,43 cm. En
las areas donde no se aplic6 ninguna forma de fertilizacién (parcelas de control), se
noté mayor incidencia de plagas y enfermedades, con un porcentaje de afectacion
del 39,29% y 49,30%. Por esto, se puede inferir que el fortificador Wayra no
presenta efectos significativos cuando se usa aisladamemente; no obstante, se
obtienen resultados mas positivos en las distintas variables analizadas cuando se

combina con el compost de vaca o de cuy.

Moya y Farinango (2020) realizaron un estudio para evaluar el impacto de la
plantacion de abono verde (utilizando Vicia sativa y Avena sativa) en las
caracteristicas fisicas y quimicas del medio edafico agricola. La investigacion utilizd
un disefio de cuadrado latino con 16 unidades experimentales, o que demuestra
qgue la siembra de abono verde mejora los recursos de nutrientes en el medio
edéfico. La investigacion también explor6 los efectos del abono organico y los
fertilizantes minerales en las propiedades del medio edafico y la productividad de
la labranza de papa, y encontré0 que estas practicas mejoran los recursos de
nutrientes, promueven la produccién de cultivos y mantienen los recursos del suelo
mediante la aplicacion adecuada de fertilizantes. El estudio concluydé que las
aplicaciones de abono organico examinadas no provocaron cambios significativos

en la textura del suelo y el pH después de la cosecha.

A continuacion, se mencionan las investigaciones a nivel nacional:



Pillpe (2022) tuvo como objeto evaluar los efectos del empleo de compost y
humus sobre la calidad del suelo y la fenologia de las siembras de lechuga y
rabano. Como metodologia se empleo una muestra de 15 kilos de abono que
incluyd humus, compost y una combinacién de ambos (H+C). El estudio utilizd
diferentes dosis de abono en macetas de cajas de frutas y como resultado se
encontré que las dosis de 5kg y 7kg de la combinacion de compost y humus
potenciaron las especificidades de caracter fisico y quimico del suelo, y que la
aplicacion de abonos mejoré las caracteristicas fenoldgicas de los cultivos durante

el periodo de dos meses.

Este estudio demostro que el uso de abonos organicos (compost y humus)
puede aumentar tanto la calidad del suelo como la fenologia de los cultivos de

manera efectiva.

Duran (2021) realizé un estudio en condiciones edafoclimaticas de Panao,
con el propdsito de estimar la consecuencia de distintos abonos organicos en la
produccion de cultivos de papa. Se implementd un Disefio de Bloques Completos
al Azar con 4 tratamientos y bloques. Los tratamientos incluyen la aplicacion de
compost. humus de lombriz y estiércol de cuy antes de la siembra. Los indicadores
evaluados, como elevacidon de planta, cantidad de estolones, cantidad de
tubérculos por planta, area experimental neta y peso de los tubérculos por cada
planta y hectarea, se midieron antes de la cosecha. Los resultantes mostraron que
los abonos organicos tuvieron una consecuencia significativa en la totalidad de los
indicadores analizados. El humus de lombriz tuvo los promedios mas altos en estos

indicadores.

Quijandria (2018) evaluo la viabilidad de utilizar materia organica de origen
local como componentes esenciales en la fertilizacion del cultivo de papa, haciendo
uso de un Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA) aplicando cinco (5)
tratamientos y un tratamiento adicional de control, con tres repeticiones, se
analizaron varios parametros, como elevacion de planta, extraccion de nitrogeno
por los tuberculos, carbono comprendido por los tubérculos, CO total y pH del medio
edafico. Los resultantes proporcionaron desigualdades significativas entre los

tratamientos, destacando que los T-Compost 2 y Compost 4 mostraron la mayoria



de extraccion de nitrogeno total y de los tubérculos, mientras que el T- Compost 1

resulté en la mayor extraccion de nitrogeno por parte de los tuberculos

Camacho (2017) se propuso producir compost a partir de subproductos
generados por el sacrificio y faenado de ganado en el camal municipal de Huaraz.
Empled bagazo de cafia de azucar y residuos vegetales como materiales base y
realizO el proceso de compostaje en cinco unidades experimentales.
Posteriormente, extrajo muestras para analisis quimico. Los resultados indicaron
que ambos sustratos contribuyeron positivamente a la obtencion de compost de
calidad, aunque se identificaron limitaciones como pH y salinidad. EI compost
resultante demostrado ser nutricionalmente rico, destacandose en Nitrégeno,
Fosforo y Potasio. Un periodo 6ptimo de compostaje se inicié entre 48 y 63 dias,

con condiciones adecuadas en las pilas.

Esta seccion presenta el marco teorico, que se deriva de la revision
bibliografica y documental exhaustiva de la literatura académica y cientifica
relevante en el campo de investigacion correspondiente. Este marco es una
compilacién sistemética de conceptos, definiciones, posturas y perspectivas de
autores notables, que actian como la base fundamental para la investigacion en
cuestiéon (Arias, 2012, p. 106).

Temel (2023) indica que el compostaje es un metodo o proceso, el
cualencarga de la eliminacién biologica de residuos organicos mediante su
descomposicion aerobica, la cual es controlada y llevada a cabo por la actividad
enzimatica de microorganismos (p. 2-8). Tambien, la Sociedad Americana de
Ingenieros Agricolas y Bioldgicos (2011) menciona que el compost es un material
organico estabilizado, humico y libre de patdgenos producidos mediante la
disfuncion microbiana aerdbica de materiales e insumos de procedencia organica.
El procedimiento conlleva la evaluacion de compuestos organicos de estructura
compleja en formas mas elementalmente simples, acompafiado de alteraciones
quimicas y bioldgicas que culminan en la obtencion de un producto optimizado para

la mejora del suelo.



Segun FAO (2013) el compostaje tiene cuatro fases (p.23):

Fase mesodfila, el elemento de partida empieza a descomponerse a la
temperatura ambiente y luego aumentard hasta alcanzar o aproximar los 45°C en
pocos dias debido al proceso microbiano. Durante este periodo, los
microorganismos aprovechan importantes fuentes de nitrégeno y también carbono
para producir calor, la debilitacion de compuestos solubles, como los azlcares, da
lugar a la produccion de acidos organicos que pueden llevar a una disminucién del
pH hasta un nivel cercano a 4,0 0 4,5. Esta etapa, caracterizada por una actividad

microbiana elevada, tiene una duracién breve, generalmente entre dos y ocho dias.

En la fase termofila, la temperatura alcanza 45°C en el material de
compostaje, estas bacterias, que son capaces de descomponer compuestos mas
complejos como la celulosa y la lignina, reemplazan a los microorganismos que
prefieren temperaturas medias. Estas bacterias son las que aumentaran el pH del
medio al convertir el nitrégeno en lo que es el amoniaco. Cuando la temperatura
llega a 60°C, aparecen bacterias esporuladas y actinobacterias que contribuyen a
descomponer compuestos complejos como ceras y hemicelulosas. La duracién de
esta etapa se ve afectada por varios factores interconectados, como la composicion

del sustrato, las condiciones climaticas y la ubicacion geografica del proceso.

En la fase mesdfila Il, una vez que se agotan los sustratos de carbono y
nitrégeno, se produce un descenso de la temperatura que se aproxima a los 40-
45°C. En este periodo, se sigue degradando la celulosa y pueden también aparecer
algunos hongos visibles. Los organismos meséfilos comienzan nuevamente a ser
activos cuando la temperatura baja de los 40°C y la disminucién del pH del medio
es leve tras el agotamiento de los sustratos, aunque en general se mantendra

alcalino. Esta etapa requiere varias semanas.

En la fase de maduracién, se comprende que es un periodo de
polimerizacién y condensacion de compuestos carbonados que tiene una duracion
de varios meses a una temperatura ambiente determinada, durante el cual se
ocasionan o manifiestan reacciones no previstas secundarias para lo que se

convertira en la creacién de acidos humicos y ademas de ello, falvicos.

Los subproductos de la faena animal (es decir, partes del animal no aptas

para el consumo humano) han sido empleados en diversas aplicaciones, tales
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como la fabricacion de fertilizantes, la industria quimica o farmacéutica, y la
produccion de energia a través de la obtencidon de biodiesel. (Bankovié-Ili¢ et al,
2014, p. 238-254).

Segun Bhunia et al. (2021) “los desechos sélidos provenientes de mataderos
son sometidos a una variedad de procesos técnicos para su tratamiento, incluyendo
el reciclaje, la hidrdlisis quimica, la descomposicion anaerobica, incineracion y
compost” (p. 2-9). Palatsi et al. (2011) indica que “los residuos generados en
mataderos, denominados DSM, se caracterizan por ser predominantemente
organicos y contener una elevada proporcion de grasas y proteinas (p. 2219-2227).
En este contexto segun Panneerselvam et al. (2022) “se puede aprovechar los
desechos generados por los mataderos como una fuente de residuos orgéanicos que

podrian ser utiles en otra actividad industrial.” (p. 1324-1329).

Los restos organicos derivados de la carne tienen un impacto o efecto
positivo en la salud del medio edéfico al proporcionar carbono y nutrientes que
alimentan a los microorganismos del suelo. Agregar estos subproductos también
mejora la calidad de lo que es el suelo mediante la materia organica que ayuda a
las plantas a crecer. Adicionalmente, los subproductos carnicos también pueden
mejorar las caracteristicas del sustrato al aumentar la permeabilidad, la facultad de
intercambio catiénico y la estabilidad de los agregados, al mismo tiempo que
disminuyen la densidad aparente del suelo. Estos beneficios contribuyen a la
retencién de humedad y nutrientes, asi como al mejor crecimiento de las plantas en
el suelo (Irshad y Sharma, 2015, p. 681-696).

Por otra parte, el ganado bovino excreta alrededor del 75 al 95 % del N
consumido en forma de estiércol y orina, y aprovechar el estiércol como abono
organico es una tecnica comunmente utilizada para afadir nutrientes esenciales
para mejorar el rendimiento de los cultivos (Castle, Kebreab, Beever y Francia,
2000, p. 1-32, Eckard, Chapman y White, 2007, p. 1167-1173). Yague et al. (2016)
menciona que el estiércol producido por los animales del ganado beneficia el nivel
de calidad de la materia organica que se dispone en el suelo, los componentes de
nitrogeno faciles de descomponerse y la actividad microbiana presente en el mismo
(p. 1753-1762). No obstante, generalmente el estiércol solo experimenta una

mineralizacién parcial o se convierte en abono antes de ser utilizado como
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enmienda en el suelo (Gale, Sullivan, Cogger, Bary, Hemphill y Myhre, 2006, p.
2321-2332). De esta manera, la disponibilidad de nutrientes procedentes del
estiércol se encuentra supeditada a la mineralizacién del suelo, la cual, a su vez,
se ve influida por las condiciones hidrotermales propias del sustrato (Eckhardt et
al., 2016, p. 472-477).

Respecto a la variable dependiente, segun Morris y Taylor (2017) indican
que la familia de las solanaceas es una relevante agrupacion de plantas con flores
(angiospermas) que comprende mas de 100 géneros y 3000 especies. Se pueden
encontrar en diversos ecosistemas a nivel mundial, desde desiertos hasta selvas
tropicales, y poseen formas de vida que van desde hierbas anuales hasta arboles
de selvas tropicales. Ademas, tienen un importante valor econémico ya que se usan
como plantas ornamentales (como las petunias), como fuente de compuestos
medicinales (como el tabaco, la mandragora, la belladona y el estramonio) y
también como alimento (como Solanum tuberosum (papa), Solanum lycopersicum

(tomate), Solanum melongena (berenjena) y Capsicum spp. (pimientos). (p. 55-58).

Morris y Taylor (2017) afirma que “existen cuatro principales tipos de
hortalizas solanaceas que son ampliamente cultivados, los cuales son: Solanum
tuberosum (papa), Solanum lycopersicum (tomate), Solanum melongena

(berenjena) y Capsicum ssp. (pimiento)” (p. 55-58).

El tubérculo denominado papa (Solanum tuberosum L.), es un miembro
destacado de la familia botanica Solanaceae, se encuentra en el puesto nimero
cuatro a nivel global, en términos de produccién de cultivos alimentarios, precedido
solamente por el maiz, el arroz y el trigo (Dubey, 2019). La papa fue uno de los
cultivos estratégicos identificados en los propésitos de crecimiento del milenio de
las Naciones Unidas para lograr una alimentacion segura y combatir los niveles de
pobreza. El ciclo corto de la papa y los habitos de maduraciéon temprana son
beneficios adicionales de la intensificacion sobre muchos otros cultivos (Amare,
2022). La papa cuenta con un sistema de raices aproximadamente superficial, por
lo cual requiere un agregado importante de macro y micro nutrientes para conservar
el beneficio y la calidad del tubérculo, por tal motivo la papa podria tener altos

niveles de productividad (Alva, Fan, Qing, Rosen y Ren, 2011, p. 46-85).
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Se utilizo la variedad de papa UNICA, esta variedad cuenta con atributos de
firmeza y precocidad que resultan muy atractivos para los trabajadores del campo.
La capacidad de adaptacién de la UNICA a variados entornos climaticos posibilita
su amplia distribuciéon geografica, lo que incluye regiones de la Costa y Sierra del
Perd. En términos botanicos, la UNICA es una planta herbacea con una rutina de
crecimiento erecto. Sus tallos, poseen color verdoso oscuro, son gruesos y pueden
alcanzar un largo de entre 0,90 a 1,20 metros. Las hojas son preparadas y se
disponen en forma de espiral por encima del tallo, de manera disectada, con una
cantidad de 5 pares de foliolos laterales y un par de interhojuelas por encima de los
peciolulos. Asimismo, las flores son de color violeta y no causan bayas en
estaciones con temperaturas bajas. Presenta tubérculos con una forma oblonga y
alargada, con ojos superficiales y un ojo apical semiprofundo. Al final de la
primavera, se observan pequefias protuberancias en los ojos, las cuales se
suavizan durante el invierno o en contextos de la Sierra. Estas protuberancias
pueden surgir ademas en situaciones de niveles superiores de nitrégeno, periodos
prolongados de estrés hidrico o retraso en el momento de la cosecha (Gutiérrez-

Rosales, Espinoza-Trelles, Bonierbale, 2007, p. 41-50).

En esta seccion se tratd el marco conceptual. Segun Tafur (2008), una
investigacion se compone de un conjunto de conceptos tedricos que el investigador

utiliza para sustentar la problemética y tema de indagacion.

Compost: La palabra compostaje proviene del latin "componere”, que
significa mezclar (Suarez, 2001, p. 25). Proceso biologico, ocurre en condiciones
aerobicas. Acumulacion de procedimientos metabdlicos intrincados llevados a cabo
por diversos microorganismos, los cuales en condiciones aerobicas hacen uso del
Carbono y Nitrogeno aprovechable para procrear su propia biomasa (ONUAA,
2013, p. 23).

Compost maduro: Compost que a finiquitado todas las etapas o procesos
del compostaje (ONUAA, 2013, p. 11).

Compost semimaduro: Compost que no ha finiquitado la etapa o proceso

termdfilo del proceso de compostaje (ONUAA, 2013, p. 11).

Los residuos organicos: Materiales y sustancias de origen bioldgico que se

obtienen durante los procesos de produccion, procesamiento y aplicacion de
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materiales organicos. Estos residuos incluyen principalmente los residuos
organicos agricolas, como la lignocelulosa y el estiércol animal, los residuos
organicos industriales, como las aguas residuales y los residuos sélidos organicos,
y los residuos orgéanicos municipales, como los desperdicios de poda, los lodos

residuos y los desechables de alimentos (Chavan, 2022, p.1-12).

Matadero: Es un sitio especifico donde se realizan sacrificios y despieces de

animales destinados al consumo humano (Sanz, 1967, p. 62).

En consideracion con el “Reglamento Sanitario del Faenado de Animales de

Abasto — Decreto Supremo N° 015 — 2012 — AG”, define los siguientes términos:

Faenado: Es un proceso que comienza con el aturdimiento de un animal

destinado para consumo humano y finaliza con la inspeccion post-mortem.

Sangre: se trata de un tipo de tejido vascular que esta compuesto por células

suspendidas en un plasma sanguineo.

Digesta Ruminal: es un ecosistema gastrointestinal compuesto por una
comunidad microbiana diversa que lleva a cabo la fermentacion anaerdbica de los
sustratos consumidos por los rumiantes para su digestiéon. Esta comunidad
microbiana incluye bacterias, protozoos y hongos que colaboran en la degradacion
y conversién de los sustratos en acidos grasos volatiles, gases y otros metabolitos
(Castillo-Gonzalez et al, 2014, p. 349-361). Asi mismo, el rumen es un
compartimiento del tracto gastrointestinal de los rumiantes ubicado en la parte
izquierda de la cavidad abdominal, que se desplaza desde la pelvis hasta el espacio
de la séptima a la octava costilla. Es el mas voluminoso de los compartimentos y
su capacidad en bovinos adultos aumenta desde la mitad del tamafio del abomaso
al nacer, hasta alcanzar entre 100 y 150 litros (Fubini y Ducharme, 2004, p. 184—
96).

Estiércol: Combinaciéon de restos de comida no procesada y heces que se
originan en el sistema digestivo de los animales. Dentro de esta mezcla se
encuentran componentes digestivos como enzimas, jugos pancreaticos y gastricos,
células intestinales muertas y tanto bacterias vivas como muertas del colon (Toala,
2013, p. 1).
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Solanaceae: Referente a su constitucion, presenta una diversidad de formas
de vida como hierbas, arbustos o arboles. Las hojas pueden ser simples o
compuestas, mientras que las flores son mayormente pentdmeras, perfectas y
actinomorfas. En cuanto a la estructura de los frutos, estos pueden ser bayas o

capsulas (Cuevas, 2018, p.13).

Solanum tuberosum L.: originaria de los Andes de Peru y Bolivia, esta
hortaliza esta incluida en la familia de las solanceas (Hawkes, 1992, p. 1-12, Quiroz,
Chujoy y Mares, 2012, p. 190-195). Existen dos subespecies poco distintas: la
indigena, cultivada principalmente en los Andes, siendo adaptada por temporadas
de cultivo y la tuberosum, una especia que crece en todo el mundo. Este tubérculo
necesita de 0.35 a 0.8 m? de agua para generar 1 kg de materia seca de tubérculo
(Quiroz, Chujoy y Mares, 2012, p. 190-195).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Para el tratamiento de este estudio se empled el tipo de investigacion aplicada,
basada en la recoleccion y analisis de informacién con el fin de sustentar los
resultados y proponer una solucion a una problematica especifica (Naupas,
Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 136), En este caso, la investigacion buscé
dar solucion a la dificultad de la generacion de residuos organicos de faenamiento
para su aprovechamiento en compost, que a su vez pueda ser utilizado en el cultivo

de hortalizas solanaceas en la region de Moquegua.

La investigacion fue de enfoque cuantitativo ya que este método utiliza la estrategia
de recoleccién de informacion con el propadsito de verificar suposiciones mediante
medidas numéricas y analisis estadisticos con el fin de reconocer tendencias de
conducta (Sampieri, Collado y Lucio, 2003, p. 10). De tal forma, se realizaron
mediciones y analisis estadisticos de la variable independiente y dependiente

implicadas en el proceso para responder a las hipétesis planteadas.
3.1.2. Disefio de investigaciéon

El presente estudio se realiz6 con un disefio de indole experimental. Ramos (2021)
sefiala que la investigacion experimental implica manipular intencionalmente una
variable independiente y analizar como afecta a una variable dependiente (p. 2-7).
De tipo experimento puro, respecto a esto, Sampieri (2006) indica que se deben
cumplir algunos requisitos, que son, el manejo de forma intencionada de una o mas
variables independientes, la influencia de la variable independiente en referencia a
la variable dependiente y la supervision o validez del experimento. Por lo tanto, el
propésito de la investigacion, se buscoé manipular las variables para medir su efecto
en la calidad del compost producido y en el cultivo de hortalizas solanaceas en
Moquegua implicando el uso del grupo control y experimental para comparar los

hallazgos encontrados.
3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Compost elaborado a partir de residuos organicos de

faenamiento.
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Definicion conceptual: Se estima que el proceso de compostaje consiste en la
descomposicion parcial y regulada mediante microorganismos aerobicos de la
materia organica (MO), que conduce a la formacién de un sustrato biolégicamente
estable semejante al humus, conocido como compost (Ruiz, Reiser y Kranert, 2020,
p. 24312-24319). Los residuos organicos provienen del sitio destinado para la
matanza de animales que se hace con el fin de satisfacer la necesidad de consumo
por parte de los seres humanos conocido como camal, matadero o centro de
faenamiento. Los residuos generados en este proceso son principalmente
subproductos derivados de animales (Al-Gheethi et al., 2021, p. 1-14). Se originan
grandes volumenes de desperdicios sélidos y liquidos en varias etapas del proceso,
tales como la fase de alimentacion, el sacrificio, el lavado, el despiece, la extraccion
y limpieza de las visceras, estbmago, rumen, carne no comestible, grasas y otros
subproductos de animales, incluyendo la sangre, entre otros (Chowdhury et al.,
2022, p. 1-15).

Definicion operacional: EI Compost fue evaluado mediante las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas. La matriz que operacionaliza las variables divide las
variables en dimensiones y luego en indicadores, segun se especifica en la matriz
(Anexo 1).

Variable dependiente: Cultivo de hortalizas solanaceas

Definicion conceptual: Los solandceos comestibles son un grupo extenso de
plantas relacionadas entre si por su origen botanico y genético, pertenecientes a
cerca de 30 especies del género Solanum de la familia Solanaceae. Estas plantas
reciben diversos nombres, como solanaceos vegetales, solanaceas de jardin,
solanaceos comestibles, complejo S. nigrum, solanaceas comunes 0 especies
relacionadas (Yang y Ojiewo, 2013, p. 137-165). Dentro de las especies agricolas
mas relevantes en todo el mundo, se encuentran numerosas solanaceas, como el
tomate (Solanum lycopersicum), la berenjena (Solanum melongena), la papa
(Solanum tuberosum), la pimienta (Capsicum annuum), el tabaco (Nicotiana
tabacum) y la petunia (Petunia spp.). En realidad, la familia Solanaceae es una de
las mas variables y valiosas en el ambito de los cultivos horticolas, tanto por la
amplia diversidad de especies que han sido domesticadas como por la variedad de
sus usos (Mueller et al., 2005, p. 1310- 1317).
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Definicion operacional: El cultivo de las hortalizas de la familia solanaceas fue

medido mediante las propiedades fenologicas.

Esta evaluacion se realizdé dividiendo las variables en dimensiones e
indicadores, tal como se presentan y detallan en la matriz donde se encuentran

operacionalizadas las variables (anexo 1).
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

La poblacion es descrita como un grupo de componentes, ya sea limitado o
ilimitado, que comparten caracteristicas comunes. Las conclusiones obtenidas a
través de la investigacion se aplicaron a toda la poblacién. La poblacion se delimito
por el problema de investigacién y por los subconjuntos que se seleccionan para el
estudio (Arias, 2012, p. 81).

La poblacién utilizada para el estudio estuvo conformada por los residuos

organicos de faenamiento provenientes del camal municipal de Moquegua.
3.3.2. Muestra

Una muestra es un equipo limitado y caracteristico obtenido a partir de una

poblacién accesible (Arias, 2012, p. 83).

La muestra estuvo conformada por la sangre, digesta ruminal, estiércol y
restos de poda, utilizando 10 Kg. La muestra se especificO en la matriz de

consistencia (anexo 2).
3.3.3. Muestreo

El muestreo implica determinar la posibilidad de que cada componente forme parte

de una muestra (Arias, 2012, p. 83).

Se utilizdé el muestreo probabilistico, que permitié determinar el grado de
probabilidad de las unidades analizadas, y seleccionarla de manera probable para
integrarla en una muestra. De esta manera, fue necesario evaluar su veracidad
(Said Pace, 2021). Se empled un muestreo aleatorio simple donde la totalidad de
los elementos de la muestra tienen la misma posibilidad de ser selectos (Arias,
2012, p.84). Es asi, que, para seleccionar una muestra representativa de los

residuos organicos generados por faenamiento, se utilizé el muestreo probabilistico
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garantizando que todos los tipos de residuos tengan la misma probabilidad de ser

incluidos en la muestra, que fue elegida al azar.
3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de estudio comprendié a 10 Kg de residuos orgénicos de faenamiento

en total por cada tratamiento.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica de indagacion se refiere al método o enfoque especifico utilizado para
obtener informacion o datos. Se define un recurso de recoleccion de datos como
cualquier medio o herramienta, ya sea en formato fisico o digital, que se emplea
para coleccionar, registrar o guardar datos durante una investigacion (Arias, 2012,
p. 67-68). La técnica que se empled fue la observacion y el instrumento de
compendio de informacién fue la ficha de rejunte de datos que constd de tres
dimensiones: la primera dimensidn se centrd en las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del compost y contara con ocho indicadores, incluyendo la humedad,
temperatura, nitrégeno, fosforo, potasio, pH, CE y MO. La segunda dimensién se
centrd en los atributos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo antes y después de
la aplicacion del compost, contando con ocho indicadores, que fueron humedad,
temperatura, nitrogeno, fosforo, potasio, pH, CE y MO. La tercera dimension se
centr6 en las propiedades fenoldgicas del cultivo contando con cinco indicadores,
como la altura de la planta, didmetro del tallo, nUmero de hojas, peso de tubérculos
y numero de tubérculos por planta. Los instrumentos anteriormente descritos fueron

validados por medio del juicio de expertos.
3.5. Procedimientos

El procedimiento para recolectar los datos consideré los pasos que se describen a

continuacion.
Localizacion

La ubicacién del lugar fue en Sector Omo, parcela 15, distrito de San Antonio,

provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua.
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Figura 1. Ubicacion geografica

Recoleccion de insumos

Se recolectaron los desechos de faenamiento del camal del municipio de Moquegua
para la elaboracion del compost. Para ello se considero los residuos potencialmente
contaminantes como la sangre y digesta ruminal en base a la caracterizacion y los
parametros fisicoquimicos resultantes en la investigacion denominada “Aplicacion
de residuos de mataderos rurales como fertilizante organico para el cultivo en
maceta de hortalizas solanaceas en la India” (Roy et al, 2013, p. 1-11), clasificando
estos desechos como altamente contaminantes. Ademas, se incluyé en la
recoleccion de insumos al estiércol debido a que es una fuente importante de
nutrientes como el nitrégeno (N) y fosforo (P) altamente aprovechable en la
agricultura (Rizzo et al. 2020, p. 1140-1151). También, se adicionaron restos de
poda de parques y jardines del distrito de San Antonio generados diariamente
producto del desbroce, esta recoleccion de insumos se detallé en la tabla 1.
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Tabla 1. Recoleccion de material organico

Insumo rcheoclggcdign Peso (Kg) Origen
Sangre 17/02/2023 10kg Bovino
Digesta ruminal 17/02/2023 10kg Bovino
Estiércol 17/02/2023 10kg Bovino
Restos de poda 17/02/2023 10kg Parques

Fuente: elaboracion propia.

Tratamientos

Se realizaran 3 tratamientos y un tratamiento control, ordenados de la siguiente

forma: T1 (sangre + digesta ruminal + estiércol + restos de poda), T2 (sangre +

estiércol + restos de poda) y T3 (digesta ruminal + estiércol + restos de poda) en

relacion 1:1, como se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2. Tratamiento

Tratamiento

Combinaciones

Cantidad total

T0

T1

T2

T3

Tratamiento control
Sangre + Digesta
ruminal + Estiércol + 10 kg
Restos de poda
Sangre + Estiércol +

Restos de poda 10kg
Digesta ruminal +
estiércol + restos de 10 kg

poda

Fuente: elaboracion propia.

Repeticiones o réplicas

Cada tratamiento constara de 3 repeticiones o réplicas.
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Disefio de la pila de compostaje

Como se ve en la figura 2, el disefio de la pila de compostaje fue de 1m de ancho,

1m de largo y 1m de altura. Segun FAO (2013) el volumen minimo para poder

realizar una pila de compostaje es de 1m3 (p. 49).

Ancho: Tm

Altura: Tm

Largo: Tm

Figura 2. Disefio de pila de compostaje

Elaboracién de pilas de compostaje

El proceso de compostaje se inicié con la nivelacidon del terreno, posterior a ello, se

trazaron con yeso los limites de cada pila, haciendo un total de 21 m2 como se

puede ver en la figura 3.

7.0

3.0

Figura 3. Ubicacion de pila de compostaje
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Cada pila de compostaje consté de tres capas del tratamiento empleado en
iguales proporciones, adicionalmente se afiadiéo 1Kg de tierra negra en cada pila 'y

posterior a ello, se cubrié con un saco de rafia.
Volteo de pilas

Formadas las pilas de compostaje se realiz6 el volteo una vez por semana y en
cada volteo se monitorearon parametros como la humedad, pH y temperatura, con
el fin de tener un control durante el proceso de compostaje hasta su maduracion,
esto se realiz6 por un periodo de dos meses como se aprecia en la tabla 3.
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Tabla 3. Control de proceso de compost

el cultivo de Hortalizas Solanaceas en Moquegua, 2023"

CONTROL DE PROCESO DE COMPOST "Elaboracion de Compost a partir de residuos organicos de faenamiento para

VOLTEO
Tratamiento | Mediciones | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6 7 8
Tempaerat“r 39 °C 45 °C 49 °C 56 °C 52 °C 42 °C 35 °C 27 °C
T-1 Humedad 30% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
pH 6.5 73 8.1 8.5 8.5 8.1 8.3 8.5
Tempaerat“r 38 °C 43 °C 47 °C 53 °C 50 °C 42 °C 35 °C 27 °C
T-2 Humedad 30% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
pH 6.6 7.4 8.2 8.6 8.6 8.3 8.4 8.4
Tempaerat“r 40 °C 45 °C 49 °C 55 °C 50 °C 41 °C 33 °C 26 °C
T-3 Humedad 30% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
pH 6.8 7.6 8.2 8.4 8.4 8.1 8.4 8.6

Fuente: elaboracion propia.
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Caracterizacion de compost

Al finalizar el proceso del compost se recolectaron las muestras de cada tratamiento

para su evaluacion fisica, quimica y biolégica en un laboratorio.

Figura 4. Muestras de compost elaborado

Distribucion del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

El cultivo se realiz6 en sacos de 50 Kg. La técnica de cultivo en sacos o cultivo en
bolsas, es una practica agricola que ha surgido como alternativa una para cultivar
diversos tipos de plantas, especialmente en areas donde la disponibilidad de suelo
cultivable es limitada o de baja calidad, es por esta razén que se utilizo esta técnica
debido a la limitacion del area cultivable. La ubicacion de los sacos se distribuy6 al

azar por sorteo, incluido el tratamiento testigo como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Distribucién del cultivo

Para el cultivo se llend el saco con 24 Kg de suelo realizando un hoyo en el centro
para adicionar 1 Kg del compost elaborado, en donde se introdujo la semilla.

Segun el Boletin Divulgativo SC/68/8. PAPA: Cuanta semilla por hectarea del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, el nimero de plantas por
Hectarea en una distancia entre surcos de 1 m y una distancia entre plantas de 0.40

m resulta 25000 plantas de papa en una hectarea.
De esta forma, determinaremos la cantidad de compost por planta.

Segun la SAG (2014), se recomienda una dosis de 10 a 25 toneladas de compost
por hectarea para cultivos de mayor exigencia como las hortalizas (p. 5).

25000 kg de compost / 25 000 plantas de papa
= 1kg de compost / planta de papa

Es asi, que se utilizé la cantidad de 1kg de compost por planta de papa.
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Toma de muestra del suelo antes y después

Se tomaron muestras iniciales del suelo sin compost antes de iniciar con el cultivo
para determinar sus especificidades fisicas, quimicas y bioldgicas. El suelo
resultante tras la cosecha se sometié a la toma de muestras para analizar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas después de tratarlo con compost. Para
la toma de muestras, se empled el muestreo de identificacion de la Guia para el
Muestreo de Suelos / Ministerio del Ambiente. Direccion General de Calidad
Ambiental. -- Lima: MINAM, 2014 y el Manual de Procedimientos de los Analisis de
Suelos y Agua con Fines de Riego del Instituto Nacional De Innovacion Agraria -
INIA

Cultivo

Se adquirieron semillas de papa de la variedad UNICA o conocida como papa
lengua en el ambito local. La semilla de papa se introdujo en el suelo tratado a una
profundidad de 10 cm, seguidamente se procedio al primer riego y asignacion de

los carteles de identificacion de los tratamientos.
3.6. Método de anéalisis de datos

En el presente estudio, se hizo uso del método estadistico empleando el estudio
descriptivo sobre los datos de los resultados, utilizando el software IBM SPSS
Statistics como herramienta para la creacion de tablas y graficos. Esto permitié un
procesamiento mas eficiente de la informacion, en linea con los objetivos

establecidos en la investigacion.
3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se fundamento en tres consideraciones éticas relevantes.
En primer lugar, se utilizé informacion confiable y precisa, asegurando su
autenticidad. Ademas, se mantuvo una actitud critica y flexible en relacion a los
datos, y se demostrd respeto hacia los derechos de autor mediante la correcta
citacion segun la normativa ISO 690. Se verific el cumplimiento de estas medidas
a través del uso de la herramienta Turnitin, que permitio prevenir la omision o el

plagio de ideas, asi como la negligencia o el fraude en el marco de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Los resultados son el conjunto de datos, observaciones, mediciones y
analisis obtenidos mediante la investigacion realizada como parte del estudio. Estos
resultados representan la evidencia empirica recopilada y procesada a través de
meétodos y técnicas especificas, con el propdsito de responder a las preguntas de

investigacion planteadas inicialmente en la investigacion.

En este capitulo, se presentaron los hallazgos obtenidos en el estudio

realizado, los cuales estan ordenados por objetivos.

4.1 Analisis de generacion de residuos orgénicos del faenamiento en el Camal

Municipal de Moquegua

A fin de cumplir con el primer objetivo especifico, se solicitdé al camal municipal de
Moquegua la informacion referente a la generacion de residuos organicos producto

del faenamiento de animales.

En base a esa informacion se han elaborado unas tablas y figuras que a
continuacion se presentan para su analisis y posterior discusion, esto con el fin de
saber si se cuenta con la disponibilidad suficiente en cantidad y oportunidad para
la elaboracién de compost, que pueda ser utilizada para la agricultura en el
abonamiento de los principales cultivos de Moquegua, por lo que pasamos a
presentar los datos y a analizarlos.

Generacion de Sangre

Tabla 4. Generacion de sangre (litros) — Camal municipal de Moquegua

Tipo de Diaria Semanal Mensual Anual %
Sangre
Bovinos 1.012,5 3.037,5 12.150,0 145.800,0 88,8%
Ovinos 8,0 24,0 96,0 1.152,0 0,7%
Porcinos 120,0 360,0 1.440,0 17.280,0 10,5%
Total 1.140,5 3.421,5 13.686,0 164.232,0 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la generacion de sangre, resulta que el principal productor son los
bovinos que, con una produccion diaria de 1.012,5 litros, semanal con 3.037,5 litros,
mensual con 12.159 litros y anual con 145.800 litros, llegando a cubrir el 88,8% del
total de produccién de sangre del camal.
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Las otras dos fuentes, los ovinos y porcinos, tienen una participacion bastante baja,

representando los ovinos el 0,7% Yy los porcinos el 10,5 % del total de produccién

de sangre del camal municipal de Moquegua.

Prod. Mensual Sangre (Litros/Mes)

96.0

Ovinos

Bovinos

Porcinos

Total

TIPOS DE SANGRE

Figura 6. Generacion mensual de sangre (litros), camal municipal de Moquegua

Generacion de Estiércol

Tabla 5. Generacién de estiércol (kg) — Camal municipal de Moquegua

T|pq de Diaria Semanal Mensual Anual %
Estiércol
Bovinos 1.350,0 4.050,0 16.200,0 194.400,0 88,7%
Ovinos 12,0 36,0 144,0 1.728,0 0,8%
Porcinos 160,0 480,0 1.920,0 23.040,0 10,5%
Total 1.522,0 4566,0 18.264,0 219.168,0 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la generacion de estiércol, resulta que el principal productor son los

bovinos que, con una produccion diaria de 1.350 kg, semanal con 4.050 kg,

mensual con 16.200 kg y anual con 194.400 kg, llegando a cubrir el 88,7% del total

de produccion de estiércol del camal.

Las otras dos fuentes, los ovinos y porcinos, tienen una participacion bastante baja,

representando los ovinos el 0,8% Yy los porcinos el 10,5 % del total de produccién

de estiércol del camal municipal de Moquegua.
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Prod. Mensual Estiercol (Kg/mes)

Bovinos Ovinos Porcinos Total
TIPOS DE ESTIERCOLES

Figura 7. Generacion mensual de estiércol (kg), camal municipal de Moquegua

Generacion de Rumen

Tabla 6. Generacién de rumen (kg) — Camal municipal de Moquegua

Tipo de Diaria Semanal Mensual Anual %
Rumen
Bovinos 1.800,0 5.400,0 21.600,0 259.200,0 99,1%
Ovinos 16,0 48,0 192,0 2.304,0 0,9%
Porcinos 0,0%
Total 1.816,0 5.448,0 21.792,0 261.504,0 100,0%

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, con relaciébn a la generacién de rumen, se tiene que el principal
productor son los bovinos con una produccién diaria de 1.800 kg, semanal con
5.400 kg, mensual con 21.600 kg y anual con 259.200 kg, llegando a cubrir el 99,1%

del total de produccion de rumen del camal.

Al igual que en los anteriores casos, las otras dos fuentes, los ovinos y porcinos,
tienen una participacion bastante baja, representando los ovinos el 0,9% y los
porcinos el 0,0 % del total de produccién de rumen del camal municipal de

Moquegua.
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Prod. Mensual Rumen (kg/mes)

Bovinos

192.0

Ovinos

Porcinos

TIPOS DE RUMEN

21,792.0

Total

Figura 8. Generacién mensual de rumen (kg), camal municipal de Moquegua

4.2 Propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los compost

Los tratamientos a evaluar fueron tres compost elaborados previamente, una vez

acabado el proceso de compostaje se realizaron los respectivos analisis de

laboratorio para determinar sus principales caracteristicas fisicas, quimicas y

bioldgicas, las que se detallan en la tabla 7.

Tabla 7. Caracterizacidon de los tres tratamientos compostados

T1 (sangre_ + T2 (sangre + T3 (d_lgesta
Variables Unidades dlgestgrrumlnal estiércol + rur_nrlnal *
+ estiércol + restos de poda) estiércol +
restos de poda) restos de poda)
pH Unidad pH 8,90 8,60 8,80
CE mS/m 5,35 6,37 5,63
MO % 20.00 23.00 23.00
Nitrégeno % 1,99 2,01 1,90
Fosforo ppm 3.00 3.00 2,88
Potasio ppm 4,93 5,02 4,70
Humedad % 59,9 59,6 60,1
T® °C 25,4 24,5 24,5

Fuente: elaboracion propia.
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El ph
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T1 (sangre + digesta ruminal T2 (sangre + estiércol + T3 (digesta ruminal +
+ estiércol + restos de poda) restos de poda) estiércol + restos de poda)

TIPOS DE COMPOST

Figura 9. Valores de pH de los tres compost elaborados con residuos de camal

El pH es una importante propiedad quimica, determinante en la asimilacion y
disponibilidad de los nutrientes, de los datos obtenidos con los tres tratamientos de
compost, encontramos que los tres valores estan comprendidos como alcalinos,
con valores superiores a 8 y muy cercanos a 9, tal como se puede apreciar en la
tabla 07 y la figura 09.
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La conductividad eléctrica (CE)

6.6
6.37
6.4
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4.8
T1 (sangre + digesta ruminal T2 (sangre + estiércol + T3 (digesta ruminal + estiércol
+ estiércol + restos de poda) restos de poda) + restos de poda)
TIPOS DE COMPOST

Figura 10. Valores de conductividad eléctrica (CE) de los tres compost elaborados

con residuos de camal

La conductividad eléctrica es un indicador de la presencia de sales en el sueloy en
este caso en las compostas elaboradas y evaluadas, de los datos obtenidos
podemos indicar que los valores estdn considerados dentro del rango de
ligeramente salino, lo cual se debe principalmente a la concentracion mineral
obtenida durante el proceso de compostaje, debido al proceso de mineralizacién de
los insumos usados, el tratamiento T2 con un valor de 6,37 mS/m, es el mas
elevado y cuyos ingredientes son sangre, estiércol y restos vegetales de poda,
seguido por el T3, con 5,63 mS/m y cuyos ingredientes son digesta ruminal,
estiércol y restos de poda, finalmente el T1 obtiene un 5,35 mS/m y cuyos
ingredientes fueron sangre, digesta ruminal, estiércol y restos de poda, valores que

se pueden cotejar en la tabla 07 y la figura 10.
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La Materia Organica (MO)

Materia Organica (%)

235 23 23
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T1 (sangre + digesta ruminal + T2 (sangre + estiércol + restos de T3 (digesta ruminal + estiércol +
estiércol + restos de poda) poda) restos de poda)

Figura 11. Valores de materia organica (MO) de los tres compost elaborados con

residuos de camal

Con respecto a la materia organica, una variable muy importante porque con ella
se puede mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos. Los
datos obtenidos indican valores muy aceptables, siendo el mas alto con 23%,
obtenido en el T3, seguido por el T2, igualmente con 23% y finalmente el T1 con
20%, (Ver figura 11).
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Contenido de Nitrégeno
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TIPOS DE COMPOST

Figura 12. Valores de nitrdgeno de los tres compost elaborados con residuos de

camal

En la figura 12 se presentaron los valores obtenidos en los tres compost, el valor
mas alto lo obtuvo el tratamiento T2 con 2,01%, el tratamiento T1 le sigue a

continuacién con 1,99% y finalmente el tratamiento T3.

Contenido de Fésforo
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restos de poda)

TIPOS DE COMPOST

Figura 13. Valores de fosforo de los tres compost elaborados con residuos de camal



El fosforo, un mineral muy importante para el desarrollo de los cultivos, en la figura
5 se aprecia el detalle del resultado de los analisis de laboratorio, los tratamientos
T1y T2 mostraron los valores mas altos con 3 ppm y el tratamiento T3 detras con
2,88 ppm, tal como se puede apreciar en la figura 13.

Contenido de Potasio

5.1
5.02

S 4.93

E
©

4.7

POTASIO (PPM)
NN
N

4.5
T1 (sangre + digesta T2 (sangre + estiércol + T3 (digesta ruminal +
ruminal + estiércol + restos de poda) estiércol + restos de poda)

restos de poda)

TIPOS DE COMPOST

Figura 14. Valores de potasio de los tres compost elaborados con residuos de

camal

Otro macronutriente sumamente importante en la agricultura es el potasio, y en la
figura 14 se presentan los resultados obtenidos en el analisis de laboratorio de los
compost, encontrando que el tratamiento T2 muestra el valor mas alto con 5,02

ppm, le sigue el tratamiento T1 con 4,93 ppm y al final el tratamiento T3 con 4,7

ppm.
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Contenido de Humedad
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restos de poda)

TIPOS DE COMPOST

Figura 15. Valores de humedad de los tres compost elaborados con residuos de

camal

Los valores de humedad se grafican en la figura 15, la humedad es importante para
mantener la calidad del compost, y esta no debe ser menor del 40% ni mayor al
60%, los resultados obtenidos del analisis de laboratorio, presenta que el
tratamiento T3 es el mas alto con un 60,1%, el tratamiento T1 le sigue con 59,9% y

finalmente el tratamiento T2 con 59,6% de humedad.
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Temperatura
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Figura 16. Valores de temperatura de los tres compost elaborados con residuos

de camal

En la figura 16 se presentan los datos de temperatura del compost, encontrando

que el tratamiento T1 presenta la temperatura mas alta con 25,4 °C y a continuaci

los tratamientos T2 y T3 con 24,5 °C compartiendo ambos el mismo valor.

4.3 Analisis de Suelos
Evaluacién Linea de Base del Suelo

Tabla 8. Linea de Base, Andlisis de Suelo para el experimento

Suelo (Linea de

Variables Unidades
base)
pH Unidad pH 7,9
CE mS/m 5,3
MO % 2,5
Nitrégeno % 0,093
Fosforo ppm 6,09
Potasio ppm 87
Humedad % 3,2
T® °C 21,3

Fuente: elaboracion propia.

on
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Un dato importante para el presente experimento fue la toma de muestra y analisis
de laboratorio del suelo donde se iba a realizar el experimento, para ello se presenta

la tabla 05 donde se visualizan los resultados obtenidos.

El valor de pH de 7,9 indica que estamos ante un suelo ligeramente alcalino, la
conductividad eléctrica de 5,3 mS/m, es un indicador de una ligera salinidad del
suelo, el 2,5% de materia organica demuestra que tenemos un suelo con una muy
buena fertilidad natural, debido a que ese valor muestra una alta concentracion de
materia organica en el suelo, de igual forma el porcentaje de Nitrdgeno disponible
de 0,093% es bastante alto, traducido a kilos por hectarea se obtiene 2.418,0 kg/Ha
de nitrégeno disponible, al contrario los 6,09 ppm obtenido de Fosforo disponible,
me indica que por hectarea tenemos solamente 15,83 kg, insuficiente para el
desarrollo de cualquier cultivo, con respecto al potasio disponible, el valor de 87
ppm obtenido da como resultado que el suelo cuenta con 226,2 kg de potasio por
hectarea, un valor bastante aceptable y suficiente para el crecimiento y desarrollo
de cualquier cultivo. Finalmente, los valores de humedad y temperatura

corresponden a valores normales.

Evaluacién Efecto de Tratamientos en el Suelo

Posterior a la implementacion de los tratamientos en el cultivo de la Papa (Solanum
tuberosum L.) se procedi6 a tomar muestras de los suelos de cada unidad
experimental donde se aplicaron los tratamientos de compost para enviarlos al
laboratorio de suelos del INIA Puno, a fin de evaluar la condicion de estos suelos,
luego del proceso de crecimiento del cultivo y de que los tratamientos hicieron su
efecto en el suelo, esta evaluacion estadistica nos permiti6 determinar que

tratamiento tuvo mejores efectos sobre la calidad final del suelo.

Para esto se usaron los mismos indicadores que se realizaron para el analisis de
linea de base del suelo, hecho al inicio del experimento antes de aplicarse los
tratamientos o compost de restos organicos de faenamiento del camal municipal de

Moquegua.
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Evaluacion de pH de suelos con tratamientos

Tabla 9. Analisis de varianza de evaluacién de pH de suelos con tratamientos

Fuente de Ft .
Variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0,05 0,01 Sig.
Tratamientos 2 - - - 4,07 7,59 NS
Error 6 0,14 0,02
Total 8 0,14
Cv= 1,95 %

Fuente: IBM SPSS

En el analisis de varianza de la evaluacion de pH de los suelos con tratamientos no

se encontraron diferencias significativas para los tratamientos, por lo que se decide

aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipétesis alterna, concluyendo que todos los

tratamientos son estadisticamente similares, tal como se puede ver en latabla 9y

figura 17. El coeficiente de variabilidad de la evaluacion es de 1,95%,

encontrandose dentro de los rangos aceptables para este tipo de experimentos.
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Suelo T1 (sangre + digesta
ruminal + estiércol +
restos de poda)

7.83

Suelo T2 (sangre +
estiércol + restos de
poda)

Figura 17. Evaluacion de pH de suelos con tratamientos

7.83

Suelo T3 (digesta ruminal
+ estiércol + restos de
poda)
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Evaluacion de Conductividad Eléctrica (C.E.) de suelos con tratamientos

Tabla 10. Andlisis de varianza de evaluacién de C.E. de suelos con tratamientos

Fuente de Ft .
Variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig.
Tratamientos 2 228,19 114,09 7,08 4,07 7,59 *
Error 6 96,73 16,12
Total 8 324,92

Cv= 567 %

Fuente: IBM SPSS

En el analisis de varianza de la evaluacion de conductividad eléctrica (C.E.) de los
suelos con tratamientos se encontraron diferencias significativas para los
tratamientos, por lo que se decide aceptar la hipotesis alterna y rechazar la
hipétesis nula, concluyendo que por lo menos uno de los tratamientos supera a los
otros tratamientos, tal como se puede ver en la tabla 10. El coeficiente de
variabilidad de la evaluacion es de 5,67%, encontrandose dentro de los rangos

aceptables para este tipo de experimentos.

Tabla 11. Prueba de Duncan para Tratamientos, Eval de C.E. de suelos con

tratamientos

Orden de Merito Tratam. Promedio g nificacién a=0.05
(mS/m)
1° T3 76,90 a
2 T1 70.83 ab
30 T2 64.57 b

Fuente: IBM SPSS

Al haber diferencias significativas entre los tratamientos se procede a realizar la
prueba de comparaciones de medias de Duncan, donde a un nivel de significancia
del 95%, encontrando que en la primera ubicacidén estan los tratamientos T3 con
una C.E. de 76,9 mS/my el tratamiento T1 con 70,83 mS/m, y en segunda ubicacion
estan los tratamientos T1 con 70,83 mS/m y T2 con 64,57 mS/m de conductividad

eléctrica, tal como se puede ver en la tabla 11 y figura 18.
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90.00

80.00 76.9

70.83
70.00 64.57
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00 5.30

Suelo (Linea de base) Suelo T1 (sangre + digesta  Suelo T2 (sangre + Suelo T3 (digesta ruminal
ruminal + estiércol + estiércol + restos de + estiércol + restos de
restos de poda) poda) poda)

Figura 18. Evaluacion de C.E. de suelos con tratamientos

Evaluacion de Materia Organica (M.O.) de suelos con tratamientos

Tabla 12. Andlisis de varianza de evaluacion de M.O. de suelos con tratamientos

Fuente de Ft .
Variacion G.L. S.C. CM. Fc 005 001 Sig.
Tratamientos 2 0,42 0,21 7,00 4,07 7,59 *
Error 6 0,18 0,03
Total 8 0,60

Cv= 10,83 %

Fuente: IBM SPSS

En el andlisis de varianza de la evaluacion de materia organica (M.O.) de los suelos
con tratamientos se encontraron diferencias significativas para los tratamientos, por
lo que se decide aceptar la hipétesis alterna y rechazar la hipétesis nula,
concluyendo que por lo menos uno de los tratamientos supera a los otros
tratamientos, tal como se puede ver en la tabla 12. El coeficiente de variabilidad de
la evaluacion es de 10,83%, encontrdndose dentro de los rangos aceptables para

este tipo de experimentos.

42



Tabla 13. Prueba de

tratamientos

Duncan para Tratamientos, Eval. de M.O. de suelos con

Orden de Merito Tratam. Promedio (%) Significacién a=0.05
1° T2 1,90 a
2° T1 1,50 b
3° T3 1,40 b

Fuente: IBM SPSS

Al haber diferencias significativas entre los tratamientos se procede a realizar la

prueba de comparaciones de medias de Duncan, donde a un nivel de significancia

del 95%, encontrando que en la primera ubicacion esta el tratamiento T2 con un

porcentaje de M.O. de 1,9 % y en segunda ubicacion los tratamientos T1 con 1,5

%, y T3 con 1,4 % de materia organica, tal como se puede ver en latabla 13y figura

19.
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Figura 19. Evaluacion de M.O. de suelos con tratamientos
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Evaluacion de Nitrogeno de suelos con tratamientos

Tabla 14. Analisis de varianza de evaluacion de Nitrogeno de suelos con

tratamientos

Fuente de Ft .
Variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0,05 0,01 Sig.
Tratamientos 2 0,0062 0,00031 5,60 4,07 7,59 *
Error 6 0,00033 0,00006
Total 8 0,00096

Cv= 11,00 %

Fuente: IBM SPSS

En el analisis de varianza de la evaluacion de nitrogeno de los suelos con
tratamientos se encontraron diferencias significativas para los tratamientos, por lo
que se decide aceptar la hipotesis alterna y rechazar la hipétesis nula, concluyendo
gue por lo menos uno de los tratamientos supera a los otros tratamientos, tal como
se puede ver en la tabla 14. El coeficiente de variabilidad de la evaluacion es de
11,00%, encontrandose dentro de los rangos aceptables para este tipo de

experimentos.

Tabla 15. Prueba de Duncan para Tratamientos, Eval. de Nitrogeno de suelos con

tratamientos

Orden de Merito Tratam. Promedio (%) Significacion a=0.05
1° T3 0,077 a
2° T2 0,070 ab
3° T1 0,057 b

Fuente: IBM SPSS

Al haber diferencias significativas entre los tratamientos se procede a realizar la
prueba de comparaciones de medias de Duncan, donde a un nivel de significancia
del 95%, encontrando que en la primera ubicacion estan los tratamientos T3 con un
porcentaje de nitrégeno de 0,077 % y T2 con 0,070 % de nitrégeno, y en segunda
ubicacion los tratamientos T2 con 0,070 %, y T1 con 0,057 % de nitrégeno

respectivamente, tal como se puede ver en la tabla 15 y figura 20.
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restos de poda) poda) poda)

Figura 20. Evaluacion de nitrégeno de suelos con tratamientos

Evaluacién de Fosforo de suelos con tratamientos

Tabla 16. Analisis de varianza de evaluacion de Fésforo de suelos con tratamientos

Fuente de Ft .
Variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0,01 Sig.
Tratamientos 2 147,17 73,58 21,39 4,07 7,59 **
Error 6 20,64 3,44
Total 8 167,81

Cv= 8,59 %
Fuente: IBM SPSS
En el andlisis de varianza de la evaluacion de fosforo de los suelos con tratamientos
se encontraron diferencias altamente significativas para los tratamientos, por lo que
se decide aceptar la hipotesis alterna y rechazar la hipotesis nula, concluyendo que
por lo menos uno de los tratamientos supera a los otros tratamientos, tal como se
puede ver en la tabla 16. El coeficiente de variabilidad de la evaluacién es de 8,59%,

encontrandose dentro de los rangos aceptables para este tipo de experimentos.
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Tabla 17. Prueba de Duncan para Tratamientos, Eval. de Fosforo de suelos con

tratamientos

Orden de Merito Tratam. Promedio (ppm) Significacion a=0.05
1° T3 26,76 a
2° Tl 21,10 b
3° T2 16,89 c

Fuente: IBM SPSS

Al haber diferencias significativas entre los tratamientos se procede a realizar la
prueba de comparaciones de medias de Duncan, donde a un nivel de significancia
del 95%, encontrando que en la primera ubicacion esta el tratamiento T3 con 26,76
ppm de fésforo, en segunda ubicacion el tratamiento T1 con 21,10 ppm y en tercera
ubicacion el T2 con 16,89 ppm de fosforo, tal como se puede ver en la tabla 17 y

figura 21.
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restos de poda) poda) poda)

Figura 21. Evaluacion de fosforo de suelos con tratamientos
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Evaluacion de Potasio de suelos con tratamientos

Tabla 18. Andlisis de varianza de evaluacién de Potasio de suelos con tratamientos

Fuente de Ft .

Variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0,01 Sig.
* %

Tratamientos 2 971.672,9 485.836,4 16,61 4,07 7,59 '

Error 6 175.456,0 29.242,7

Total 8 1.147.128,9

Cv= 12,69 %

Fuente: IBM SPSS

En el andlisis de varianza de la evaluacién de potasio de los suelos con tratamientos
se encontraron diferencias altamente significativas para los tratamientos, por lo que
se decide aceptar la hipotesis alterna y rechazar la hipotesis nula, concluyendo que
por lo menos uno de los tratamientos supera a los otros tratamientos, tal como se
puede ver en la tabla 18. El coeficiente de variabilidad de la evaluacion es de
12,69%, encontrandose dentro de los rangos aceptables para este tipo de

experimentos.

Tabla 19. Prueba de Duncan para Tratamientos, Eval. de Potasio de suelos con

tratamientos

Orden de Merito Tratam. Promedio (ppm) Significacion

a=0.05
1° T1 1 809,33 a
2° T3 1157,33 b
3° T2 1 074,67 b

Fuente: IBM SPSS

Al haber diferencias significativas entre los tratamientos se procede a realizar la
prueba de comparaciones de medias de Duncan, a un nivel de significancia del
95%, encontrando que en la primera ubicacion esté el tratamiento T1 con 1 809,33
ppm de potasio, en segunda ubicacion estan los tratamientos T3 con 1 157,33 ppm
y el T2 con 1 074,67 ppm de potasio respectivamente, tal como se puede ver en la
tabla 19 y figura 22.
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Figura 22. Evaluacion de potasio de suelos con tratamientos

4.4 Evaluacion de la fenologia del cultivo
Evaluacion de Altura de Planta

Tabla 20. Analisis de varianza de evaluacion de altura de planta (cm)

Fuente de Ft

variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0,01 Sig.
Tratamientos 3 2,073.67 691.22 9.10 4,07 7,59 *x
Error 8 608.00 76.00
Total 11 2,681.67

Cv= 1366 %

Fuente: IBM SPSS

En el andlisis de varianza de la evaluacion de altura de planta se encontré
diferencias altamente significativas para los tratamientos, por lo que se decide
aceptar la hipotesis alterna y rechazar la hip6tesis nula, concluyendo que por lo
menos uno de los tratamientos supera a los otros en la variable altura de planta, tal
como se puede ver en la tabla 20. El coeficiente de variabilidad de la evaluacion es
de 13.66 %, encontrandose dentro de los rangos aceptables para este tipo de

experimentos.
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Tabla 21. Prueba de Duncan para Tratamientos, Eval de Altura de Planta

Oﬁ;?tge Tratamientos Promedio (cm) Slgzggfgglon
1° T2 80.00 a
2° T1 72.33 a
3° T3 56.67 b
4° TO 46.33 b

Fuente: IBM SPSS

Al haber diferencias significativas entre los tratamientos se procede a realizar la
prueba de comparaciones de medias de Duncan, donde a un nivel de significancia
del 95%, encontrando que en la primera ubicacion estan los tratamientos T2 con
una altura de 80 cmy el tratamiento T1 con 72.33 cm, y en segunda ubicacion estan
los tratamientos T3 con 57.67 cm y TO con 46.33 cm de altura, tal como se puede

ver en la tabla 21 y figura 23.
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Figura 23. Evaluacion de altura de planta en cultivo de papa (cm)
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Evaluacion de Diametro de Tallo

Tabla 22. Analisis de varianza de evaluacion de diametro de tallo (mm)

Fuente de Ft .
Variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig.
Tratamientos 3 54.00 18.00 1.98 4,066 7,591 NS
Error 8 72.67 9.08
Total 11 126.67

Cv= 14,58 %
Fuente: IBM SPSS
En el andlisis de varianza de la evaluacion de diametro de tallo se encontraron
diferencias no significativas para los tratamientos, por lo que se decide aceptar la
hipétesis nula y rechazar la hipétesis alterna, concluyendo que estadisticamente no
hay diferencias en los promedios de esta evaluacion, tal como se puede ver en la
tabla 22. El coeficiente de variabilidad de la evaluacion es de 14.58%,

encontrandose dentro de los rangos aceptables para este tipo de experimentos.

Al no encontrarse diferencias estadisticas en los promedios de los tratamientos no
es posible realizar las pruebas de comparaciones de medias de Duncan, por lo que
presentamos la figura 24, donde estan graficados los promedios de los 4

tratamientos en estudio.
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Figura 24. Evaluacion de diametro de tallo en cultivo de papa (mm)
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Evaluacion de Niamero de hojas

Tabla 23. Analisis de varianza de evaluacion de nimero de hojas (Unidades)

Fuente de Ft .
Variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0,05 0.01 Sig.
Tratamientos 3 43.728 14.576 12.79 4,066 7,591 **
Error 8 9.119 1.139
Total 11 52.848

Cv= 997 %
Fuente: IBM SPSS

En el andlisis de varianza de la evaluacion de niumero de hojas se encontraron
diferencias altamente significativas para los tratamientos al haber superado la F
calculada a la F tabular al 99%, por lo que se decide aceptar la hipétesis alterna y
rechazar la hipotesis nula, concluyendo que por lo menos uno de los tratamientos
supera a los otros en la variable nimero de hojas, tal como se puede ver en la tabla
23. El coeficiente de variabilidad de la evaluacion es de 9.97 %, encontrandose
dentro de los rangos aceptables para este tipo de experimentos.

Tabla 24. Prueba de Duncan para Tratamientos, Eval de nimero de hojas

Orden de Merito Tratam. (Il:jrnoigna%delg) Slgggg:.gglon
1° T2 13.00 a
20 T1 12.11 a
30 T3 9.33 b
4° TO 8.37 b

Fuente: IBM SPSS

Al haber diferencias altamente significativas entre los tratamientos se procede a
realizar la prueba de comparaciones de medias de Duncan, donde a un nivel de
significancia del 95%, encontramos que en la primera ubicacién estan los
tratamientos T2 con un promedio de 13 hojas y el tratamiento T1 con 12.11 hojas,
y en segunda ubicacion estan los tratamientos T3 con 9,33 hojas y TO con 8.37

hojas, tal como se puede ver en la tabla 24 y figura 25.
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Evaluacion de peso de tubérculos

Tabla 25. Analisis de varianza de peso de tubérculos (kg/planta)

Fuente de Ft .
variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0,01 Sig.
Tratamientos 3 0,077 0,0255 17,13 4,066 7,591 * *
Error 8 0,012 0,0015
Total 11 0,089
Cv= 11,40 %

Fuente: IBM SPSS

En el analisis de varianza de la evaluacién de peso de tubérculos por planta se
encontraron diferencias altamente significativas para los tratamientos al haber
superado la F calculada a la F tabular al 99%, por lo que se decide aceptar la
hipotesis alterna y rechazar la hipétesis nula, concluyendo que por lo menos uno
de los tratamientos supera a los otros en la variable peso de tubérculos por planta,
tal como se puede ver en la tabla 25. El coeficiente de variabilidad de la evaluacién
es de 11,40%, encontrandose dentro de los rangos aceptables para este tipo de

experimentos.
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Tabla 26. Prueba de Duncan para Tratamientos, Eval de peso de tubérculos

Orden de Merito Tratam. Promedio Significaciéon a=0.05
(kg/planta)
1° T2 0,414 a
1° T3 0,405 a
2° T1 0,319 b
3° T0 0,216 c

Fuente: IBM SPSS

Al haberse encontrado diferencias altamente significativas entre los tratamientos se
procede a realizar la prueba de comparaciones de medias de Duncan, donde a un
nivel de significancia del 95%, encontramos que la primera ubicacion lo comparten
los tratamientos T2 con un promedio de 0,414 kg/planta y el tratamiento T3 con
0,405 kg/planta, y en segunda ubicacion estéa el tratamiento T1 con 0,319 kg/planta
y en tercera ubicacion el TO con 0,216 kg/planta, tal como se puede ver en la tabla
26 y figura 26.
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Figura 26. Evaluacién de peso de tubérculos en cultivo de papa (kg/planta)
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Evaluacion de numero de tubérculos por planta

Tabla 27. Analisis de varianza de numero de tubérculos (unidad/planta)

Fuente de Ft .
Variacion G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Sig.
Tratamientos 3 8,333 2,7778 6,67 4,066 7,591 *
Error 8 3,333 0,4167
Total 11 11,667

Cv= 1549 %

Fuente: IBM SPSS

En el anadlisis de varianza de la evaluacién de numero de tubérculos por planta se
encontraron diferencias significativas para los tratamientos al haber superado la F
calculada solamente a la F tabular al 95%, por lo que se decide aceptar la hipotesis
alterna y rechazar la hipotesis nula, concluyendo que por lo menos uno de los
tratamientos supera a los otros en la variable nimero de tubérculos por planta, tal
como se puede ver en la tabla 27. El coeficiente de variabilidad de la evaluacion es
de 15,49%, encontrandose dentro de los rangos aceptables para este tipo de

experimentos.

Tabla 28. Prueba de Duncan para Tratamientos, Eval de numero de

tubérculos/planta

. Promedio Significacion
Orden de Merito Tratam. (unidades) gq=o_05
1° T1 5,33 a
2° T2 4,33 ab
3° T3 4,00 bc
4° TO 3,00 C

Fuente: IBM SPSS

Al haberse encontrado diferencias significativas entre los tratamientos se procede
a realizar la prueba de comparaciones de medias de Duncan, donde a un nivel de
significancia del 95%, encontramos que en la primera ubicacion se encuentra el
tratamiento T1 con un promedio de 5,33 unidades/planta, en la segunda ubicacién
estd el tratamiento T2 con 4,33 unidades/planta, en tercera ubicacion esta el
tratamiento T3 con 4 unidades/planta y en cuarta ubicacion el TO con 3

unidades/planta, tal como se puede ver en la tabla 28 y figura 27.
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Figura 27. Evaluaciéon de numero de tubérculos por planta en cultivo de papa

(unidades/planta)
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V. DISCUSION

Respecto al primer objetivo especifico, gracias a los datos recolectados se
muestra la produccion diaria, semanal, mensual y anual de sangre, estiércol y
rumen en el camal municipal de Moguegua. Segun la investigacién realizada, en la
generacion de sangre, los bovinos son el principal productor, con un 88,8% del total
de produccion. En la generacion de estiércol, los bovinos se destacan como el
principal productor, cubriendo el 88,7% de la produccion total. En la generacion de
rumen, los bovinos vuelven a ser el mayor productor, con un 99,1% del total. Los
datos revelan que los bovinos desempefian un papel dominante en la generacion
de sangre, estiércol y rumen en el camal. Por su parte, Camacho M. (2017) en su
investigacion denominada “Compostaje de subproductos derivados del sacrificio y
faenado de ganado del camal municipal de Huaraz”, sefiala que se ha calculado
que, para el ganado bovino y porcino, consecutivamente, se producen en un
matadero 2,0 — 3,5y 7,5 — 30 kg de excremento (principalmente en estado
semiliquido); 4-6 y 30 — 35 litros de sangre; 9 y 66 kg de restos 6seosy 0,4—-1,6y
40 — 80 kg de contenido estomacal, por lo que estas cantidades generarian un
volumen suficiente para ser aprovechados en la elaboracién de compost u otro
fertilizante organico. De esta forma, contrastando con los resultados obtenidos por
Camacho, se deduce que la cantidad de residuos organicos de faenamiento del
camal municipal de Moquegua es suficiente para la elaboracion de compost.

Respecto al segundo objetivo especifico, se muestran los resultados
obtenidos en el estudio en donde se evaluaron caracteristicas fisicas, quimicas y

biolégicas del resultado del compost, como:

El pH, las tres muestras se mostraron alcalinas teniendo valores de (T1=8.9,
T2=8.6, T3=8.8) esto indica que podria beneficiar el crecimiento de las plantas y la
disponibilidad de nutrientes. Segun WRAP (2011), establece un valor objetivo o
rango de 6.0 — 8.0 y un limite superior de 9.0 recomendado. La Norma Técnica
colombiana establece que el pH debe de ser mayor a 4 pero menor a 9, los valores
resultantes en este estudio se encuentran debajo del limite siendo admisibles, sin
embargo, no se recomienda el cultivo de plantulas y especies ericaceas como el
rododendro y la azalea por ser mas sensibles al pH alto que los arbustos vigorosos.

Los valores resultantes difieren con Camacho (2017) que tuvo como objetivo
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realizar el compostaje de subproductos (Residuo Ruminal, Sangre y Estiércol)
derivados del sacrificio y faenado de ganado del camal municipal de Huaraz,
mediante el uso de diferentes sustratos (Residuos Vegetales y Bagazo de Cafa de
Azucar), obteniendo intervalos de variacion de pH en sus cinco muestras, Compost
N°01 (pH = 9.60), Compost N°02 (pH = 9.59), Compost N°03 (pH = 9.16), Compost
N°04 (pH = 9.38) y Compost N°05 (pH = 9.43). El (Compost N°01 a N°05) son
alcalinos y consistentes con valores béasicos, con un rango de pH entre 9.16 y 9.60.
Las diferencias podrian atribuirse a la composicion y el origen de los materiales
utilizados en el compostaje, y la duracion del proceso de compostaje. De esta
forma, se deduce que los resultados obtenidos en la medicién del pH en la presente

investigacion benefician mejor al suelo y se mantienen en el rango recomendado.

En la conductividad eléctrica el tratamiento T2, que incluy6 sangre, estiércol
y restos de poda, tuvo la mayor conductividad eléctrica con 6,37 mS/m. La
conductividad eléctrica es una medida de la concentracion de nutrientes y sales en
el compost, lo que sugiere que el T2 podria tener un mayor contenido de nutrientes
disponibles para las plantas. Segun la Norma Chilena NCh 2880 (2004), el Compost
Clase A no debe superar en conductividad eléctrica a tres decisiemens por metro
(3 dS/m), por lo que los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango

aceptable.

En materia organica, el T3 obtuvo el valor mas alto de materia organica con
23%. Esto indica que el tratamiento T3 podria favorecer la mejora del suelo y
proporcionar una fuente mas rica de nutrientes para las plantas que los demas
tratamientos. Segun la Comision Europea (2001), el porcentaje de MO requerido
en el compost debe ser superior al 20%. Este resultado es aceptable, pero bajo en
comparacion al obtenido por Asses et al (2019), quien investigo el potencial del
tratamiento de compostaje para la higienizacion y el reciclaje de materiales a partir
de subproductos y desechos del sacrificio de aves, obteniendo un compost que
contenia un 49 % de materia organica. La conversion de materia organica en el
proceso de compostaje de residuos afecta la eficiencia del producto compostado,
se deduce que las bajas cantidades de materia organica se deben a una deficiencia
en el proceso en que los microorganismos terméfilos mineralizan la materia

organica en componentes inorganicos generando sustancias humicas durante la
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estabilizacion y madurez de los bioresiduos. Sin embargo, la adicion de inoculantes
microbianos puede mejorar las caracteristicas de conversion de materia organica

durante el proceso de compostaje, Zhang et al (2023).

En nitrodgeno, el T2 presento el valor mas alto de contenido de nitrégeno con
2,01%. Segun la Norma Chilena NCh 2880 (2004), respecto al contenido de
nutrientes, el compost deberéa tener contenidos de nitrégeno total mayor o igual a
0.5%, por lo que los valores obtenidos se encuentran dentro de este rango
aceptable. Estos resultados contrastan con los obtenidos por Moubareck et al
(2023), cuyo objetivo de investigacion fue la caracterizacion de parametros
fisicoquimicos y diversidad bacteriana de residuos de alimentos organicos
compostados en Dubai, sus resultados de nitrdgeno muestran porcentajes que
oscilan entre 0,02 y 0,15 9%, siendo inferiores al rango estandar, la baja
disponibilidad de nitrdgeno esta fuertemente relacionada con la inmadurez del
compost. Una de las causas de la inmadurez del compost podria ser el bajo
contenido en agua, un factor importante para el crecimiento de los

descomponedores microbianos.

En fésforo, tanto el T1 como el T2 mostraron los valores mas altos de
contenido de fésforos con 3 ppm. El fésforo es otro nutriente clave para el
crecimiento de las plantas y su disponibilidad en el compost podria influir en su
calidad y eficacia como fertilizante. Segun Zarei (2016), el rango estandar de fosforo
esta entre 0.3 y 0.9%, contrastando con estos valores, los resultados obtenidos son
bajos. Segun el estudio realizado por Zhang et al. (2023) titulado "Characterization
of physicochemical parameters and bacterial diversity of composted organic food
wastes in Dubai," los factores que pueden conducir a un bajo contenido de fésforo
en un compost es la composicion de los materiales utilizados y las condiciones del

proceso de compostaje habiendo pérdidas de nutrientes.

En potasio, el T2 presentd el valor mas alto de contenido de potasio con 5,02
ppm. El potasio es un nutriente esencial para el desarrollo de las plantas y su
presencia en el compost puede tener un impacto positivo en su capacidad para
mejorar la fertilidad del suelo. INFOAGRO (2004) plantea un rango que va de 1,00

a 1,50%. El contenido de potasio obtenido es inferior, esto debido a factores
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diversos como la composicién del material, la pérdida de nutrientes durante el

proceso y el tiempo del compostaje.

En cuanto a la humedad, el tratamiento T3 tiene el mayor contenido con
60.1%. La humedad es importante en el proceso de compostaje, ya que afecta la
destruccion de los materiales organicos y la actividad microbiana. Segun la Norma
Chilena NCh 2880 (2004), el compost debe de presentar un contenido de humedad
entre 30 y 45%, los resultados obtenidos superan ligeramente este rango,

posiblemente a un exceso de materiales humedos o déficit en aireacion.

Respecto a la temperatura, entre los tres tratamientos, el tratamiento T1
tiene la temperatura final mas alta con 25.4 °C, seguida por los tratamientos T2 y
T3 con una temperatura igual a 24.5 °C. Este rango de valores se encuentra dentro

de la temperatura ambiente que llega el compost al finalizar su proceso.

Los datos obtenidos de los diferentes tratamientos de compostaje muestran
gue cada uno tiene caracteristicas Unicas en términos de pH, nutrientes y contenido

de materia orgéanica.

En cuanto al tercer obijetivo, las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas

del suelo en su antes y después nos indican lo siguiente:

pH: Los tres tratamientos (T1, T2 y T3) tuvieron un valor de 7.83 después de
aplicar el compost. Un pH de 7.83 indica un suelo ligeramente alcalino. Mantener
un pH adecuado en el suelo es esencial para la disponibilidad de nutrientes y el

desarrollo de las plantas.

Contrastando nuestros resultados con los de Quijandria (2018), que al
aplicar compost (estiércol de cuy y vacuno + rastrojo de trigo + Vicia sp.) elevaron
el pH hasta 7.16 teniendo en un comienzo 5.57.

Para Moya y Farinango (2020), tras aplicar el compost el Ph alcanzo los 5.85

teniendo inicialmente 5.47, aumentando en un 6.95 %.

En cambio, Pilpe (2022) después de haber aplicado dos fertilizantes
organicos al suelo (humus + compost), obtuvo un pH de 7.348, con una muestra de

7Kg de compost.
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Segun la FAO (2013), la presencia de un pH en el rango de 5.5 — 5.9 se
cataloga como un suelo moderadamente acido con una baja solubilidad de fésforo,
calcio y magnesio. Un pH apropiado para el desarrollo 6ptimo de la amplia gama
de cultivos existentes 2se encuentra en el intervalo de 6.0 — 6.5, correspondiendo
a un suelo ligeramente acido. Si el pH se sitta entre 6.6 — 7.3, se considera un pH
neutro o casi neutro, caracterizado por una buena disponibilidad de calcio y
magnesio, moderada disponibilidad de fésforo (P) y baja disponibilidad de
micronutrientes excepto el molibdeno. En contraste, un pH de 7.4 — 8.0 indica un
suelo alcalino debido a un posible exceso de carbonatos, lo que resulta en una baja
solubilidad de P y de micronutrientes, excepto el molibdeno. En este rango, se
inhibe el crecimiento de diversos cultivos, requiriendo enmiendas para mejorar las

condiciones del suelo.

Conductividad eléctrica: Es una medida de la capacidad del suelo para
conducir la electricidad, lo que esta relacionado con la presencia de sales disueltas
y nutrientes. Un valor mas alto puede indicar una mayor concentracion de sales en
el suelo, lo que puede afectar la disponibilidad de nutrientes para las plantas. El

suelo t2 (sangre + estiércol + restos de poda) fue de 64.57 mS/m.

Mientras tanto Pilpe (2022), el suelo inicial tuvo 8.180 ds/m, pero tras aplicar
5 kg de h+c obtuvo 0.000506 ds/m.

Materia organica: Es esencial para la fertilidad del suelo, ya que mejora la
estructura del suelo, retiene la humedad y proporciona nutrientes a las plantas a
medida que se descompone. El suelo t2 resulté con 1.90% de materia organica

después de la aplicacién del compost.

Contrastando nuestros resultados con los de Moya y Farinango (2020), al
aplicar su compost se observo un incremento de materia organica. En un inicio la

cantidad de materia organica fue de 15.30 % al finalizar con 17.23 %.

En cambio, Pilpe (2022), al aplicar compost + humus con una muestra de 5

kg de h+c lograron un 3.07% de materia organica en el suelo.

Mientras la FAO (2013), nos menciona que la Materia Orgéanica es fuente
principal de nitrégeno, fésforo, azufre y algunos elementos menores. Por lo tanto,

tener menos del 1.2 % de M.O. indica una baja disponibilidad de estos nutrientes,
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sin embargo, tener entre 1.2 — 2.8% indica una mediana disponibilidad, tener mayor

a 2.8% nos indica una alta disponibilidad de nutrientes.

Nitr6geno: Es un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas, ya que
es un componente clave de las proteinas y otros compuestos celulares. El suelo t3
(digesta ruminal + estiércol + restos de poda) mostro un contenido de nitrégeno de
0.077%.

Mientras tanto, Moya y Farinango (2020), tuvieron un decremento en los
valores finales con los iniciales, ya que al iniciar tenian 141.13 ppm, tras aplicar el
compost obtuvieron 94.00 ppm decreciendo en un 33.47 %.

Segun la FAO (2013), tener un valor de 0.00% a 0.10% indica una muy pobre
disponibilidad del nutriente y si se tiene un valor mayor a 0.30 indica un nivel de
disponibilidad muy rico.

Fosforo: El suelo t3 tuvo el valor mas alto de fosforo con 26.76 ppm. El
fésforo es un nutriente importante para el desarrollo de raices fuertes y la
produccion de flores y frutos en las plantas.

En cambio, Moya y farinango (2020), observo un decremento en la cantidad
de fosforo con los tratamientos en comparacion con la cantidad inicial, ya que la
cantidad inicial fue de 142.25 ppm y tras aplicar el compost decrecié en un 7%
(132.25 ppm).

Segun la FAO (2013), tener menor del 12% nos indica un bajo nivel de
disponibilidad de este nutriente, contar con el 12-30% nos indica un mediano nivel
de disponibilidad, pero al tener mayor a 30% nos indica un alto nivel de

disponibilidad de fosforo.

Potasio: El suelo t1 (sangre + digesta ruminal + estiércol + restos de poda)
mostro el valor mas alto de potasio con 1,809.33 ppm. El potasio es otro nutriente
esencial para el crecimiento de las plantas y juega un papel vital en la regulacion

del equilibrio hidrico y la actividad enzimatica.

En cambio, Moya y Farinango (2020), se observé un decremento en la

cantidad de potasio en comparacion al valor inicial (0.93 meqg/100 ml) siendo la méas
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resaltante el tratamiento con compost que mostro un decremento en 51.61% (0.45
meqg/100 ml).

En cuanto a Pilpe (2022), su suelo inicial tuvo 1612.26 ppm de potasio, pero

tras aplicar una dosis de 3kg de compost obtuvo 6600 ppm.

Segun la FAO (2013), tener un valor menor al 0.12% nos indica un nivel bajo
de disponibilidad, al contar con valores entre 0.12- 0.3% nos indica un nivel medio
de disponibilidad, pero tener un valor mayor a 0.3% nos indica un nivel alto de

disponibilidad de potasio (k).

Humedad: El suelo t3 presento la mayor humedad con 21.90%. La humedad
del suelo es un factor critico para el crecimiento de las plantas, ya que afecta la

disponibilidad de nutrientes y la actividad bioldgica en el suelo.

Temperatura: Los tres tratamientos presentaron rangos Optimos de
temperatura, siendo el suelo t3 (19.17°C) el de menor valor y el suelo t1 (19.47°C)
con mayor temperatura. La temperatura del suelo influye en la tasa de
descomposicion de la materia orgénica, la actividad microbiana y la disponibilidad

de nutrientes para las plantas.

En cambio, a Pilpe (2022), tras aplicar una dosis de 5kg de humus obtuvo
20.5 °C, en cambio al aplicar una dosis de 5 kg de compost logro obtener 20.15 °C.

En cuanto al cuarto objetivo, las caracteristicas fenologicas del cultivo de

papa unica en un periodo de 3 meses nos indicaron lo siguiente:

La incorporacion del compost derivado de residuos organicos de
faenamiento ha resultado en un aumento significativo en el rendimiento del cultivo
de papa (Solanum tuberosum) en una proporcion de 1 Kg de compost por cada 24

Kg de tierra.

Asimismo, la altura promedio de las plantas en el T2 fue de 80 cm, en
comparacion con los 46.33 cm del grupo de control TO (sin tratamiento).

Segun Quijandria (2018) obtuvo una altura de la planta de papa en 52.13 cm
utilizando un tipo de compost a partir de estiercol de cuy y vacuno con rastrojo de

Vicia sp. Asimismo con otro tipo de compost a partir de estiercol mixto de paja de
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avena obtuvo una altura de planta en 50.13 cm, siendo estos siendo estos dos

tratamientos con mayor altura lograda.

En cuanto Duran (2021) al aplicar compost obtuvo 113.35 cm de altura de la
planta de papa, pero siendo su valor mas alto con 126.60 cm al aplicar humus al

suelo.

Para Tulpa (2018) al aplicar compost de vaca + fortificador a base de silicio
wayra, obtuvo un promedio de altura de la planta de 17.43 cm a los 60 dias del

cultivo.

Ademas, el diametro promedio de las papas tratadas con compost (T1) fue

de 24 mm, mientras que el grupo de control present6 un diametro de 18.7 mm

Se observé que el T2 también mostré una mayor cantidad de hojas, con un
promedio de 13 unidades, mientras que el grupo de control tuvo un promedio de
8.37 unidades.

El nimero promedio de papas obtenidas en el T1 fue de 5.33 unidades,

mientras que el grupo de control solo registré 3 unidades.

En cambio Tulpa (2018), al utilizar compost de cuy + fortificador a base de
silicio wayra, obtuvo 32.29 unidades del tuberculo, en cambio al utlizar compost de

vaca + fortificador a base de silicio wayra obtuvo 31.56 unidades.

Pero segun Duran (2021), al aplicar compost y humus al suelo obtuvieron un
promedio de 10.83 (compost de cuy) y 11.23 (humus), siendo el humus con mayor

promedio en numero de tuberculos.x

Y por ultimo, el peso promedio de las papas cultivadas con este tratamiento
(T2) alcanz6 los 0.414 Kg, en comparacion con las papas del grupo de control, que

solo registraron 0.216 Kg.

Segun Tulpa (2018), al aplicar compost de vaca + wayra obtuvo un promedio
de 281.38 g y 237.5 g al aplicar compost compost de cuy + wayra, siendo estos dos

los tratamientos con mayor promedio de su investigacion.
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A la vez Duran (2021), obtuvo los mayores promedios al aplicar humus con
un peso total de 1020.30 g, siendo los segundos lugares el compost con 916.93 g

y el tratamiento testigo con 855.28 g por tuberculo.

En resumen, la aplicacion del compost a partir de residuos organicos de
faenamiento ha generado mejoras significativas en diversos aspectos del cultivo de
papa, lo que indica su potencial para incrementar la productividad y el crecimiento
de las plantas.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Alfinalizar la investigacion se concluyé que si es posible elaborar compost a

partir de los residuos organicos de faenamiento demostrando ser una
estrategia viable y prometedora. A través de la implementacion de este
enfoque, se ha logrado aprovechar exitosamente los subproductos
derivados del proceso de faenamiento, transformandolos en un recurso
valioso para enriquecer el suelo y permitir el crecimiento de cultivos como
las hortalizas solaniceas. Esta estrategia no solo promueve la gestion
sostenible de los desechos, sino que también contribuye al desarrollo
agricola y al cuidado del medio ambiente en Moquegua y areas similares.
En conclusion, se logré determinar la cantidad de residuos organicos de
faenamiento generados en el camal municipal de Moquegua, encontrando
qgue los bovinos son responsables de una gran proporcion del total de
produccion en cada uno de estos subproductos: el 88,8% de la sangre, el
88,7% del estiércol y el asombroso 99,1% del rumen. La produccion anual
de 145.800 litros de sangre representa una parte significativa del suministro
de este recurso, que puede tener aplicaciones diversas. Asimismo, la
generacion anual de 194.400 kg de estiércol se convierte en un recurso
valioso para la fertilizacion y mejora del suelo, contribuyendo a una gestién
sostenible de los residuos. Ademas, el aporte anual de 259.200 kg de rumen
destaca su papel critico en la composicién del compost y en el proceso de
descomposicion.

En conclusion, se pudo analizar las caracteristicas fisico — quimicas del
compost elaborado, resultando el tratamiento T2 (que incluyé sangre,
estiércol y restos de poda) el que destaco entre los demas tratamientos, ya
gue mostré una conductividad eléctrica dentro de los rangos establecidos al
igual que el contenido de nitrdgeno, lo que indica una mayor concentracion
de nutrientes disponibles para las plantas.

Para concluir, se logré determinar las caracteristicas fisico — quimicas del
suelo antes y después de aplicar el compost, los resultados de este analisis
muestran que la aplicacion del compost de residuos organicos de
faenamiento ha tenido efectos positivos en el suelo. Los tratamientos T2 y

T3 han demostrado una conductividad eléctrica dentro de los rangos
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establecidos, alto contenido de materia organica, nitrogeno, fésforo y
humedad adecuada, lo que sugiere que estos compost han enriquecido el
suelo con nutrientes esenciales y mejorado su capacidad de retener agua y
nutrientes. Ademas, se observdO que los tratamientos no alteraron
significativamente el pH del suelo y que todos los tratamientos mantuvieron
rangos optimos de temperatura. Estos hallazgos respaldan el potencial del
compost de residuos organicos de faenamiento como una estrategia
sostenible para mejorar la fertilidad del suelo y promover una agricultura mas
ecologica y productiva.

. Como sintesis, se evaluaron las caracteristicas fenoldgicas del cultivo de
papa (Solanum tuberosum L.) al aplicar compost a base de residuos
organicos de faenamiento. Se evidencié que el uso de estos compost mostré
ser efectivo para las propiedades fenologicas de la papa. Encontrandose que
los compost T1 (elaborado con sangre + digesta ruminal + estiércol + restos
de poda) y T2 (elaborado con sangre + estiércol + restos de poda)
sustentaron los mejores resultados entre los demas tratamientos respecto a
las propiedades fenoldgicas del cultivo. Las papas cultivadas con T2 tuvieron
un peso promedio de 0.414 Kg y las tratadas con T1 presentaron un diametro
promedio de 24 mm. Las plantas del grupo con T2 tuvieron una altura
promedio de 80 cm y una mayor cantidad de hojas, con un promedio de 13
unidades. Ademas, T1 produjo un namero promedio de 5.33 unidades de

papas.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda establecer un sistema de recoleccion y clasificacion de

los residuos organicos generados en el camal, asegurando que los
materiales adecuados para el compostaje sean separados y manejados
de manera adecuada, también, probar otras mezclas de residuos
organicos con insumos adicionales para potenciar aun mas el redso de
estos desechos en la actividad agricola.

Se aconseja realizar estudios adicionales para evaluar la viabilidad y
beneficios de la adicion de inoculantes microbianos durante el proceso
de compostaje, como una estrategia para mejorar la conversion de
materia organica y aumentar la concentracion de nutrientes en el
compost.

Se sugiere realizar mas estudios a mas largo plazo para evaluar sus
efectos a largo plazo en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
del suelo y en el rendimiento del cultivo. Probar distintos tipos de suelo
con distintos fines, para determinar la efectividad del compost en suelos
no agricolas.

Se propone experimentar con distintos cultivos, para asi determinar con
mayor exactitud los beneficios que otorga el utilizar el compost a partir de

residuos organicos de faenamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables L L . . . . Escala de
) Definicién conceptual Definicidn operacional Dimensiones Indicadores P ;
de estudio medicion/unidad
0,
Propiedades fisicas Humedad %
del compost Temperatura °C
N %
) P ppm
El Compost seré evaluado mediante las gl:?ﬂiigzdde; K ppm
El proceso _c!e compostaje consiste en la propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas compost pH 114
descomposicion parcial y regulada mediante
microorganismos aerdbicos de la materia Conductividad Eléctrica mS/m
Variable orgénica (MO), que conduce a la formacién Propiedades
Independ_l,ente: d(_e un sustrato blologlca_mente estable biolégicas del Materia orgénica %
Elaboracién de semejante al humus, conocido como compost compost
compost a partir de (Ruiz, Reiser y Kranert, 2020, p. 24312- P
residuos organicos 24319). Los residuos orgéanicos de Propiedades fisicas Humedad %
de faenamiento faenamiento comprenden a las visceras, del suelo antes y
sangre, cachos, pezufias y otros. después Temperatura °C
(GUERRERO y RAMIREZ, 2004, p. 199- N %
204). . .
Sze\éalu?rg el suelp r_nedlangg lIgs_ Propiedades P ppm
propieda O(les ISK':an' qunr|1_1|cas|y iolégicas quimicas del suelo K ppm
antes y después de aplicar el compost. antes y después o 114
Conductividad Eléctrica mS/m
Propiedades
biolégicas del suelo Materia organica %
antes y después
Las solanécgas 0N Un grupo extenso de Altura de la planta cm
plantas relacionadas entre si por su origen —
botanico y genético, pertenecientes a cerca Diametro del tallo mm
Variable de 30 especies del género Solanum de la Propiedades Numero de hoias e
dependiente: Cultivo familia Solanaceae. La papa (solanum El cultivo de las hortalizas de la familia fenol% icas del 4 )
de hortalizas tuberosum L.) es originaria especificamente solanaceas sera medido mediante las cugI]tivo Peso de tubérculos gr.
solanaceas de los Andes de Peru y Bolivia, esta hortaliza propiedades fenologicas.
estd incluida en la familia de las solanaceas Numero de tubérculos por .
(Hawkes, 1992, p. 1-12, Quiroz, Chujoy y n

Mares, 2012, p. 190-195).

planta




Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema

Objetivo

Hipodtesis

Variable

Conclusiones

Metodologia

General:

;Sera posible elaborar
compost a partir de
residuos organicos de

faenamiento para el
cultivo de hortalizas
solanéaceas en
Moquegua 2023?
Especificos:

.Se producira la

cantidad suficiente de
residuos orgéanicos de
faenamiento generados
en el camal municipal de
Moquegua con el fin de
elaborar compost para el
cultivo de hortalizas
solanaceas?

¢Cuales seran
caracteristicas fisico-
quimicas del compost
elaborado a partir de
residuos organicos de

las

faenamiento para el
cultivo de hortalizas
solanaceas en
Moquegua 20237

¢ Cudles seran las
propiedades fisicas,

quimicas y bioldgicas del
suelo antes y después de
aplicar el compost en el
cultivo de  hortalizas
solanaceas?

¢ Cudles seran las
caracteristicas fenoldgicas
del cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.) al

General:

Elaborar compost a partir
de residuos organicos de
faenamiento para el cultivo
de hortalizas solanaceas
en Moquegua 2023.
Especificos:

Determinar la cantidad de
residuos orgéanicos de
faenamiento generados en
el camal municipal de
Moquegua con el fin de
elaborar compost para el
cultivo de  hortalizas
solaniceas.

Analizar las caracteristicas
fisico-quimicas del
compost elaborado a partir
de residuos organicos de
faenamiento para el cultivo
de hortalizas solanaceas
en Moquegua 2023
Determinar las
propiedades fisicas,
quimicas y biol6gicas del
suelo antes y después de
aplicar el compost en el
cultivo de hortalizas
solanaceas.

Evaluar las caracteristicas
fenolégicas del cultivo de
papa (Solanum tuberosum
L.) al aplicar compost a
base de residuos
organicos de faenamiento.

General:

Los residuos organicos
de faenamiento son
eficientes como insumo
para la elaboracién de
compost y el cultivo de
hortalizas  solanaceas
en Moquegua 2023.
Especificos:

El camal municipal de
Moquegua genera la
cantidad suficiente de
residuos organicos de
faenamiento con el fin
de elaborar compost
para el cultivo de
hortalizas solanaceas.
Las caracteristicas
fisico quimicas del
compost producido a
partir  de  residuos
organicos de
faenamiento influye en
la calidad del cultivo de
hortalizas  solanaceas
en Moquegua 2023.

Las propiedades
fisicas, quimicas vy
biolégicas del suelo

antes y después de la
aplicacién del compost
para el cultivo de
hortalizas solanaceas

Independiente:
Elaboracion de
compost a partir
de residuos
orgénicos de
faenamiento.

Dependiente:
Cultivo de

hortalizas
solanaceas

1. Al finalizar la investigacion
se concluyé que si es posible
elaborar compost a partir de los
residuos organicos de faenamiento
demostrando ser una estrategia
viable y prometedora. A través de la
implementaciéon de este enfoque, se
ha logrado aprovechar exitosamente

los subproductos derivados del
proceso de faenamiento,
transformandolos en un recurso

valioso para enriquecer el suelo y
permitir el crecimiento de cultivos
como las hortalizas solanaceas. Esta
estrategia no solo promueve la
gestion sostenible de los desechos,
sino que también contribuye al
desarrollo agricola y al cuidado del
medio ambiente en Moquegua Yy
areas similares.

2. En conclusién, se logré
determinar la cantidad de residuos
orgénicos de faenamiento generados
en el camal municipal de Moquegua,
encontrando que los bovinos son
responsables de unagran proporcién
del total de produccién en cada uno
de estos subproductos: el 88,8% de la
sangre, el 88,7% del estiércol y el
asombroso 99,1% del rumen. La
produccidn anual de 145.800 litros de
sangre representa una parte
significativa del suministro de este
recurso, que puede tener
aplicaciones diversas. Asimismo, la
generacion anual de 194.400 kg de
estiércol se convierte en un recurso

Poblacion:
Residuos organicos
de faenamiento del
camal municipal de
Moquegua.

Muestra:

10 litros de sangre
10 kg de digesta de
rumen

10 kg de estiércol

Muestreo:

El muestreo sera
probabilistico y
aleatorio simple

Unidad de
andlisis:

10 kg de residuos
organicos de

faenamiento.

Técnica:
Observacion

Instrumento:

Ficha de
recoleccién de
datos




aplicar compost a base de
residuos organicos de
faenamiento?

valioso para la fertilizacion y mejora
del suelo, contribuyendo a una
gestion sostenible de los residuos.
Ademas, el aporte anual de 259.200
kg de rumen destaca su papel critico
en la composicion del compost y en
el proceso de descompaosicion.

3. En conclusién, se pudo
analizar las caracteristicas fisico —
guimicas del compost elaborado,
resultando el tratamiento T2 (que
incluy6 sangre, estiércol y restos de
poda) el que destacé entre los deméas
tratamientos, ya que mostré una
conductividad eléctrica dentro de los
rangos establecidos al igual que el
contenido de nitrégeno, lo que indica
una mayor concentracion de
nutrientes disponibles para las
plantas.

4. Para concluir, se logré
determinar las caracteristicas fisico —
guimicas del suelo antes y después
de aplicar el compost, los resultados
de este analisis muestran que la
aplicacion del compost de residuos
orgénicos de faenamiento ha tenido
efectos positivos en el suelo. Los
tratamientos T2 y T3 han demostrado
una conductividad eléctrica dentro
de los rangos establecidos, alto
contenido de materia organica,
nitrégeno, fésforo y humedad
adecuada, lo que sugiere que estos
compost han enriquecido el suelo
con nutrientes esenciales y mejorado
su capacidad de retener agua y
nutrientes. Ademas, se observd que
los tratamientos no alteraron
significativamente el pH del suelo y




que todos los tratamientos
mantuvieron rangos Optimos de
temperatura. Estos hallazgos
respaldan el potencial del compost
de residuos organicos de
faenamiento como una estrategia
sostenible para mejorar la fertilidad
del suelo y promover una agricultura
mas ecolégicay productiva.

5. Como sintesis, se evaluaron
las caracteristicas fenol6gicas del
cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.) al aplicar compost a base de
residuos orgénicos de faenamiento.
Se evidencié que el uso de estos
compost mostro ser efectivo para las
propiedades fenolégicas de la papa.
Encontrandose que los compost T1
(elaborado con sangre + digesta
ruminal + estiércol + restos de poda)
y T2 (elaborado con sangre +
estiércol + restos de poda)
sustentaron los mejores resultados
entre los deméas tratamientos
respecto a las propiedades
fenologicas del cultivo. Las papas
cultivadas con T2 tuvieron un peso
promedio de 0.414 Kg y las tratadas
con T1 presentaron un diametro
promedio de 24 mm. Las plantas del
grupo con T2 tuvieron una altura
promedio de 80 cm y una mayor
cantidad de hojas, con un promedio
de 13 unidades. Ademas, T1 produjo
un numero promedio de 5.33
unidades de papas.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

j ’ Ficha N°01: Registro de las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO g P pcompost g y g

Elaboracion de Compost a partir de residuos organicos de faenamiento para el cultivo

Titulo de Hortalizas Solanaceas en Moquegua, 2023
Linea de Investigacion Tratamiento y gestion de los residuos
GoOmez Huanca, Sebastian (https://orcid.org/0000-0001-5402-6087)
Investigadores Palomino Aquino, Sofia Alexandra (https://orcid.org/0000-0001-6780-9777)
Propiedades fisicoquimicas del compost

TRATAMIENTOS Humedad | Temperatura| N | P | K | pH |Conductividad | Materia
eléctrica organica

% °C % | ppm | ppm 1-14 mS/m %

T1 (Sangre bovina + digesta ruminal +
estiércol + restos de poda)

T2 (Sangre + estiércol + restos de poda)

T3 (Digesta ruminal + estiércol + restos
de poda)



https://orcid.org/0000-0001-5402-6087
https://orcid.org/0000-0001-6780-9777

&l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N°02: Registro de los parametros fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
antes y después

Titulo

Elaboracion de Compost a partir de residuos organicos de faenamiento para el cultivo
de Hortalizas Solanaceas en Moquegua, 2023

Linea de Investigacion

Tratamiento y gestion de los residuos

Investigadores

GOmez Huanca, Sebastian (https://orcid.org/0000-0001-5402-6087)
Palomino Aquino, Sofia Alexandra (https://orcid.org/0000-0001-6780-9777)

Propiedades fisicoquimicas del suelo
Tiempo Tratamientos Humedad | Temperatura N P K pH Cond,uct!wdad MaIEEF_Ia
eléctrica Organica
% °C % ppm ppm 1-14 mS/m %

Antes Suelo sin compost
R1
T1 R2
R3
R1
Después T2 R?
R3
R1
T3 R2
R3



https://orcid.org/0000-0001-5402-6087
https://orcid.org/0000-0001-6780-9777

h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N°03: Registro de las propiedades fenolégicas del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad
UNICA

Titulo

Elaboracion de Compost a partir de residuos organicos de faenamiento para el cultivo de Hortalizas Solanaceas
en Mogquegua, 2023

Linea de Investigacion

Tratamiento y gestion de los residuos

Investigadores

Gomez Huanca, Sebastian (https://orcid.org/0000-0001-5402-6087)
Palomino Aquino, Sofia Alexandra (https://orcid.org/0000-0001-6780-9777)

Propiedades fenoldgicas del cultivo

Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R1
R2 Altura de la planta
R3 (cm)
2; Diametro del tallo
R3 (mm)

To E; Numero de hojas
R3 (n°)
E; Peso de

tubérculos (gr.)

R3
R1 Numero de
R2 tubérculos por
R3 planta (n°)
g; Altura de la planta
R3 (cm)

T1 g; Diametro del tallo
R3 (mm)
g; Numero de hojas
R3 (n°)



https://orcid.org/0000-0001-5402-6087
https://orcid.org/0000-0001-6780-9777

R1

Peso de
R2 .
R3 tubérculos (gr.)
R1 Ndmero de
R2 tubérculos por
R3 planta (n°)
R1
Altura de la planta
R2 (cm)
R3
R1 Didmetro del tallo
R2 (mm)
R3
R1 .
T R Numero 96 hojas
R3 (n°)
R1 Peso de
R2 tubérculos (gr.)
R3 gr
R1 Ndmero de
R2 tubérculos por
R3 planta (n°)
R1
Altura de la planta
R2 (cm)
R3
R1 Didmetro del tallo
R2 (mm)
R3
R1 .
T3 RO Numero ge hojas
R3 (n°)
R1 Peso de
R2 tubérculos (gr.)
R3
R1 Numero de
R2 tubérculos por
R3 planta (n°)




Anexo 4. Certificados de validacion de instrumentos de investigacion

S
|

I-- I UNIVERSIDAD CEsarn VALLEID

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONMTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidce y Mombrae dal validador: Dr. Jawa Nakays Jorge Lecnardo
1.2.Gargo a institucion donde labora: Docenss TCV
1.3. Especizlidad ded validador: Medio Ambizriz y Desamolio Sosisniblke
1.4. Hombre dal instrumsnto: Reqgisim de las propiedadas fisicas, guimicas y biologicss del compast
1.5. THula da imvestigacicn: "Elshoracicn de Compost a partie de residwos cegaricos de faenamizris
para 2l culivo de Horalzas Solardoeas e Mogquegua, 2023°
1.6. Autocres dal instrumento:  Gomez Huanca, Sebasfan
Palomirag Aquira, Sofia Akxandrs

IL ASPEGTOS DE VALIDAGION

. Mury
Deficientr Requla  Buema buena Ecdents

-2 H-4  HEMN - d1-100%
alr%

o nerlado con kencuae -

1 Clarid ad sprepisda -HD 55
[ C=in axpresads en condumas -
2 Chjetvidsd . &3
~oeuaco 8 menece de ls pnennn y -

Iifchaziid=d FR—— &
4. Lngenizecion Earvi= una nrganesaon egica o
5 By fcianci Eanpmdzl:zﬁ:gu = r=hd=d y P
. . Ed=cusdo pem vy aspecine o -
B m=nmonaid=d las metreianins [
L GEesdp an mapeccs keonoes- -
T.lcnzizl=ncia JE S &
. Erfre k= incices, ndcadore=s y -
d.Coherancis dimpraicnes 5
. Ls =fmat=zis responde o propoatn -

8 Melodolngia del disgnomice 5
. Elir=Tsmeanln e= furconel pars o -
10.Perienzncis proposilo de [ ime=ebigacicn &
PROMEDIC OF LA WAL DSCION L]




M. PERTINENCIA DE LOS ITEMS

Variable indeps

INDICADOR

diente: Elaboracion de compos

a partir de residuos croanicos de fasnamiento

SUFICIENTE

Propiedades fisicas
quimicas v bickigicas
del compost

Humedad

Temperatura

M

=]

K

pH

Conductividad
Eléctrica

Materia organica

o I o R o o o

V. PROMEDIO DE VALORACION: _85 %_

(X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
{_ ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lima, 25 de abril del 2023

e

Firma del Experto Informante.

CIP: 43444
DMI: 066653



J I UNIVERSIDAD CeEsan VALLE
CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTREUMENTOS

. DATOS GENERALES

1.1. Apellidoe y Nombrae dal walidador: Or. Java Nakayo Jorge Leonardo
1.2.Carpo @ institucion donde labora:  Decents UCV

1.3. Eapecialidad ded validadar; Medio Ambisrlz y Desamolo Sosisnblke
1.4. Nambre dal instrumanta: Registmo de ks parametros fisicas, quirnicos y biologicns del suelo antes v
despues

1.5. Trtula de imvestigacitn: “Elsboracion de Compost a partir de residuos orgaricos de faenamizmis
para el cultivo de Horalizas Solaraceas en Moguegua, 2027
18, Autoras dal instrumanta: Gomez Huanca, Sebssian
Palomira Aquira, Sofia Alexendra

IL ASPEGTOS DE VALIDAGION

. Mury
Deficientr HReqular Buma buena Ecdente

-2 Hai% e B- di-100%
il

. nermiilado con kenzuse -

1 Ol mrid apecpisds ol &5
R C=la mapre==do en conducies -
ZChjebvidsd . =
ST T T ) Yo e -

HActamlidsd F——— =
. Liyg erz=cion Carsl= una organesaon lagiza o
5 B fciangia Eﬂﬂp‘ﬂdt'::ﬁ::ﬂ = rzhdsd y =
; .. HBd=cusdo pam wslorsr sspecioe de -
filml=nroneidad - &
C . D==mip an mepeccs monoos- -
T.Ccnzizlencis JE S &
. Erire ko= inzizes, ndicadores y -
d.Cch=rencis -:Ii":"a!:rrﬂ &
. L= e=irat=cis re=ponde & propoain -

§ Melodoingia el dimgnomice &
. El n=mimenio es funconsl pam «f -

10 Pertenencie propdsis d= | ime==bgszicn &
PROMEDNG OE L WAL ID&CICN i




. PERTINENCIA DE LOS ITEMS

Variable dependiente: Cultivo de hortalizas solandceas
MEDIANAMENTE
DIMENSION INDICADOR SUFICIENTE SUFICIENTE RSUFICIENTE

Humedad
Temperatura

Parametros fisicos g
quimicos y biokigicos K

del suslo antes v

despues. pH
Conductividad
Eléctrica

Materia organica

o o || e [ e | e | e

V. PROMEDIO DE VALORACION: 85 %

[ X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
{_ ) Elinstrumento debe sar mejorado antes de ser aplicado

Lima, 25 de abril del 2023

-

Firma del Experto Informante.
CIP: 43444
DMI: 066653
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I_' I UNIVERSIDAD CEsan VALLEND

CERTIFICADO DE VALIDEZL DE CONTENIDO DE LOS5 INSTRUMENTO S

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Mombrae dal validador: Dr. Java Nakayo Jorge Lecnardo
1.2 Garpo @ institucion donde labora:  Docents UCY

1.3. Eapecialidad ded validadar: Medio Ambisriz y Desamolio Sosiemble
1.4. Hombre dal instrumenta: Registro de las propiedades fenologicas del cultve de papa {Salamum
fubarosim L) varedad LINICA

1.5. Tula de imvestigacion: “Elsborscion de Compost a partir de residuas orgaricos de faenamismo
para 2l cultivo de Horalizas Solaraosas en Mogquegua, 2023°
1.4, Aufores dal instrumsanta:  Gomez Huanca, Sebasian
Paloming Aquira, Sohia Akxandrs

IL ASPECTOS DE VALIDACION

Bhry
Bumz buena Excdents

HEMm B di-100%
s

i nerlado Gon engueE -
1.l =d sd S SEM— 5
el g - =8 expre=ado en conducizs .
"_l:th'_'d’j ﬂb]!‘l.'ﬂ-ﬂﬂ h
L] .
3 Acbosbdad LATER d;::;:hnrn” s
4. Ling arizecion Enr=l= una organescon lsgics s
& B\ Sianin Emp*mdzl:-zﬁ::u e cehdsd y =
Iml=ncionsidad ””"“’d:'.';Z';'l"?'".!"f*:h’ = =
7 Consizlencia Hmaic "}:’,ﬁ;’;’m""” 5
B Coharancia Erine k*;'i'f,';f;!:::fd“'f B
s La e=fret=cia responde o propoain -
4 Melodologin -d-d-:'lzn:ufp:- &
. El n=mimento es furconal pam & -
10.Perlznencis propdsito de | ime==tigacicn =
ELIC OE LA WAL DWCI0N L5




UNMIVERSIDAD CEsAR VALLEJD

I PERTIMENCIA DE LOS ITEMS
Variable dependiente: Cultivo de hortalizas solanaceas
MEDANAMENTE
Altura de la planta X
Diametro del tallo X
Mumero de hojas x
Propiedades Peso de ¥
fenclogicas del culthv tubérculos
Mumero de
tub&rculos por X
planta

Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

{ ¥ ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
{ ) Elinstrumento debe ser mejorade antes de ser aplicado

Lima, 25 abril, del 2023
.L\-\"'\-\.

Firma del Experto Informante.
CIP: 43444
DML MDEEE53



I- I UNIVERSIDAD CEsan VALLEID

CERTIFICADC DE VALIDEZ DE CONMTENIDO DE LOS INSTREUMENTOS

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidoe y Nombrae dal validador: AlSc. Remuslde Vilca Cure
1.2. Garpo @ institucicn donde labora:  Decents UNAAL
1.3. Eapecialidad del validador: Img. Agroirdusikal
1.4. Hombre dal instrumenta: Registro de las propiedadas fisicas, guimicas v biokdgicas del compost
1.5. Tula de imvestigacion: "Elaborscion te Compost a partir de residwos cegaricos de faenamisrio
para 2l cultivo de Horalizas Solaraceas en Mogquegua, 2023
14, Autoras dal instrumenta:  Gomez Huanca, Sebasfan
Faloming Aquina, Sofiz Alaxandra

IL ASPECTOS DE VALIDACION

My
Deficientr  HReqular Buema buena Excelente

M-20r% H-ae HeI% B- di-100%
Gilln

L e bad o Gon kenquae -

1 Ll =i »d movopiada y o i
R C=ia expreseds en conduszs -
rlerusio o sysce d= | oemEe y -

Juictamid=d iacrckegis i
4. Lrgenizacion Earzl= una organmsaion l2gica o
5 B\figiengin Eunpmdzl:iﬁ:gu e cebdsd y B
. . Ad=cusdn pam yslory aspecine de -
b Iml=nciznalid=d ————- o]
L O=mdo =n mapecios teonoos- -
T.Conzizlencia CmrbFicom &2
. Erire ko= incices, indicadores y -
d.Cch=rencis dimermiones v
. La e=iral=cis responde & propoado -

4 Melodolngia e dimgnostis &2
. El rrrumenio = funzonsl pars = -
10.Feriznencie proposis d= [a ime=sbgacicn &=
PROKEDIC OE LA WAL DN TI0N o7




M. PERTINENCIA DE LOS ITEMS

Variable independiente: Elaboracion de compost 2 partir de residuos oroanicos de fasnamiento
MEDIANAMENTE
DIMENSION INDICADOR SUFICIENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE

Humedad
Temperatura
M
Propiedades fisicas P
quimicas y biokigicas K
del compaost pH
Conductividad
Eléctrica
Materia organica

oo | e | G| S | e | Do | Do | e

V. PROMEDIC DE VALORACION: _85 %_

X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
L ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Pung, 24 de abril del 2023

ROMUALDO VILCA CURD
DMI: 01335378

Firma del Experto Informante.
CIP: 115080

DMI: 01335378



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTO S

I DATOS GEMERALES

1.1. Apellidos y Nombras dal validador: ASc. Romualde Vilca Cure
1.2. Cargo & mstitucicn donde labora: Docente UNAM
1.3. Especialidad del validador:

Irmg. Agroirdustrsl

1.4. Nombre dal instrumanto: Registr de los parsmebos fisicas, quimicas v biologicas del suelo antes v

dezpues

1.5. THulo de investigacion: “Elsboracicn de Compost & partir de residuns cegaricos de faenamients

para 2l cultivo de Horalizas Solaraceas en Mogquegua, 2027
1.6, Autores dal instrumeanto:  Gomez Huanca, Sebasfan
Palaming Aquing, Sofia Alexandra

IL ASPECTOS DE VALIDACION

Buemz buena

Here B
il

Excelent=
a1-100%

DI0 OE Lo WALIDECI0N

1 Clavidad :"Lj:?;ﬂ“ G
2 Chjetiided i expresado BN Ganducies B3
% Achosbclar FEerad0 di:;_::sg:hnrnu} .
4. Lrganizecion Exrrl= una organescion logica i3
5 Sufciencia | TP o oera an nigedy =
B Infancionalided ""’"“’“';'5':‘;:;;!":"“"“ = G
7 Consisiencia o B3
B.Coherancis =i k’éﬁ':f;-ﬂﬁ“dmi' G
SMeiddogis | oo E:Fg:;‘: Freposio =
ey Iy :
=




M. PERTINENCIA DE LOS ITEMS

Variable dependiente: Cultivo de hortalizas solanaceas
MEDIANAMENTE
DIMENSION INDICADOR SUFICIENTE SUFICIENTE RSUFICIENTE

Humedad
Temperatura

Parametros fisicos g
quimicos y biokigicos K

del suslo E!ntesyr oH

despues. Conductividad
Eléctrica

Materia organica

ol || e e | e | e | e

V. PROMEDIO DE VALORACION: _ 85 v

[ X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como est3 elaborado
{_ ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Puno, 24 de abril del 2023

ROMUALDO VILCA CURD
DiNI: 01335378

Firma del Experto Informante.
CIP: 115080
DMI: 01333378
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I_' I UNIVERSIDAD CFsarn VALLEID

CERTIFICADDO DE VALIDEZL DE CONTENIDO DE LOS INSTREUMENTO S

I DATOS GENERALES

1.1, Apellidee y Nombras dal validador: AlSc. Romualde Vilca Cure
1.2.Carpo e institucion donde labora: Docenss UNAAL

1.3. Especizlidad ded validadaor: Irmg. AgroirdusiHal
1.4. Hambre dal instrumanta: Registro de las propiedades fenologicas del cultvo de papa (Salanum
fubs=pasurn L) varedad LINICA

1.5. Tula da imrestigacion: "Elsboracion de Compeost a partir de residwas orgaricos de faenamizmio
para 2l cultivo de Horalzas Solaraceas en Moguegua, 20277
1.8. Autores dal instrumeanto:  Gomez Huanca, Sebaedan
Palomira Aquira, Sofia Alkxandra

IL ASPECTOS DE VALIDACION

Muy
Bummaz buena Excelents

Hem  H- di-100%
s

L e bad o con lencuae -

1 Cl=ridsd moropisdo y especiicn ]
R IC=t8 expresada en conducies -
FeerIntn A meance de s nence g -

Jhctamidsd jecncegia 55
4. Lrgenizenon Cx=l= una organesaon kgiza o
5 2 fiangia Eﬁ“ﬂd=l::$:§|n= = cz=hidsd y P
; . Ad=cusdn pam yslorsr sspecine de -
B Iml=ncicnalidad ———— 852
L [d=esdn =n mepecos moncos- -
T.Conzizlencis GerbFiooa 55
. Erire ko= inzices, ndoadores y -
id.Coherencis dimeraines ]
. La e=tret=cis resporde o propoain -

4 Melodoiogia del dimgnomice ]
. El rsmuimenio es urconsl pam = -
10.Fertznencis propisio de la ime==tigasicn =
PROMEDC OE LA WAL DACAICH 5]
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UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJD

. PERTIMENCIA DE LOS ITENMS

Variable dependiente; Cultivo de hortalizas solanaceas
MEMANAMENTE
DIMEMSION INDICADOR SUFICIENTE SUFICIENTE MNSUFICENTE

Altura de la planta x
Diametro del tallo X
X
X

Numero de hojas
Propiedades Peso de
fenclogicas del cultug tubérculas
Humero de
tubérculos por X
planta

. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

{ ¥ ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
{ ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Puno, 24 de abril, del 2023

ROMUALDO VILCA CURD
Oii: 01335371

Firma del Experto Informante.
CIP: 115030
DHI: 01333378



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ0

c
ERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del validador: M

11.

1.2.Cargo.e institucién donde labora:

:3 SSpemalldaq del validador: Tnoenicio Ambiental

1.5. ombre del instrumento: Registro de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del compost

Titulo de ipvestigaciéq: “Elaboracion de Compost a partir de residuos organicos de faenamiento
para el cultivo de Hortalizas Solanaceas en Mogquegua, 2023"

1.6. Autores del instrumento: Gomez Huanca, Sebastian
Palomino Aquino, Sofia Alexandra

gtr. Maria Emilia Barrios Huamani
N ”alC ~ ’ - - f
Um0 de Evalvocdn y Fiscalizacion Ambiendzl (0EER)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

i Muy

Deficiente | Regular  Buena buena  Excelente
GRUERINS INDIGADORES 00-20% | 2140%  4160%  61- B1100%

. Esta fermulado con lenguaje =9
iiGanc ____apropiado y especifico [ AW \ € |
AR Esté expresado en conductas l \ | \
2.Objetividad observables ) ol T . A 7(}5 I
. Adecuado al avance de la ciencia y \
3 Actualidad tecnologia | ‘ ‘ ? O \
4.0rganizacion Existe una organizacion logica | | { 3 ST
oo Comprende los aspectos en calidad y |
5 Suficiencia t cantidad 1 s 7[_9__5:_
o Adecuado para valorar aspectos de ‘
6.Intencionalidad [ s esralegies ‘ lr?o
BT Basado en aspectos tedricos- \ \ | On \
7.Consistencia I Sirtlioce | \ Cf O
: Entre los indices, indicadores y ( \
8.Coherencia dimensiones ' 9 S
: La estralegia responde al propdsito l \ & \
Qiistoddlogia del diagnostico (}
10.Pertenencia El instrumento es func:onal para el i E ‘]’ S 1
roposito de la investigacion |
OMEDIO DE LA VALIDACIO | | 193 |
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PERTINENCIA DE LOS ITEMS
Variable independiente: Elaboracion de compost a partir de residuos organicos de faenamiento

Propiedades fisicas
quimicas y biolégicas
del compost

Humedad

Temperatura

N

P

K

C/N

pH

Conductividad
Eléctrica

X[ > P Deh b KX

Materia organica

\Y PROMEDIO DE VALORACION: 93 %_

(7() El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Moquegua,t de abril del 2023

Firma del EXpérto Informante.
cr; SYIY 9
DNI: 3054, ()gzi/



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES

itk i
! é:?glléd:isnitr;izg:g;ez :e(lj v?litc,iador: Mgtr. Maria Emilia Barrios Huamani

: L nde labora; Oruznis o B in y Fotahizacior ¢
1.3. Especialidad del validador: In%m‘lev(g gm\ﬁeﬁz\(ﬁua\u&(\oﬂ y Fiotalicacion Ambienta| (OgER)
1.4.Nombre del instrumento: R

oo egistro de los parametros fisicas, quimicas y biolégicas del suelo antes y

1.5.Titulo de investigacién: “Elaboracié i i i
: : on de Compost a partir de residuos organicos de fagnami
para el cultivo de Hortalizas Solanaceas en Moquegua, 2023" : T

1.6. Autores del instrumento: Gomez Huanca, Sebastian
Palomino Aquino, Sofia Alexandra

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

e
T 4

[

bt il i e i e Muy
CRITERI el . Deficiente | Regular | Buena = buena  Excelente
03 | INDIGADORES S ol Topiaow || 240w | ddlBo%., of- || 81.400%
e i 80%

EEY [ S 55

2 Objetividad Esta exp(r)%ssz::\r/)a%rllecsonductas \ \ ‘ 3 0 \
el Adecuado a'tz\c,ﬁgli; :iae la ciencia y t \ \ 9 O X

[ 4.0rganizacion | Exisle una organizacion ldgif:a l | | c,; S |
s Suficiencia | ComPrende Ioi::ggac(tjos en calidad y l \ \ 9s \
o aidad ! Adecuadolgzr:s\;?al?ég;aispectos de \ \ \ 5} 0 \
oA ! Basado ezigz;taizzfss tedricos- ‘ ‘ [ 3 0 \
o Entre los é?giec::i,oiggécadoresy \ ‘ X SiSh J
9. Metodologia La estrategr; L?:gsgggcil proposito ‘ \ s % 5’ \
v | Frelos o3 G
PROMEDIO DE LA VALIDACION l | 1 93 |
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1. PERTINENCIA DE LOS ITEMS
Variable dependiente: Cultivo de hortalizas solanaceas

Par&metros fisicos
quimicos y bioldgicos
del suelo antes y
después.

Humedad

Temperatura

N

P

K

CIN

pH

Conductividad
Eléctrica

> = ><>s>‘7<>§73”

Materia organica

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 17 -

(7() El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
(" ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Moquegua,ﬁde abril del 2023

rto Informante.

CiP: 5‘/776
DN 3046 03Y/




r \l UNIVERSIDAD César VaLLeso

CE
RTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES

it i :
Apellidos y Nombres del validador: Mgtr. Maria Emilia Barrios Huamani

1.2. Cargo_e i_nstitucién donde labora: Otjzngmo de Euzlvacdn y Fecateacon Ambiental (OEFA)
1.3.Especialidad del validador: Tngenieco Amiienia\

1.4.Nombre del instrumento: Registro de las propiedades fenolégicas del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) variedad UNICA

1.5. Titulo de ipvestigacién: “Elaboracion de Compost a partir de residuos organicos de faenamiento
para el cultivo de Hortalizas Solanaceas en Moguegua, 2023

1.6. Autores del instrumento: Gomez Huanca, Sebastian
Palomino Aquino, Sofia Alexandra

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS - INDICADORES . 1SRNt | Regulari Ry eie
CADORESI i v ion.a0%
e

Muy |

‘ buena | Excelente
21-40% | 41-60% 61- 81-100%

{ il ! 80%
] Esta formulado con lenguaj —
HEE apropiado y especifico S D S | S 63
i Esta expresado en conductas A e
gbieiyen observables ‘7 S
] Adecuado al avance de la ciencia y
3 Actualidad eroledla \ \ \ 9 0 \
4.0rganizacion Existe una organizacion légica \ | [ 95 |
e Comprende los aspectos en calidad y \ \
5.Suficiencia eantidad 9 J
P Adecuado para valorar aspectos de \ \ \
6.Intencionalidad o S ralegies 9 O
hanar Basado en aspectos teoricos- 0
[ 7.Consistencia cienticos t \ K ‘5 J
; Entre los indices, indicadores y \ \ ( = \
[ 8.Coherencia s 9 J
. La estrategia responde al propésito \ \ X < J
’ Slcaonia del diagnostico (3 4
10.Pertenencia | ' instrumento es funcional para el \ \ x g i J
proposito de la investigacion
EDIO DE LA VALIDACION l \ [ 95 |
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M1l PERTINENCIA DE LOS ITEMS
Variable dependiente: Cultivo de hortalizas solanaceas
) @ ) ADOR Ak

Altura de la planta

Diametro del tallo

Numero de hojas

Propiedades Peso de
fenologicas del cultivo tubérculos

Numero de
tubérculos por
planta

X< ™

V. PROMEDIO DE VALORACION:qg_"/o

(7() El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaporado
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Moguegua,/{ de abril del 2023

Firma del Expérto Informante.

CIP: 5y 3YS
oN: - 30060384/



Anexo 5. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01. Cercado de area de

compostaje

e 7

otografl’a 03. imensionamiento de

las pilas de compostaje

Fotografia 02. Area de compostaje

cercada

Fotografia 04. Area de pilas de

compostaje delimitadas.

Fotografia 05. Recoleccion de sangre

del camal municipal de Moguegua

Fotografia 06. Recoleccion de

digesta ruminal del camal municipal




Fotografia 07. Recoleccion de restos Fotografia 08. Recoleccion de

de poda de parques y jardines estiércol del camal municipal

Fotografia 12. Elaboracién de las

pilas de composta — Tratamiento 1




Fotografia 13. Elaboracion de las

pilas de compostaje — Tratamiento 2

2 kit

Fotografia 15. Tapado de pila de

compostaje con saco de rafia

W

ALY /
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AN VAL
BRI L A |
S TR TS IO 1

R YOI % LR

Medicion del

Fotografia  17.
parametro de control - Temperatura

Fotografia 14. Elaboracion de las

pilas de compostaje — Tratamiento 3

Fotografia 16. Volteo de las pilas de

compostaje - Semanalmente

4
Fotografia

o

18. Mediciéon del

parametro de control - pH




Fotografia 19. Toma de muestras de

suelo

. ~ s S g
Fotografia 21. Cercado del Area de

cultivo

Fotografia 23. Envi6 de muestras a

laboratorio - compost

Fotografia 20. Armado de los cultivos

Fotografia 24. Medicibn de los

pardmetros fenoldgicos de la planta




Fotografia 25. Pesaje y cosecha del

tubérculo




Anexo 6. Analisis del laboratorio de las muestras del suelo después de la cosecha
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Anexo 7. Analisis de laboratorio de las muestras de los tratamientos de compost

e Humedad y temperatura
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Anexo 8. Andlisis del laboratorio de la muestra de suelo antes de la cosecha

e Humedad y temperatura
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Anexo 9. Analisis del laboratorio de las muestras de compost y suelo inicial

e pH, conductividad eléctrica, materia organica, Nitrégeno, fosforo y potasio
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Anexo 8. Carta de autorizacidon de acceso

-
= MUNCIFALID AD FROVINCIAL MARISCALNETD
! GEREMCLA DE SERVIZOE A LA CIUDAD
el “AR0 DE LA UNIDAD, LA PAE ¥ EL DESKAAOLLOF
e Biensilar para batos | Cestin 202 - 2008 =

Moquegua, 246 de moyo def J023

OFICIO N° 053 -2023 “GSC-GM/A/MPMN

Sefior

CARLOS HUNG

C oominod or Nacional EPIM
PROGRAMA DE TITULAC KON
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Fresante, -
ASUNTO : REMIO INFORMACION SOLICITADA
REF. r Corfo con Expedienfe MY 2317811

Tengo =l ogrodo de dinigirme a wsfed, con b fnobdod
de saludarlo c ordicdmen f2 o nombre de ko Gerencia de Servicios a o Ciudod de
o Municipobicdod Provincial Morscol Miefg y asimeEmo, en afencion ol
documenic de o refoencic. hocer de su conocimienfo gue e Comol
Municipol de Mogueguo se encuenfra en Cowrecio funcionamisnio.

Par lo fanto, en esfe conlexfa se oufonizo pora que
o Boch. Sofio Alesondro Polbrmino Aguing con DM N° 72552200 v el Boch.
Sebosfign Gomez Huonco puedan ejecuiar su invesfigocion  fifulodo
"Eloborocion de Composf a parfir de Residuos Orgaricos de  hosnomiento
pora e Culfivo de Horfolzos Solandceas en Mogueguo 2023".

En offo patoculor, oprovecho b oporfunidod para

axpresarle Mi mayor consideacion,

Atenfamenie,

DHreoc én: Calle Ancath 273 | Moguegua = Panl
Coman slsctndal o 1) smopann



