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RESUMEN

Compost obtenido de residuos solidos organicos del mercado, adicionado estiércol,

para producir hortalizas en la ciudad de Yurimaguas - 2021

La investigacién se realizé en Yurimaguas, provincia Alto Amazonas, departamento de
Loreto, su objetivo general determinar la relacion del compost a partir de residuos
sélidos organicos del mercado, mezclado con estiércol, en la produccién de hortalizas
en Yurimaguas. Se implementaron los tratamientos: TO (control), T1 (un kilogramo), T2
(dos kilogramos), T3 (tres kilogramos), T4 (cuatro kilogramos) y T5 (cinco kilogramos).
El estudio fue en dos fases: una de compostaje y otra en campo demostrativo, con el
analisis del suelo antes y después de la aplicacién del compost fue la siembra de
hortalizas utilizando el disefio DBCA, y la posterior evaluacion de los resultados. Al
caracterizar residuos generados en el mercado durante 13 dias, predominaron cascaras
de pifia, naranja, platanos, y yucas; hojas de bijao, maiz, panca de choclo. Los residuos
sélidos organicos generados en puestos de productos perecibles, durante 12 semanas
son variados, mayores promedios son miércoles (44,07 kg), viernes (36,44 kg), sabado
(40,53 kg/puesto/dia), y domingo (8,43 kg/puesto/dia). El analisis del compost elaborado
presenta un pH = 9,44; el N = 2,18 %, el P=0,79 %, el K= 3,59 %; el Mg = 0,40 %, el
S04 =0,21 %, el Fe = 3 454,76 ppm. El suelo con pH = 6,95; CE= 0,31 dS/m;N = 0,24
%; K =459 ppm; Mg = 2,81 cmolc/kg; S = 6,99 ppm; Fe =123 ppm. La temperatura alta
alas 12:30 pm, de octubre a diciembre, es 33 °C. EI ANVA en altura de planta y longitud
de raiz principal en lechuga no tiene significacién y en el nimero de hojas existe alta
significancia. En altura de planta de cebollita china y pepinillo no hay significacion; en
altura de planta de culantro hay alta significacion, la prueba de Duncan a 0,05 indica
que T5 superé a los demas, y en numero de hojas de lechuga el T5 fue superior; en
altura de planta de cebollita china y pepinillo no hay significacion. Finalmente
encontramos alta relacién directa entre cantidad de compost aplicado por metro lineal y

la parte cosechable de las hortalizas evaluadas.

Palabras clave: compost, residuos sélidos, estiércol, efluente, camal, hortalizas.
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ABSTRACT

Compost obtained from organic solid waste from the market, with added manure, to

produce vegetables in the city of Yurimaguas - 2021

The research was conducted in Yurimaguas, Alto Amazonas province, department of
Loreto. Its general objective was to determine the relationship of compost from organic
solid waste from the market, mixed with manure, in the production of vegetables in
Yurimaguas. Treatments were implemented: TO (control), T1 (one kilogram), T2 (two
kilograms), T3 (three kilograms), T4 (four kilograms) and T5 (five kilograms). The study
was conducted in two phases: one of composting and the other in a demonstration field,
with soil analysis before and after the application of the compost and the planting of
vegetables using the RCDB design, and the subsequent evaluation of the results. In
characterizing the waste generated in the market during 13 days, a predominance of
pineapple, orange, banana, and yucca peels was found; as well as bijao, corn, and corn
husks leaves. The organic solid waste generated in perishable product stalls during 12
weeks varied, with the highest averages being Wednesday (44.07 kg), Friday (36.44 kg),
Saturday (40.53 kg/stall/day), and Sunday (8.43 kg/stall/day). The analysis of the
elaborated compost shows pH =9.44; N =2.18 %, P = 0.79 %, K = 3.59 %; Mg = 0.40
%, SO4 = 0.21 %, Fe = 3454.76 ppm. The soil with pH = 6.95; EC= 0.31 dS/m;N = 0.24
%; K =459 ppm; Mg = 2.81 cmolc/kg; S = 6.99 ppm; Fe =123 ppm. The high temperature
at 12:30 pm, from October to December, is 33 °C. The ANVA in plant height and main
root length in lettuce has no significance whereas in the number of leaves there is high
significance. In plant height of Chinese onion and gherkin there is no significance; in
plant height of coriander there is high significance, Duncan's test at 0.05 indicates that
T5 was superior to the others, and in number of leaves of lettuceT5 was superior; in plant
height of Welsh onion and cucumber there is no significance. Finally, there is a high
direct relationship between the amount of compost applied per linear meter and the

harvestable part of the vegetables evaluated.

Keywords: compost, solid waste, manure, effluent, slaughterhouse, vegetables.
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CAPITULO | ]
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

En América del Norte, producen aproximo a 265 millones de toneladas de restos
organicos cada afio, abarcando Estados Unidos, Canada y México. De esta cantidad,
cerca de 75 millones de toneladas se someten a actividades de compostaje, segun
datos proporcionados por el CCA en 2017. En cuanto a América Latina, en el 70 % de
los paises de la region, los desechos organicos constituyen una mayoria, superando el
50 % del volumen total de desechos generados a nivel municipal, como indicé Saez
(2014). En el caso especifico de México, se descartan aproximadamente 22 millones de

toneladas de otros residuos organicos, como papel (OLA, 2020).

En nuestro pais, mas del 50 % de los desechos son de origen organico, siendo la region
de la selva la mayor generadora con un 79,1 %, comparada con la costa y la sierra que
generan un 55,76 % y un 57,08 %, respectivamente (MINAM, 2020). La significativa
presencia de desechos organicos en los mercados constituye una preocupacion
primordial para las autoridades locales. De acuerdo con Garay et al. (2019), el 70 % de
estos desechos proviene de los habitantes, y durante décadas, las ciudades peruanas
han enfrentado desafios asociados con la acumulacién de desechos organicos, una
limpieza inadecuada en los mercados y una carencia de capacitacién en el manejo

adecuado de estos desechos (Cotera, 2015).

En la region de Loreto, hay una falta de interés por parte de las familias en cuanto al uso
de estos desechos organicos originados en muchos mercados. El retiro inoportuno de
estos desechos conlleva a problemas como la descomposicion acelerada debido al
calor, la generacion de malos olores y complicaciones en el transporte municipal. Este
escenario resulta en un incremento de los costos asociados al transporte y al
combustible, asi como otros gastos adicionales. Los comerciantes del mercado
producen gran suma de desperdicios, y algunos de estos restos organicos son
depositados fuera del local, lo que afecta la estética del espacio publico y ocasiona

malos olores (Sanchez, 2017).

En Yurimaguas es completamente razonable utilizar los residuos organicos del mercado
como una medida para mantener la limpieza del area, y reducir los riesgos de posibles
brotes infecciosos y evitar alteraciones en el ambiente urbano, al compostar los
desechos organicos para fertilizar suelos horticolas. El mercado esta préximo a locales
de instituciones publicas y viviendas habitadas por personas vulnerables. La

informacion obtenida aportara al conocimiento sobre la existencia de desechos
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organicos utilizables para compostar, mejorar suelos y producir hortalizas, cuya venta
pueda mejorar la caja chica de la familia; ademas la informacion servira para temas en
educacién ambiental y agroecologia; esta informaciéon sera con implicancia practica
para el bienestar de los comerciantes y pobladores aficionados a la produccién de
hortalizas organicas, y se empleara en la seleccién de opciones en sistemas de gestion
de restos organicos aprovechables en la selva y su mitigacién en la contaminacién
(Sanchez, 2017).

La falta de separacion y reutilizacion de desechos contribuye a acortar la duracién del
vertedero municipal. Ademas, la presencia de materia organica en los desechos sélidos
produce lixiviados contaminantes, los cuales pueden ser un medio propicio para el
crecimiento de agentes patdogenos que causan enfermedades, transmitidas tanto

directamente como a través de vectores (Gomez, 2018).

El presente informe contiene cuatro capitulos, el primero comprende la parte
introductoria; la segunda es el marco tedrico, el tercero comprende los materiales y
métodos, el cuarto capitulo comprende los resultados y discusion. La hipétesis que
demostrar es “el compost obtenido de desechos soélidos organicos del mercado,
adicionado estiércol, se relaciona significativamente con la produccion de hortalizas en

la ciudad de Yurimaguas, 2021”.

El principal problema abordado en esta investigacion consiste en examinar la
correlacion entre el compost generado comenzando con los restos solidos organicos de
los vendedores del mercadillo céntrico y la produccion de hortalizas en la ciudad de
Yurimaguas durante el afo 2021. Las preguntas especificas que guian esta
investigacion son: calcular la porcidén diaria de desechos organicos aprovechables
producidos en el mercado de Yurimaguas en 2021 y calcular la cantidad de compost
incorporado al suelo que contribuye al aumento de la produccion de hortalizas en la
misma area. El objetivo general es analizar el impacto del compost obtenido de los
residuos solidos organicos del mercado, combinado con estiércol, en la produccién de
hortalizas en Yurimaguas en 2021. Los objetivos especificos incluyen describir las
caracteristicas de los residuos sélidos organicos producidos en el mercado, determinar
la cantidad de residuos sélidos organicos separados en el mercado central de
Yurimaguas, establecer la cantidad 6ptima de compost para corregir la calidad del suelo
y la produccion de las hortalizas en la zona, asi como analizar la relacion entre el
compost elaborado a partir de residuos sélidos organicos y estiércol, y la produccién de
hortalizas. Finalmente, se proporcionaran conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos relevantes.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

Koritschoner et al. (2019), cuanto a su trabajo “cambios en las caracteristicas fisicas y
quimicas de un suelo después de la incorporacion de compost de distinto origen”
realizado en Cérdova (Colombia), incrementé en un 85 % el C en el suelo tratado, y la

incorporacion de compost va modificar a las propiedades importantes del suelo.

Vasquez y Loli (2018), en la investigacion realizada “compost y vermicompost como
enmiendas en la recuperacion de un suelo degradado por el manejo de Gypsophila
paniculata” en Cuenca (Ecuador), y en cada maceta con 1,5 kilos de suelo agregaron
0,25 %, 0,50 %, 1,00 % y 2,00 % de compost para sembrar una especie vegetal como
indicador, en un disefio plenamente aleatorizado (DCA), con nueve diferentes
tratamientos y realizando cuatro repeticiones; se encontro que el tratamiento utilizando
compost al 0,50 % generé las plantas de mayor tamafio y el tallo mas pesado, ademas,

aumenté el contenido de materia organica. (MO) y disminuye el pH del suelo.

Jara et al. (2017), en su trabajo titulado “compostaje como estrategia sustentable para
el manejo de residuos soélidos municipales en la region de Chimborazo, Ecuador:
idoneidad de los compost obtenidos para la produccion de plantulas”. En este trabajo se
hicieron seis pilas con desechos organicos municipales: las pilas 1,2 y 3 fueron con
residuos solidos organicos urbanos, mientras que las pilas 4, 5 y 6 fueron preparados
con residuos del mercado segregados en su origen. Y después del compostaje se
utilizaron como sustratos los compost 3, 4 y 5 obtenidos de los montones 3,4 y 5, los
cuales mezclados con turba en porcentajes 0, 25, 50 y 75 % en la proporcion
volumen/volumen para el cultivo inicial de plantulas de tomate y pimiento. Los compost
obtenidos presentaron buenas propiedades fisico-quimicas y excelente grado de
estabilidad; y en cuanto al uso en la produccion de plantas los sustratos con 25 %

(Volumen/volumen) del compost 3 y 4 fueron las mejores.

Munoz y Montes (2015), en su tesis titulada “evaluacion de abonos organicos utilizando
como indicadores plantas de lechuga y repollo en Popayan, Cauca”, indican que el
propésito fue estudiar fertilizantes organicos obtenidos a partir de residuos agricolas y
comerciales de Popayan (Colombia), empleando cultivos de repollo y lechuga. Se
recogieron los desechos y se prepararon montones de compost de forma individual.

Luego, se realizé un analisis de cada tipo de compost para establecer su contenido de
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nutrientes. Este compost se empled en dos etapas fenoldgicas de las plantas mediante
un disefio experimental completamente aleatorio que incluyo tres tratamientos vy tres
repeticiones. Los tratamientos consistieron en: TO, sin fertilizante como grupo de control;
T1, compost compuesto por pulpa de café, cascaras de platano y estiércol de gallina; y
T2, compost elaborado a partir de residuos de mercado. Segun los resultados del
analisis fisico-quimico del compost, se observd que la principal diferencia estaba en que
el tratamiento T1 era una fuente significativa de potasio (K) y fésforo (P), mientras que
el tratamiento T2 destacaba por su contenido en nitrégeno (N). Utilizar compost en el
suelo produjo mejoras notables en el pH, el contenido de materia organica y el indice
de capacidad de intercambio catiénico (CIC). También se not6 un incremento medio de

peso para los cultivos que superé el 300 %.

Petrick et al. (2012), en su tesis titulado evolucién de los parametros del proceso y
determinacion de la cinética para el compostaje de la fraccion organica de residuos
solidos urbanos con estiércol de aves. Estos experimentos se realizaron con tres
mezclas distintas. En los resultados observamos que la mezcla 60 % de restos solidos
organicos, 20 % estiércol de aves, 10 % compost maduro y 10 % de aserrin presento
mejores condiciones para el proceso de compostaje; el modelo es mas adecuado para
compostaje de mezclas, superando con un porcentaje mayor al de residuos sélidos

organicos urbanos y al porcentaje de estiércol de aves en forma individual.

Da Costa et al. (2011), en su trabajo “efecto del compost de residuos organicos a partir
de desechos domésticos, residuos vegetales y estiércol sobre el crecimiento de la
lechuga”. La meta del estudio consistié en analizar tanto la composicion fisico-quimica
como microbiolégica de un compuesto derivado de desechos organicos, y evaluar cémo
este afecta positivamente la calidad y rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa Linn.)
en condiciones de cultivo bajo invernadero. Se utilizaron desechos domésticos y
estiércol de ganado en una proporcibn de 1:1. Posteriormente, se evaluaron
desemejantes distintos niveles de compost maduro (20 %, 40 %, 60 %, 80 % y 100 %
de compost) fueron evaluados en un disefio experimental de bloques al azar, con tres
repeticiones. Los hallazgos sefalaron que el compost organico satisfacia los criterios
fisico-quimicos y microbiolégicos requeridos para su aplicacion en practicas agricolas.
También, al incluirlo en el sustrato de fibra de coco (Cocos nucifera Linn.), se potencio
el rendimiento de la lechuga, con un incremento del 63 % en la estatura de las plantas

y un aumento del 75 % en la cantidad de hojas.
A nivel nacional

Vélez (2022), en su investigacion “propuesta de mitigacion de impacto ambiental en los
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mercados de la ciudad de Huacho por compostaje de sus residuos organicos”, realizado
con el fin de obtener un abono fueron caracterizados principalmente por verduras y
frutas fueron compostados e incorporados a suelos horticolas en disefio de bloques
completos al azar, y en conclusion manifiesta que la mejor dosis de compost aplicada al
suelo, es cuanto mayor sea la cantidad usada de acuerdo al analisis del suelo y del

compost.

Barrientos y Rojas (2020), en su investigacién “efecto del compost de residuos organicos
y estiércol vacuno en suelo franco arenoso de la Asociacion Vivienda La bloquetera -
Villa Maria del Triunfo”, se detecté una significancia estadistica al nivel del 5 % en las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo examinado. Utilizando dosis de compost de
10 y 20 kilos, se observo una mejora que vario entre el 0,05 % y el 4,44 % en el aumento
de la materia organica. Respecto al contenido de nitrégeno, se registré un aumento de
0,01 a 0,28 partes por millon (ppm). Ademas, se notd un incremento en el contenido de
potasio de 190 a 3 893 ppm y el nivel de fésforo aumentoé de 0,60 a 124,07 partes por

millén (ppm).

Malpartida (2020), en su tesis “gestion ambiental de los residuos sélidos organicos de
origen vegetal generados en el mercado de abastos de la ciudad de Huanuco para la
produccion de compost en los meses de Julio a setiembre del 2014”. Este estudio tuvo
como objetivo principal mejorar la gestion ambiental de los desechos organicos
generados en el mercado principal de Huanuco. Se enfocd en utilizar estos residuos
para producir compost a partir de materia vegetal desechada, incorporando esta
iniciativa en el plan de gestion ambiental de los vendedores y administradores del
mercado. Se destaco la importancia de los nutrientes presentes en el compost para el
éxito de esta iniciativa. Los resultados indicaron que a partir de 85,4 kilogramos de
residuos solidos organicos se obtuvieron 4,5 kilogramos de compost, lo que equivale
aproximadamente al 5,3 % del peso inicial de los desechos. Este compost se aplico al
suelo en un cultivo de alfalfa, donde se observé un efecto positivo evidente en
comparacion con un grupo de control. Estos hallazgos alentadores sugieren la
necesidad de investigaciones futuras dedicadas a evaluar exclusivamente las ventajas
del compost obtenido. En sintesis, se determiné que el compost producido constituye
una eficaz enmienda del suelo tanto para el cultivo agricola como para la revitalizacion
de las zonas verdes en Huanuco. Su uso conlleva beneficios como una prolongacion de
la vida util del vertedero, reduccion de costos relacionados con el vertedero y mitigacién

de la contaminacién ambiental.

Zarate (2018), en su tesis “mejoramiento del compost mediante la adicién de estiércol
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de vacuno y de cuy para la disminucién de la concentracion de metales pesados en el
CEPASC - Concepcion, 2018”". El estudio se realizé6 en el distrito y provincia de
Concepcion, Junin. A lo largo del estudio, se crearon tres pilas de compost utilizando
diversas mezclas de desechos sdlidos urbanos seleccionados, estiércol de cuy y de
ganado bovino. Ademas, se agregaron microorganismos beneficiosos (EM) para agilizar
la descomposicion de los materiales organicos. El proceso de compostaje se llevo a
cabo a lo largo de 66 dias, utilizando un enfoque de descomposicién que favorece la
presencia de oxigeno. Se monitorearon diversas variables tales como el nivel de acidez
(pH), la temperatura y la humedad del compost. Asimismo, se recolectaron muestras
del compost final y se remitieron al laboratorio Societé Génerale de Surveillance (SGS)
para analizar la presencia de metales pesados en cada variante tratada. En conclusion,
los estudios de laboratorio confirmaron la identificacion de niveles altos de metales

pesados en el compost generado.

Lescano (2015), en su tesis titulado “efecto de tres aceleradores de degradacion en el
tiempo de compostaje utilizando residuos solidos organicos urbanos en Huanchaco,
Trujillo”. Durante la investigacion, se utilizaron tres catalizadores de descomposicion
junto con un conjunto de referencia para el proceso de compostaje de desechos
organicos urbanos, incluyendo estiércol de vaca y restos de plantas. Se llevaron a cabo
tres repeticiones para cada tratamiento con el fin de acelerar el proceso de compostaje.
Los resultados indicaron que la presencia de microorganismos facilitdé Ila
descomposicién de los desechos urbanos, reduciendo el tiempo necesario para el
compostaje entre un 16 % y un 22 % en comparacion con el grupo de referencia. No
obstante, No se detectaron discrepancias significativas en los parametros evaluados
para determinar la calidad del compost, tales como el contenido de materia organica,
humedad, conductividad eléctrica, relacion carbono/nitrégeno (C/N), pH, niveles de

nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), aroma, tonalidad y consistencia.
A nivel regional

Albites y Arata (2020), en su tesis “evaluacion comparativa de mezclas de residuos
sélidos organicos del mercado Ayaymama mezclados con estiércol de gallina para la

obtencién de compost, Moyobamba — San Martin”.

En este estudio, se recolectaron residuos sélidos organicos de 20 puestos de venta, con
un promedio de generacion de 94,83 kilogramos. En el area de verduras, la generacion
promedio fue de 37,79 kilogramos por dia, lo que dio lugar a un volumen de desechos
sélidos organicos de 0,64 metros cubicos, con una densidad promedio de 471,7

kilogramos por metro cubico. De acuerdo con los resultados, el método T2, compuesto
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por un 75 % de gallinaza y un 25 % de desechos solidos organicos, generé compost con
contenidos de nitrégeno del 1,092 %, fésforo (P205) del 0,0189 %, y potasio (K20) del
27,409 %, lo cual lo posiciona como idéneo para el cultivo de lechuga (Lactuca sativa
Linn.). Por otro lado, el compost elaborado exclusivamente con residuos organicos
mostré6 mejores resultados en la produccion de rabano (Raphanus sativus Linn),
posiblemente debido a su alto contenido de potasio, como se observo en el tratamiento
T5 con un valor del 33,793 % de potasio (K20). Ademas, el pH de los tratamientos vari6
entre 10 y 12, indicando una alcalinidad moderada. Sin embargo, el tratamiento T4,
compuesto por un 75 % de residuos soélidos organicos y un 25 % de gallinaza, presenté
la mayor concentracion de fésforo (P205). En resumen, se determind que la
combinacion T2, compuesta por un 75 % de gallinaza y un 25 % de residuos solidos
organicos, ofrece los niveles de nutrientes adecuados para el cultivo de vegetales como

la lechuga (Lactuca sativa Linn.).

PETROPERU (2020), desde una perspectiva holistica que engloba la gestién de calidad,
el cuidado del medio ambiente, la seguridad y la salud laboral, la ciudad de lquitos ha
iniciado un proyecto para enriquecer sus areas verdes y optimizar la gestién de los
desechos organicos. Para este fin, se ha implementado el compostaje como método
principal para tratar dichos desechos, transformandolos en un fertilizante organico de
primera calidad. Ademas, se ha invertido en una trituradora industrial para mejorar la
eficacia del proceso y asegurar la calidad del compost resultante. Estas iniciativas no
solo abordan preocupaciones ambientales, sino que también generan ahorros en los
gastos de eliminacion de desechos, promoviendo asi una operacién ecoeficiente y
segura. En dltima instancia, contribuyen a la proteccion del medio ambiente y al
mejoramiento de la calidad de los productos y servicios proporcionados. Principio del

formulario

Terleira (2019), en su tesis “aprovechamiento de los residuos solidos domésticos para
la elaboracion de abono organico aplicable en el cultivo del género Capsicum
frutescens. Moyobamba, 2018”. El estudio buscaba determinar cémo el abono organico
hecho de residuos domésticos afecta el cultivo de Capsicum frutescens Linn. Se
evaluaron tres dosis distintas de fertilizante por planta (50, 100 y 150 gramos), junto con
un fertilizante comercial convencional, utilizando un disefio experimental en un area de
250 m2 con 15 repeticiones para cada tratamiento. Los resultados del analisis
estadistico revelaron disparidades significativas en la estatura de las plantas, la cantidad
de flores, el nimero de frutos y la produccion agricola. Sin embargo, segun la prueba
de Tukey, las dosis de 100 y 150 gramos de abono organico mostraron rendimientos

similares al abono comercial estandar, lo que sugiere que el abono organico podria ser
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una alternativa efectiva en el cultivo de Capsicum frutescens Linn.

Rios (2014), en su tesis “efecto de tres niveles de compost en el rendimiento del cultivo
de repollo(Brassica oleracea Linn.) en Yurimaguas”; el objetivo fue determinar el efecto
de tres niveles de compost en el rendimiento del “repollo” (Brassica oleracea Linn.) en
Yurimaguas; el disefo utilizado fue de bloques completos al azar (BCA), los tratamientos
estudiados fueron cuatro con igual nimero de repeticiones, entre ellas tenemos a T =
testigo (sin abono organico), T1 = 5 kilos de compost/ m?, T, = 10 kilos de compost/m? ,
T3 = 15 kilos de compost/m?; y las evaluaciones fueron: rendimiento, nimero de hojas
por planta, peso total de la planta, y peso de la cabeza. El tratamiento T3 = 15 kilos de
compost/m? supero en todas las evaluaciones a los demas tratamientos, con un peso
total de la planta incluyendo la cabeza de 27 833,06 kilos por hectarea, 10,2 hojas/planta,
peso de la cabeza cosechable con 997,50 y 835,0 gramos, superando estadisticamente
a los demas promedios de los tratamientos evaluados; en la cual el tratamiento testigo
alcanzo los mas bajos promedios en todas las evaluaciones. Ademas, el tratamiento

tres (T3) presentd un beneficio neto de 3 256,87 soles por hectarea.

2.2. Fundamentos teéricos
2.2.1. Residuos sélidos organicos del mercado

En el departamento de Cundinamarca (Colombia), se estima que cada persona genera
aproximadamente 0,7 kilogramos de residuos solidos organicos urbanos por dia
(Castafieda y Rodriguez, 2017).

Y en el mercado central de la ciudad de Rioja del departamento de San Martin, existe
una produccion per capita de residuos organicos de 1 579,45 kg/ puesto/ ano (Fababa,
2018).

Después de hacer el andlisis de la generacion de residuos sélidos en los mercados de
Morellia- México, los resultados indican que se generan el 83 % de residuos organicos
(Buenrostro et al., 1999).

2.2.2. Compost de residuos solidos organicos del mercado

El proceso de compostaje de desechos organicos sélidos recolectados en el mercado de
Arequipa, presenté una duraciéon de 12 semanas (3 meses), un pH de 7,6, una C.E de
1,04 dS/m, 0,99 % de N, relacion de C/N 22,19, el foésforo 0,56 %, y 1,25 % de Potasio,
Calcio 1,27 % y Magnesio 0,31 %; y la calidad del compost, segun la norma Chilena y

la FAQO clasifica como un compost de clase A, y después de 21 semanas de proceso de
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maduracién, el compost producido cumple con los requisitos de calidad, siendo
catalogado como compost de categoria A. Durante este lapso, se logra obtener una
cantidad de 0,687 toneladas de compost por montén de compostaje, con una tasa de
retorno del 44,69 % (Suni, 2018).

2.2.3. Dosis de compost para mejorar suelos y rendimientos de hortalizas

El compost debe ser incorporado en el campo en forma abierta, expandida totalmente;
sin embargo, se puede aplicar en hileras y solamente donde va ser sembrada las plantas
o donde seran las camas de siembra; debe ser ubicado superficialmente esparcida en
forma homogénea, e incorporada a la profundidad de 5 a 6 pulgadas, equivalente a 12,5

y 15 cm utilizando alguna herramienta o equipo de labranza agricola (INTAGRI, 2020).

Las hortalizas son cultivadas utilizando dosis de compost de 3,8 a 157 toneladas por
hectarea (INTAGRI, 2020)

En el estudio realizado mediante un disefio completamente aleatorizado (DCA), con 3
repeticiones y cuatro niveles de tratamiento (TO, sin aplicacién de compost; T1, con 2
kg/m? de compost; T2, con 4 kg/m2 de composty T3, con 6 kg/m2 de compost); desde la
aplicacion de 6 kg/m? de compost, se obtuvo la mayor altura promedio registrada,
alcanzando los 85 cm. Con 4 kg/m? de compost, se alcanzé el peso promedio mas
elevado de la inflorescencia, asi como el rendimiento mas destacado, con valores
medios de 132,76 gramos y 133,65 kilogramos por hectarea, respectivamente. En
cuanto al grosor del tallo, los tratamientos T1, T2 y T3 mostraron ser bastante similares
desde el punto de vista estadistico, con diametros promedio de 1,83 cm, 1,90 cmy 2,17
cm, respectivamente. No se encontrd ninguna influencia significativa de las distintas
cantidades de compost en la cantidad de hojas ni en el tamafio de la inflorescencia. En
términos de rentabilidad, el tratamiento mas rentable resultdé ser el T1, con una relacion

costo-beneficio de 3,9 unidades monetarias (Huanca y Fernandez, 2019).

En un disefo experimental completamente aleatorio con cinco tratamientos que
variaban en la cantidad de abono organico (0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %) y tres
repeticiones; cada repeticion fue nueve macetas en las cuales se planté cilantro, con
una distancia de 15 cm entre cada planta. Se llevaron a cabo evaluaciones de la
cantidad y longitud de las hojas, asi como de los rendimientos obtenidos. Se llevo a
cabo un analisis de varianza y pruebas de comparacion de medias de Tukey, con un
nivel de confianza del 95 %, utilizando el software estadistico SAS versién 9,4. Los
resultados sefialaron que el tratamiento que empleaba un 50 % de abono organico local

(compost) fue el mas efectivo, mostrando el mayor niumero de hojas y rendimiento. En
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conclusion, se sugiere utilizar abono organico en una proporcion del 50 % para alcanzar
los mejores resultados en la produccion de cilantro bajo condiciones de clima calido y

en suelos agricolas (Cabrales y Ayala, 2020).

2.2.4. Aprovechamiento de residuos soélidos organicos del mercado

La utilizacién de residuos solidos organicos urbanos es una practica ambientalmente

favorable, siempre que se realice de forma correcta (Jaramillo y Zapata, 2008).

En su estudio descriptivo basico con un disefio correlacional de corte transversal,
trabajando con 10 individuos sin aplicar muestreo y realizando una encuesta con un
cuestionario como herramienta de recoleccion de datos encuentra que los resultados
presentan una correlacion significativa, con una correlacién (r) de 0,839 y un coeficiente
de determinacion (r?) del 70,4 %, entre las variables analizadas. Se evidencio que el
aprovechamiento de residuos esta en una fase de desarrollo, atribuible al incremento
de criadores de animales menores y al cultivo de hortalizas a nivel familiar. Ademas, se
observo que el 60 % de los participantes mostraron un alto nivel de aprovechamiento,

mientras que el 40 % restante exhibié un nivel medio (Pinedo J.J., 2020).

2.2.5. Definicion de términos

Area de influencia

Hace referencia al area impactada por las consecuencias tanto directas como indirectas

de las actividades llevadas a cabo en un proyecto, obra o actividad (SEA, 2017).
Basura

Son los desechos generados por una region, capturando las particularidades politicas,

sociales y culturales de su poblacion (MINAM, 2012).
Basurero

Un recipiente, como un cesto o cubo, destinado a desechar papeles y objetos no
deseados (MINAM, 2012).

Botadero

Un sitio inapropiado para el destino final de los desechos sélidos, ya sea en entornos
urbanos o rurales, que conlleva riesgos para la salud publica o el medio ambiente
(MINAM, 2012).
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Botadero controlado

Un lugar destinado al tratamiento final de residuos sélidos, que carece de la
infraestructura necesaria para ser clasificado como un vertedero controlado, empleado

de manera provisional en casos de emergencia (MINAM, 2012).
Compostaje

La descomposicion aerdbica de desechos organicos sélidos, que resulta en la

produccion de compost, un fertilizante natural organico (INTAGRI, 2020).
Compostera

Un recinto destinado al almacenamiento de materia organica para su tratamiento
mediante el compostaje (INTAGRI, 2020).

Contaminacion Ambiental

La introduccién de contaminantes al medio ambiente por parte del ser humano, que
altera sus caracteristicas naturales de manera perjudicial para la naturaleza y la salud
(MINAM, 2012).

Diagnéstico ambiental

La evaluacion de las condiciones ambientales en el area de un proyecto y su entorno
(MINAM, 2012).

Estiércol

Los excrementos de animales utilizados como fertilizantes en la agricultura (MINAM,
2012).

Fuente de segregaciéon
Unidad o servicio que genera residuos sélidos debido a sus actividades (MINAM, 2012).
Impacto ambiental

Cambios positivos 0 negativos en el medio natural o modificado debido a actividades
humanas (MINAM, 2012).

Manejo de residuos

Tareas administrativas y de operacién para producir, almacenar, movilizar, procesar y

eliminar de manera apropiada los desechos sélidos (MINAM, 2012).
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Mitigaciéon

La implementacion de acciones para disminuir o mitigar peligros o polucién (MINAM,
2012).

Patégeno

Un elemento bioldgico capaz de inducir enfermedades o lesiones en un ser vivo
(INTAGRI, 2020).

Proceso productivo

Secuencia de acciones que convierten recursos de produccion en productos finales o

parcialmente procesados (MINAM, 2012).
Residuos sélidos

Se trata de cualquier cosa que se genere al usar un producto o servicio y que su duefio
elige o debe desechar, con el propdsito principal de manejarlos enfocandose en la
reutilizacion de los desechos, y en ultima instancia, en su eliminacion final (MINAM,
2012).

Reaprovechar

Generar utilidades a partir de desechos solidos mediante métodos como el reciclaje o la
reutilizacion (MINAM, 2012).

Recoleccion

Proceso de recoleccion y transporte de desechos sélidos con el fin de llevarlos a un
tratamiento adecuado (MINAM, 2012).

Recuperaciéon
Reaprovechamiento de elementos o piezas de desechos sélidos (MINAM, 2012).
Residuo

Objeto que ha perdido su valor o propdsito tras haber cumplido su tarea inicial (MINAM,
2012).

Residuo peligroso

Desecho con caracteristicas que pueden ser dafinas para la salud humana y el medio
ambiente (MINAM, 2012).
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Residuo organico
Materiales biodegradables que se descomponen naturalmente (MINAM, 2012).
Residuos soélidos de ambito de gestion municipal

Residuos domiciliarios, comerciales y similares generados en areas urbanas (MINAM,
2012).

Tratamiento

Se puede describir como cualquier procedimiento, sistema o enfoque que permite
modificar las propiedades fisicas, quimicas o biolégicas de un desecho con el objetivo
de disminuir o eliminar su capacidad peligrosa de ocasionar perjuicios a la salud y al
medio ambiente (MINAM, 2012).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ambito y condiciones de la investigacién

3.1.1. Contexto de la investigacion

El estudio se llevd a cabo en el fundo “Flora de Café”, caserio Nueva Reforma, en el

distrito de Yurimaguas, provincia del Alto Amazonas, dentro de la regién Loreto.
3.1.2. Periodo de ejecucién

Desde el 23-04-2021 al 22-12-2021.

3.1.3. Autorizaciones y permisos

El permiso fue solicitado de manera verbal al responsable del fundo y a las vendedoras

de donde se recogio el material organico.

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Se consideraron todas las medidas adecuadas de control ambiental y de bioseguridad.
3.1.5. Aplicacién de principios éticos internacionales

Se afirma que durante todo el desarrollo del proyecto se cumplieron estrictamente las

normas éticas, asegurando la realizacion de la investigacion de manera responsable.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales

Tabla 1

Operacionalizacion de variables
Objetivo especifico Ne 1: Caracterizar los residuos sélidos organicos generados en el
mercado de Yurimaguas

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unlda_d -
medida
; - ) Tl.po 98 re’suljuos - Ficha de
Residuos sélidos sélidos organico. recoleccion de - kg
organicos - Cantidad de residuos - %

. . datos
sélidos organicos.

Objetivo especifico Ne 2: Determinar la calidad del compost obtenido y la calidad del suelo del
campo experimental

- pH. . . - pH.
. . - Ficha de registro
Calidad del compost - Conductividad 9 -dS/m.
b de muestreo. o
eléctrica. - %.
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- Resultados de
laboratorio.

- Nitrégeno.
- Fésforo.

- Potasio.

- Magnesio.
- Sulfato.

- Hierro.

Calidad del suelo

- Textura.

- Densidad aparente.

- pH.

- Conductividad
eléctrica.

- Materia organica.

- Nitrégeno.

- Fosforo.

- Potasio.

- Capacidad de
intercambio cationico.
- Calcio intercambiable.
- Magnesio
intercambiable.

- Sodio intercambiable.
- Potasio
intercambiable.

- Aluminio
intercambiable.

- %.
- %.
- %.
- %.
- ppm.

- Textura

- glcc

- pH.

- dS/cm
-%

- %

- ppm

- ppm

- cmolc/kg.
- cmolc/kg.
- cmolc/kg
- cmolc/kg
- cmolc/kg
- cmolc/kg

Objetivo especifico Ne 3: Determinar la dosis de compost para mejorar suelos y
rendimiento de hortalizas en Yurimaguas.

Dosis de compost para
mejorar rendimiento
de hortalizas

- Altura de lechuga.

- Raiz de lechuga. - Ficha de registro -cm
- N° de hojas de de datos. -cm
lechuga. - Reporte de - Numero.
- Altura de cebolla analisis estadistico  -cm
china. (Prueba de -cm
- Altura de pepinillo. ANOVA, Duncan). -cm

- Altura de culantro.

Objetivo especifico Ne 4: Determinar la relacién del compost y la produccién de

hortalizas.

Relacion del compost
y la produccién de
hortalizas

- Compost y numero de

hojas.

- Compost y altura de

lechuga.

- Compost y altura de

culantro.

- Compost y peso de ) Rfapgrte de - -R

culantro. analisis estadistico - R?

- Compost y altura de (Prueba de - Rechazar H1: p-
correlacion). valor > 0,05.

cebolla china.

- Compost y peso de
cebolla china.

- Compost y frutos de
pepinillo.
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3.3. Procedimientos de la investigaciéon

Se decidio realizar una investigacion de naturaleza aplicada, enfocada en abordar la
problematica planteada, empleando un disefio completamente aleatorio (DCA). Se
emplearon 5 diferentes tratamientos con dos repeticiones cada uno, sumando asi un

total de 10 unidades experimentales.

Se utilizé un modelo aditivo lineal para este disefio, cuya ecuacién correspondiente se

expresa como sigue:

Xij = u + Ti. B.j + Eij Donde:

Xij = es cualquier observacion del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion

u = es la media general

Ti. = es el efecto de la mezcla de residuos organicos con papel para el compost
B.j = es el efecto de bloques para disminuir el error por variacién de suelos.

Eij = es el efecto aleatorio o error experimental.

La metodologia adoptada para la investigacion fue de naturaleza explicativa
experimental, poniendo énfasis en la administracion de sustratos especificos para cada
método de tratamiento. Asimismo, se ofrecieron explicaciones minuciosas de las
caracteristicas fisicas y quimicas del abono producido a partir de residuos organicos

domiciliarios.

Se adoptd un enfoque de investigacion experimental, ya que involucré la modificacion
de la variable independiente mediante la implementacioén de diversos tratamientos con

repeticiones y cantidades de sustratos.

La superficie de estudio abarcé un area de 42,5 metros cuadrados, con un perimetro de
27,0 metros lineales, cuya disposicion se detalla en el anexo 2 (Plan de intervenciones

en el espacio de investigacion - Yurimaguas).

Ubicacion del campo experimental y los puestos de ventas de productos

perecibles en el mercado

El estudio se realizé en el distrito de Yurimaguas, ubicado en la provincia de Alto
Amazonas, en el departamento de Loreto. Especificamente, se realizé en el caserio
Nueva Reforma, en el fundo "Flor de Café", situado aproximadamente a 4 kildbmetros del

distrito, accesible a través de una trocha carrozable.
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Los puntos de venta se encontraban en el mercado central de Yurimaguas, teniendo en
cuentas las jugueras, y las que se dedican a vender puro jugo de naranja, ademas de

los que venden platano, yuca.
Coordinacion con los comerciantes de productos perecibles

Se impartieron charlas informativas a los comerciantes del mercado, durante las cuales
se les explico el objetivo principal del proyecto, se trata de utilizar los desechos

biodegradables producidos en el lugar.

Segregacion, secado y transporte de residuos sélidos organicos del mercado al

centro experimental

La recoleccion del residuo se hizo durante dos semanas, el horario de recojo fue desde
las 10:30 a.m. hasta las 12:30 p.m. (horario establecido por los comerciantes del
mercado); diario se entregaba bolsas de basura, ademas de rotular cada bolsa de
acuerdo con el puesto. Después se pasaba a ponerlos ensacar para llevarlos en motokar

hasta el campo experimental.

Elaboracion de composteras

Construimos dos composteras con tablas de las siguientes medidas:
Altura: 0,50 m

Ancho: 1,50 m

Largo: 2,50 m

Recoleccion y transporte de estiércol de ganado vacuno

Esta actividad fue necesario para tener en cuenta la hipotesis “el compost obtenido de
desechos solidos organicos del mercado, adicionado estiércol, se relaciona

significativamente con la produccién de hortalizas” en la ciudad de Yurimaguas, 2021.

La excreta del ganado vacuno se recolectd de unos ganaderos aledafnos del caserio de
Nueva Reforma, se puso en sacos con la palana y se trasladé en furgdn al campo

experimental.
Ubicacion de capas y manejo de las composteras

La primera capa estuvo compuesta por los residuos organicos, la segunda capa fue el
estiércol, la tercera capa fue el riego del agua del camal y la cuarta capa fue la cal. Y

asi sucesivamente se llené la compostera elaborada con madera.
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El manejo o volteos de la compostera fue cada dos semanas durante toda su

descomposicion.
Recoleccion del compost, tamizado en zarandas y secado

El compost fue recolectado después de 45 dias de ubicacion y el proceso de

desintegracién de la mezcla de los residuos organicos a intervalos de 30 dias.
Analisis quimico del suelo antes y después de la incorporacion del compost

Se obtuvo las sub muestras de suelo del campo experimental en forma de zig - zag y la
muestra representativa por medio de la técnica del cuarteo hasta conseguir un kilo de
suelo, antes y después de ubicacion del compost y luego se remitié al laboratorio del
Instituto de cultivos tropicales para el andlisis de caracterizacion fisico — quimico. Y
posteriormente se remiti6 una muestra del compost para conocer la composicion

quimica.

Demarcacion del campo experimental y la distribucién de los tratamientos en

estudio

La zona de experimentacion estuvo conformada por las dimensiones de 5m de ancho por
8,5 m de largo, cada bloque de 1m de ancho por 8,5 m de largo con separacién de 1m
entre bloques, habiendo utilizado tres bloques o repeticiones, con un total de 18

unidades experimentales

Los tratamientos utilizados fueron los siguiente:

Tabla 2
Claves y variables de tratamiento
Claves Tratamientos en cada metro cuadrado

TO Testigo (sin compost)

T 1 kg compost elaborado con residuos solidos organicos del mercado y estiércol
T2 2 kg compost elaborado con residuos organicos solidos del mercado y estiércol
T3 3 kg compost elaborado con residuos organicos sélidos del mercado y estiércol
T4 4kg compost elaborado con residuos organicos solidos del mercado y estiércol
T5 5 kg compost elaborado con residuos organicos sélidos del mercado y estiércol

Examen de las propiedades fisicas y quimicas del sustrato en el terreno de

experimentacion

Preparacion del suelo e incorporacion del compost, segun los tratamientos en el

campo experimental para siembra de hortalizas a nivel familiar
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Adquisicion de semillas de Xilandro o Culantro (Coriandrum sativum Linn),
Cebollita china (Allium fistulosum Linn.), Lechuga (Lactuca sativa Linn), pepinillo

(Cucumis sativus Linn)
Ejecucion de labores culturales

Las labores basicas realizados, ademas de la preparacion del terreno, fueron: siembra,

deshierbes, riegos, aporque, otros segun el caso requerido.
Evaluaciones de las plantas horticolas en el campo experimental

Numero de dias a la germinacién, altura de planta (quincenal), Longitud de raiz, Niumero
de hojas/planta, peso de materia verde/planta, peso de hoja/planta, area foliar, niumero
de frutos /planta, peso promedio/fruto, numero de dias a la cosecha, porcentaje de

aceptacion de las plantas horticolas en el mercado local.
Obtencion de la temperatura

Se obtuvo los datos en el area experimental, utilizando un termémetro simple para
determinar la temperatura, en la mafana (6:00 am) al medio dia (12:30 pm) y por la
tarde (5:30 pm).
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CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de los residuos sélidos organicos generados en el

mercado de Yurimaguas

Se llevé a cabo la separacién de los desechos sélidos organicos generados en el
mercado central de la ciudad de Yurimaguas durante 13 dias, luego se hizo la

identificacion, las cuales citamos a continuacion:

Tabla 3

Caracterizacién de residuos sdlidos organicos generados en el mercado de Yurimaguas
Residuos soélidos organicos generados en el mercado central
Cascara de pina Ananas comosus Linn. - Bromeliaceae
Céscara de guinea manzanito Musa paradisiaca Linn - Musaceae

Cascara de maracuya
Céscara betarraga
Bagazo de zanahoria
Bagazo de betarraga
Cascara de platano
Cascara de yuca
Cascara de naranja
Cascara de huevo gallina
Cascara de puspo poroto
Bagazo de pina

Bagazo de naranja

Tallo de platano

Hojas de yuca

Cascara de limén

Corona de la pifia
Cascara de palta

Hoja de bijao

Hoja de choclo

Passiflora edulis Var. Flavicarpa - Passifloraceae
Beta vulgaris Linn - Amaranthaceae
Daucus carota Linn - Apiaceae

Beta vulgaris Linn - Amaranthaceae

Musa spp Linn - Musaceae

Manihot esulenta - Euphorbiaceae

Citrus sinensis Linn - Rutaceae

Gallus gallus domesticus Linn - Phasianidae
Cajanus cajan Linn - Fabaceae

Ananas comosus Linn - Bromeliaceae
Citrus sinensis Linn - Rutaceae

Musa spp Linn - Musaceae

Manihot esculenta Linn. - Euphorbiaceae
Citrus aurantifolia Linn - Rutaceae

Ananas comosus Linn - Bromeliaceae
Persea americana Linn - Lauraceae
Calathea lutea - Marantaceae

Zea mays Linn - Poaceae

Nota. Total 20 componentes organicos de los residuos generados en el mercado

Tabla 4
Residuos sdlidos organicos segregados expresados en porcentaje
Caracterizacion Cantidad % S cVv

Céscaras 11 55
Bagazos 4 20
Pseudo tallo de platano 1 5 o
Huevo de gallina 1 5 3,69 923 %
Hojas (yuca, bijao, choclo) 3 15
Total 20 100 %
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Cascara Bagazos Pseudo tallo 1 Huevo gallina 1 Hojas
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s

Componentes de residuos sélidos orgdnicos
Figura 1
Caracterizacion de los residuos sélidos orgénicos del mercado de Yurimaguas.

4.1.1. Determinacion de la cantidad de residuos sélidos organicos
segregados y generados en puestos de ventas del mercado central de

Yurimaguas

Se registraron las evaluaciones durante doce (12) semanas, correspondiente a tres
meses, desde el 14 de junio hasta el 14 de setiembre de 2021, la recoleccion fue diario
en siete puestos de venta, con el propdsito de informar el promedio diario para cada dia
de la semana. Y la informacién se presenta en la tabla siguiente, en la cual se observa
que se genera 25,22 kilos de residuos organicos por dia y puesto de venta. Y los dias
con mas residuos organicos generados son miércoles, viernes y sabado.

Tabla 5

Cantidad de residuos sélidos organicos generados por semana y dias en los puestos de ventas de
productos perecibles

Semana Residuos en puestos de productos perecibles (kg) Total Prom.

1Lun. 2Mart. 3 Miérc 4Juev 5Viern 6Saba. 7Dom. (kg) (kg)
1 289 4,1 40,4 15,2 37,2 19,1 6,4 189,3 27,04
2 6,2 31,2 59,6 28,3 35,3 54,3 16,7 231,6 33,08
3 244 18,2 37,5 26,2 38,3 38,3 3,5 186,4 26,63
4 21,1 11,1 37,9 29,9 36,7 17,9 6,3 160,9 22,99
5 271 233 43,6 33,2 35,3 39,6 3.9 206 29,43
6 19,6 32,1 43,4 27,7 37,9 33,7 11,1 2055 29,36
7 184 243 41,9 41,1 40,4 42 10,8 2189 31,27
8 18,2 311 50,1 17,2 38,9 45,4 3.2 204,1 29,16
9 12,5 148 47,3 18,5 36,7 54,1 3,7 187,6 26,80
10 52 36,4 68,9 41,7 35,8 53,1 58 246,99 35,27
11 175 355 8,1 26,9 33,2 34,4 48 1604 22,91
12 16,1 34,6 50,1 39,3 31,6 54,5 24,9 2511 35,87
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Total 2152 334,77 528,8 3452 4373 4864 101,1 2118,7 302,67
Prom. 17,93 27,89 4407 28,77 3644 40,53 8,43 24,87 25,22

Nota. Elaboracién propia

perecible

Residuo/puesta de producto

' Lt o
¥ L 1 et P

DIAS DE LA SEMAMNA

Figura 2
Residuos en puestos de productos perecibles (kg).

En la grafica se observa que los dias de mayor generacion de residuos organicos en los

puestos de mercado de Yurimaguas, son los dias miércoles, viernes y sabado.

4.2. Determinacién de la calidad del compost obtenido y la calidad del

suelo del campo experimental

La calidad del compost fue evaluada considerando las siguientes concentraciones: pH,
C.E.,N,PyK.

La determinacién se llevé a cabo en el laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas,
fertilizantes y alimentos del “INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES” - TARAPOTO.
Los resultados muestran un pH de 9,44 cuyo valor indica muy fuertemente alcalino y muy
basico, y al parecer es importante para incorporar en suelos acidos. La conductividad
eléctrica (CE) indica la habilidad del suelo para transportar corriente eléctrica mediante
la presencia de sales. El contenido de N en el compost es 2,18 %, y es considerado
aceptable comparado con el componente nitrogenado de otras fuentes naturales. El P
es 0,79 % un elemento considerado macroelemento para las plantas esta en nivel bajo;
el K esta en 3,59 %, esto es considerado un valor aceptable que contiene el producto
natural elaborado; el Mg presente en el compost preparado es 0,40 % un valor bajo; sin
embargo, el SO4 presente es 0,21 % en el nivel bajo requerido por las plantas, mientras
que el hierro esta presente con 3 454,76 ppm, una alta cantidad y adecuado para

satisfacer los requerimientos vegetales. Finalmente, segun los resultados del analisis se
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manifiesta que el compost elaborado tiene una composicién quimica aceptable para la
horticultura (Bazan 2017 y Molina 2020).

La informacion obtenida se presenta en el cuadro siguiente:

Tabla 6
Caracteristicas quimicas del compost elaborado con residuos organicos generados en el
mercado central de Yurimaguas mas estiércol de ganado vacuno
Muestra  pH CE N P K Mg SO, Fe
1 944 1,62dS/m 218% 0,79% 359% 040% 0,21% 3454,76 ppm

Nota. Analisis realizado en el laboratorio Instituto de Cultivos Tropicales — Tarapoto

Compost de residuos sélidos organicos sin estiércol

Tabla 7
Caracteristicas quimicas del compost elaborado con los residuos organicos generados en el
mercado central de Yurimaguas sin estiércol de ganado vacuno
Muestra pH CE N P K Mg S04 Fe
1 828 6,68dS/m 182% 020% 188% 025% 0,11% 1063,00 ppm

Nota. Tomado de “Obtencion de compost a partir de residuos solidos organicos generados en el mercado mayorista del
canton Riobamba” (Brito H. et al., 2016)

Tabla 8
Comparacioén de analisis del compost elaborado con los residuos organicos sin y con estiércol
de vacuno
Parametros quimicos Compost sin estiércol Compost con estiércol
pH 8,2 9.4
C.E 6,68 dS/m 1,62 dS/m
N 1,82 % 2,18 %
P 0,20 % 0,79%
K 1,88 % 3,59 %
Mg 0,25 % 0,40 %
S04 0,11 % 0,21 %
Fe 1 063 ppm 3454,76 ppm

En la tabla 8 apreciamos la comparacion de analisis del compost elaborado sin estiércol
y con estiércol, en ella observamos que el compost preparado con RSO del mercado y
agregado estiércol de ganado vacuno presenta mayor contenido en todos los

parametros medidos.

La calidad de suelo del campo experimental

Resultados del analisis del suelo antes de incorporar el compost

Textura: franco arcilloso

Debido al contenido de 44,48 % de arena, 37,76 % de arcillay 17,76 % de limo.

Segun el contenido porcentual de las particulas se aprecia que predominan las arenas
y esta variable hace que dicho suelo sea con buena lixiviacion del agua, es negativa la

compactacion y no hay buena retencion del recurso hidrico, el suelo es seco y negativo
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para germinaciones de hortalizas en los meses con menos lluvias.
Densidad aparente: 1,53 g/cc.

En este caso se obtuvo pesando 40 g de suelo bien seco retirado de la estufa, y
ubicando en una probeta de 100 ml, luego de dar cinco golpes en la base fue
observado el volumen, y a continuacién usando la féormula de la densidad se obtuvo el

valor de la densidad aparente (40 g/26,2 cc) ( Thompson y Troeh, 1980).
El pH: 6,9

Es un valor cuantitativo que indica que el suelo es neutro y no es acido, en este caso se
asume que los elementos mayores y menores son disponibles para las plantas, entre

ellas el P, Ca, Mg y Mo.
Conductividad eléctrica: 0,02 dS/cm

El valor indica un caso presentado generalmente en suelos de la selva debido a las

precipitaciones pluviales frecuentes y a las formaciones geoldgicas.
Materia organica: 6,85 %

El valor presentado es alto debido a las condiciones del terreno que es en la base aluvial
de una formacién en épocas recientes del periodo cuaternario y era cenozoica, el lugar
presenta acumulaciones de sedimentos organicos e inorganicos que quedan dispersos

en el horizonte superficial del suelo.

N: 0,34 %

El contenido del presente macroelemento llamado nitrogeno es bajo.
P: 5,25 ppm

Indica que el contenido de este importante macroelemento es bajo.
K: 1 062.00 ppm

El valor del macroelemento que esta en el suelo y es importante para las plantas esta

en un nivel alto.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): 25,69 cmolc/kg
Ca*: 15,27 cmolc/kg

Mg**:3,04 cmolc/kg

Na*: 0,07 cmolc/kg
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K*: 2,72 cmolc/kg
Saturacion de bases: 82,09
Al***: 0,00 cmolc/kg
Saturacion de Al***: 0,00 %

De acuerdo con la evaluacién del suelo en el terreno experimental, el pH es 6,9 un valor
aceptable para actividades agricolas y principalmente la produccién de hortalizas; la CE
es 0,02 dS/m indica sin problema de sales en el suelo, el contenido de materia organica
es 6,85 % y el de N es 0,34 % lo cual expresa un nivel bajo en el suelo, el P con el
contenido de 5,25 % indica un alto contenido en el suelo; el K en el suelo esta con 1 062
ppm y es considerado un alto contenido, el Mg esta en 3,04 cmolc/kg es una baja
cantidad en el suelo natural, el S esta reportado en 0,19 ppm y el Fe esta en 26 ppm,
un caso tipico de suelos de la selva peruana, con la necesidad de enmiendas y
fertilizaciones (Bazan 2017 y Molina, 2020).

Resultados del analisis de suelo después de incorporacion del compost

Los valores reportados del analisis realizado por el laboratorio se muestran en la tabla

9.

Tabla 9

Caracteristicas quimicas del suelo del campo experimental

Muestra  pH CE N P K Mg S Fe

6,95 0,31dS/m 0,24% 21,60% 459 ppm 2,81 cmolc/kg 6,99 ppm 123,00 ppm

Nota. Analisis realizado en el laboratorio del Instituto de Cultivos Tropicales — Tarapoto

Tabla 10
Comparacion de andlisis del suelo sin y suelo con el compost elaborado con residuos de mercado
Parametros Quimico Suelo sin compost  Suelo con compost
pH 6,9 6,95 9,44
C.E 0,02 dS/m 0,31 dS/m 1,62 dS/m
N 0,34 % 0,24 % 2,18 %
P 5,25 % 21,60 % 0,79 %
K 1 062 ppm 459 ppm 359 ppm
Mg 2,04 cmolc/kg 2,81 cmolc/kg 0,40 %
S 0,19 ppm 6,99 ppm 0,21 % (SO4)
Fe 26 ppm 123,0 ppm 3 454,76 ppm
CIC 25,69

Los resultados sefalan que el compost generado es de excelente calidad para el cultivo
y desarrollo de plantas. Con un pH que varia entre 5,89 y 6,96, este suelo resulta
adecuado para una amplia gama de cultivos, dado que la mayoria de los nutrientes son

asimilados por las plantas cuando el pH del suelo se encuentra dentro del rango de 5,0
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a 6,5 (ECOHORTUM, 2017). Se recomienda emplearlo en el cultivo de verduras, flores
en jardines, fertilizacion de arboles frutales y otras aplicaciones, segun las
caracteristicas del suelo y el clima de la regién. Ademas, el contenido aceptable de NPK
hace que sea adecuado para su uso como abono en plantaciones anuales y perennes en
la zona (Bazan 2017 y Molina, 2020).

Datos meteorologicos

Fue necesario medir la temperatura en el mismo campo experimental usando un
termdémetro portatil. Dado que la temperatura es una variable influyente en el estado
fenolégico de las plantas, especialmente en el crecimiento y desarrollo de las
hortalizas, precisamente en la rapidez con la que la materia organica se descompone,
es esencial considerar su efecto al estudiar estos procesos. Los promedios mensuales
de temperatura, fueron medidos en tres momentos diarios de todo el mes, y reportando

el valor promedio, los hallazgos presentados en la tabla 9.

Tabla 11
Temperatura promedio (diario expresado por mes) registrado en el campo experimental
Meses 2021 Hora Temperatura promedio (°C) de 30 dias
6:00 am 26
Octubre 12:30 pm 33
6:30 pm 27
6:00 am 25,4
Noviembre 12:30 pm 32,75
6:30 pm 26
6:00 am 24
Diciembre 12:30 pm 33
6:30 pm 25

Nota. Elaboracion propia

4.3. Determinacion de la dosis de compost para mejorar suelos y

rendimientos de hortalizas en Yurimaguas

Para encontrar la mejor dosis de compost fue necesario elegir el terreno para campo
experimental, y utilizando el disefio de bloques completos al azar (DBCA) preparar el
suelo, ubicar las distintas dosis de compost, realizar las siembras de algunas hortalizas

y considerar las evaluaciones necesarias (Gutiérrez, 2015).

4.3.1. Rendimientos de hortalizas en suelos tratados con compost
preparado a base de residuos organicos del mercado y residuos del camal
de Yurimaguas

Los experimentos se llevaron a cabo en el terreno de prueba situado en la localidad de

Yurimaguas, un terreno con suelo arcilloso y pendiente aproximadamente de 10n%. A
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continuacién, se exponen los resultados de las evaluaciones llevadas a cabo en las

hortalizas sugeridas.

Tabla 12
Analisis de varianza de la altura de planta de lechuga (cm) en suelos de Yurimaguas
Fuente Gra:o Suma Cuadrado F. Ft Significacion

Variacion Libertad Cuadrado Medio Calculado 0,05 0,01
Tratam. 5 8,277 1,655 0,865 290 4,65 No Signif.
Bloques 3 3,953 1,318 0,689 3,29 8,43 No Signif.
Error 15 28,706 1,914
Total 23

Nota. Coeficiente de variacion (CV) = 8,02 %; Error estandar = 0,692

En la tabla 12 esta el analisis de varianza de la altura de planta de lechuga, y en ella
se aprecia que no existe significacion entre los tratamientos en estudio, cuantificando

un coeficiente de variacion de 8,02 % y un error estandar de 0,69.

Tabla 13
Promedio de altura de planta de lechuga (cm) en suelos de Yurimaguas
Tratamiento Promedio altura de planta (cm)
To 17,23
T4 16,84
T2 17,22
Ts 16,49
Ta 17,40
Ts 18,39

En la tabla 13 se presenta los promedios de altura de planta de lechuga de los
tratamientos evaluados, en la cual se aprecia una pequena diferencia numérica de
superioridad entre el testigo y las dosis de 1,2 y 3 kilos por metro lineal probablemente
por la presencia del suelo arcilloso que se compacta y limita El incremento y el desarrollo

de las raices, cuando las dosis de la materia organica son bajas.
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1839

ALTURA DE PLANTA jcm)

[ 11 i 13 14 IZ
TRATAMIENTOS

Figura 3
Altura de plantas de lechuga (cm).
Tabla 14
Analisis de varianza de la longitud de la raiz principal de lechuga (cm)
Fuente Grado Suma Cuadrado F. Ft Significacion
Variaciéon Libertad Cuadrado Medio Calculado 0,05 0,01
Tratam. 5 6,412 1,282 1,689 290 4,65 No Signif.
Bloques 3 13,715 4,572 6,024 3,29 8,43 No Signif.
Error 15 11,383 0,759
Total 23

Nota. Coeficiente de Variacion (CV) = 13,2 %; Y error estandar = 0,436

El Analisis de varianza de la longitud de la raiz principal de lechuga (cm) indica que no
existe significacion, porque el valor del “F” calculado es menor que el valor del “F”

tabulado, se estima que los tratamientos fueron iguales.

Tabla 15
Promedios de la longitud de raiz principal de las plantas de lechuga
Tratamiento Prom. Longitud de raiz principal (cm)
To 6,48
T+ 7,35
T2 6,60
Ts 6,20
T4 5,85
Ts 7,15

Los resultados promedios de la tabla 15 muestran una ligera variacion numérica entre
los tratamientos, probablemente debido a la compactacién y la heterogeneidad

horizontal y vertical del suelo que limita el crecimiento de la raiz principal.
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LONGITUD DE L& RAIE [cm)

TRATAMIENTOS

Figura 4
Promedio de longitud de raiz principal de las plantas de lechuga (cm).

En la figura se observa una baja variabilidad de la longitud de la raiz en los tratamientos

evaluados.
Tabla 16
Andlisis de varianza del nimero de hojas de lechuga por planta
Fuente Grado Suma Cuadrado F. Ft Significacion
Variacion Libertad Cuadrado Medio Calculado 0,05 0,01
Tratam. 5 164,733 32,947 5,692 290 4,65 **Alt. Signif.
Bloques 3 23,181 7,727 1,335 3,29 8,43 No Signif.
Error 15 86,824 5,788
Total 23

Nota. Coeficiente de Variacion (CV) = 13,26; % Error Estandar= 1,203
En la tabla 16 el ANVA se sefala una marcada disparidad entre los distintos
tratamientos evaluados, ademas de indicar que las cantidades idéneas son de cuatro

y cinco kilogramos de compost distribuidos por cada metro lineal.

Tabla 17
Datos promedios del nimero de hojas de lechuga (Lactuca sativa Linn) y tratamientos
Tratamiento Numero de hojas de lechuga
To 17,55
T4 20,7
T2 16,93
T3 13,8
Ta 18,0
Ts 21,88
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T T1 T T3 Tl
TRHRATAMIENTOS

Figura 5
Numero de hojas por planta de lechuga.

Prueba de duncan del numero de hojas por planta de lechuga

La presente prueba indica que el tratamiento cinco (T5) posee un niumero mayor en
comparacion con los otros tratamientos analizados y presenta similitud estadistica con
el tratamiento uno (T1), mientras que el tratamiento tres (T3) presenta el menor valor

cuantitativo en la presente evaluacion.

Tabla 18
Prueba de Duncan de los promedios del nimero de hojas por planta de lechuga
Clave Duncan a 0,05* del numero de hojas/planta de lechuga
T5 21,88 a
T1 20,70 ab
T4 18,00 bc
TO 17,55 bc
T2 16,93 bc
T3 13,80 c

Nota. *Promedios con misma letra son iguales, en caso contrario son significativos

Tabla 19
Analisis de varianza de altura de planta de cebollita china (Allium fistulosum Linn)

Fuente Grado de Suma Cuadrado F. Ft

Variacion Libertad Cuadrado  Medio  Calculado Significacion

0,05 0,01
Tratam. 5 118,498 23,699 2,122 290 4,65 N. S.
Bloques 3 397,528 132,509 11,863 329 843  **(Alt Sig.)
Error 15 167,555 11,170
Total 23
Nota. Coeficiente de Variacion (CV) =9, 76 %; Y error estandar = 1, 67
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Tabla 20
Promedio de altura de cebollita china (Allium fistolosum Linn)
Tratamiento Promedio altura de planta (cm)
To 31,18
T4 32,9
T2 34,68
T3 34,05
Ta 34,28
Ts 38,51

=<
=
"
x 1
TRATAMIENTOS
Figura 6
Altura de plantas de cebollita china (Allium fistolosum Lin).
Tabla 21
Andlisis de varianza de la altura de planta de pepinillo (Cucumis sativus Linn)
Fuente Graedo Suma Cuadrado F. Ft Significacion
Variacion Libertad Cuadrado Medio Calculado 0,05 0,01
Tratam. 5 72,564 14,513 1,49 290 4,65 N. S.
Bloques 3 27,938 9,313 0,96 329 8,43 N. S.
Error 15 145,716 9,714
Total 23
Nota. Coeficiente de Variacién (CV) =9,9 % Error Estandar = 1,559 = 1,6
Tabla 22
Promedio de altura de planta de pepinillo (Cucumis sativus Linn)
Tratamiento Promedio altura de planta (cm)
To 28,95
T4 29,93
T2 32,48
Ts 31,75
T4 32,55
Ts 34,18
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Figura7
Altura de plantas de pepinillo (Cucumis sativus Lin).
Tabla 23
Andlisis de varianza de altura de planta de culantro (Coriandrum sativum Linn)
Fuente Grado Suma Cuadrado F. Ft Significacion
Variacion Libertad Cuadrado Medio Calculado 0,05 0,01
Tratam. 5 207,0 41,44 14,58 290 4,65 >
Bloques 3 232,33 77,44 27,27 3,29 843 >
Error 15 42,67 2,84
Total 23
Nota. Coeficiente de Variacion (CV) = 8,9 %; Error estandar = 1,559 = 0,84
Tabla 24
Promedio de altura de planta de culantro (Coriandrum sativum Linn)
Tratamiento Promedio altura de planta (cm)
To 14,75
T 16,50
T2 17,75
Ts 20,25
Ta 21,50
Ts 23,25
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ALTURA DE PLANTA {cm)

TRHRATAMIENTOS

Figura 8
Altura de planta de Culantro (Coriandrum sativum Linn).

Prueba de Duncan de la altura de planta de culantro (Coriandrum sativum Linn) La
presente prueba indica que el tratamiento cinco (T5) presenta una cantidad mayor en
comparacion con los otros tratamientos analizados, y muestra una similitud
estadistica con el tratamiento cuatro (T4), mientras que el testigo presenta el menor

valor cuantitativo en la presente evaluacion.

Tabla 25
Prueba de Duncan de los promedios de altura de planta de culantro (cm)
Clave Duncan a 0,05* del numero de hojas/planta de lechuga
T5 23,25 a
T4 21,50 ab
T3 20,25 bc
T2 17,75 cd
T1 16,50 de
TO 14,75 e
Nota. * Promedios con la misma letra son iguales, en caso contrario son significativos
Tabla 26
Resultados de la determinacion de la dosis de compost con el mejor rendimiento de hortalizas
Cebolla china Pepinillo Culantro
. Lechuga (Lactuca sativa) (Allium (Cucumis  (Coriandrum
Dosis de " , ,
compost ’ fistulosum) sativus) sativum)
Altura Raiz N® Hoja Altura Altura Altura de
(cm) (cm) planta (cm) planta(cm) planta (cm)
T5 (5kg/ml) 18,39a 7,15a 21,88a 38,51a 34,18 a 23,25a
T4(4kg/ml) 1740a 5,85a 18,0bc 34,28 a 32,55a 21,50 ab
T3(3kg/ml) 16,49a 6,20a 13,80c 34,05a 31,75 a 20,25 bc
T2(2kg/ml) 17,22a 6,60a 16,93bc 34,68a 32,48 a 17,75 cd
T1(1kg/ml) 16,84a 7,35a 20,7ab 32,90 a 29,93 a 16,50 de
TO(Testigo) 17,23a 648a 17,55bc 31,18a 28,95 a 14,75 e
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Los datos obtenidos en las pruebas de dosis del compost elaborado y comprobado en
el campo experimental instalado exclusivamente para la demostracion propuesta, la
mejor dosis es 5 y 4 kg/ metro lineal para suelos arcillosos de Yurimaguas. Lo

manifestado se indica en la siguiente tabla.

4.4. Determinacion de la relacion del compost y la produccién de

hortalizas

4.4.1. Rendimientos de hortalizas en suelos tratados con compost
preparado a base de residuos organicos del mercado y residuos del camal

de Yurimaguas

La relacién es directa y positiva, en la cual el coeficiente r = 0,403 y el coeficiente de
determinacion es r> = 0,16 = 16 %, lo cual indica que del 100 % de las variaciones que
se presentan en el numero de hojas el 16 % se debe a la cantidad de compost

incorporado en el suelo.

Tabla 27
Relacion de la cantidad de compost elaborado y el nimero de hojas de lechuga
Cant. . .
Ne Comp. N'Hola  yiixi  Yicyi %F (vi-yie (Xi—xi) (Yi-i)
Xi Yi xi)
1 0 17,55 -2,14 -059 4,58 0,35 1,26
2 1 20,7 -1,14 2,56 1,29 6,55 2,92
3 2 16,93 -0,14 -1,21 0,02 1,46 0,17
4 3 13,8 0,86 -434 0,74 18,84 -3,73
5 4 18 1,86 -0,14 3,46 0,02 -0,26
6 5 21,88 2,86 3,74 8,18 13,99 10,69
Sum. 15 108,86 2,16 0,02 18,27 41,21 11,05
Prom. 2,14 18,14 0,36 0,0033 3,045 6,87 1,84

En la tabla 27 se muestra el procedimiento para encontrar el coeficiente de regresién

(b) y el coeficiente de correlacién (r?), en el cual apreciamos que ambos son positivos.
b = Sumat. (Xi — xi) (Yi—yi) / Sumat. (Xi-xi)> = 11,05/ 18,27 = 0,605

Y estimado = yi (media) + b (Xi — xi)

Yi estimado = 18,14 + 0,605 (0 — 2,14) = 16,85

Yi estimado = 18,14 + 0,605 (5 — 2,14) = 19,87
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Tabla 28
Valores estimados de la variable dependiente
Xi (kg) Yi estimado

0 16,85

1 17,45

2 18,06

3 18,66

4 19,27

5 19,87

En la Tabla 28 estan los valores estimados calculados las cuales conforman los pares

ordenados (Xi, Yi), expresan la relacién y forman la recta.

HLIGA

-
L

LE

RUMERD HOJAS

CANTIDAD COMPOST (KG)

Figura 9
Relacién entre la cantidad de compost (kg) y el numero de hojas de lechuga.

En la presente representacion se evidencia una conexion directa y favorable, puesto que,
al incrementarse la variable independiente, también se incrementa la variable

dependiente.

Determinacion del coeficiente de correlacion entre la cantidad de compost (kg) y

el numero de hojas de lechuga
r = Sumat. (Xi — xi) (Yi —yi) / Raiz cuadrada de Sumat. (Xi-xi)? (Vi - yi)?
r =11,05/ Raiz cuad. de 752,91 = 11,05 /27,44 = 0,403

r=0,16=16%
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4.4.2. Relacion de la cantidad de compost y altura de planta de lechuga

(Lactuca sativa Linn)

A continuacién, esta el procedimiento para encontrar la relacién que entre dos variables

evaluados.
Tabla 29
Procedimiento para encontrar “b” y “r’ del compost y altura de planta de lechuga (Lactuca sativa
Linn)
Cant. .
N°Hoja (Xi —xi)
P s i  yi)2 7 - vi)2
No Co)r(r.lp. Yi Xi - xi Yi-yi (Xi-xi) (Yi - yi) (Yi - yi)
i
1 0 17,23 -2,14 -0,04 4,579 0,0016 0,086
2 1 16,84 -1,14 -0,43 1,299 0,185 0,490
3 2 17,22 -0,14 -0,05 0,0196 0,0025 0,007
4 3 16,49 0,86 -0,78 0,7396 0,608 -0,671
5 4 17,40 1,86 0,13 3,4596 0,017 0,242
6 5 18,39 2,86 1,12 8,179 1,2544 3,203
Sum. 15 86,34 2,16 -0,05 18,275 2,0685 3,357
Prom. 2,14 17,27 0,36 -0,008 3,0458 0,345 0,559

b = Sumat. (Xi — xi) (Yi —yi) / Sumat. (Xi-xi)> = 3,94 /18,275 = 0,216
Y estimado = yi (media) + b (Xi — xi)

Yi estimado = 17,27 + 0,216 (0 — 2,14) = 17,27 — 0,462 = 16,808

Yi estimado = 17,27 + 0,216 (1 —2,14) = 17,27 — 0,246 = 17,024

Yi estimado = 17,27 + 0,216 (2 — 2,14) = 17,27 — 0,0302 = 17,24

Yi estimado = 17,27 + 0,216 (3 —2,14) = 17,27 + 0.186 = 17,46

Yi estimado =17,27 + 0,216 (4 — 2,14) = 17,27 + 0,402= 17,67

Yi estimado = 17,27 + 0,216 (6 —2,14) = 17,27 + 0,618 = 17,89

Tabla 30
Valores estimados de la variable dependiente: altura de planta de lechuga (yi)
Xi (kg) Yi estimado
0 16,81
1 17,024
2 17,24
3 17,46
4 17,67
5 17,89
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17,89

17,67

LECHLIGA

16,81

ALTURA PLANTA °

Figura 10. Relacion entre la cantidad de compost (kg) y la altura de planta de lechuga (Lactuca
sativa Linn).

Coeficiente de correlacion

r = Sumat. (Xi — xi) (Yi —yi) / Raiz cuadrada de Sumat. (Xi-xi)2 (Yi - yi)?

r = 3,357 / raiz cuadrada de sumatoria (18,275) (2,069) = 3,357 / raiz cuad. 37,811
r=3,357 /6,149 = 0,546

r=0,298 =29,8 % =30 %

Interpretacion

El coeficiente “r’ indica que existe una relacién media entre las dos variables evaluadas,
e indica que del 100 % de las variaciones en la altura de planta de la lechuga, solamente

el 30 % se debe al compost incorporado.

4.4.3. Relacion del compost y la altura de planta de culantro (Coriandrum

sativum Linn)

La tabla 31 presenta el método para determinar la conexién entre las dos variables

analizadas: la cantidad de compost y la altura de la planta del culantro.

Tabla 31
Procedimiento para encontrar la relacion entre el compost y altura de planta
Cant. .
N°Hoja (Xi — xi)
- - - - - - -- - 2 - - 3 2
No Co)r(r_lp. Yi Xi - xi Yi-yi (Xi-xi) (Yi - yi) (Yi - yi)
i
1 0 14,75 -2,14 -4,25 4,58 18,06 9,095
2 1 16,50 -1,14 -250 1,29 6,25 2,85
3 2 17,75 -0,14 -1,25 0,02 1,56 0,18
4 3 20,25 0,86 1,25 0,74 1,56 1,08
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5 4 21,50 1,86 2,50 3,46 6,25 4,65
6 5 23,25 2,86 4,25 8,18 18,06 12,16
Sum. 15 114 2,16 0 18,27 51,74 30,02
Prom. 2,14 19 0,36 0 3,045 8,623

Y estimado = yi (media) + b (Xi — xi)

Yiestimado =19+ 1,64 (0-2,14)=19-3,51 =15,49

Yiestimado= 19 + 1,64 (1-2,14)=19-1,87=17,13

Yiestimado= 19 + 1,64 (2-2,14)=19-0,23 =18,77

Yiestimado=19 + 1,64 (3-2,14) =19 + 1,41 = 20,41

Yi estimado =19 + 1,64 (4 — 2,14) = 19 + 3,0504 = 22,05

Yiestimado =19 + 1,64 (5 —2,14) = 19 + 4,6904 = 23,69

Tabla 32

Valores estimados de la variable dependiente (altura de planta de culantro)

Xi (kg)

Yi estimado (altura de planta de culantro (cm)

0

a b WON -

15,49
17,13
18,77
20,41
22,05
23,69

URA DE PL

Figura 11

| A4

CANTIDAD DE COMPOST (kg)

Relacién entre la cantidad de compost (kg) y la altura de planta de culantro.
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Coeficiente de regresion

b = Sumat. (Xi — xi) (Yi—yi) / Sumat. (Xi-xi)> =30,02/18,27 =1,64b= 1,64
Es el punto de interseccién entre las dos variables.

Coeficiente de correlacion

r = Sumat. (Xi — xi) (Yi —yi) / Raiz cuadrada de Sumat. (Xi-xi)? (Yi - yi)?

r =30,02/Raiz cuad. de (18,27) (51,74) = 30,02 /30, 746 = 0,976
r=0,976y r>=0,95257 = 95,36 %.

4.4.4. Relacion del compost y el peso de culantro (Lactuca sativa Linn)

A continuacién, se muestra el procedimiento para obtener los coeficientes necesarios

que indica la relacién entre las variables.

Tabla 33
Procesamiento para encontrar los coeficientes de regresion y correlacion
Cant. Peso Lo
N° Comp Culantro  Xi-xi  Yi-yi  (Xixi)2  (Yi-yi)? (Xi - xi)
Xi Yi (Yi=vi)
1 0 0,21 -2,14 -0,08 4,58 0,006 0,17
2 1 0,23 -1,14 -0,06 1,29 0,004 0,07
3 2 0,29 -0,14 0,0 0,02 0,0 0,00
4 3 0,32 0,86 0,03 0,74 0,0009 0,03
5 4 0,33 1,86 0,04 3,46 0,002 0,07
6 5 0,34 2,86 0,05 8,18 0,003 0,14
Sum. 15 1,72 2,16 -0,02 18,27 0,016 0,48
Prom. 2,14 0,29 0,36 -0,003 3,045 0,0027 0,08

Nota. b =0,03;r=0,89; r=0,9; * = 81%

Interpretacion

El valor de “r’ presentado en la tabla 33 indica que existe una alta relacién entre la

cantidad de compost incorporado al suelo y el peso de culantro recolectado.

Tabla 34
Procesamiento para encontrar los coeficientes de regresion y correlacion
Xi (kg) Yi estimado
0 0,23
1 0,196
2 0,29
3 0,32
4 0,35
5 0,38
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mad

Figura 12
Relacion entre la cantidad de compost y el peso de culantro.

4.4.5. Relacion del compost y la altura de planta de Cebollita china (Allium

fistolosum Linn)

Tabla 35
Procesamiento para hallar “b” y “r’ de la relaciéon compost y altura de cebollita china
Cant. -
N° Cor;l(:a. pg:‘t‘;aw Xi-xi  Yi-yi (X2 (Yi-yi) ?;: B ’;3
1 0 31,18 -2,14 -3,09 4,58 9,55 6,613
2 1 32,9 -1,14 -1,37 1,3 1,88 1,562
3 2 34,68 -0,14 0,41 0,02 0,17 0,057
4 3 34,05 0,86 -0,22 0,74 0,05 -0,189
5 4 34,28 1,86 0,01 3,46 0,0001 0,019
6 5 38,51 2,86 4,24 8,18 17,98 12,126
Sum. 15 205,6 2,16 -0,02 18,28 29,63 20,188
Prom. 2,14 34,27 0,36 -0,003 3,05 4,94 3,365

Y estimado = yi (media) + b (Xi — xi)
Yiestimado = 34,27 + 1,104 (0 — 2,14) = 34,27 — 2,36 = 31,91
Yi estimado = 34,27 + 1,104 (1 —2,14) =34,27 — 1,259 = 33, 011

Yi estimado = 34,27 + 1,104 (2 — 2,14)

34,27 —0.155=34,115

Yi estimado = 34,27 + 1,104 (3 — 2,14)

34,27 + 0,949 = 35,22

Yiestimado = 34,27 + 1,104 (4 — 2,14) = 34,27 + 2, 053 = 36,323
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Yiestimado = 34,27 + 1,104 (6 - 2,14) = 34,27 + 3,157 = 37,427
Tabla 36
Valores estimados de la variable dependiente (altura de cebollita china)
Xi (kg) Yi estimado
0 31,91
1 33,011
2 34,115
3 35,22
4 36,323
5 37,427
O i 37427
37,000
o
= 36 8000
=
3
o e
o
B 1 i
=
'
L E
TRATAMIENTOS
Figura 13
Relacién entre la cantidad de compost (kg) y altura de planta de cebollita china (Allium fistolosum
Linn).

b = Sumat. (Xi—xi) (Yi—yi)/ Sumat. (Xi-xi)*> =20,188/18,28 = 1,104 b = 1,104
Coeficiente de correlacién de la altura de cebollita china (Allium fistolosum Linn)
r = Sumat. (Xi — xi) (Yi —yi) / Raiz cuadrada de Sumat. (Xi-xi)? (Yi - yi)?

r = 20,188 / Raiz cuad. de (18.28) (29,63) = 20,188 /23, 273 = 0,87 r= 0,87

r2=0,757 =757 %

Interpretacion

El coeficiente “r” sefiala que hay una correlacion positiva entre las variables cantidad de

compost y altura de planta de la cebollita china.
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4.4.6. Relacion del compost y el peso de cebollita china (Allium fistolosum
Linn)

A continuacion, se indica en la tabla 36 el procedimiento para encontrar la relacién entre

las variables compost y peso de cebollita china.

Tabla 37
Valores estimados de la variable dependiente (altura de cebollita china)

Cant. Altura

NO Comp. planta Xi-xi  Yi-yi  (Kixi)2 (Yieyip %)

Xi Yi (Yi i)

1 0 0,57 214 015 4579 0,0225 0,321

2 1 0,67 -114 005 12996  0,0025 0,057

3 2 0,71 -014 001 00196  0,0001 0,0014

4 3 0,75 0,86 003 07396  0,0009 0,0258

5 4 0,76 186 0,04 34596  0,0016 0,0744

6 5 0,86 2,86 014 81796  0,0196 0,4004
Sum. 15 4,32 2,16 0,00 182776  0,0472 0,88
Prom. 214 0,72 0,36 0,00 305  0,0079 0,029

Nota. b = 0,88/ 18,2776 = 0,05;r=0,9;r°=81%

Interpretacion

Segun el valor de “r’ encontrado indica que existe una alta relacion entre el compost y el

peso de la cebollita china (Allium fistolosum Linn.).

Tabla 38
Valores estimados de la variable dependiente (peso de cebollita china)
Xi (kg) Yi estimado
0 0,61
1 0,66
2 0,71
3 0,76
4 0,81
5 0,86
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Figura 14
Relacion entre la cantidad de compost (kg) y el peso de cebollita china (Allium fistolosum Linn).

4.4.7. Relacion del compost y el niumero de frutos de Pepinillo (Cucumis

sativum Linn)

En la tabla 39 se muestra la manera de encontrar en forma manual la relacién entre las
variables cantidad de compost y numero de frutos de pepinillo (C. sativum Linn.)
Tabla 39

Procedimiento para encontrar los coeficientes de regresién y correlaciéon del compost y nimero
de frutos de pepinillo

Cant. N° (Xi - xi)
N° Comp. Fruto Xi - xi Yi -yi (Xi-xi)>2  (Yi - yi)? .
Xi Yi (Yi - i)
1 0 3,88 -2,14 -0,82 4,5796 0,6724 1,7548
2 1 4,20 -1,14 -0,5 1,2996 0,250 0,570
3 2 4,63 -0,14 -0,07 0,0196 0,0049 0,0098
4 3 4,90 0,86 0,2 0,7396 0,04 0,1720
5 4 5,05 1,86 0,35 3,4596 0,1225 0,6510
6 5 5,56 2,86 0,86 8,1796 0,7396 2,4596
Sum. 15 28,22 2,16 0,02 18,2776 1,8294 5,6172
Prom. 2,14 47 0,36 0,003 3,05 0,3049 0,9362

Nota. b =5,6172/18,2776 = 0,31; r = 0,97; r’= 94,1 %

Interpretacion:

[l

En la tabla 39 se aprecia que “r’ es alto y préximo a la unidad, esto indica que existe
una alta correlacion entre la cantidad de abono organico y la produccién de frutos de

pepinillo.
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Tabla 40
Valores estimados de variable dependiente (numero de frutos de pepinillo)
Xi (kg) Yi estimado
0 4,04
1 4,35
2 4,66
3 4,97
4 5,28
5 5,59

NUMERD DE FRUTOS DE "PEPINILLO"

2

CANTIDAD DE COMPOST (kg)

Figura 15
Relacién entre la cantidad de compost y el numero de frutos de pepinillo.

4.5. Discusion de resultados

En la caracterizacion de los residuos sdlidos organicos generados en el mercado de
Yurimaguas, durante 13 dias, se encontré un alto porcentaje de residuos organicos
aptos para el compostaje, y en ellas predominan cascaras de los productos agricolas
cuantificado en 55 %, los bagazos con 20 %, las hojas con 15 %, el pseudo tallo de
platano y cascarones de huevo con 5 %; y sus medidas de dispersion de CV = 92,3 %
y S = 3,69. Al caracterizar durante cuatro semanas los residuos solidos organicos para
mejorar su aprovechamiento en el mercado central de Moquegua, el 80,67 % del total
de residuos son organicos, entre ellas las cascaras de productos agricolas (Callohuari
2021).

La generacién de desechos solidos urbanos en La Habana (Cuba), ciudad con mas de
dos millones de habitantes alcanza los 20 000 m?® diarios, y una parte son residuos de
productos agricolas existentes en los mercados publicos (Garcia et al., 2019); en dos

semanas un muestreo en 148 comerciantes presenta una tasa de generaciéon de
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desechos organicos de 6,35 kg/local/dia (Fatiha et al., 2019). En Finlandia 23
kilos/persona/afio es el peso promedio anual, y los principales desechos organicos son
verduras, alimentos caseros y productos lacteos y los autores que antecedieron a la
investigacion reportan el predominio de residuos organicos en los mercados, aunque en

cantidades distintas (Silvennoides, 2020).

Al analizar la cantidad de desechos organicos solidos separados y producidos en los
puestos de venta del mercado principal de Yurimaguas. Durante la evaluacion realizada
durante un periodo de 12 semanas (tres meses), se obtuvo un promedio de 25,22 kilos
de residuos organicos por dia y por puesto de venta. Ademas, se observé que los dias
miércoles, viernes y sabado son los que mas residuos se generan. Enel mercado central
de Moquegua se generan el 80,67 % de residuos soélidos organicos segregados, segun
el resultado de la evaluacion realizada durante cuatro semanas (Callohuari, 2021); en el
mercado mayorista de Ambato (Ecuador) se genera 5 936,60 kilos de residuos sélidos
organicos por dia (Beltran y Pérez, 2020). Existe 213 665,44 gramos de residuos
organicos, y de ellas la seccion comida es 62 037,84 gramos/dia en un mercado del
distrito José Luis Bustamante y Rivero en la provincia de Arequipa (Soto y Huaman
2022), y en un mercado especifico de Rioja producen a diario 1 582 y 519 kilogramos
de residuos solidos organicos aprovechables compuestos principalmente por yuca y
repollo, generados por siete puestos de venta cada semana equivalente a 32,28 y 10,59

kilos/puesto/dia, y son las especies que mas se acumulan (Pinedo 2020).

La cantidad de residuos solidos generados en los mercados evaluados en el pais y en
el extranjero es significativo comparado con los residuos inorganicos; la variacion
cuantitativa de la cantidad de desechos de origen vegetal se debe probablemente a las
caracteristicas fisicas, al lugar, al estrato social y econémico, a los meses y dias de
evaluacién; sin embargo el problema es la inadecuada separacion en el lugar de
generacion, lo cual es una dificultad para aprovechar el potencial de los desechos
(Fonseca 2023).

En la determinacién de la dosis de compost para mejorar suelos y rendimientos de
hortalizas en Yurimaguas, la mejor dosis fue 5 kilos de compost/metro lineal de suelo,
seguido de 4 kilos, expresando el valor cuantitativo superior en altura, nUmero de hojas
y longitud de raiz de las plantas de lechuga (Lactuca sativa Linn), mejor crecimiento y
rendimiento en cebollita china (Allium fistolosum Linn), Pepinillo (Cucumis sativus Linn)
y culantro o Xilandro (Coriandrum sativum Linn); mientras que el testigo (sin compost)

presentd las menores cantidades. Y al comparar dosis de 5, 10 y 15 toneladas de
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compost por hectarea en la provincia de Concepcion Junin, el mejor resultado en

rendimientos de lechuga fue con la mayor dosis (Oré 2024).

Es indispensable incorporar sustancias organicas al suelo del cultivo para potenciar
caracteristicas fisicas y quimicas.; y para solucionar los problemas ambientales y la tasa
de nitratos en las hojas de Lactuca sativa es recomendable incorporar 10 toneladas de
residuos sélidos organicos urbanos mas fertilizante quimico para cubrir la carencia
nutricional total (Gadheri et al., 2020) Es fundamental mencionar que el clima también
juega un papel fundamental en el desarrollo y expansion de las hortalizas. el adecuado
es entre 150C a 200C, y en la comprobacion del compost en Yurimaguas probablemente
las plantas estuvieron influenciadas en forma negativa por la alta temperatura, porque
la prueba fue en los meses de octubre a diciembre y presenté en la mafiana 250C a
260C, y en las primeras horas de la tarde alcanzé 330C. Hace mucho tiempo
descubrieron que la temperatura y la humedad tienen un impacto significativo en el
proceso de brotacién de las semillas, y en cada fase del ciclo de desarrollo de las
hortalizas (Caviedes y Galarza 2023). Y segun el andlisis del compost obtenido, fue
mejor en el N (2,18 %, superior al suelo natural), en P el compost presenté un valor
menor (0,79 %), el K fue 359 ppm un alto contenido, el Mg con 0,40 %, el S con 0,21 %,
y el Fe con 3 454,76 fue el mas alto valor frente al suelo que reporté solamente 123,0

respectivamente.

Fernandez y Vascones, 2021. Al compostar residuos organicos generados en el
mercado municipal de Pascuales (Ecuador), cuyo proceso tuvo una duracion de 94 dias,
el analisis de laboratorio reportd la presencia del contenido de 21,83 % de materia
organica, 1,01 % de K, el 0,10 % de P, el 0,46 %de N, el 9,86 % de C y un pH de 6,31
(Fernandez y Vascones, 2021). Y al compostar residuos sélidos organicos procedentes
del mercado adicionados con estiércol de vacuno mejora la composicién quimica del
producto degradado, la mezcla de residuos sélidos organicos mezclados con estiércol
de ganado vacuno mejoran la relacién C/N e incrementan el contenido de los
macroelementos como el N, P, K, Ca y Mg (Cutti et al.,, 2022, p. 85), y segun lo
manifestado suma la reduccién entre 21 a 33 % del tiempo al agregar estiércol a los

residuos solidos organicos urbanos al iniciar el compostaje (Carhuapoma, 2019 p. 110).

En la determinacién de la relacion del compost preparado con desechos sélidos
organicos y la produccion de hortalizas, se encontré que existe relacion positiva con el
numero de hojas de lechuga, r = 0,403 y r? = 16 %, con su altura de planta de la misma
especie un r = 0,546 y r2 = 30 %; en altura de planta de culantro r=0,976 y r’ = 95,36

%; en la relacion con el peso es alta con r= 0,89; en la cebollita china en alturar = 0,87
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y r? = 75,7 %, ademas con el peso r = 0,9, r? =81 %, en nimero de frutos de pepinillo
la relacién es alta con r = 0,97 y r> = 94,1 %; esta relacion directa entre la cantidad de
compost afiadido al suelo y el crecimiento de las hortalizas. Es notable la influencia del
contenido de N presente en el compost y su efecto en el crecimiento de las hortalizas
indicadoras (Hoang, 2018). Ademas, Sebastian (2021) reporta el incremento creciente
del numero de frutos de pepinillo por planta entre la dosis de 1 a 2 kg de compost por
m2 de terreno en Ucayali- Peru, una relacion directa positiva. a mayor dosis de abono
organico presenta mejores caracteres morfolégicos de las plantas y frutos, con una
relacion superior creciente similar a la presente investigacion (Ariza 2020).
Dosificaciones ascendentes de compost, entre ellas 5,10 y 15 ton. de compost por
hectarea modifican el rendimiento creciente de la lechuga y la dosis de 15 toneladas /ha

presenta los valores mas significativos (Oré, 2024).
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CONCLUSIONES

Los restos solidos organicos generados en el mercado de Yurimaguas incluyeron
principalmente las cascaras de la naranja, limén, palta, pifia, ademas residuos de
hortalizas como betarraga y zanahoria; y entre otros residuos las cascaras de guinea o
Banana, de platano de freir, de yuca, de frijol puspo poroto, las hojas de yuca y de bijao,

asi como la panca y coronta de choclo.

La cantidad de desechos sdlidos organicos segregados en el mercado central de
Yurimaguas, evaluados durante 12 semanas y expresados en kilos/dia, en siete puestos
de venta fueron: lunes 17,93; martes 27,89; miércoles 44,07; jueves 28,77; viernes 36,44;
sabado 40,53 y domingo 8,43.

Al compostar restos sélidos organicos del mercado combinados con estiércol y residuos
del camal, el analisis del producto final indica: pH = 9,44, CE= 1,62 dS/m, N= 2,18 %, P
=0,79 %, K= 3,59 %, Mg = 0,40 %, SO4 = 0,21 % y Fe = 3 454,76.

Al determinar la dosis de compost para mejorar suelos y rendimientos aceptables de
hortalizas como la cebollita china (Allium fistolosum Linn), Culantro (Coriandrum sativum
Linn) y pepinillo (Cucumis sativum Linn) en Yurimaguas, es incorporando 5 kilos de

compost por cada metro lineal en zanjas preestablecidas.

Finalmente, queda demostrada la hipétesis planteada.
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RECOMENDACIONES

Para la Municipalidad Provincial de Yurimaguas: Se sugiere incrementar la difusion de
programas que ensefien la elaboracién de compost en la ciudad, especialmente en
areas no urbanizadas y zonas rurales, utilizando desechos organicos de hogares. Esto
puede contribuir significativamente a extender la existencia rentable de los vertederos y

disposicién final de los desechos.

Para la Facultad de Ecologia de la Universidad Nacional de San Martin: Se recomienda
establecer colaboraciones con otras entidades para fomentar y educar a la poblacién
sobre el compostaje, aprovechando los restos organicos del mercado y del matadero.
Esto facilitaria el desarrollo de practicas de horticultura que afadan valor a los restos

organicos formados en los hogares.

Hacia los futuros estudiantes e investigadores: Se aconseja llevar a cabo un analisis
exhaustivo de la humedad y la temperatura del compost para determinar las condiciones
adecuadas de produccion en Yurimaguas. Ademas, se sugiere realizar mezclas

proporcionales precisas.
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ANEXOS
Anexo 1. Analisis estadisticos
Tabla 41
Altura de planta de “Lechuga” (Cm), promedios de 5 plantas elegidas al azar
Bloque TO ™ T2 T3 T4 T5 Sumatoria
I 15,2 17,2 17 16 17,6 17,8 100,8
I 16 16,8 18,2 16,7 16,8 17 101,5
i 16,7 17,6 18,17 16,25 17,9 19,75 106,37
v 21 15,75 15,5 17 17,3 19 105,55
Sumator. 68,9 67,35 68,87 65,95 69,6 73,55 414,22
Promedio 17,23 16,84 17,22 16,49 17,4 18,39 17,26
Tabla 42
Longitud de la raiz principal de la “Lechuga” (cm)
Bloque TO ™ T2 T3 T4 T5 Sumatoria
I 58 6,8 58 52 58 6,0 35,4
Il 5,2 6,4 6 5,8 54 7 35,8
11 54 6,8 7.3 7 6 8,2 40,7
v 9,5 9,4 7.3 6,8 6,2 7.4 46,6
Sumator. 259 294 26,4 24,8 23,4 28,6 158,5
Promedio 6,48 7,35 6,6 6,2 5,85 7,15 6,60
Tabla 43
Numero de hojas por planta de “lechuga”
Bloque TO ™ T2 T3 T4 T5 Sumatoria
I 16 21 18,2 10.8 17 22 105
I 16,2 18 17,5 14 18 20 103,7
i 14 20 18 16 18 22 108
v 24 23,8 14 14,4 19 23,5 118,7
Sumator. 70,2 82,8 67,7 55,2 72 87,5 4354
Promedio 17,55 20,7 16,93 13,8 18 21,88 18,14
Tabla 44
Altura de planta de “Cebolla china” al dia de cosecha
Bloque TO T T2 T3 T4 T5 Sumatoria
I 18 254 28,8 29,4 25,8 38,2 165,6
Il 32 33,5 36,9 32,4 34,1 37,03 205,93
1] 34,1 37,5 38,1 37,2 39,5 39,7 226,1
v 40,6 35,2 34,9 37,2 37,7 39,1 2247
Sumator. 124,7 131,6 138,7 136,2 137,1 154,03 822,33
Promedio 31,18 32,9 34,68 34,05 34,28 38,51 34,26
Tabla 45
Altura de planta de “pepinillo” al dia de la cosecha
Bloque T0 ™ T2 T3 T4 T5 Sumatoria
I 21,6 29 32,8 30,3 32,8 34,8 181,3
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Il 27 32,7 34,9 33,8 34,7 34,8 197,9
i 31,8 29,8 30,1 32,7 32,8 36,7 193,9
v 35,4 28,2 32,1 30,2 29.9 30,4 186,2
Sumator. 115,8 119,7 129,9 127 130,2 136,7 759,3
Promedio 28,95 29,93 32,48 31,75 32,55 34,18 31,64
Tabla 46
Altura de planta de “culantro” al dia de la cosecha
Bloque TO T T2 T3 T4 T5 Sumatoria
I 10 12 14 16 17 17 86
Il 13 16 17 20 20 23 109
1 18 17 20 24 26 30 135
v 18 21 20 21 23 23 126
Sumator. 59 66 71 81 86 93 456
Promedio 14,75 16,5 17,75 20,25 21,5 23,25 19,0
Tabla 47
Numero de dias a la germinacién y emergencia de las especies
Especie horticola Germinacién Emergencia
Culantro 13 a 21 dias 23 a 25 dias
Lechuga 8 a 10 dias 12 a 15 dias
Pepino 4 a 5 dias 6 a 8 dias
Cebolla china (bulbos) 3 abdias

—
mlt urn |‘tjr§ Pagina 75 de 80 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::3117:487526306



H turnltln Pagina 76 de 80 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:487526306

71

Anexo 2. Registro fotografico

Imagen 4y 5: Remocién del suelo.
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Imagen 9: Ubicacion de residuos Imagen 10: Riego con agua de
en la compostera camal
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Imagen 11: Recoleccién de aguas Imagen 12: Remocién del compost
hervidas de camal

Imagen 14: Pesado de la cebolla china
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Imagen 15, 16 y 17: crecimiento de las hortalizas “cebolla china, pepino y lechuga”
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