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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion, consisti6 en la elaboracién de abonos organicos,
empleando residuos sélidos domiciliarios como insumo, por medio del método de
Compostaje; los cuales posteriormente fueron aplicados a plantaciones de Lycopersicon
esculentum Miller (Tomate Rio Grande). El objetivo del estudio, fue evaluar la eficiencia
del producto elaborado en la produccion de Lycopersicon esculentum Miller (Tomate Rio
Grande), asi como también determinar el tiempo requerido para la obtencién del compost
maduro en el Altomayo, evaluar también la calidad del Compost, como un abono orgéanico
que puede ser utilizado como mejorador de suelos para fines agricolas.

Se entiende por compostaje la degradacién bioquimica de una mezcla de residuos
organicos, con un material de soporte como pasto, viruta, aserrin, papel, etc. En
condiciones controladas de temperatura, humedad. pH, aireaci6n.

El producto obtenido o Compost, es generalmente utilizado como mejorador y/o
acondicionador de suelos degradados.

El trabajo experimental consisti6 en identificar un sector de la ciudad de Moyobamba,
del cual se recogieron sus residuos s6lidos domiciliarios, durante seis dias consecutivos. Se
tomaron datos de peso, caracterizacion y densidad de los residuos, al inicio del proceso,
obteniéndose 637.25 kg de residuos, con un volumen total de 481.55 Kg/m".

Se inici6 el proceso de compostaje, construyendo una pirdmide cuya base tenia 1m’, y
formada por ramas y hojas secas, donde la pila se fue formando cada 30cm de residuos, se
iba colocando de lcm a Scm de espesor, hasta alcanzar 1.2 m de altura; para finalmente
cubrir toda la pila con cascarilla de arroz, en la cual se registraron datos durante todo el
tiempo que duré el proceso. Determinindose asi que el tiempo requerido para la
produccién de compost en la ciudad de Moyobamba es de 100 dias aproximadamente,
tiempo en el cual disminuyé en mas del 50% en pardmetros como peso y volumen.

Obtenido el producto final “Compost”, se procedi6 a realizar 3 andlisis de laboratorio,
para determinar su respectiva calidad, y descartar posible contaminacién; donde los
resultados obtenidos indican que el compost obtenido es un “Compost de Tipo A”, ademas
de que el mismo no presenta contaminacién ni por presencia de metales pesados ni por
presencia de patégenos, entonces determinamos que es apto para todo tipo de cultivos,
incluyendo los de consumo humano, tal como lo establecen la normas EPA.

Finalmente se procedié a aplicar el compost a cultivos de Lycopersicon esculentum
Miller (Tomate Rio Grande), empleando el abonamiento por metro lineal, segun el
tratamiento respectivo; El Tratamiento cero, conocido como testigo; el tratamiento 01, el
cual se abond con un total de 1kg de compost/ml; El tratamiento 02, el cual se abond con
1.5kg de compost /ml y final mente el tratamiento 03, al cual se aplicé 2kg de compost /ml.

De donde se obtuvo como resultado final que la efectividad del producto se reflej6 en
el Tratamiento 03, en el cual se obtuvo 3kg de tomate/ Planta, siendo éste el que superd
estadisticamente y numéricamente a los demads tratamientos.

[- ix
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ABSTRACT.

This research work was the development of organic fertilizers, using solid waste as an
input, by the method of composting, which were subsequently applied to plantations
Lycopersicon esculentum Miller (Tomato Rio Grande). The aim of the study was to
evaluate the efficiency of the product made in the production of Lycopersicon esculentum
Miller (Tomato Rio Grande), as well as determine the time required for obtaining the
Altomayo mature compost, also evaluate compost quality, as an organic fertilizer that can
be used as a soil for agricultural purposes.

Composting means the biochemical degradation of organic waste mixed with a
support material such as grass, wood shavings, sawdust, paper, etc.. Under controlled
conditions of temperature, humidity. pH, aeration.

The product obtained or compost, is generally used as a breeder and / or degraded soil
conditioner.
The experimental work was to identify a sector of Moyobamba, which is their solid waste
collected for six consecutive days. Weight data were taken, characterization and waste
density, early in the process to yield 637.25 kg of waste, with a total volume of 481.55
kg/m3.

It began the process of composting, building a pyramid whose base was 1m2, and
formed by branches and leaves, where the stack was formed every 30cm of waste, would
placing lem to Sem thick, up to 1.2 m in height , to eventually cover the entire stack with
rice hulls, which are recorded in the data throughout the duration of the process. Thus
determining the time required for the production of compost in Moyobamba is 100 days
about, during which time decreased by over 50% in parameters such as weight and volume.
Retrieved final product "Compost", proceeded to make 3 laboratory analysis to determine
their respective quality, and rule out possible contamination, where results indicate that the
resulting compost is a "Compost of type A", plus the same no pollution or by the presence
of heavy metals or pathogens by then determine that it is suitable for all kinds of crops,
including human consumption, as established by the EPA standards.

Finally we applied the compost crops Lycopersicon esculentum Miller (Tomato Rio
Grande), using composting per meter, depending on the respective treatment, treatment
zero, known as control, treatment 01, which was paid a total 1kg of compost / ml; 02
treatment, which was credited with 1.5kg of compost / ml and treating mind end 03, which
is applied to compost 2kg / ml.

Where was obtained as a final result that the effectiveness of the product is reflected in
the treatment 03, which was obtained in tomato 3kg / Plant, which is the statistically and
numerically exceeded that for the other treatments.



CAPITULO I: El problema de investigacion

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente proyecto de Investigacion se formula la siguiente interrogante:
(Cuil es el Efecto del Compost Obtenido de Residuos Sélidos
Domiciliarios, en cultivos de Lycopersicon esculentum Miller, en la
Ciudad de Moyobamba?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General
- Evaluar el Efecto del compost, obtenido de residuos sélidos
domiciliarios, en cultivos de Lycopersicon esculentum Miller,
en la Ciudad de Moyobamba.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Elaborar Compost utilizando los Residuo Sélidos domiciliarios
recolectados del Sector Palmeras de la Ciudad de Moyobamba.

- Determinar el tiempo requerido para la obtencién de compost
maduro.

- Realizar el andlisis fisicoquimico y el contenido de metales
pesados (As, Cd, Cr, Hg y Pb) en el compost obtenido a partir
de residuos s6lidos domiciliarios.

- Determinar la dosis adecuada de compost para el cultivo de

Lycopersicon esculentum Miller, en la Ciudad de Moyobamba.

1.3 FUNDAMENTACION TEORICA

La composicion fisica de los residuos solidos urbanos en nuestro pais
esta constituida en mas del 50% por residuos organicos; es por esto que
con el aprovechamiento de los mismos se disminuira en gran medida la
presion sobre el medio ambiente como soporte de actividades
antropicas; se reincorporaran los nutrientes al ciclo de fertilizacién del
suelo y se frenard el uso de agroquimicos. Solo apuntando a una

eficiente gestion integral de residuos solidos desde la presentacion hasta



la disposicién final, se implementaridn los instrumentos de manejo
basados en principios de eficiencia, eficacia y efectividad que generen
una sostenibilidad ambiental a partir de una relacién costo-beneficio
optimo. El estudio de la relacion de los procesos adecuados para la
transformacién de los residuos orgénicos se convierte en el factor
primordial para crear los escenarios que determinen la viabilidad

técnica, econémica y ambiental asociada al tema.

Este aprovechamiento conduce de manera directa a la disminucién de
impactos ambientales y sociales generados, en especial, en el
componente de disposicién final, lo cual es competencia de la gestion

ambiental.

Por la necesidad de mitigar el impacto ambiental, es que se pretende
consolidar y sistematizar la informacién existente para hacer un analisis
reflexivo en torno al aprovechamiento de los residuos sélidos organicos
urbanos, y producto de los factores e inadecuado sistema de manejo de
Residuos Solidos, es que se propone el Proyecto de “Evaluacién
Efecto del Compost Obtenido de Residuos Sélidos Domiciliarios, en
cultivos de Lycopersicon esculentum Miller, en la Ciudad de
Moyobamba”, con el propésito de contribuir y que éste sirva como
modelo para otras localidades.

1.3.1 Bases tedricas

FLORES, DANTE: Define y clasifica los residuos so6lidos orgénicos de

la siguiente manera.

Definicion de Residuos Sélides:

Definicién: Son aquellos residuos que provienen de restos de productos
de origen orgéanico, la mayoria de ellos son biodegradables (se
descomponen naturalmente). Se pueden desintegrar o degradar
rdpidamente, transformindose en otro tipo de materia orginica.
Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, carne, huevos,
etcétera, o pueden tener un tiempo de degradacién mas lento, como el



cartdn y el papel. Se exceptia de estas propiedades al plastico, porque a
pesar de tener su origen en un compuesto organico, posee una estructura
molecular mas complicada. (FLORES - 2001)

Cémo se clasifican: Existen muchas formas de clasificacion de los
residuos sélidos organicos, sin embargo, las dos més conocidas estin
relacionadas con su fuente de generacién y con su naturaleza y/o

caracteristicas fisicas.

<+ Segiun su fuente de generacion: los residuos sélidos orgéanicos

segun su fuente se clasifican en:

= Residuos sélidos orgdnicos provenientes del barrido de las
calles: consideramos dentro de esta fuente a los residuos
almacenados también en las papeleras publicas; su contenido es
muy variado, pueden encontrarse desde restos de frutas hasta
papeles y plasticos. En este caso, sus posibilidades de
aprovechamiento son un poco més limitadas, por la dificultad
que representa llevar adelante el proceso de separacion fisica.

= Residuos sdlidos orgdnicos institucionales: residuos
provenientes de instituciones publicas (gubernamentales) y
privadas. Se caracteriza mayormente por contener papeles y
cartones y también residuos de alimentos provenientes de los
comedores institucionales.

= Residuos sélidos de mercados: son aquellos residuos
provenientes de mercados de abastos y otros centros de venta de
productos alimenticios. Es una buena fuente para el
aprovechamiento de organicos y en especial para la elaboracion
de compost y fertilizante organico.

= Residuos sélidos orginicos de origen comercial: son residuos
provenientes de los establecimientos comerciales, entre los que
se incluyen tiendas y restaurantes. Estos iltimos son la fuente
con mayor generacion de residuos organicos debido al tipo de

servicio que ofrecen como es la venta de comidas. Requieren de

)



un trato especial por ser fuente aprovechable para la
alimentacién de ganado porcino (previo tratamiento).

Residuos solidos orginicos domiciliarios: son residuos
provenientes de hogares, cuya caracteristica puede ser variada,
pero que mayormente contienen restos de verduras, frutas,
residuos de alimentos preparados, podas de jardin y papeles.
Representa un gran potencial para su aprovechamiento en los
departamentos del pais. (ARMAS ~ 2001)

GRAFICO N° 01: Clasificacion de los Residuos Orgénicos
Municipales segtin su fuente.

Fuentes: COYNE, Mark - 200

» Segiin su naturaleza y/o caracteristica fisica: Los residuos s6lidos

organicos segun su naturaleza y/o caracteristica fuente se clasifican

en:

- Residuos de Alimentos
- Estiércol
- Restos Vegetales



GRAFICO N° 02: Clasificacién generalizada de los residuos sélidos
organicos

(Fuente: MONGE, Glad:s - 2002)

Propiedades biologicas de los residuos sélidos organicos

Excluyendo el plastico, la goma y el cuero, la fraccion organica de la

mayoria de los residuos se puede clasificar de la forma siguiente:

Constituyentes solubles en agua, tales como azucares, féculas,
aminoécidos y diversos 4cidos orgénicos.

Hemicelulosa, un producto de condensacion de aziicares con cinco
y seis carbonos.

Celulosa, un producto de condensacién de glucosa de aziicar con
seis carbonos.

Grasas, aceites y ceras, que son ésteres de alcoholes y dcidos grasos
de cadena larga.

Lignina, un material polimero presente en algunos productos de
papel como periédicos.

Lignocelulosa, una combinacién de lignina y celulosa,

Proteinas, que estdn formadas por cadenas de aminoécidos.

La caracteristica biolégica mas importante de la fraccion orgdnica
de los residuos de las ciudades, es que casi todos los componentes
organicos pueden ser convertidos biol6gicamente en gases y
solidos organicos relativamente inertes.(Fuente: MONGE- 2002)
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Generacion De Residuos Orgénicos

La mayoria de las sociedades modernas esta logrando su desarrollo sin
controlar adecuadamente todas las presiones ambientales generadas
sobre su entorno. Este desarrollo se ha forjado mediante procesos y
actividades que llevan implicitos la produccioén de una gran cantidad de
residuos, los cuales en su mayoria son organicos.

Generacion de residuos sélidos orginicos a nivel mundial

FLORES - 2004: Enuncia que en la mayoria de los paises de América
Latina y el Caribe, la cantidad de materia orgénica presente en los
residuos sélidos urbanos supera el 50% del total generado, como se
muestra a continuacion:

TABLA N° 01: Composicién de los residuos sélidos municipales en
diversos paises de América Latina (porcentaje en peso).

% DE MATERIA ORGANICA

Fuente: Diasrico de la situacion del de los Resi Solidos
Municipales en América Latina y El Caribe. BID, OPS/OMS, 1997.

Otros estudios, indican que la proporcion de generacion de residuos
organicos alcanza valores alrededor del 76%, como es el caso de la
ciudad de Ibad4n (Nigeria); en una medida similar, tenemos a Asuncién
(Paraguay) con el 60,8% de generacioén de organicos. (BID, 1997)
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GRAFICO N°® 03: Relacién de porcentajes en peso de generacién de

residuos s6lidos orgénicos en algunos paises y ciudades del mundo.

GENERACION DE RESIDUOS ORGANICOS(% en
peso), EN ALGUNOS PAISES Y CIUDADES DEL

58885838

Fuente: Diagnostico de la situacion del manejo de los Residuos
Solidos Municipales en América Latina y El Caribe. BID — 1997,

Aprovechamiento De Los Residuos Organicos — Compostaje

ARROYAVE (2003): Define el compostaje como un proceso natural en el
que intervienen numerosos y variados microorganismos aerobios que
requieren una humedad adecuada y sustratos orgédnicos heterogéneos en
estado sélido, implica el paso por una etapa terméfila dando al final
como producto de los procesos de degradacion de dioxido de carbono,
agua y minerales, como también una materia organica estable, libre de
patdgenos y disponible para ser utilizada en la agricultura como abono

acondicionador de suelos sin que cause fendmenos adversos.

Fases Del Proceso Del Compostaje
JARAMILLO, 2005: Enuncia cuatro (4) fases descritas durante el proceso

del compostaje, las cuales se describen a continuacion:

a. Meséfila: Es la primera fase y se caracteriza por la presencia de
bacterias y hongos, siendo las primeras quienes inician al proceso
por su gran tamafio; ellas se multiplican y consumen los
carbohidratos mas facilmente degradables, produciendo un




aumento en la temperatura desde la del ambiente a méds o menos 40
grados centigrados.

b. Terméfila: En ésta fase la temperatura sube de 40 a 60grados
centigrados, desaparecen los organismos mesofilos, mueren las
malas hierbas, e inician la degradacién los organismos terméfilos.
En los seis (6) primeros dias la temperatura debe llegar y
mantenerse a mas de de 40 grados centigrados a efecto de
reduccién o supresion de patdgenos al hombre y a las plantas de
cultivo. A temperaturas muy altas, muchos microorganismos
importantes para el proceso mueren y otros no crecen por estar
esporulados. En ésta estapa se degradan ceras, proteinas y
hemicelulosas y, escasamente la lignina y la celulosa; también se
desarrollan en éstas condiciones numerosas bacterias formadoras

de esporas y actinomicetos.

¢. Enfriamiento: la temperatura disminuye desde la mas alta
alcanzada durante el proceso hasta llegar a la del ambiente, se va
consumiendo el material facilmente degradable, desaparecen los
hongos termofilos y el proceso continia gracias a los organismos
esporulados y actinomicetos. Cuando se inicia la etapa de
enfriamiento, los hongos termofilos que resistieron en las zonas

menos calientes del proceso realizan la degradacion de la celulosa.

d. Maduracién: la maduraciéon puede considerarse como
complemento final de las fases que ocurren durante el proceso de
fermentacién disminuyendo la actividad metabdlica. El producto
permanece mas o menos 20 dias en ésta fase. (JARAMILLO -
2005)

Parimetros del Proceso de Compostaje

En el proceso de compostaje, son los microorganismos los responsables
de la transformacion del sustrato, por lo tanto, todos aquellos factores

que puedan inhibir su crecimiento y desarrollo, afectaran también sobre
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el proceso. Los factores mds importantes que intervienen éste proceso

biolégico son: temperatura, humedad, pH, oxigeno, relacién C/N y

poblacion microbiana.

a. Temperatura: Las fases mesofila y terméfila del proceso,

mencionadas anteriormente, tienen un intervalo Optimo de
temperatura. Se ha observado que las velocidades de crecimiento se
duplican aproximadamente con cada subida de 10 grados centigrados
de temperatura, hasta llegar a la temperatura Optima. (ATLAS, y

BARTRA- 2002)

GRAFICA N° 04: Perfil de Temperatura de una Pila de Compostaje
Estética

FUENTE: DIAZ, et al. Tomado de ATLAS, Ronald M. y BARTHA,

Richard. Ecologia y microbiologia ambiental.

b. Humedad: En el compostaje es importante evitar la humedad
elevada ya que cuando esta muy alta, el aire de los espacios entre
particulas de residuos se desplaza y el proceso pasa a ser anaerobio.
Por otro lado, si la humedad es muy baja, disminuye la actividad de
los microorganismos y el proceso se retarda. Se consideran niveles
optimos de humedades entre 40% - 60%, éstos dependen de los
tipos de material a utilizar.
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c. pH: El compostaje permite un amplio intervalo de pH (3.0 — 7.0),
sin embargo los valores Optimos estan entre 5.5 y 7.0, porque las
bacterias prefieren un medio casi neutro, mientras los hongos se
desarrollan mejor en un medio ligeramente 4cido. El valor del pH
cae ligeramente durante la etapa de enfriamiento llegando a un

valor de 6 a 7 en el compost maduro.

d. Oxigeno: Los microorganismos deben disponer de oxigeno
suficiente para que se dé el proceso aerobio, esto se logra mediante
la aireacién. Si se garantiza el oxigeno necesario para que se
desarrolle el proceso, se puede obtener un compost rapido y de
buena calidad, evitAndose problemas de malos olores.

e. Nutrientes: Una relacién C/N de 20 — 35 es la adecuada al inicio
del proceso; pero si ésta relacién es muy elevada, se disminuye la
actividad biolégica porque la materia organica a composta es poco
biodegradable por lo que la lentitud del proceso no se debera a la
falta de nitrégeno sino a la cantidad de carbono.

f. Tamaiio de particulas: El tamafio de particulas no debe ser ni
muy fina ni muy gruesa, porque si es muy fina, se obtiene un
producto apelmazado, lo que impide la entrada de aire al interior de
la masa y no se llevara a cabo una fermentacién aerobia completa.
Si las particulas son muy grandes, la fermentacion aerébica tendra
lugar, solamente en la superficie de la masa triturada. Aunque el
desmenuzamiento del material facilita el ataque microbiano, no se
puede llegar al extremo de limitar la porosidad, es por ello que se
recomienda un tamafio de particula de 1 a 5 cm. (ATLAS y
BARTRA, - 2002)

Técnicas De Compostaje en Pila Estitica

JARAMILLO - 2005.: Actualmente, los métodos mais utilizados son
agitado y estatico: En el método agitado, el material que se va a
fermentar se mueve periédicamente, esto con el fin de permitir la
entrada de oxigeno, controlar la temperatura y mezclar el material para
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que el producto sea homogéneo; mientras que el método estatico, el
material que se va a fermentar permanece quieto y a través del €I, se
inyecta aire.

Este sistema fue, originalmente desarrollado para el compostaje aerobio
de fangos de aguas residuales, pero se puede utilizar para fermentar una
amplia variedad de residuos organicos, incluyendo residuos de jardin o
aquellos solidos urbanos previamente separados. La pila estatica aireada
consiste en una red de tuberias previamente perforadas para que entre el
aire, sobre ellas se coloca la fraccién organica procesada de los
residuos, formando pilas de aproximadamente 1 a 1,5 m de altura. Para
controlar los olores, se puede poner una capa de compost cribado
encima de la pila recién formada.

El aire necesario tanto para la conversién biolégica como para controlar
la temperatura, se introduce a la pila mediante un inyector de aire.
Después que el material ha sido fermentado durante un periodo de tres o
cuatro semanas, se realiza el proceso de curado durante cuatro semanas
mas. Para mejorar la calidad del producto final, se realiza una
trituracion o cribacién del compost curado. (JARAMILLO - 2005)

GRAFICO N° 05: Relacién de temperatura 6ptima y velocidad de
crecimiento de un organismo psicréfilo, meséfilo, terméfilo e
hiperterméfilo.




FUENTE: MADIGAN T. Michael, et al. Biologia de Ilos
microorganismos.

COYNE, MARK: En la misma medida enuncia que para la mayor parte
de los microorganismos las altas temperaturas pueden causar una
desnaturalizacién de las proteinas y alteran la permeabilidad de las
membranas celulares microbianas. El rango de temperatura del suelo en
el que los microorganismos pueden creer forma un espectro continuo.
Las poblaciones microbianas mas extensas se encuentran a temperaturas

mesoliticas moderadas como se observa en la siguiente grafica.

GRAFICO N° 06: Dendograma de la poblacién microbiana del suelo
con respecto a la temperatura.

FUENTE: COYNE, Mark. Microbiologia del suelo: un enfoque
exploratorio.
SOTO - 2003 : Afirma que otro factor determinante para obtener un
producto de buena calidad al corto plazo es la presencia de oxigeno

durante el proceso de compostaje, especialmente en las fases iniciales.

Para favorecer una buena oxigenacion se debe manejar un volteo
frecuente, tamafio de particula adecuada, mezclar en la receta materiales
que permitan una buena oxigenacién, y manejo adecuado del agua. La
frecuencia de volteo debe estar determinada por la presencia de
oxigeno. Para esto se han disefiado equipos que miden la presencia de
oxigeno directamente al interior de la pila de compost, o en su defecto
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la presencia de CO2. Se recomienda voltear cuando la concentracion de

CO2 esté por encima del 8%.

ATLAS - 2003.; afirma que normalmente la concentracion de oxigeno en
el compost es cinco veces menor que en el aire ambiental, incluso
cuando las pilas se voltean mecénica o manualmente como se muestra

en la siguiente grafica.

El proceso de compostaje se acelera considerablemente si se mejora la
aireacion, al incrementar la actividad microbiana por la mayor

disponibilidad de oxigeno.

GRAFICA N° 07: Concentracién de oxigeno en una pila de compost
expresada como porcentaje del aire a 55°C

Anchura (metros)

Fuente: DIAZ, et, al. Tomado de: ATLAS, Ronald M. y BARTHA,
Richard. Ecologia y microbiologia ambiental.
Utilizacién Del Compost
El compost segiin su composicion y sus caracteristicas, puede tener
diferentes usos. Cuando el compost muestra contenidos relativamente
altos de metales pesados, puede utilizarse en parques y jardines
urbanos, pero si se presenta cierto exceso de sales se puede utilizar con
las debidas precauciones en la recuperacién de suelos degradados.
Aunque, es variable el grado de salinidad que puede presentar un
compost, siempre estd dentro de unos niveles que no reviste riesgo

aparente de salinizacién para el suelo; no obstante, el nivel en sodio no
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deberd sobrepasar el limite del 0,5 % sobre su contenido total de
materia seca. Si el compost contiene buenos nutrientes y materia
orgénica, y no presenta las contraindicaciones anteriores, se puede
utilizar como abono en los cultivos para la alimentacion humana o
animal. Y se tiene unas propiedades fisicas adecuadas, puede utilizarse
como sustituto parcial de las turbas y como abono en el cultivo de
plantas ornamentales, ain cuando muestre un contenido de metales

pesados relativamente elevado.

El Compost en Cultivos de Tomate:

La industria de trasplantes para la produccion de hortalizas usa la turba
como el principal ingrediente de los sustratos inertes. La turba es un
recurso costoso y no renovable. En general, la emergencia de las
semillas y el crecimiento de los trasplantes fue similar al obtenido con
los sustratos tradicionales de la mezcla turba y vermiculita cuando la
turba fue parcialmente reemplazada por el compost. Efectos negativos
en el crecimiento de la planta fueron reportados cuando el medio fue
100% compost, especialmente cuando se usé compost inestable e

inmaduro o con un alto contenido de sales solubles.

Caracteristicas del cultivo de Lycopersicon esculentum
=  Nombre Comiin: Tomate Rio Grande
*  Nombre Cientifico: Lycopersicon esculentum Miller
= Clima:
No es aconsejable sembrar en época lluviosa.
Temperatura: 20 —28 °C
=  Suelo:
Franco, franco arcilloso, con buen drenaje.
pH6,5a7,5

=  Ciclo del cultivo: 80 a 120 dias.

= Preparacién del terreno:
Arada de 25 a30 centimetros de profundidad.
Dos o tres pases de rastra



Surcar a un metro de separacién y a 25 centimetros de profundidad.
Preparacién del semillero:
Mezclar una parte de arena, dos partes de suelo y una parte de
estiércol viejo y seco.
Realizar camas de 15 a 20 centimetros sobre el nivel del suelo y
120 ecm de ancho. El largo de la cama depende de
la superficie que desea cultivar.
Riegos:
Antes de realizar la siembra, dar riegos diarios, durante diez dias
con abundante agua y sin causar encharcamiento.
Trasplante:
Después de 30 - 35 dias de realizada la siembra en el semillero.
Sistemas:
Un metro entre surcos y 40 centimetros entre plantas, cuando se
va a realizar tutoreos.
Dos metros entre surcos y cuarenta centimetros entre plantas,
sembrando a ambos lados del surco cuando el cultivo es sin tutores.
Riegos:
Por surco, uno por semana. No llenar demasiado los surcos para
evitar pudricion de frutos y plantas.
Cosecha:
Se realiza en forma manual, de dos a tres veces por semana,
cogiendo los frutos desde pintones hasta los completamente
maduros. (HUICI - 2007).
Control de Plagas:
Para el Control de Plagas, se emplearan biocidas elaborados en base a
componentes naturales, se seguira el siguiente procedimiento:
Se molera 10 cabezas medianas de ajo pelado, se dejard reposar en 2
litros de agua durante un dia.
Seguidamente, se diluird la cuarta parte de un jabén en 01 litro de

agua.



Finalmente se mezclara el preparado de ajo con el agua jabonosa en
un recipiente con 10 litros de agua, para su posterior aplicion
inmediata.

Después de fumigar es necesario colocar en la parcela trampas de
color y trampas de luz, para evitar que los insectos plaga que atacan al
cultivo durante el dia o durante la noche aumenten y causen dafios en
las plantas.

Untar el plastico con aceite de movilidad limpio para que el insecto
atraido por el color se quede pegado. Recuerda pasar aceite sobre las
trampas de color, cada dos o tres dias. Las trampas de color amarillo
sirven para atrapar pulgones y moscas blancas mientras que las
trampas de color azul sirven para el control de los trips. (HUICI-
2007).

1.3.2 Definiciéon de términos

= Agroquimicos:
Son todas aquellas sustancias que se utilizan en la agricultura para
el mantenimiento y la conservacién de los cultivos, estos pueden

ser herbicidas, fertilizantes o insecticidas entre los mas conocidos.

=  Biogas:

El biogas es un gas combustible que se genera en medios naturales
o en dispositivos especificos, por las reacciones de biodegradacion
de la materia organica, mediante la acci6én de microorganismos
(bacterias metanogénicas, etc.) y otros factores, en ausencia de
oxigeno (esto es, en un ambiente anaerdbico). Este gas se ha venido
llamando gas de los pantanos, puesto que en ellos se produce una
biodegradacion de residuos vegetales semejante a la descrita.

= Celulosa:
La celulosa es un polisacirido compuesto exclusivamente de
moléculas de glucosa; es pues un homopolisacarido (compuesto por
un solo tipo de monosacaridos); es rigido, insoluble en agua, y



contiene desde varios cientos hasta varios miles de unidades de -
glucosa. La celulosa es la biomolécula organica mas abundante ya
que forma la mayor parte de la biomasa terrestre.

Compost:

El compost es obtenido de manera natural por descomposicion
aerébica (con oxigeno) de residuos orgénicos como restos
vegetales, animales, excrementos y purines (parte liquida altamente
contaminante que rezuma de todo tipo de estiércoles animales), por
medio de la reproduccién masiva de bacterias aerobias termofilas
que estin presentes en forma natural en cualquier lugar
(posteriormente, la fermentacién la continian otras especies de
bacterias, hongos y actinomicetos). Normalmente, se trata de evitar
(en lo posible) la putrefaccion de los residuos organicos (por
exceso de agua, que impide la aireacion-oxigenacién y crea
condiciones bioldgicas anaerdbicas malolientes), aunque ciertos
procesos industriales de compostaje usan la putrefaccion por
bacterias anaerobias

Compostaje:

El compostaje es un proceso de transformacion de la materia
organica para obtener compost, un abono natural.

Esta transformacion se lleva a cabo en cualquier casa mediante un
compostador, sin ningin tipo de mecanismo, ningin motor ni
ningiin gasto de mantenimiento.

La basura diaria que se genera en los hogares contiene un 40% de
materia organica, que puede ser reciclada y retornada a la tierra en

forma de humus para las plantas y cultivos

Compost Maduro:

El compost maduro tiene un color marrén oscuro (negruzco), huele
a tierra de bosque, estid ligeramente himedo, muy ligero y
esponjoso (aprox. 4 litros = 1 kg). Es posible que a simple vista

observemos multiud de pequefios seres vivos en plena actividad.



= Estiercol: son residuos fecales de animales (ganado) que se
aprovechan para su transformacién en bio-abono o para la
generacion de biogas.

=  Gestion Ambiental:
Se denomina gestion ambiental o gestion del medio ambiente al
conjunto de diligencias conducentes al manejo integral del sistema
ambiental. Dicho de otro modo e incluyendo el concepto de
desarrollo sostenible, es la estrategia mediante la cual se organizan
las actividades antropicas que afectan al medio ambiente, con el fin
de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando
los problemas ambientales.

= Hemicelulosa:
Heteropolisacéridos (polisacérido compuesto por mas de un tipo de
monoémero), formado, en este caso un tanto especial, por un
conjunto heterogéneo de polisacaridos, a su vez formados por un
solo tipo de monosacaridos unidos por enlaces B (1-
4)(fundamentalmente xilosa, arabinosa, galactosa, manosa, glucosa
y dcido glucurénico) , que forman una cadena lineal ramificada.
Entre estos monosacéridos destacan mas: la glucosa, la galactosa o
la fructosa.

= Lignina:
La lignina es un grupo de compuestos quimicos usados en las
paredes celulares de las plantas para crear madera.

= Lignocelulosa:

Principal Componente de la pared celular de las plantas

* Microorganismo Hipertermofilo:
Se aplica a organismos vivos que pueden soportar condiciones
extremas de temperatura relativamente altas, por encima de los
75°C.

= Microorganismo Psicréfilo:
Se aplica a organismos vivos que crecen a partir de entre -5 a 5°C.
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Los psicrotrofos (psicréfilos facultativos) son mas abundantes, ya
que estan adaptados a soportar grandes oscilaciones térmicas, y en
verano pueden crecer a unos 30°C-40°C. Algunas bacterias y
hongos pueden crecer en alimentos (carne, leche, frutas y
hortalizas) que se guardan en frigorificos, alterando las cualidades
organolépticas e incluso, echandolos a perder (una experiencia que
casi todos hemos tenido).

Microorganismo Terméfilo:

Se aplica a organismos vivos que pueden soportar condiciones de
temperaturas Optimas a los 25-40°C y méaximas entre 35 y 47°C.
Patégenos:

Un patégeno es cualquier microrganismo capaza de producir una
enfermedad infecciosa. Incluye a los virus, bacterias, hongos y
protozoos.

pH:

El pH (potencial de hidrégeno) es una medida de la acidez o
alcalinidad de una disolucién. El pH indica la concentracién de
iones hidronio [H30"] presentes en determinadas sustancias
Residuos de Alimentos: son restos de alimentos que provienen de
diversas fuentes, entre ellas: restaurantes, comedores, hogares y
otros establecimientos de expendio de alimentos.

Restos de Vegetales: son residuos provenientes de podas o
deshierbe de jardines, parques u otras dreas verdes; también se
consideran algunos residuos de cocina que no han sido sometidos a
procesos de coccidon como legumbres, céscara de frutas, etc.
Sustrato:

Es la superficie en la que una planta o un animal vive. El sustrato

puede incluir materiales bidticos o abioticos.

Turba:

Formacion de turba constituye la primera etapa del proceso por el
que la vegetacion se transforma en carbén mineral. Se forma como
resultado de la putrefaccién y carbonificacién parcial de la
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vegetacion en el agua 4cida de pantanos y humedales. La
formacién de una turbera es relativamente lenta como consecuencia
de una escasa actividad microbiana, debida a la acidez del agua o la

baja concentracién de oxigeno.

*  Vermiculita:
Mineral formado por silicatos de hierro o magnesio, del grupo de

las micas.

1.4 Variables
Sx)=x;+x; JSx)=y

= Variables Dependientes

Y: Efecto del Compost en produccién de Lycopersicon esculentum
Miller.

= Variables Independientes
X: Calidad del Compost (NPKS)
X3: Concentracién de Metales Pesados (As, Cd, Cr, Hg y Pb)

1.5 Hipétesis

“Si Evaluamos el Efecto del Compost obtenido de residuos sélidos
domiciliarios, en cultivos de Lycopersicon esculentum Miller, en la

Ciudad de Moyobamba, entonces permitird obtener diferencias
significativas en cuanto a su Efecto”



CAPITULO II: Marco Metodologico

2.1

2.2

2.3

Tipo de investigacion

= De acuerdo a la orientacion.
- Aplicada
= De acuerdo a la técnica de contrastacion:

- Experimental
Diseifio de investigacion

Hy @ p=m=p="n

H @ m#Fm

Hy : Si Evaluamos el Efecto del Compost obtenido a partir de
residuos s6lidos domiciliarios, en cultivos de Lycopersicon esculentum
Miller, en la Ciudad de Moyobamba, entonces NO PERMITIRA
obtener diferencias significativas en cuanto a su Efecto.

H; : Si Evaluamos el Efecto del Compost obtenido a partir de
residuos sélidos domiciliarios, en cultivos de Lycopersicon esculentum
Miller, en la Ciudad de Moyobamba, entonces SI PERMITIRA obtener
diferencias significativas en cuanto a su Efecto.

Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion

La poblacién para el presente proyecto de investigacion, es el numero
total de Plantulas de Lycopersicon esculentum Miller en el Campo
experimental.

El cual esta dado por:

En 1 Unidad Experimental se plantarda 25 plantulas Lycopersicon
esculentum Miller.

La cantidad de plantas (25), se determiné considerando el
espaciamiento requerido para el sembrio del cultivo de Lycopersicon
esculentum Miller, el cual se detalla en el anexo N° 01.

El Campo Experimental estard compuesto por 12 Unidades
Experimentales.

Entonces, tenemos:
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Poblacié _ 25 Plantulas IZU'E'—BOO Sits e /15 B
oblacién = 1UE X CE - ntulas/C. E.

Donde:
U.E.: Unidad Experimental
C.E.: Campo Experimental
Finalmente se obtuvo como poblacién 300 Plantulas de Lycopersicon

esculentum Miller, en todo el campo experimental como se puede.

2.3.2. Muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se realizé el empleo del
modelo reducido de Plantulas de Lycopersicon esculentum Miller en el
espacio interior de la Unidad Experimental, como se puede apreciar en
el anexo n°02.

El cual esta dado por:

En la Unidad Experimental se muestreard 9 plantulas, plantas que
quedan en el interior de la unidad experimental, como se puede
observar en el anexo N° 02.

El Campo Experimental estuvo compuesto por 12 Unidades
Experimentales.

Entonces, tenemos:

ro— _ 9 Plantulas 12U'E'——108P|{1 tulas/C.E
oblacién = ————x cE ntulas/C. E.

Donde:
U.E.: Unidad Experimental
C.E.: Campo Experimental

Finalmente se obtuvo como poblacién 108 Plantas de Lycopersicon
esculentum Miller, en todo el campo experimental. (Elaboracién
Propia - 2011)

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

%+ Recoleccion de datos acerca de los Residuos Soélidos
Domiciliarios en el Sector Palmeras, para la elaboracién del
Compost, se procedié de la siguiente manera:
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Para Ya recoleccion de Yos residuos solidos para posteriormente ser
convertidos en compost, se tomd una muestra, de \a poblacién del
sector Palmeras, cuya muestra se determin6é empleando la siguiente
formula: Muestreo Aleatorio Simple.

Donde:

n: Niimero de Viviendas a Muestrear.
V: Desviacion Estandar (200gr/hb/dia)

2
__ ¥ E: Error probable (50 gr/hb/dia)
2 12 Z: (1-a) a: Nivel de Confiabilidad 95% =1,96
[7] oy N: Poblacién Total

En el cual reemplazando obtenemos:

"= ((200gr/hb/dia)?)
- 509r/hb/dia]2 (200gr /hb/dia)?
1,96Z 68 Viviendas
40000 . .
n= m Viviendas

n = 65 Viviendas
Finalmente, la muestra para la recoleccién de los residuos so6lidos
domiciliarios del sector Palmeras, fue de 65 Viviendas.
Una vez que se determiné la muestra, se ubicaron las viviendas
seleccionadas al azar, apoyado del método de la calculadora,
ubicamos la distribuciéon de la muestra de la poblacién en el plano
catastral.
Se realizé la visita al area de estudio, para ubicar las unidades
muestrales en el terreno, posteriormente se procedié a conversar con
los habitantes de dicho sector para la recolecciéon de sus residuos
sélidos.
Se procedi6é a la recoleccién de las muestras de residuos sélidos, se
pesaron en una balanza de tipo aguja, se determiné la densidad,
Humedad y el volumen de los residuos, empleando las siguientes
formulas:

F?ﬁ
Vg
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Cilculo de Densidad:

Peso

Densidad = W

Volumen del cilindro
2
V=nxR " xh

V=(.!1xdth)/4

Seguidamente se calculé la densidad de la basura dividiendo el peso
de la basura entre el volumen del recipiente: (JARAMILLO, J - 1999).

Cilculo de Humedad de Residuos Sélidos:
Se realiz6 empleando un equipo de laboratorio (ESTUFA) del
Laboratorio de la Facultad de Ecologia de la UNSM, el cual
consistié en someter los residuos a una temperatura de 105 °C por un
periodo de 24h. Para luego registrar el peso final del residuo.
Esta prueba se realizé con el Método de Secado en Estufa, que
consiste en obtener una muestra representativa (100 — 150 gr). El
porcentaje de humedad se estimé mediante la siguiente formula

~ P;_ P’ H: Porcentaje de Humedad (%)

—x100 P;: Peso Inicial (gr)
P; Py Peso Final (gr)

Recoleccion de datos acerca del tiempo y metodologia para la

obtencion de compost a partir de Residuos Sélidos

Domiciliarios en el Sector Palmeras, se procedi6 de la siguiente

manera:

- Se determiné un 4rea de 6mx3m, para la instalacién de la pila
compostera como se muestra en el esquema (ver anexo 04).

- Se procedid a la trituracién y homogenizacion de los residuos
solidos organicos para formar la ruma de la pila compostera, Se
construyo la pila compostera colocando por capas (con 30 cm de
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espesor, y de 2 — 5 cm de ceniza por capas), se humedecié con
21 de solucién de melaza al 20% (Relacion 1:5), y se culmino la
construccién de la pila compostera cubriéndola totalmente con
cascarilla de arroz.

- Se registraron datos de Temperatura una vez por semana,
durante el tiempo necesario para obtener compost maduro (3
meses)

- La pruebas de humedad se realizaron cuatro veces durante todo
el proceso (Una al principio del proceso, dos intermedias y una
al culminar el proceso, obtenido el producto)

- El aireado y volteo de las pila compostera, se realizé segiin se
requeria de acuerdo a la temperatura.

Recoleccion de Datos acerca de la Calidad del Compost
(%NPKS), la presencia de metales pesados (As, Cd, Cr, Hg y
Pb), y andlisis de Patégeno, para descartar contaminacion, se
procedera de la siguiente manera:

Los registros de datos acerca de calidad de compost, se realizaron
en los laboratorios de la ciudad de Lima segun los pardmetros a
evaluar.

Es importante mencionar que la muestra de compost en sus
diferentes pardmetros se analiz6, después que estos fueran
aplicados al campo experimental segiin los tratamientos.

La metodologia empleada para estos estudios se realizdé de la
siguiente manera:

Se extrajo una muestra aproximadamente de 2kg, para realizar los
respectivos analisis de:

Prueba De Fertilidad:

Pardmetros: Nitrégeno, Fésforo, Potasio y azufre.

Laboratorio: Laboratorio de Materia Organica de la UNALM
Lugar: La Molina — Lima

Prueba De Presencia De Metales Pesados:

Pardmetros: Arsénico, Cadmio, Cromo, Mercurio y Plomo.



Laboratorio: Laboratorios de SGS del Peri
Lugar: Callao - Lima

Prueba De Presencia De Patégenos:
Pardmetros: Presencia de Salmonella y Escherichia Coli

Laboratorio: Laboratorios de Certificaciones del Perti

Lugar: Callao - Lima

Recoleccion de datos de Rendimiento del Compost en Cultivos
de Lycopersicon esculentum Miller.

Se determiné un Campo experimental de 9mx11m (99 mz), enel
cual se ubicardn 3 Bloques con 4 tratamientos cada uno (Ver
anexo 05).

Se aplicaran concentraciones diferentes de Compost por Unidad
Experimental, empleando el método de Abonamiento por Metro
Lineal (lkg/lmetro lineal de terreno), segin corresponda en
cada tratamiento, la aplicacién de las Concentraciones se
muestra en el anexo n°® 06

La aplicacién del Compost en sus diferentes concentraciones, se
realizo a los 10 dias de realizado el trasplante de las plantulas de
Lycopersicon esculentum Miller con un espaciamiento de 40
cm entre plantas por unidad experimental, tal como se ilustra en
el anexo n° 07, las plantulas se trasplantaron a los 21 dias de su
siembra, con una altura promedio de 2.5 cm y con cuatro hojas,
dos pseudohojas y 2 hojas verdaderas.

Se registraron datos de porcentaje de prendimiento a los 10 dias
posteriores al trasplante de Lycopersicon esculentum Miller,
para evaluar el % de prendimiento por Unidad Experimental.

Se recolectaron datos de Conteo foliar y altura de planta, el
mismo dia de la aplicacién del abono, el cual nos servird como
base.

La toma de datos para el Conteo foliar y altura por Planta de
Lycopersicon esculentum Miller, se realizd el dia de la
aplicacion del abono (a los 10 dias del trasplante), las siguientes
evaluaciones se realizardn cada 20 dias durante todo el ciclo,
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hasta obtener los frutos, donde finalmente se realizard la
evaluacién del Gltimo parametro de nimero de frutos por planta
seglin tratamiento.

- Finalmente una vez obtenidos los frutos maduros en plantas de
Lycopersicon esculentum Miller, se procedera al recojo de estos
y tomar datos de peso seco del fruto por planta.

2.5 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Los resultados de los datos obtenidos, se han organizado y procesado de

la siguiente manera:

+ Recoleccién de datos acerca del tiempo y metodologia para l:
obtencién de compost a partir de Residuos Sélidos Domiciliario:
en el Sector Palmeras, se procedié de la siguiente manera: S«
procesaron y se establecieron en cuadros, donde se muestren e
tiempo de maduracion del compost, asi como también ei
histogramas acerca de procesos de las fases termofilas, mesoéfilas
enfriamiento y maduracion de compost.

+* Recoleccion de Datos acerca de la Calidad del Compos
(%NPKS), presencia de metales pesados (As, Cd, Cr, Hg y Pb)
y andlisis de Patégenos, para descartar contaminacion, s
procedié de la siguiente manera: Se procesaron en cuadro
comparativos, segun los estindares de calidad de compost, y los qu
obtuvieron en el producto elaborado, segin los datos obtenidos d
los respectivos laboratorios.

% Recoleccion de datos del Efecto del Compost en el Rendimient
de Cultivos de Lycopersicon esculentum miller: Se procesaron e
cuadros estadisticos, en los cuales se analizaron los resultadc
obtenidos de % de Prendimiento, conteo foliar y altura de planta



Al culminar de recolectar todos los datos se emplearon tablas
estadisticas para el célculo de las cantidades promedio o medias,
para posteriormente realizar la prueba de ANVA o ANOVA.
®* Cuadro de ANVA
El anélisis de Varianza, se empleard, para calcular el grado de
significancia de las variaciones que se han obtenido producto de
la aplicacion de los diferentes tratamientos que se han dado por

unidades experimentales.
F Total
F.V. GL. | SC. |[CME.| FC. SIG.
0.05 | 0.01
Bloques
Tratamientos
Error
Experimental
Total
Donde:
F.V.: Factor de Variacion C.M.E.: Cuadrado Medio del Error
G.L.: Grados de Libertad F.C.: Factor de Correccién
S.C.: Sumatoria de Cuadrados SIG.: Significancia
=  Coeficiente de Variacion:
vC.M.E.
C.V.=——=—x100
X
Donde:
C.M.E.: Cuadrado Medio del Error
r : Repeticiones
= Error Estindar:
Donde:
_ [C.M.E1'/? C.M.E.: Cuadrado Medio del Error
SX = [ R ] r : Repeticiones

*  Prueba de DUNCAN:
La prueba de rango multiple Duncan es una comparacién de
las medias de tratamientos todos comtra todos de manera
que cualquier diferencia existente entre cualesquier

[«
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tratamiento contra otro se verd reflejado en este andlisis.
Utilizando un nivel de significancia variable que depende

del numero de medias que entran en cada etapa de
comparacion.

VALORES “p”

AESD

Donde:
AESD: Ampliacién Especializada de DUNCAN
SX: Error Estandar



CAPITULO III: Resultados

3.1 RESULTADOS

3.1.1. Resultados de Cantidades de Residuos Sélidos:

%+ TABLA N°02: Residuos s6lidos para Compostar:

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS(Fecha: 05/08/11)
Peso de R.R.S.S. en Kg Residuos Sélidos
ITEM Orgénicos Inorganicos | Volumen | Densidad
(Kg) (Kg) (m*) (Kg/m’)
01 637.250 14.300 1.33 481.50

Fuente: Elaboracion propia

% TABLA N°03: Residuos solidos compostados

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS (Fecha: 06/11/11)
Peso de R.R.S.S. en Kg Residuos Sélidos
ITEM Compost Residuo de Volumen | Densidad
(Kg) Compost (Kg) (m3) (Kg/m3)
01 208.800 54.200 0.28 737.103

GRAFICO N° 08: Analisis Comparativo en Peso

ANALISIS COMPARATIVO DE PESO

RRS.S. Sin Compostar RRS.S. Compostados

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico adjunto se puede observar que la relaciéon de Residuos
Sélidos Sin Compostar, con relacién a la de los Residuos sélidos

compostados supera en mas de un 50%.



GRAFICO N° 09: Anélisis Comparativo en Volumen

ANALISIS COMPRATIVO EN VOLUMEN

1.4

1.2

1 4

0.4 A

0.2

0 4
RR.S5.S. Sin Compostar RR.S.S. Compostados

Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico se ilustra el volumen de residuos al inicio del proceso de
compostaje, asi como también el volumen del producto final, al cabo de
3 meses, conocido como compost, el cual se puede observar que se
produjo una pérdida de un 20% con relacion a su estado inicial.
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3.1.2. Resultados de Parametros Evaluados en el Proceso de

Compostaje:
% Humedad
ITEM Densidad Kg/m’
R.R.S.S. Sin Compostar 481.5
R.R.S.S. Compostados 737.103

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N° 10: Analisis Comparativo en Densidad

DENSIDAD kg/m3
800
700
600
500 4
400 -
m -
200 -
m -4
0 4
R.R.S.S5.Sin RRSS.
Compostar Compostados

Fuente: Elaboracion propia

L2

%  Humedad

Fecha % Humedad
09 de Agosto 52%
28 de Agosto 40%
15 de Setiembre 34%
05 de Noviembre 33%

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO N° 11: Humedad de Residuos Sélidos en Pila de
Compostaje

% Humedad
60
50
40
30
20
10
0
09de 28de 15de 05 de
e i Mo TR

Fuente: Elaboracion propia

Temperatura:
Fecha Semana Ty
06 de Agosto S1 29.40
13 de Agosto S2 39.27
20 de Agosto S3 42.40
27 de Agosto S4 45.53
03 de Setiembre| S5 53.33
10 de Setiembre| S6 54.07
17 de Setiembre | S7 60.20
24 de Setiembre| S8 58.93
01 de Octubre S9 48.40
08 de Octubre 510 41.93
15 de Octubre S§11 36.80
22 de Octubre S12 33.87
29 de Octubre S13 29.27
T* Final 514 22.53
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GRAFICO N° 12: Temperaturas Obtenidas durante el proceso de

compostaje

Rango de Temperatura

ol A

S1 S2 sS3 54 S5 S6

S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
Semamas

Fuente: Elaboracion propia




3.1.3. Resultados de Anailisis en Muestra de Compost

<+ TABLA N°04 : Analisis de Laboratorio (Prueba de Fertilidad) de

D

M

Parcela Testigo
ITEM PRUEBA DE FERTILIDAD
Parametro RESULTADO | INTERPRETACION
01 |pH 5.66 Moderadamente Acido
Muy ligeramente
02 |[C.E.(dS/m) 0.18 Salino
Deficiencia de
03 |CaCO;% 0.00 |Carbonatos
04 |M.O. (%) 3.07 Medio
05 [IN% 0.12
06 |P (ppm) 5.6 Bajo nivel de Fésforo
07 |K(ppm) 78 Bajo nivel de Potasio
Fuente: Resultados del Andlisis del Laboratorio de Suelos — UNAL
ITEM PRUEBA DE TEXTURA
Parametro RESULTADO | CLASE TEXTURAL
01 | Arens 36 88 A: Suelo de Tipo
02 |Limo % 12 Arenoso
03 |Arcilla% 0

Fuente: Resultados del Andlisis del Laboratorio de Suelos — UNALM

TABLA N°05: Andlisis de Calidad de Compost

ITEM COMPOST

Parametro ESTANDAR | MUESTRA
01 |pH 7.8-8.5 8.12
02 |C.E. (dS/m) <5 3.37
03 |M.O. (%) 20 - 40% 28.75
04 | Nitrogeno % @ 0.6% 0.78
05 |P,0s% @ 0.5% 2.03
06 |K,0% @ 0.3% 1.35
07 [CaO % 6-15% 0.73
08 |MgO % 0.2-0.5% 032
09 |Humedad % @30% 37.63
10 [Na% 0.04-0.24% 0.05
11 |Relacién C/N 10-25 21

12 Densidjad Aparente
(gr/cm’) 0.4 -0.7% 0.456
13 | CIC (meq/100) 23-32 26.4

Fuente: Resultados del Andlisis del Laboratorio de Suelos — UNALM
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s TABLA N°06: Anilisis de Presencia de Metales

ITEM METALES PESADOS
METAL |LMP (m MUESTRA
01 Arsénico 15 2.45
02 Cadmio 0.7 0313
03 Cobre 70 12.65
04 Cromo 70 5.82
05 Mercurio 0.4 0.012
06 Molibdeno 2 0.50
07 Niquel 25 447
08 Plomo 45 20.6
09 Zinc 200 150.68
Fuente: Resultados del Andlisis del Laboratorio de Metales pesados —
SGS del Peru
» TABLA N° 07: Anilisis de Contaminacion por Presencia de
Patogenos
ITEM : : PATOGENOS
Microorganismo LMP MUESTRA
01 Salmonella Spp. (25 g) Ausente Ausencia
02 |Escherihia Coli (NMP/g) 1000 Ausencia

Fuente: Resultados del Andlisis del Laboratorio de Certificaciones del

Perii — CERPER

3.1.4. Resultados de Efecto del Compost en Cultivos de Lycopersicon

esculentum miller

%  Trabajos Iniciales de Instalacion de Plantaciones en Campo

Experimental

TABLA N°08: Numero Total de Plantaciones Instaladas

BLOQUES TRATAMIENTOS
To T, T, T,
BLOQUE I 25 25 25 25
BLOQUE I 25 25 25 25
BLOQUE 111 25 25 25 25
Observacion: 24 Dias de Siembra (28/01/11)

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N°09: Aplicacion de Compost en Kg/ ml, segin tratamiento que

corresponda

BLOQUES TRATAMIENTOS
To Ti T2 Ts
Kg/metro lineal 0 1.00 1.50 2.00
Kg/Surco 0 2.00 3.00 4.00
Kg/Unidad Experimental 0 10.00 | 15.00 20.00

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N°10: Evaluacion de Porcenta'le de Prendimiento

. TRATAMIENTOS

T, y 2 T Ts
BLOQUE I 96% 100% | 84% 88%
BLOQUE II 100% 92% | 100% | 96%
BLOQUE III 88% 84% | 100% | 92%

Fuente: Elaboracion propia

L2

< Evaluaciones De Conteo Foliar

TABLA N° 11: Promedios de Nimero de Hojas en 40 Dias

BLOQUE TRATAMIENTOS 5x;
Te T| T; T;;
I 4 8 6 4 22
11 4 8 6 6 24
I 7 8 7 7 29
Zxi 15 24 19 17 75
Xi 5 8 6 6 6
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO DE ANVA
FUENTE DE FT
VARIACION L |85C | OM | € Iom em | OO
BLOQUES 2 6.50 | 3.25 | 4.03 | 5.14 | 1090 | N.S.
TRATAMIENTOS 3 1492 497 | 6.17 | 476 | 9.78 =
ERROR
EXPERIMENTAL 6 483 | 081
TOTAL 11 ]26.25
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=  Coeficiente de Variacion:

VCM.E.
C.V.=——""%100
X
c.v.=285 100
e — C.V.=14.36

= Error Estindar:

C.M.Eq'/?
=[]

R
~ _ [081]Y/2
X=15 :C:> Sx.= 0.52
CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN
PROMEDIO DE NUMERO DE HOJAS DE Lycopersicon

CLAVE esculentum miller EN 40 DIAS

T1 8 a

T2 6 b

T3 6 b

TO 5 c

GRAFICO N© 13: Promedio de nimero de hojas de Lycopersicon
esculentum Miller en 40 dias.

o kR W R N

Fuente: Elaboracion propia

Graficamente observamos que el Tratamiento N° 01,
numéricamente a los demas.

supera



TABLA N° 12: Promedios de Numero de Hojas en 60 Dias

BLOQUE TRATAMIENTOS xj
To T, T; Ts
1 9 18 13 13 53
11 7 18 16 13 54
III 9 23 17 13 62
Zxi 25 59 46 39 169
Xi 8 20 15 13 14
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO DE ANVA
FUENTEDE | & [ gc | oM | FC 2 SIG
VARIACION 0.05 | 0.01
BLOQUES 2 12.17 | 6.08 | 2.31 | 5.14 [10.90 | N.S.
TRATAMIENTOS 3 20092 (66.97|2538| 4.76 | 9.78 | **
ERROR
EXPERIMENTAL 6 | 1583 | 2.64
TOTAL 11 |228.92
s Coeficiente de Variacion:
vC.M.E.
C.V.=———x100
X
JZ5i
C.V.=3=x100
1408 ==t C.V.= 1153
= Error Estindar:
C.M.Eq*?
st= =3
- 64]1/2
Sx:[zT] i Sx =094

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

PROMEDIO DE NUMERO DE HOJAS DE
CLAVE Lycopersicon esculentum Miller EN 60 DIAS
Tl 20 a
T2 15 b
T3 13 c
TO 8 c




GRAFICO N° 14: Promedio de nimero de hojas de Lycopersicon
esculentum Miller en 60 dias

1800 +
16.00

o
20.00 L’ e
i

Fuente: Elaboracién propia

Graficamente observamos que el Tratamiento N° 01, supera
numéricamente a los demas.
TABLA N° 13: Promedios de Numero de Hojas en 80 Dias
IENTOS
BLOQUE AL i O ZXj
To T, T, T;
I 18 35 35 34 122
II 30 42 41 37 150
III 20 33 30 32 115
Zxi 68 | 110 | 106 | 103 | 387
Xi 23 37 35 34 32
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO DE ANVA
PUENIELE |an | 80 | ou | e il SIG
VARIACION 0.05 | 0.01
BLOQUES 2 |17150| 85.75 | 17.64 | 5.14 [10.90| **
TRATAMIENTOS 3 |37558|125.19| 25.75 | 4.76 | 9.78 | **

ERROR
EXPERIMENTAL 6 | 29.17 | 4.86
TOTAL 11 |576.25

— i
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» Coeficiente de Variacion:

vC.M.E.

cC.V.= x 100

= Error Estindar:

_ [C.M.Eq'?
S""[ R ]
48672
il

—r

C.V.=6.84

Sx =127

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

PROMEDIO DE NUMERO DE HOJAS DE Lycopersicon
CLAVE |esculentum Miller EN 80 DIAS
Tl 37 a
T2 35 b
T3 34 c
TO 23 d

GRAFICO N° 15: Promedio de numero de hojas de Lycopersicon

esculentum Miller en 80 dias

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00 '
5.00
0.00

Fuente: Elaboracion propia

Graficamente observamos
numéricamente a los demas.

que el

Tratamiento N°

01, supera
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TABLA N° 14: Promedios de Numero de Hojas en 100 Dias

BLOQUE TRATAMIENTOS 2xi
To Ty T, Ts

I 20 45 43 38 146

II 30 44 43 37 154

m 2% 40 39 36 143

xi 78 | 129 | 125 | 111 | 443
Xi 26 | 43 | 42 37 37
Fuente: Elaboracion propia

CUADRO DE ANVA
FUENTEDE | & | gc | oM | FC i SIG
VARIACION 0.05 | 0.01
BLOQUES 2 | 1617 | 808 | 0.73 | 5.14 | 10.90 | N.S.
TRATAMIENTOS | 3 |536.25|178.75 | 16.13 | 4.76 | 9.78 | **

ERROR
EXPERIMENTAL 6 | 66.50 | 11.08
TOTAL 11 [618.92

= Coeficiente de Variacion:

C.V.= 'C‘EA‘E'xloo
X
v11.08
C.V.= 555 %100 i C.V.=9.02
= Error Estindar:
_ [C.M.Eq?
= [ R ]
11.0814/?

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

PROMEDIO DE NUMERO DE HOJAS DE Lycopersicon esculentum
CLAVE | Miller EN 100 DIAS
Tl 129 a
T2 125 b
T3 111 c
T0 78 d

[#)



GRAFICO N° 16: Promedio de ntiimero de hojas de Lycopersicon
esculentum Miller en 100 dias.

Fuente: Elaboracion propia
Gréficamente observamos que el Tratamiento N° 01, supera
numéricamente a los demas.

TABLA N° 15: Promedios de Numero de Hojas segin numeros de dias y
bloque correspondiente.,

NUMERO BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III
NS sl % | nlThl mlnl o
40 s | 8|l 6| alals|e6l6]l 7877
60 9o ||| 7|18l |13]o9o[25]17]13
80 18 | 35 [ 35 [ 34 [30] 42 | 41 [37] 20|33 3] 3
100 20 | 45 | 43 | 38 | 30 | 44 | 43 | 37| 28 | 40 [ 39 | 36

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 1I7:

correspondiente al conteo foliar en plantaciones de Lycopersicon
esculentum Miller

Andlisis

del

Comportamiento

evolutivo

45

40

35

ETO
ET1
T2
L AE]

100 Dias
Fuente: Elaboracion propia
< EVALUACIONES DE ALTURA DE PLANTA
TABLA N° 16: Promedios de Altura de planta en 40 Dias
T TOS
BLOQUE TRATAMIEN Txj
Ty | T, T, | Ts
| 8 16 13 10 47
II 9 17 13 10 49
111 9 16 12 10 47
Exi 26 49 38 30 143
Xi 8.67 |16.33(12.67|10.00| 11.92
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO DE ANVA
FUENTE DE FT
vARIACION |Gl | SC€ | CM | FC oeroor| SI6
BLOQUES 0.67 0.33 1.50 | 5.14 | 10.90 | N.S.
TRATAMIENTOS 102.92| 34.31 [154.38( 4.76 | 9.78 -
ERROR
EXPERIMENTAL 6 1.33 0.22
TOTAL 11 [104.92
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* Coeficiente de Variacion:

vC.M.E
cV.= 3 x 100

V022
"= 1192 %100 e C.V.=3.96

cC.v

» FError Estindar:

- [C M.E]
IR
0.227'/2
X [T] —— Sx =0.27

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

PROMEDIO DE ATURA DE PLANTA DE Lycopersicon
CLAVE |esculentum Miller EN 40 DIAS
T1 16.33 a
T2 12.67 b
T3 10.00 c
TO 8.67 c

GRAFICO N° 18: Promedio de altura de planta de Lycopersicon
esculentum Miller en 40 dias.

Fuente: Elaboracién propia

Grificamente observamos que el Tratamiento N° 01, supera
numéricamente a los demas.
51|



TABLA N° 17: Promedios de Altura de planta en 60 Dias

BLOQUE TRATAMIENTOS xj
Ty T, T; T3
1 16 17 20 23 76
11 36 61 53 56 206
11 45 63 56 59 223
Zxi 97 | 141 | 129 | 138 | 505
Xi 32.33 | 47.00 | 43.00 | 46.00 | 42.08

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO DE ANVA
FUENTEDE | o | s¢ | oM | FC 4 SIG
VARIACION 0.05 | 0.01

BLOQUES 2 | 3233.17 | 161658 6238 | 5.14 | 1090] **

TRATAMIENTOS 3 406.25 135.42 5.23 476 | 9.78 *

ERROR
EXPERIMENTAL 6 155.50 | 25.92
TOTAL 11 | 3794.92

= Coeficiente de Variacion:

vC.M.E.
C.V.= 3 x 100

V2592
V-=s2.08 X100 —

= Error Estindar:

C.M.Eq*/?
Sx:[ R ]

1/2

C.V.=12.10

2592
SxX = [ ] —_

3

Sx =294

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

CLAVE |esculentum Miller EN 60 DIAS

PROMEDIO DE ALURA DE PLANTA DE Lycopersicon

T1 47.00 a

T3 46.00 b

T2 43.00 c
TO 32.33 [




GRAFICO N° 19: Promedio de altura de planta de Lycopersicon
esculentum Miller en 60 dias.

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

Fuente: Elaboracion propia

Gréficamente observamos que el Tratamiento N° 01, supera
numéricamente a los demas.
TABLA N° 18: Promedios de Altura de planta en 80 Dias
TAMIENT
BLOQUE TRATAMIENTOS 5
Ty T T, T;
| 48 54 54 47 203
II 49 67 61 64 241
III 49 67 61 64 241
Zxi 146 | 188 | 176 | 175 685
Xi 48.67 | 62.67 | 58.67 | 58.33 | 57.08
CUADRO DE ANVA
FUENTE DE FT
VARIACION S| ™M | X mTee | 0
BLOQUES 2 240.67 | 12033 7.37 5.14 | 10.90 ¥
TRATAMIENTOS 3 318.25| 106.08 6.49 4.76 9.78 »
ERROR
EXPERIMENTAL 6 98.00 16.33
TOTAL 11 656.92




= Coeficiente de Variacion:

vC.M.E.
C.V.= X x 100

V16.33.

C.V.=m){ 100 l::> C.V.=7.08

= FError Estandar:

C.M.E1"?
-

si=|

1/2

S% = [16‘33] —r 5% = 2.33

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

PROMEDIO DE ALURA DE PLANTA DE Lycopersicon
CLAVE |esculentum Miller EN 80 DIAS
Tl 62.67 a
T2 58.67
T3 58.33 bc
TO 48.67

GRAFICO N° 20: Promedio de altura de planta de Lycopersicon
esculentum Miller en 80 dias

Fuente: Elaboracién propia
Graficamente observamos que el Tratamiento N° 01, supera
numéricamente a los demas.




TABLA N° 19: Promedios de Altura de planta en 100 Dias

BLOQUE TRATAMIENTOS £xj
To | Ti | T» | Ts

1 59 67 59 62 247

II 52 69 63 67 251

111 52 6 | 63 67 251

Zxi 163 | 205 | 185 | 196 | 749

Xi 54.33 (68.33|61.67 | 65.33 | 62.42

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO DE ANVA

FUENTE DE

VARIACION |GL| SC | €M | FC

0.05 | 0.01

SIG

BLOQUES 2 | 267 [ 133 | 013

5.14 | 10.90

N.S.

TRATAMIENTOS 3 328251 109.42 | 10.94

4.76 9.78

*¥

ERROR
EXPERIMENTAL 6 | 60.00 | 10.00

TOTAL 11 | 390.92

= Coeficiente de Variacion:

vC.M.E.
C.V.= 3 x 100

Vio
= 5225100 s

C.V.

= Error Estdndar:

_ [C.M.EqY/?
Sx:[ R ]

1072

Sx = [? 0

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

C.V.=5.07

Sx.=1.83

PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTA DE Lycopersicon
CLAVE |esculentum miller EN 100 DIAS
T1 205 a
T3 196 b
T2 185
T0 163

61 |
-



GRAFICO N° 2I: Promedio de altura de planta de Lycopersicon
esculentum Miller en 100 dias
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Fuente: Elaboracion propia
Gréificamente observamos que el Tratamiento N° 01, supera
numeéricamente a los demas.

TABLA N° 20: Promedios de Altura de Planta segiin nimeros de dias y
bloque correspondiente.

NUMERO B UEI BLOQUE 11 BLOQUE III

DEDIAS | To | T, | T | Ts | To | T, T, | T3 | To | Ty | T, | T
40 8 16 13 10 9 17 13 10 9 16 12 10
60 16 17 | 20 | 23 | 36 | 6l 53 | 56 | 45 63 | 56 | 59
80 48 54 | 54 | 47 | 49 | 67 61 | 64 | 49 | 67 | 61 64
100 59 67 | 59 | 62 | 52 69 63 | 67 | 52 69 | 63 | 67




GRAFICO N° 22: (Anidlisis del Comportamiento evolutivo
correspondiente a la altura de planta en cultivos de Lycopersicon
esculentum Miller
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< EVALUACIONES DE NUMERO DE BROTES

TABLA N° 21: Promedios de niimero de brotes en 60 Dias

BLOQUE TRATAMIENTOS Sxi
Ty T, T, T;
I 2 1 2 3 8
i 4 5 6 5 20
11 4 5 4 5 18
Txi 10 | 11 12 | 13 46
Xi 3 4 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO DE ANVA
FUENTE DE FT
vARiacion |GL| SC | OM | ¥C e To01 | SO
BLOQUES 2 20.67 | 1033 | 18.60 5.14 10.90 **

TRATAMIENTOS | 3 | 167 | 056 | 1.00 | 476 | 9.78 | N.S.

ERROR

EXPERIMENTAL 6 3.33 0.56

TOTAL 11 | 25.67
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» Coeficiente de Variacién:

vC.M.E.
C.V.=———x100
X
v0.56
CV.= x 100
4
»  FError Estindar:
C.M.EJ'?
o= [ R ]
105672
=5

=

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

C.V.=1944

Sx=043

PROMEDIO DE NUMERO DE BROTES DE Lycopersicon
CLAVE | esculentum miller EN 60 DIAS
T3 -+ a
T2 4 a
Tl Bl a
T0 3 a

GRAFICO N° 23: Promedio de nimero de brotes

esculentum Miller en 60 dias

de Lycopersicon

250 A

1.50 ~
1.00 -
0.50 -
0.00 -

Fuente: Elaboracion propia
Graficamente observamos
numéricamente a los demaés.

que

el

Tratamiento N°

03,

supera




TABLA N° 22: Promedios de nimero de brotes en 80 Dias

BLOQUE TRATAMIENTOS ¥xj
Ta T] T: T;
1 3 3 4 5 15

II 5 T 5 22

11 5 6 6 7 24

2xi 13 16 15 17 61

Xi 4 5 5 6 5
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO DE ANVA

FUENTEDE {5 | ¢ [ oM | FC 2. SIG
VARIACION 0.05 0.01
BLOQUES 2 | 11.17 | 5.58 6.93 5.14 10.90 *
TRATAMIENTOS | 3 292 | 097 1.21 4.76 9.78 N.S.
ERROR
EXPERIMENTAL | 6 483 | 0.81
TOTAL 11 | 18.92
= Coeficiente de Variacion:
vC.M.E.
c.V.= —x 100
X
v0.81
EV.= 5 x 100 :> C. V- == 17‘66
= FError Estindar:
C.M.Eq"/?
5 ]
0.817"/2
X = T] " Sx = 0.52

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

PROMEDIO DE NUMERO DE BROTES DE
CLAVE |Lycopersicon esculentum Miller EN 80 DIAS
T3 5.67 a
T1 5.33 a
iVl 5.00 a
TO 4.33 a




GRAFICO N° 24: Promedio de nimero de brotes de Lycopersicon
esculentum Miller en 80 dias

Fuente: Elaboracion propia

Grificamente observamos que el Tratamiento N° 03, supera
numéricamente a los demads.

TABLA N° 23: Promedios de nimero de brotes en 100 Dias

BLOQUE TRATAMIENTOS Bxi
Tn T; Tz T3

1 4 6 5 6 21

11 6 7 5 6 24

111 6 7 6 7 26

Exi 16 20 16 19 71

Xi 5 7 5 6 6
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO DE ANVA

FUENTE DE FT

VARIACION GL| 3 | o i 0.05 | 0.01 N
BLOQUES 2 [ 317 ] 158 633 | 514 | 1090 | *
TRATAMIENTOS 3 4.25 1.42 5.67 476 | 9.78 *

ERROR
EXPERIMENTAL 6 | 1.50 | 025
TOTAL 11 | 8.92




» Coeficiente de Variacion:

vC.M.E.
C.V.=——5—x100
X
v16.33.
C.V.= WK 100

» Error Estandar:

C.M.E /2
=

16.337%/2
=- 2]

se|

3

e

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

C.V.=845

Sx =0.29

PROMEDIO DE NUMERO DE BROTES DE Lycopersicon
CLAVE |esculentum miller EN 100 DIAS
T1 7 a
T3 6 b
T2 5 c
TO 5 C

GRAFICO N° 25: Promedio de niimero de brotes de Lycopersicon
esculentum miller en 100 dias

Fuente: Elaboracion propia
Graficamente observamos
numéricamente a los demas.

el Tratamiento N°

01, supera
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TABLA N° 24: Promedios de numero de brotes segiin nimeros de dias y
bloque correspondiente.

NUMERO BLOQUE I BLOQUE 11 BLOQUE III

ptabaicd| I N cH B B R AR AR VEEVEE AL AR B YR
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 2 1 2 3 4 5 6 5 4 5 4 5
80 3 3 4 5 5 7 5 5 5 6 6 7
100 4 6 5 6 6 7 5 6 6 7 6 7

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N° 26: Anilisis del Comportamiento evolutivo
correspondiente a los nimeros de brotes en cultivos de Lycopersicon
esculentum miller

ETO
71
T2
HT3

60 Dias 80 Dias 100 Dias

Fuente: Elaboracion propia
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< EVALUACION DE NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA

TABLA N° 25: Promedios de niumero de frutos por planta

AMIENTOS
BLOQUE L Zxj
To T, T T;
I 6 8 10 | 11 35
I 8 15 10 19 52
I 7 15 11 16 49
Zxi 21 38 31 46 136
Xi 7 13 10 15 11
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO DE ANVA
FUENTE DE FT
variacion | GL | SC | M | FC —re—r5ar] SI6
BLOQUES 2 41.17 | 20.58 4.60 5.14 [ 1090 | N.S.
TRATAMIENTOS 3 112.67 | 37.56 8.40 4.76 9.78 *
ERROR
EXPERIMENTAL 6 26.83 | 447
TOTAL 11 180.67
= Coeficiente de Variacion:
vC.M.E.
cC.V.= —x 100
X
V4.47.
c.V.= 11 x 100 ::> C. V.= 8'66
= Error Estindar:
C.M.E "2
SX = [ ]
447"/
Sx= [ ] :C> Sx=1.22

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

PROMEDIO DE NUMERO DE FRUTOS DE Lycopersicon
CLAVE | esculentum Miller EN 100 DIAS
T3 15 a
Tl 13 a
T2 10 ab
TO 7 b




GRAFICO N° 27: Promedio de nimero de frutos por planta de
Lycopersicon esculentum miller.

Fuente: Elaboracion propia

Graficamente observamos que el Tratamiento N° 03, supera
numéricamente a los demas.
< EVALUACION DE PESO DE FRUTOS POR PLANTA
TABLA N® 26: Promedios de peso de frutos por planta
TRATAMIEN
BLOQUE L. £Xj
Tg T] T2 T3
I 1.30 2.60 2.50 3.85 10.25
I 1.50 2.65 2.75 3.05 9.95
11 1.20 230 2.80 3.10 9.40
Zxi 4.00 7.55 8.05 10.00 29.60
xi 1.33 2.52 2.68 3.33 247
CUADRO DE ANVA
FUENTE DE FT
VARIACION G 5C =M EC 0.05 | 0.01 SIG
BLOQUES 0.09 | 005 | 0.58 | 5.14 | 10.90 | N.S.
TRATAMIENTOS 3 626 | 2.09 | 26.13| 4.76 | 9.78 b
ERROR
EXPERIMENTAL 6 | 048 | 0.08
TOTAL 11 | 6.83




= Coeficiente de Variacion:

vC. M.E.
C.V.= X x 100

v0.08
c.V.= mx 100

= FError Estindar:
C.M.E"/?
"=[ R ]

0.087'/?
3

5=

CUADRO DE PRUEBA DE DUNCAN

S C.V.=1145

 — Sx=0.16

PROMEDIO DE PESO DE FRUTOS POR PLANTA DE
CLAVE |Lycopersicon esculentum Miller EN 100 DIAS
T3 3.33 a
T2 2.68 b
Tl 2.52 c
TO 1.33 d

GRAFICO N° 28: Promedio de peso de frutos por planta de Lycopersicon

esculentum Miller.

3.50
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150
1.00
050
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Fuente: Elaboracion propia

Graficamente observamos que el

numéricamente a los demas.

Tratamiento N° 03, supera
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IV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

= Cantidad de Residuos Sélidos

En la tabla N° 02, se muestra los resultados de la composicion
de los residuos s6lidos colectados, antes del proceso de compostaje,
a comparacion de la tabla N° 03, que se muestra resultados de los
residuos s6lidos después del proceso de compostaje. Al realizar el
andlisis comparativo entre estas dos tablas, podemos apreciar las
diferencias que se obtienen en cuanto su peso, volumen y su
densidad. En el cual se observa que los resultados de obtenidos
respecto al peso de residuos sélidos, con relacién a peso de los
residuos soélidos sin Compostar, ha disminuido en un 58.9%
respectivamente; mientras que con respecto al volumen de residuos
solidos compostados, ha disminuido en un 79.9% con relacién a los
residuos solidos antes del proceso de compostaje; finalmente
respecto a la densidad de los residuos sélidos compostados, supera
en un 65.3% a la cantidad de residuos sélidos sin Compostar.

Respecto a los datos de humedad y temperatura registrados
durante todo el proceso de elaboracion de compost, se obtiene que
la humedad de los residuos sélidos, a la inicio del proceso se
encuentra en un 52% y al terminar el proceso disminuye al 33%;
donde la humedad obtenida finalmente es la necesaria para la
calidad de compost deseada, que se regul gracias al volteo de la
pila compostera, realizdndose 1 vez por semana.

En el pardmetro de temperatura, se realizaron los registros 1
vez por semana, como se¢ puede observar en el grafico N° 12,
donde se observa la curva realizada por los rangos de temperatura,
durante todo el proceso de compostaje.
= Analisis de Muestra de Compost

En la tabla N° 05, se tiene datos obtenidos de andlisis de

laboratorio realizados en 2 kg de muestra de compost, en el cual se

7



puede apreciar que todos los pardmetros obtenidos, se encuentran
dentro de los rangos establecidos por las normas EPA, para

produccién de compost.

En la tabla N° 06, se tienen datos obtenidos de analisis de
laboratorio respecto a la presencia de metales pesados para
determinar posible contaminacién, en el cual todos los metales
pesados evaluados, se encuentran por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos por las normas EPA para la
produccién de compost; donde finalmente determinamos que no
existe contaminacion alguna por presencia de metales pesados.

En la tabla N° 07, tenemos resultados de analisis de laboratorio
para la presencia de contaminacién por patégenos, en la cual la
muestra de compost obtenida carece de dichos organismos.
Pardmetros Evaluados para determinar eficiencia del
Compost en el Cultive

Conteo Foliar:

En la tabla N° 08, tenemos los promedios de niimero de hojas
obtenidos a los 40 dias de siembra de Cultivos de Lycopersicon
esculentum miller, en donde observamos que el Tratamiento N°
01, supera numéricamente a los demas tratamientos.

El anélisis de varianza para el nimero de hojas obtenidos a los
40 dias de Lycopersicon esculentum miller (cuadro N° 10), indica
que no existe significancia con respecto a los bloques, pero en
cuanto a los tratamientos, si existe significancia, con un grado de
confiabilidad del 51.64% y un coeficiente de variabilidad del
14.36%

En la tabla N° 11, se muestra promedios de nimeros de hojas
de obtenidos a los 60 dias de siembra de Lycopersicon esculentum
miller, donde se observa que los numeros de hojas varian desde 20

hojas por planta hasta 8 hojas por planta para el tratamiento cero,

|?3



donde el andlisis de varianza para el factor tratamiento nos indica

que es altamente significativo, con una variabilidad del 11.53%

En la tabla N° 12, se muestra promedios de nimeros de hojas
de obtenidos a los 80 dias de siembra de Lycopersicon esculentum
miller, donde las diferencias de nimeros de hojas varian desde 37
hojas por planta para el tratamiento N° 01 hasta 27 hojas por planta
para la plantaciéon de la parcela testigo, ademas el andlisis de
varianza nos indica que existe una alta significancia tanto para el
factor bloques como para el factor tratamiento, con una variabilidad
del 6.84%.

En la tabla N° 13, se muestra promedios de niimeros de hojas
de obtenidos a los 100 dias de siembra en cultivos de
Lycopersicon esculentum miller, en el cual se puede apreciar que
el tratamiento N°01 sigue superando numéricamente a los deméas
tratamientos, ademas que el andlisis de varianza nos indica que
existe alta significancia, con una variabilidad del 9.02%.

Altura de Planta

La tabla N° 15 nos ilustra el promedio de altura de plantas de
Lycopersicon esculentum miller, a los 40 dias de siembra, donde
se observa que el tratamiento N°01 supera numéricamente a los
demds tratamientos; en cuanto al andlisis de varianza existe alta
significancia para el factor tratamiento, con un coeficiente de
variacion del 3.96%.

La tabla 16 nos muestra el promedio de altura de plantas de
Lycopersicon esculentum miller, a los 60 dias de siembra, el cual
al igual que el anterior determina que el tratamiento N°01 supera
numéricamente a los demas tratamientos, alcanzando una altura
promedio de 47cm por planta. El analisis de varianza nos indica
que solo existe significancia para el factor tratamiento, con una
variabilidad de 2.94%.
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La tabla N°17, nos indica que los promedios de altura de planta
de Lycopersicon esculentum miller, a los 80 dias de siembra, en el
cual también se observa que el tratamiento N°01 es el
predominante superando en mas de 15 unidades a las plantaciones
de la parcela testigo, en este caso, el analisis de varianza indica que
existe significancia tanto para el factor bloque como para el factor
tratamientos, teniendo una variabilidad del 7.08%

La tabla N°18, presenta los promedios de altura de
Lycopersicon esculentum miller, a los 100 dias de siembra, donde
finalmente el tratamiento N®01 sigue siendo el que prima ante los
demas, alcanzando una altura de 68cm por planta, en este caso el
andlisis de varianza nos indica que existe alta significancia para el
factor tratamiento, con una variabilidad del 5.07%

Niimero de Brotes

En la tabla N°20, se aprecian datos promedios de namero de
brotes por planta de Lycopersicon esculentum miller, a los 60 dias
de siembra, donde se observa que tratamiento predominante para
este parametro es el N°03, en el cual el analisis de varianza sefiala
que existe ata significancia para el factor bloques, con una
variabilidad del 18.71%

En la tabla N° 21, tenemos datos promedios de niimero de
brotes por planta de Lycopersicon esculentum miller, a los 80 dias
de siembra, en el cual se aprecia que el tratamiento N°03 sigue
siendo el predominante, ademas el andlisis de varianza nos indica
que existe significancia para el factor bloque mas no para el factor
tratamiento, todo ello con una variabilidad del 17.67%

En la tabla N°22, al igual que en las tablas anteriores, tenemos
datos promedios de nimero de brotes por planta de Lycopersicon
esculentum miller, a los 100 dias de siembra, en cual se observa
que el tratamiento N°01 es el que presenta el mayor numero de

brotes, ademas el andlisis de varianza nos indica que existe

K
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significancia tanto para el factor tratamiento como para el factor
bloques, con una variabilidad del 8.45%.

Niimero de Frutos por Planta

En la tabla N°24, se tienen datos promedios de nimeros de
frutos por planta de Lycopersicon esculentum miller, en donde se
observa que se tiene un promedio de 15 frutos por planta, en el
tratamiento N°03, siendo este superior a los demis, donde el
andlisis de varianza nos indica que existe significancia en cuanto al
factor tratamiento con uan variabilidad del 18.67%.

Peso de Frutos por Planta

En la tabla N°25, se tienen datos promedios de peso de frutos
por planta de Lycopersicom esculentum miller, en donde se
observa que el tratamiento N°03 supera numéricamente a los
demas, teniendo este en promedio 3kg de frutos por planta de
Lycopersicon esculentum miller, en este caso el andlisis de
varianza nos indica que existe alta significancia tanto para el factor
tratamiento como para el factor de bloques, con una variabilidad
del 3.99%



V. CONCLUSIONES

En virtud a los resultados obtenidos y a las discusiones realizadas
en el presente trabajo, se tiene las siguientes conclusiones:

= La aplicacién del Compost en Cultivos de Lycopersicon esculentum
Miller, presenta efectividad directamente en la produccién de frutos
de dicho cultivo, demostrandose en el desarrollo del presente trabajo,
el cual corresponde al Tratamiento 04, donde nos indica que se
empled 1.5kg de compost por cada metro lineal de terreno,
presentando una productividad de 03kg de tomate/ cada planta.

= El tiempo requerido para la produccién de compost en la ciudad de
Moyobamba, bajo condiciones controladas, es de aproximadamente
100 dias, contandose estos desde el primer dia de su instalacién en la
pila de compostaje.

* Tras haber realizado el andlisis de los pardmetros fisicoquimicos en
laboratorios certificados, se obtienen resultados de que el compost
obtenido en “Compost de Tipo A”, el cual puede ser aplicado a
cualquier tipo de plantaciones, incluyendo las necesarias para el
consumo humano, ya que cumplen con, los estindares establecidos
por las normas EPA. Caso similar sucede con los pardmetros
evaluados para presencia de metales, donde ninguno supera los LMP
establecidos por las normas EPA, finalmente referente a los
parametros microbiolégicos evaluados, el compost obtenido presenta
ausencia total de organismos patogenos.

= Finalmente del trabajo realizado se concluye que la dosis adecuada
de compost con las condiciones de suelo mostradas anteriormente,
para la produccion de Lycopersicon esculentum miller, es de 2Kg de
compost/ metro lineal, por tratarse de un cultivo que se aprovecha
directamente el fruto mas no las hojas.



VI. RECOMENDACIONES

* Se recomienda seguir investigando en el tema de produccion de
compost, por constituirse de un recurso aprovechable y facil de
obtener, con el objetivo de mejorar los suelos degradados del
Altomayo, para el desarrollo de una agricultura sostenible.

= Para investigaciones posteriores en el tema de compostaje, se
modifique la técnica de volteo, ademéis de adicionar otros
componentes ricos en carbono como lo es la pulpa de café, que es
abundante en la zona y su disposicion es inadecuada, con el tnico
fin de generar alternativas apropiadas para la produccién de
productos orgénicos.

* Hacer participe a la poblacién en todo tipo de investigacién, sobre
todo en el aprovechamiento de los residuos sélidos, ya que son uno
de los mas grandes problemas que afrenta la sociedad en los
ultimos dias.

= Buscar alianzas con instituciones publicas y privadas, que apoyen
e inviertan en las labores de investigacion adaptiva de interés social
en diferentes ambitos, con un enfoque de responsabilidad social y
medioambiental.
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VIII. ANEXOS.

s ANEXO N° 01: Poblacion

1000




Los puntos verdes, ubicados en las intersecciones de cada unidad
experimental, nos representan 1 Planta. Teniendo asi: 25 Plantas por
Unidad Experimental.

Entonces, tenemos:

25 Plantulas  12U.E.

Poblacion = 1UE X CE = 300Plantulas/C.E.

Finalmente se tendrd como poblacién 300 Plantulas de Lycopersicon

esculentum miller, en todo el campo experimental.

%+ ANEXO N° 02: Muestra

Los puntos naranjas, ubicados en las intersecciones de cada unidad
experimental, nos representan 1 Planta. Teniendo asi: 9 Plantas por
Unidad Experimental, las cuales nos representan la muestra

experimental por parcela.

2,00

%%%%%1
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Entonces:

— = 108 Plantulas/C.E.

Finalmente se tendrd como muestra 108 Plantulas de Lycopersicon
esculentum miller, en todo el campo experimental.

< ANEXO N° 03: Método del Cuarteo

Se hard mediante el Método del Cuarteo, en la que se formard
rumas con los residuos domésticos recolectados de cada una de
nuestras unidades muestrales (viviendas seleccionadas) hasta obtener
una muestra representativa en la que me permita separar los residuos
por cada tipo, para luego pesarlos de manera independiente cada uno
de ellos. Manual para el Manejo de Residuos Solidos cepis/ops
Lima-Peru 1998



- Utilice la muestra de un dia; los residuos se colocan en una zona
pavimentada o sobre un pléastico grande a fin de no agregar tierra
a los residuos.

- Rompa las bolsas y vierta el desecho formando un montén. Con la
finalidad de homogenizar la muestra, troce los residuos mas
voluminosos hasta conseguir un tamafio que resulte manipulable;
puede ser 15 cm o0 menos.

- Divida el montén en cuatro partes (método de cuarteo) y escoja
las dos partes opuestas para formar un nuevo montén mas
pequefio. Vuelva a mezclar la muestra menor y divida en cuatro
partes nuevamente, luego escoja dos opuestas y forme otra
muestra mas pequeiia. Esta operacion se repite hasta obtener una
muestra de 50 kg de basura 0 menos.

- Separe los componentes del iltimo montén y haga la clasificacion
por:

Papel y cartén, Madera y residuos de Plantas, Restos de alimentos,
Plasticos, Metales, Vidrio, Otros (caucho, cuero,tierra, etc.).



Vidrio

Papel,
carton
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< ANEXO 05: Disefio del Campo Experimental

El campo experimental estard compuesto por 12 Unidades
Experimentales, y estos distribuidos en 3 bloques de 4 Tratamientos
cada uno. Los Tratamientos estardn compuestos por diferentes

concentraciones de compost.

Bioﬁqlu T: T To T
I T T2 T To 8.00
Bkl'qm Te Tz Ts T
10.00
Area Total= 80.00 m*
Area Neta= 4 m?

< ANEXO 06: Aplicacién del Compost por Unidades
Experimentales (To, Ty, T2 y T3)
Se aplicara segin el siguiente cuadro.

CONCENTRACIONES DE COMPOST SEGUN TRATAMIENTO

Unidad de Cantidad To T, Tz T3

Kg 0 10,00 15,00 20,00

El método empleado serd el de abonamiento por metro lineal
(kg/metro lineal).

=)



%+ ANEXO N° 07: Esquema de Trasplante de las plntulas de
Lycopersicon esculenturn miller con un espaciamiento de 40 cm

entre plantas por unidad experimental




% ANEXO N° 08: Datos obtenidos de residuos s6lidos previo, al

proceso de compostaje.

01 50.300 6.400 0.55 0.28 0.13546 371.32
02 11.400 4.000 0.38 0.125 0.01865 611.17
03 12.100 2 0.38 0.125 0.01865 648.70
04 11.000 - 0.38 0.125 0.01865 589.73
05 10.400 - 0.38 0.125 0.01865 557.56
06 10.650 - 0.38 0.125 0.01865 570.96
07 11.400 s 0.38 0.125 0.01865 611.17
08 11.400 - 0.38 0.125 0.01865 611.17
09 11.500 = 0.38 0.125 0.01865 616.53
10 11.000 - 0.38 0.125 0.01865 589.73
11 12.200 = 038 0.125 0.01865 654.06
12 10.500 - 0.38 0.125 0.01865 562.92
13 11.700 - 0.38 0.125 0.01865 627.26
14 10.500 = 0.38 0.125 0.01865 562.92
15 9.500 - 0.38 0.125 0.01865 509.31
16 9.400 " 0.38 0.125 0.01865 503.95
17 10.200 - 0.38 0.125 0.01865 546.84
18 10.200 a 0.38 0.125 0.01865 546.84
19 10.000 = 0.38 0.125 0.01865 536.12
20 9.200 - 0.38 0.125 0.01865 493.23
21 11.500 - 0.38 0.125 0.01865 616.53
22 12.000 - 0.38 0.125 0.01865 643.34
23 4.900 - 0.28 0.125 0.01374 356.52
24 10.000 2.40 0.38 0.125 0.01865 536.12
25 9.500 2 0.38 0.125 0.01865 509.31
26 10.250 0.38 0.125 0.01865 549.52
27 9.200 0.38 0.125 0.01865 493.23
28 8.400 0.38 0.125 0.01865 450.34
29 8.400 0.38 0.125 0.01865 450.34
30 8.600 0.38 0.125 0.01865 461.06
31 8.300 0.38 0.125 0.01865 44498
32 10.700 0.38 0.125 0.01865 573.64
33 10.400 0.38 0.125 0.01865 557.56
34 10.200 0.38 0.125 0.01865 546.84
35 11.000 0.38 0.125 0.01865 589.73
36 10.200 038 0.125 0.01865 546.84
37 10.600 0.38 0.125 0.01865 568.28
38 5.000 0.28 0.125 0.01374 363.79




39 12.500 1.50 0.38 0.125 0.01865 670.15
40 10.500 0.38 0.125 0.01865 562.92
41 11.400 0.38 0.125 0.01865 611.17
42 11.300 0.38 0.125 0.01865 605.81
43 8.700 0.38 0.125 0.01865 466.42
44 12.000 0.38 0.125 0.01865 643.34
45 12.000 0.38 0.125 0.01865 643.34
46 10.250 0.38 0.125 0.01865 549,52
47 10.300 0.38 0.125 0.01865 552.20
48 9.500 0.38 0.125 0.01865 509.31
49 11.100 0.38 0.125 0.01865 595.09
50 10.100 0.38 0.125 0.01865 541.48
51 4.000 032 0.125 0.01571 254.66
52 7.300 0.38 0.125 0.01865 391.37
53 5.000 0.28 0.125 0.01374 363.79
54 2.500 038 0.125 0.01865 134.03
55 2.600 038 0.125 0.01865 139.39
56 2.500 038 0.125 0.01865 134.03
57 2.600 038 0.125 0.01865 139.39
58 2.500 038 0.125 0.01865 134.03
59 2.600 038 0.125 0.01865 139.39
60 2.500 038 0.125 0.01865 134.03
61 8.400 038 0.125 0.01865 450.34
62 8.400 038 0.125 0.01865 450.34
63 8.000 038 0.125 0.01865 428.89
64 8.300 0.38 0.125 0.01865 444,98
65 8.300 0.38 0.125 0.01865 44498
66 8.400 0.38 0.125 0.01865 450.34
Orgénico 569.650 14.300 Promedio 1.09
Cascarilla 17.800 Volumen de Cascarilla 0.13 136.33
Pulitén 49.800 Volumen de Pulitén 0.11 444,98
Total 637.250 Volumen Total de la Pila 1.33 481.55
Fuente: Elaboracién Propia




+* ANEXO N° 09: Datos registrados de Prueba de humedad de Residuos Sélidos, antes, durante y después del proceso de

compostaje.

o1 | 09 de Agosto m, |45.44 108.47 63.03 45.44 75.87 3043  52% —
m, |46.84 126.40 79.56 46.84 85.46 38.62 51%
m; _ [46.75 126.40 79.65 46.75 87.52 40.77 49%

02 | 28de Agosto m;, |45.44 108.47 63.03 45.44 86.10 40.66 35% 40%
my; | 46.84 126.40 79.56 46.84 97.34 50.50 37%
m,  |46.52 88.83 4231 46.52 75.12 28.60( 32%

03 | 15 de Setiembre | m, |46.65 94.35 47.70 46.65 79.43 3278 3% 34%
my  |45.98 131.00 85.02 45.98 99.23 5325 3%
| m; | 45.65 133.29 87.64 45.65 104.45 58.80| 33%

04 |05 deNoviembre| m, |47.87 129.45 81.58 47.87 104.34 56.47| 31% 33%
my |45.58 106.45 60.87 45.58 85.15 39.57 35%

Fuente: Elaboracién Propia



< ANEXO N° 10: Datos registrados de Evolucion de Temperatura durante el proceso de compostaje.

Item Fecha T, T, T Ty Ts Te T, Ts Ty T | Ty | Ti Ti Tia Tys T,

01 06 de Agosto | 24.00 | 30.00 | 24.00 | 26.00 | 29.00 | 30.00 [ 31.00 | 31.00 | 34.00 | 32.00 {28.00| 29.00 | 29.00 | 31.00 | 33.00 | 29.40
02 13 de Agosto | 45.00 | 44.00 | 35.00 | 37.00 | 42.00 | 41.00 [ 43.00 | 44.00 | 36.00 | 35.00 |36.00| 34.00 | 33.00 [ 43.00 | 41.00 | 39.27
03 20 de Agosto | 31.00 | 29.00 | 44.00 | 43.00 | 45.00 | 43.00 | 52.00 | 43.00 | 47.00 | 46.00 |44.00| 41.00 | 45.00 | 41.00 | 42.00 | 42.40
04 | 27deAgosto | 41.00 | 39.00 | 44.00 | 43.00 | 45.00 | 48.00 | 52.00 | 53.00 | 47.00 | 46.00 |44.00| 45.00 | 45.00 | 44.00 | 47.00 | 45.53
05 |03 de Setiembre| 55.00 | 54.00 | 45.00 | 57.00 | 52.00 | 51.00 | 53.00 | 54.00 | 56.00 | 55.00 [56.00| 54.00 | 53.00 | 55.00 | 50.00 | 53.33
06 |10 de Setiembre| 53.00 | 56.00 | 58.00 | 52.00 | 59.00 | 47.00 | 51.00 | 55.00 | 54.00 | 55.00 |58.00| 52.00 | 54.00 | 53.00 | 54.00 | 54.07
07 |17 de Setiembre| 61.00 | 57.00 | 63.00 | 59.00 | 65.00 | 53.00 | 59.00 | 61.00 | 63.00 | 62.00 [58.00) 62.00 | 61.00 | 58.00 | 61.00 | 60.20
08 |24 de Setiembre | 63.00 | 54.00 | 62.00 | 49.00 [ 61.00 | 57.00 | 55.00 [ 59.00 | 61.00 | 63.00 [57.00] 59.00 | 62.00 | 61.00 | 61.00 | 58.93
09 | 01 deOctubre | 54.00 | 43.00 | 45.00 | 56.00 | 43.00 | 48.00 | 56.00 | 55.00 | 51.00 | 54.00 |53.00( 41.00 | 40.00 | 46.00 | 41.00 | 48.40
10 | 08 de Octubre | 39.00 | 47.00 | 43.00 | 36.00 | 41.00 | 46.00 | 49.00 | 51.00 | 43.00 | 38.00 |39.00| 39.00 | 43.00 | 35.00 | 40.00 | 41.93
11 15 de Octubre | 31.00 | 35.00 | 32.00 | 38.00 | 44.00 | 36.00 | 41.00 | 33.00 | 42.00 | 33.00 {38.00 41.00 | 30.00 | 43.00 | 35.00 | 36.80
12 | 22 de Octubre | 29.00 | 34.00 | 33.00 | 30.00 | 32.00 | 31.00 | 39.00 | 41.00 | 42.00 | 38.00 [32.00| 33.00 | 33.00 | 31.00 | 30.00 | 33.87
13 | 29deOctubre | 21.00 | 26.00 | 27.00 | 31.00 | 32.00 | 34.00 | 27.00 | 35.00 | 34.00 | 31.00 [25.00] 30.00 | 29.00 | 31.00 | 26.00 | 29.27
14 |04 de Nviembre | 23.00 | 22.00 | 24.00 | 21.00 | 26.00 | 21.00 | 20.00 | 23.00 | 27.00 | 22.00 |21.00 23.00 | 21.00 | 22.00 | 22.00 | 22.53

Fuente: Elaboracién Propia
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< ANEXO N° 11: Datos registrados de Cantidad de Compost Cosechado, expresado en Kg.

01 11.50 0.400 0.38 0.31 0.125 0.0152 729.46
02 10.80 0.400 0.38 0.27 0.125 0.0133 814.90
03 11.80 0.40 0.38 0.29 0.125 0.0142 828.95
04 10.30 0.40 0.38 0.30 0.125 0.0147 672.29
05 11.80 0.40 0.38 0.27 0.125 0.0133 860.17
06 11.40 0.40 0.38 0.31 0.125 0.0152 722.89
07 10.70 0.40 0.38 0.28 0.125 0.0137 749.41
08 10.80 0.40 0.38 0.29 0.125 0.0142 730.60
09 1130 0.40 0.38 0.32 0.125 0.0157 693.94
10 11.20 0.40 0.38 0.35 0.125 0.0172 628.64
11 10.80 0.40 0.38 0.31 0.125 0.0152 683.46
12 10.70 0.40 0.38 0.28 0.125 0.0137 749.41
13 11.40 0.40 0.38 0.32 0.125 0.0157 700.30
14 10.80 0.40 0.38 0.31 0.125 0.0152 683.46
15 10.70 0.40 0.38 0.28 0.125 0.0137 74941
16 11.10 0.40 0.38 0.28 0.125 0.0137 778.52
17 11.40 0.40 0.38 0.32 0.125 0.0157 700.30
18 10.70 0.40 0.38 0.31 0.125 0.0152 676.89
19 9.60 0.40 0.36 0.22 0.125 0.0108 851.94
TOTAL 208.800 1.200 1.140 0.870 0.375 0.276 737.103

Fuente: Elaboracion Propia



% ANEXO N° 12: Datos registrados de la Evolucion de Plantulas de Lycopersicon esculentum Miller en el Bloque N°

01 del Campo Experimental.

BLOQUE I

01 04/01/2012 0

02 |Trasplante 01/02/2012 28 0 * PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO
03 |Compost 01/02/2012 28 0

04 [% de Prendimiento 11/02/2012 38 10 rrEml__ TRATAMIENTOS

05 |Evaliacién n° 01 21/0272012 48 10 ™ |1 | T2 | T3

06 |Evaliacion n° 02 12/03/2012 68 40 o1 | 20 | 23 | 24 | 2

07 |Evaliacién n° 03 01/0472012 88 60

08 |Evahacion n® 04 21/0472012 108 80

09 [Evaliacién n° 05 11/05/2012 128 100

40 6 3 80 15.6 132 102 0 0 0 0 0 0 0 0
60 16 27 28 27 164 17.0 203 234 2 1 2 k] 2 2 2 2
80 18 35 35 34 483 538 54.1 33.7 3 3 4 5 6 4 3
100 20 43 43 38 594 66.7 594 61.7 4 6 5 6 7 8 10 11

| o4



:
:
5

S TRATAMIENTOS e TRATAMIENTOS FOHkE TRATAMIENTOS
T0 TW | T2 | T3 To T1 T2 T3 To T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3
01 4 6 4 ¥ 01 13 19 31 38 01 23 25 39 46 01 25 28 45 55
02 3 8 3 4 02 11 24 13 A 02 13 29 41 25 02 15 36 43 26
03 4 9 5 7 03 17 33 25 26 03 18 51 42 33 03 | 2 9% 50 38
04 6 9 7 9 04 12 27 32 18 04 21 31 36 20 04 13 37 41 21
05 3 6 7 7 05 P 3 29 20 05 10 35 32 37 05 13 38 37 43
06 3 8 2 5 06 19 26 23 27 06 17 28 pi ] 31 06 | 21 35 39 i3
07 4 8 8 4 07 2 21 25 29 | 07 25 33 37 48 07 | 25 M 41 54
08 2 9 9 2 08 1 35 14 32 08 pil 42 17 36 08 | 26 49 25 39
09 5 7 3 6 [ 17 21 38 27 09 18 34 42 32 [ 20 48 67 35
X 4 & 6 5 | X 16 7] 28 b1 | X 18 35 35 34 X 20 45 43 38
HaLzurs DRI
il IR —
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
K. To T1 T2 T) o To T1 T2 T3 iy To Tl T2 T3 i To T1 T2 T3
01 900| 1500] 13.00| 9.00 01 19.50 | 18.00( 11.50 | 30.00 01 3400 3400| 4130| 3550 01 5000| 6100| 5600| 3800
02 550 18001 1230 12.00 02 1500| 950 | 2450 | 28.00 02 4730 | 4600 3800 4150 02 56.00 | 59.00 5050 | 4850
03 1100| 1700| 930 11L.% 03 12.00 | 15.50| 19.50 | 20.50 03 4100 5600| 5250| 53.00 03 56.00| 95.00 5400| 65.00
04 750| 1530] 1330 900 04 | 13.00| 2350 2250 | 21.00 04 | 3900] 5100 5300| 7200 04 | 4500| 6900| 5600/ 7850
05 700 1650 830 13.00 05 | 1200 1250 | 23.00| 2200 05 2900| 6200| 60.00| 5550 05 | 5900 6900| 6400 63.00
06 11.30| 1600] 1150 7.00 06 | 23.00| 23.50 | 26.00| 21.50 06 5800| 6300| 5450| 4150 06 | 6800| 7100| 5600 5250
07 10.00 u_r.oe 1330 10.00 07 20.50 | 20.50 | 1400 | 24.50 07 53.50| 4850| 61.00| 47.00 07 6200| 5300 @350( 35500
08 600| 1130) 1800 &30 08 | 2200| 14.50| 1550 | 18.50 08 5200| 4700| 49.00| 5350 08 | 6100 5900| 5400 63.00
09 430| 1050 1630 1130 4 10.50 | 1550 | 26.50 | 24.50 0 6100 5150 77.00| 8350 09 | 69.00| 6400| 8100| 9150
X 80| 156 13.2]| 102 X 164 | 17.0 | 203 234 X 483 | 53.8 | 541 | 53.7 X | 5944 |66.667| 59444 | 61.667

—
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%+ ANEXO N° 13: Datos registrados de la Evolucion de Plantulas de Lycopersicon esculentum Miller en el Bloque N°
02 del Campo Experimental.

BLOQUE II

Siembra 08/022012 0 0

Trasplante 28022012 20 0

Compost 091032012 20 0

% de Prendimieato 09/032012] 30 10

Evaluacién o° 01 19032012 50 10

Evaluacion n° 02 08042012 70 4 * PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO
Evaluaciéa n° 03 W042012[ %0 60

Evaluacién n° 04 18052012 110 80 TTEM|— TRATAMIENTOS

Evaluacién o° 05 07/062012] 130 100 To | T1 | T2

40 4 7 6 6 9.1 167 | 127 | 95 0 0 0 0 0 0 0
60 14 27 29 29 | 361 [ 612 | 528 | 556 | 4 5 6 5 0 6 4 6
80 30 2 41 37 | 583 [ 690 | 59.1 | 628 5 11 7 12 5 11 7 12
100 30 44 43 37 | 613 | 719 | 63.0 | 66.1 6 7 5 6 T 15 10 16




!

TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
R ™ Tn oD M Tnln | D M Tn & | &
o1 5 T 2 [ 01 15 29 41 28 [} 30 43 34 45 01 33 40 38 52
02 4 7 6 8 02 13 14 pil 34 02 15 38 27 31 02 21 41 31 29
03 2 6 5 5 03 11 32 17 36 03 26 40 32 39 03 21 44 30 32
04 5 2 g 8 04 10 19 25 28 04 24 48 58 54 04 19 45 59 23
05 2 9 8 7 05 21 38 31 20 05 14 26 33 16 05 18 37 35 41
06 2 9 £ 4 06 17 20 27 27 06 21 35 68 24 06 23 36 )| 38
07 4 7 ] 4 07 11 15 31 29 07 62 49 52 38 07 58 51 63 51
08 3 9 3 8 08 9 34 26 30 08 31 44 18 56 08 33 48 28 33
09 6 9 8 7 09 17 38 41 27 09 44 55 45 i3 09 41 52 31 32
X 4 7 6 6 X 14 27 2 2% X 30 42 4] 37 X 30 44 43 37
] R |
_ e — ]
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
M Tnn| D M T nn D M Tn|ln | D MM Tn & | &
o1 1200 1900| 5.00 7.00 01 14.5 68 27 64 01 74 77 61 ) 01 76 79 61 72
02 1000 | 16.00| 1350 9.00 02 15.5 65 54 50 02 50 68 52 43 02 55 725 54 48
03 450| 1200| 1150| 1350 03 35 535 43 66 03 55 65 68 54 03 585 | 705 10 55
04 950| 1150| 1550 14.00 04 39 52 61 67 04 475 76 66 65 04 525 | 78.5 68 67
05 500( 1800| 1200| 1200 05 28 61 59 65 05 54.5 74 65 56 05 56.5 76 69 61
06 800 1850| 17.00 9.00 06 37 61.5 61 16 06 59 65 56 65 06 61 68.5 61 2
07 | 00| 1900] 1300] 500 o | s8] 6 | & | 4 07 | 66 | 6 | 54 | 7 07 |75 | 15 | & | s
08 1000| 2000| 700| 1000 08 44 o4 36 n 08 n 62 45 78 08 73 65 52 83
1] 1500| 1650| 15.00 6.00 09 54 57 66 58 09 48 65 65 55 09 515 66 69 56
X 11| 1672 1272 9.50 X |36.111|61.222] 52.78 | 55.56 X |[58333] 69 |59.111|62.78 X [|6128|71944] 63 |66.111
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< ANEXO N° 14: Datos registrados de la Evolucién de Plantulas de Lycopersicon esculentum Miller en el Bloque N°

03 del Campo Experimental.

BLOQUE III

01 |Siembra 08/022012 0 0

02 [Trasplante 28022012 20 0

03 |Compost 09/0372012 20 0

04 |% de Prendimiento 09/0372012 30 10

05 |Evaluacion 2° 01 19/032012 50 10

06 |Evahucion o° 02 080472012 70 40

07 |Evaluacién 2° 03 280472012 9%

08 |Evahuacion ° 04 18052012 110 80

09 |Evaluacién n° 05 07/062012] 130 100
40 6 | 8 | 6 | 7 |90 162|117 |99 0o | 0 | 0o | 0| o] o | oo
60 15 23 26 28 447 | 632 | 55.7 | 586 4 [ 4 6 9 4 3 4
80 20 33 30 32 488 | 673 | 606 | 642 3 7 [] 7 2 10 8 12
100 28 40 36 39 517 | 686 | 626 | 672 6 7 [] 7 6 15 11 16

+ PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

TRATAMIENTOS
To T1 | T2 | T3
01 23 24 2 A

ITEM




?
:
%

ITEM TRATAMIENTOS ITEM TRATAMIENTOS TEM TRATAMIENTOS
To | T1 | T2 | T3 To T1 Tz | T3 To | T1 Tz T3 To | T1 | T2 T3
01 9 9 8 10 01 12 30 31 | 38 01 17 33 35 42 01 26 39 41 46
02 2 9 8 9 02 12 19 21 24 02 15 21 24 27 02 | 3 34 32 33
03 4 5 1 5 03 11 2 19 | 36 03 16 | 25 21 39 03 | 2 33 26 45
04 6 7 5 6 04 13 2 2 |8 04 19 | 34 25 32 04 | 26 | 39 | 31 37
05 3 8 4 5 03 27 28 20 |2 05 32 35 px} 25 05 38 41 27 31
06 8 8 5 3 06 15 40 27 | 17 06 21 41 31 33 06 | 28 48 37 38
07 1 5 6 8 07 16 25 41 | 26 07 2 [ 28 45 29 07 | 22 | 34 | 50 33
08 6 9 6 9 08 10 a4 16 | 20 08 14 | 49 23 26 08 | 27 56 27 31
09 6 9 8 9 09 21 28 41 | 34 0 | 4 | 2 46 36 09 | 32 | 36 | 49 54
X 6 8 6 7 X 15 29 26 | 28 X 20 | 33 30 32 X | 28 | 40 | 36 39
I
et | - - s
p- To T1 | Tz | T3 TTEM T0 T1 T2 | T3 - To | T1 T2 T3 p To T1 T2 T3
01 150 210] 150| 110 01 39 58 59 | 61 01 43 62 | 635 68 01 48 | 645 | 65 71
02 | 110]| 135]| 50| 55 02 35 61 371 7N 02 41 64 | 615 | 735 02 | 43 | 665 | 64 | 745
03 35| 155) 135]| 155 03 38 4 | 70 03 45 | 635 | 59 75 03 [495| 64 | 615 | 76
04 | 115] 170) 175]| 210 M 50 54 4 | 61 04 | 525 | 655 | 535 | 655 04 | 56 | 67 | 545 | 615
05 90| 150] 180 90 05 66 62 52 05 69 | 25| 65 61.5 05 70 | 735 | 67 | 635
06 85| 150 75| 65 06 39 13 51 31 06 42 | 45| 575 58 06 | 455 | 755 | 585 | 63
07 70| 210( 90| 60 07 45 7 51 52 0 51 [ 735] 58 59 07 |525]| 74 | 615 | 62
08 80| 135 105 15 08 32 61 51 61 08 | 335 | 63 56 63 08 | 35 64 59 65
4 35| 145| 95 1.0 09 58 62 68 | 48 09 62 | 65| 715 54 09 |655| 68 | 725 | &2
X 90| 162 11.7| 99 X [44667)63.222| 55.67 | 58.56 X | 48.78 | 67.33 | 60.611 | 64.17 X |51.67) 68.56 | 6261 | 67.167
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+» ANEXO N° 15: Resultados de Analisis de Laboratorio en Muestra de Compost

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMTA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

i

E CUFIO
| )
/ ]
i | 3
I

\l
\ Eg '
a9y 13

7,

)

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - FERTILIDAD

SOLICITANTE ¢ ROSA ANGELICA GUTIERREZ VILLANUEVA
FPROCEDENCIA - SAN MARTIN/ MOYOBAMBA MOYOBAMBA
REFERENCIA i HR. 34778
BOLETA 3 8669
il FECHA : 271032012
Namero Muestra PH | CEny | CaCOy| MO = 5 Lo
Lab Claves ' (1:1) | dSm = % ppm ppm | megho0
075 | Lugar: San Lorenzo, Testipo | 566 | 018 | 000 | 307 | s8 T8 020
Numero Muestra Arena | Lmo | Amlia | Clase
Lab Claves % % % | Teaural N
075 | Lugar. San Lorenzo, Testigo | 88 =1 o A ”T:::z_

A= Arena ; AFr. = Arena Franca ; FrA = Franco Arencse ; Fr = Freanco ;. FrL = Fraioo Limoso | L = Limoso ; FrAr A = Franco Arcillo
‘Arenoso ; Frfy. = Franco Arcilloso; FroAr L. = Franco Arclio Limeso. A¢ A = fecile Arencso | Ar.L. = Arcillo Limoso | A, = Aclioso

Av. La Universidad sin. La mﬁ'ﬂwﬂm
Telfs.: 349 5669 349 5647 Anexo: 222 Telefax: 340 5622
e-mail: labsuelo@iamoling 2du pe

)



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
: FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE  : ROSA ANGELICA GUTIERREZ VILLANUEVA

PROCEDENCIA : SAN MARTIN MOYOBAMBA/ MOYO3AMBA

MUESTRA DE COMPOST g

REFERENCIA  : HR. 34779

BOLETA 8669

FECHA ; 260312

i

LAB ClLAvEs | pH CE. MO. N P.0s K0
it I .| dSm % _ % % % |

(5] ; 812 | 337 2875 | 0.78 2.03 135

LAB CLAVES Cca0 Mg Hd Na | Relacién s

% % % % cm %

225 073 0.32 3763 | 005 | 2 0.1

N [ Densidad

LAB CLAVES Aparente | CIC

s glem’

225] 45

Telt.; 614-7800 Anexo 222 Telefax 349-5622
S o



\i-
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI| — SNA CON REGISTRO N° LE - 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1204396 _ Pigina | de 3
A schcitud de: GUTIERREZ VILLANUEVA ROSA ANGELICA
Solictud de Ensaya: ENV / LB-311455-001 Cantidad Musstras: 1
Muestreo reallzado por: CLIENTE Fecha de Recepodn a SG5:  15-03-2012 10:00
Procedenda; Moyobamba
Analisls Método
1CPMS Sueio EPA 200.8: 1954 Rev 5.4 Deteemination of Trace Bererts i Waters and Wastes by Inductively Coupied Plasma  Mass
Spertrometry.
Emitido en Callao-Pert el , 28/03/2012
Olga J. ez Barrueto
/ 538
An; Senior
e ik e .
ol o=
o . 0T
g v Gonersies de Sendcs. aue p - p— a5
b ‘s e daSridan wn et .
L B e o o= Foel oo
: - . : 4."_0'\1-—'-7-'—_ * Sapadcs) o Basirs via mmmm.u‘:-":‘\:'
S5 del Porll SAC | Aw B Fmecem 2548 - Cafoo 1 1 (511 5171900 ¢ [51-1) 575 4069 nwwpe 5. o
i revisidn Abedl 201D 1 Ao g IR
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COD. 310

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI — SNA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR

MA1204396 Pagina 2 de 3
ICPMS Suelo
Producto descrito como f - TEESETT
Identificacidn de Musstra 1 o =h
| Woxaie
|
Lo. |
| Cobre (malko) om | &
r A it a5 TE
e T
e 0.6 FT T
: seno {mafkg) = o b e I
| Berio (mgig) " o6m 0w
rm""'m R O AR T B IR T i
lm’ (mag) ' g0 1908
1 A S T et s g
s b5 _.{..,_ B ‘_..aﬁ =s il,‘—_ii” I
Percurio (mgka) "o Y
i T FLe g b 585
| Niguel (mo/g) : 001 447
S e » A T
Ploma (rigfeg) o.02 20.80
Seerlo {mgh) S ) TR | YT
!‘rn {meieg) " 0.000s 0.0158
Thora (Mg} = T T s T o |
TR x picas - T =}
| Uranio (rigfig) .02 0.2801 i
- ‘-l_ ...... - —— - -T- - —_ — ..’... - -E
[ = eilizenck e st A MR T ) :
i 1
Mota:
El regorte de Uempo se realiza en el sistema horario de 24 hores.
{*) Bl método Indicado no ha sido acreditada por of INDECOPI-SNA, pars la matriz en mencidn.
A on w0
M
& - s Comonte Gommrses do Servcie. 30 v e e mchnes
Secares = == 2~
[ - cordl Em,-““mamnmujg:
SGS del Peri SAC I oo Birver Faucett 5348 - Calao 1 € [51:1) 517 1900 £(50-1] 575 4080 wwwpesp. on
Uk it Mt 2000 I Wiembro del Grupe 565 Socith Ginéraln e Survaia s




CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU 5.A.

INFORME DE ENSAYO N° 3-02185/12
Pag 11

Solicitants GUTIERREZ VILLANUEVA, ROSA ANGELICA

Domicilio Legal Jr Calle Seis N° 320 - Belliavista

Producto Declarado COMPOST

Cantidad de muestra para ensayo : 01 muestra x 01 kg,

Forma de Presentacion . Entapers de plastico. cerrados y ados a temperatura ambiente

Identificacion de la muestra : Compost

Fecha de Recepcion D 2012-03-15

Fecha de Inicio del ensayo : 2012-03-15

Fecha de Término del ensayo : 2012-03-20

Ensayo realizado en : Laboratorio de Microbiclogia

Identificado con : WIS 12003274 (03977 )
Muestra proporcionada por el solicitante

Validez del documento : Este documento tiene validez para la muestra descrita, por un periodo de 30 dias
a partir de la fecha de emisidn del Documenta.

mm 2da. Ed 1983, Vol 1, Pare Il, Pag. 172-176 Pio. 10 {a] y (c] 177-178 {Trad. de ta Viersidn Onginal 1976) Reimpresidn en el

2000 Editorial Acribia.
ltﬂ:mﬂw Part. $221 F1. 21 st Ed 2005 Wwwmm Muliphe-Tube Fermentation Tachngue

Escherichi
for Members of the Cobform Group coll P Using F

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin ia autonzacion escrita de CERPER SA
Los resultados de los ensayos no deben ser dos COMa una de dad con normas de producto © como certficado del sisiema de
calidad de la entidad que lo produce.

&m.ﬂﬁmﬂﬂﬂ

ELISA PALOMINO LOG
INGENIERA QUIMICA
Reg. CIP N* 40302

07 |
| 4



<+ ANEXO N° 16: Etapa de Obtencién de Compost a partir de Residuos S6lidos
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ANEXO N° 17: Instalacion de Plantaciones de Lycopersicon esculentum miller
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Evaluacion N° 01 (20 dias de
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