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RESUMEN

En el presente estudio se evaluo el incremento de nitrogeno en el
compost de la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado mediante la insercion
del cultivo de Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth se implementé un montaje
experimental donde se deposité 345 kg. De compost, en un area de 4 m?, se le
dio las condiciones y se sembré Kadzu, siguiendo un Disefio Experimental
Completamente al Azar (DCA), con 3 tratamientos y 3 repeticiones, incluido el
tratamiento testigo. Se evaluaron las variables de nimero de plantones de kudzu
por tratamiento, con 2 y 4 plantones en el 2do y 3er tratamiento sin plantones en
el ler tratamiento (testigo). Se monitoreo el crecimiento del kudzu durante su
ciclo vegetativo (6 meses). Se evalud in situ los pardmetros de pH, T°y % H en
los tratamientos durante 2 meses. Culminado la evaluacion, se cuantifico el
nitrogeno total, por el método de Kjeldahl. El porcentaje de mayor incremento de
Nitrégeno se dio en el segundo tratamiento con 16.1%, asi mismo un incremento
de los principales macronutrientes como: Ca en 33.1%; K en 19.1%; Mg en 2.5%;
P20s5 en 7.2%; Na en 16.7%. Se concluye que la Pueraria phaseoloides, (Roxb.)
Benth incremento el porcentaje Nitrégeno total.

Palabras claves: Incremento, asimilacion, insercién, compost.



l. INTRODUCCION

La generacion total de residuos solidos domiciliarios en el distrito
de Rupa Rupa fue de 28,829 Tn/dia para el afio 2016, de los cuales el 67,19%,
corresponden a residuos solidos organicos (Estudio de Caracterizacion de
Residuos Sélidos Domiciliarios del Distrito de Rupa Rupa, 2015). El proceso de
compostaje surge como una alternativa ante la creciente probleméatica de
contaminacion de residuos solidos municipales como un método eficiente en la
reduccion de estos residuos, ya que permite ademas el aprovechamiento del
producto final.

El compost logrado por la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado
(MPLP), es de baja Calidad, pardmetros bajos de Nitrdgeno, Fosforo y % Materia
Orgéanica, etc. (NORMA CALIDAD DEL COMPOST, 2000); (ROMAN,
MARTINEZ Y PANTOJA, 2013).

La baja calidad del compost producido por la Municipalidad
Provincial Leoncio Prado (MPLP), es un problema delicado que influencia en la
sostenibilidad del producto final (compost), tanto para la continuidad del
Programa: Vecino Educado Ciudad Sostenible, como para la problematica de
contaminacion de residuos solidos en la ciudad de Tingo Maria.

En este contexto resulta vital la investigacion de tecnologias limpias
para mejorar la calidad y de sostenibilidad del producto final, obtenido por la

MPLP. El tratamiento con leguminosa Kudzu (Pueraria phaseoloides, (Roxb.)
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Benth), enfocado a incrementar con nitrégeno al compost es una alternativa de
solucion al problema de baja calidad del compost. De acuerdo a lo mencionado,
se planteé la siguiente interrogante ¢ Se mejorara la concentracién de nitrégeno
en el compost incrementando el nitrégeno?, mediante la insercion del cultivo de
kudzu (Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth). Por lo que se plantea la siguiente
hipotesis, La insercion del cultivo de kudzu al compost logrado por la
Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, influye en el mejoramiento de la
calidad del compost incrementando el nitrdgeno. Los resultados de esta
investigacidbn nos van a permitir conocer el porcentaje de incrementado de
nitrogeno, el tiempo éptimo para lograr un compost mejorado. Por lo tanto, se

formularon los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo general
Evaluar del incremento de nitrdgeno en el compost de la
Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, mediante la insercién del cultivo de

kudzu (Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth).

1.1.1. Objetivos especificos
- Evaluar el pH y temperatura en el proceso de incremento de
nitrégeno.
- Determinar los principales macronutrientes (K, P, Ca, Mg, Na) antes
y después del tratamiento.
- Determinar el mayor porcentaje de incremento del nitrégeno total, en

el compost.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

MIYASHIRO et al. (2014), explica la necesidad de disminuir la
dependencia de productos quimicos en la agricultura, esta obligando a la
busqueda de alternativas viables y sostenibles, por ello se planted la elaboracion
de un abono organico a base de compost enriquecido con Guano de Islas, con
la finalidad de aprovechar las caracteristicas y nutrientes del compost tradicional
y potenciarlos con el Guano de Islas, creando una sinergia favorable para el
crecimiento de la planta y la produccion organica. EI compost enriquecido con
Guano de Islas se elaboré en base a formulaciones y en diferentes relaciones de
Guano de Islas y compost, incorporados en dos momentos del proceso de
compostaje, al inicio y final de la etapa de maduracion, con la finalidad de
determinar el momento 6éptimo de incorporacion del Guano de Islas en el
compost y evaluando variables fisicoquimicas, bioensayos de fitoxicidad y
pruebas bioldgicas.

FRANCO et al. (2018), explica la evaluacién del enriquecimiento de
compost de pulpa de café con mucilago, tuvo como objetivo evaluar el efecto del
mucilago sobre la pulpa de café, y los niveles nutricionales resultantes de la
interaccion con diferentes intervalos de volteo. El andlisis de la informacién

mostro lo siguiente: el mejor tratamiento es la interaccion 28 dias de intervalo y
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350 litros/tonelada de mucilago, mostrando que el peso y conversion de pulpa,
son directamente proporcional, a mayor dosis de mucilago, mayor cantidad de
materia organica y mayor peso. La variable carga nutricional de macronutrientes
presentes en el material organico, el tratamiento con 14 dias de intervalo y 250
de dosis de mucilago presenta mejores resultados de Nitrégeno, y no existe
diferencia significativa en el caso del Fosforo y el Potasio.

BORJA et al. (2015), expone que, en su trabajo de Investigacion para
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo”, tuvo como objetivos de la
investigacién, determinar la fijacion bioloégica de nitrogeno (FBN) de la
leguminosa Canavalia ensiformis comparada con Pueraria phaseoloides,
mediante andlisis comparativos con el objeto de reducir el uso indiscriminado de
los fertilizantes quimicos en los campos agricolas. Se realizé un ensayo a nivel
de campo con 5 tratamientos que corresponden a dos distanciamientos de
siembra para Canavalia ensiformis comparada con dos distanciamientos de
siembra de Pueraria phaseoloides, que es la leguminosa que se utiliza
generalmente como abonos verdes para la fijacion de nitrdgeno y un testigo
(maleza), para comparar los indices de FBN. Se analizaron muestras de suelos
en el “Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias Litoral Sur”
(INIAP). Los resultados de los tratamientos demostraron un incremento en el
aporte de amonio NHas en las muestras de suelo, con un aumento de 26,66% en
comparacién al primer analisis; ademas el mantenimiento del pH y del

sustentable aporte de elementos esenciales para el aprovechamiento del suelo.
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LEMUS et al (2013), en su estudio de recopilacion de la experiencia
en el manejo de cobertura con Pueraria phaseoloides, (kudzu tropical), utilizado
en plantaciones de Elaeis guineensis, palma de aceite, en el municipio de
Sayaxché, Petén. El uso de esta leguminosa en plantaciones permanentes se
ha conocido muy poco. la inoculacion de la semilla con bacterias del género
Rhizobium, ha permitido observar rendimientos acumulados moderadamente
mas altos que en aquellos lotes cubiertos por vegetacion natural. El crecimiento
rapido, la capacidad de producir raices en cada yema y la formacion de guias, le
permiten poblar rApidamente el suelo limitando el desarrollo de otros vegetales,
por lo que el control biolégico de malezas es una de las actividades mas
importantes que esta tiene, ademas de ser amigable con el ambiente, fija el
nitrdgeno atmosférico, incorporandolo al suelo.

DEL AGUILA et al (2010), dice que, en el trabajo de investigacion
que realizd, con el objetivo de evaluar el efecto de las propiedades fisicas
quimicas del suelo por la influencia de la enmienda (dolomita) y el
establecimiento de la Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth (Kudzu) como
cobertura del suelo. Utilizo6 el disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA).
el pH pasoé de fuertemente acido a moderadamente acido, la M.O. pas6 de nivel
bajo a medio, el contenido de nitrégeno para la profundidad de 0 - 20 cm. se
mantuvo a un nivel medio y de 20 - 40 cm de profundidad subié de bajo a medio,
en ambos estratos el fosforo se mantuvo a nivel bajo, el potasio de 0 - 20 cm
pas6 de muy bajo a bajo y de 20 - 40 cm se mantuvo, el contenido de Ca?'y
Mg?* aumentd en ambos estratos y el aluminio intercambiable disminuyé en

ambas profundidades.
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PALOMO et al (2015), menciona que, en su investigacién de
“‘Adaptabilidad y valor nutricional de las leguminosas kudzu (Pueraria
phaseoloides), Centrosema (Centrosema acutifolium), Mucuna (Mucuna
pruriena)’”. Los objetivos que se persiguieron fueron: Establecer el
comportamiento y la productividad de las leguminosas rastreras. Determinar el
valor nutricional de estas especies. Utilizo el Disefio Completamente al Azar
(DCA). Los resultados fueron: En altura de planta, biomasa forrajera y peso de
raiz en incremento destaco la leguminosa centrosema (82.54 cm, 147.65y 4.80
g); en la variable nddulos por raiz. El kudzu logra el mayor numero (23.67) y la
leguminosa mucuna obtiene sus mayores valores en las variables: biomasa
forrajera, longitud de raiz y peso de raiz a los 75 dias (179.12 g; 46.06 cm y 10.99
g). En el analisis bromatolégico mucuna representan los mayores porcentajes de

proteina a los 30 dias (19.30%) y a los 75 dias kudzu (21.70%).

2.2. Compostaje
2.2.1. Importancia Ambiental

Desde una mirada ambientalista, el compost posee un inestimable
valor pues se trata de la recuperacion de materia organica a partir de los
desechos originados por la actividad humana, que sin ningun tratamiento
contaminarian el entorno. El aporte de materia organica a los terrenos agricolas

puede hacerse entonces mediante la aplicacion de compost (GARCIA, 2004).
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2.2.2. El compostaje como alternativa para la produccion de abonos

organicos a partir de residuos organicos.

El compostaje es descomposicion aerobica biolégica de los
materiales organicos, es decir es un proceso mediante el cual diversos sustratos
organicos se descomponen y estabilizan debido a la accién de una poblacion
mixta de microorganismos, este se constituye principalmente de estiércol de los
animales de granja (aves, caballos, vacas, ovejas o0 cerdos), residuos de
cosechas y desperdicios organicos domeésticos. Durante el proceso de
compostaje se produce una disminucion en peso de los residuos organicos
tratados, y en cada una de las etapas se producen cambios en numerosas
propiedades quimicas, fisicas y biologicas de los materiales organicos. Un
porcentaje de aproximadamente 50 % del material original se pierde durante la
fermentacidon por causa de la evaporizacion y digestion microbiolégica
(VALDERRAMA, 2013).

Los objetivos del compostaje segun Diaz (2001), son:

- Reducir el volumen de residuos.

- Estabilizar la materia organica de los residuos.

- Higienizar el producto, dejarlo libre de patdgenos debido a las temperaturas
alcanzadas en el compostaje.

- Aprovechamiento de residuos, permite la utilizacion no contaminante del
abono organico. El control de microorganismos patégenos.

- Facilita el manejo de los residuos, reduce el olor.

- Puede ser almacenado sin problema.

- La remocion de sustancias toxicas organicas e inorganicas.



2.3. El nitrégeno (N)

El nitrogeno (N) es un nutriente esencial para los seres vivos, ya que
es uno de los constituyentes principales de compuestos vitales como
aminoacidos, proteinas, enzimas, nucleoproteinas, acidos nucleicos, asi como
también de las paredes celulares y clorofila en los vegetales. Debido a la
importancia del N en las plantas, junto al fésforo (P) y al potasio (K) se lo clasifica
como macronutriente. Es, ademas, el nutriente que en general mas influye en el

rendimiento y calidad del producto a obtener en la actividad agropecuaria.

El aire que respiramos contiene un 79 por ciento en volumen de
nitrogeno, lo cual significa que sobre cada hectarea de terreno, teniendo en
cuenta el espesor de la capa atmosférica, existen 75.000 Tm. De este elemento.
No obstante, ese nitrdgeno que se encuentra en estado molecular (N2), y que
entra en nuestros pulmones, y sale tal cual, reflejando un acusado caracter
inerte, no es utilizable por los organismos vivos, excepto por pocos que pueden
convertirlo en compuestos aprovechables. De hecho, las plantas, los animales y
casi todos los microbios, sélo pueden utilizar nitrdgeno combinado, es decir,
nitrdgeno integrado en un compuesto quimico. En efecto, las plantas y la mayoria
de los microbios son dependientes de formas inorganicas de aquel elemento,
como nitratos (NO3), amonio (NH*4), etc., mientras que los animales requieren
nitrdbgeno organico obtenido directa o indirectamente de las plantas.

(RODRIGUEZ, BARRUCO, SEVILLANO Y SUBRAMANIAM, 1984).



2.3.1. Ciclo biogeoquimico del nitrégeno
Se trata de un conjunto de transformaciones, donde se dan varias

etapas y entre ellas destacaremos: (Figura 1)

- Formacion de nitrdgeno inorganico, como amoniaco, nitrito y nitrato, a partir
de nitrdgeno organico procedente de la desintegracion de los organismos y
de sus excreciones, en un proceso de mineralizacion.

- El nitrégeno inorganico puede ser absorbido por plantas y microorganismos,
pasar de nuevo a formar parte de la materia viva, y circular a lo largo de las
cadenas de alimentacion.

- El nitrégeno inorganico puede ser transformado en nitrégeno molecular y sus
oxidos, que escapan a la atmdsfera en un proceso de desnitrificacion.

- El nitrdgeno molecular atmosférico pasa a forma combinada en un proceso

de Fijacion.
M2
l Fijacion del nitrogeno Aerdbico
Oxidacion del amanio
NH.* » NO
M= i Asimilacion
del amonio

2

= =
B = Amoni- o
n S ficacion =
= = =
= 5 R-NH-= o=
[ ) p=
(4] m =
O 2 o
= 3
NO = =
=T . o

Reduccion
asimilatoria del NO 3 v
NO, =& MNO3

Reduccion desasimilatoria de MO 2
Anaerobico

Fuente: NEWTON (2000)
Figura 1. Ciclo del nitrégeno.
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2.4. Nitrificacion

El proceso de nitrificacion consiste en la oxidacion de amoniaco bajo
condiciones estrictamente aerdbicas. En ambientes con un potencial redox alto,
el amoniaco puede ser oxidado a oxidos de nitrogeno y a nitrato. No obstante,
siendo el amoniaco un compuesto estable, se requieren agentes oxidantes
fuertes o0 agentes cataliticos para que se pueda efectuar su oxidacién. En la
naturaleza contamos con un grupo de bacterias aerobias estrictas que poseen
los agentes cataliticos (ej. enzimas) apropiados para efectuar dicha reaccion de
oxidacion. Estas bacterias se conocen con el nombre de bacterias nitrificantes.
La oxidacién de amoniaco por estas bacterias se observa en suelos con buen
drenaje, a un pH neutral o en cuerpos de agua con un alto contenido de oxigeno
disuelto y un pH neutral. Condiciones de anoxia o una alta acidez inhiben la
actividad catalitica de estas bacterias.

El proceso de nitrificacion ocurre en dos etapas; comienza con la
oxidacion del amoniaco a nitritos, seguido de la oxidacién del nitrito a nitrato. En
cada una de estas etapas intervienen diferentes poblaciones de bacterias
quimiolitotréficas Figura 3. La oxidaciéon de amoniaco (NHs) a nitrito (NO2-) es
mediada principalmente por bacterias del género Nitrosomonas, mientras que en
la oxidacion de nitrito (NO2-) a nitrato (NOs-) intervienen frecuentemente
bacterias el género Nitrobacter. No se conoce hasta el presente de ninguna
bacteria quimiolitotréfica que puede oxidar el amoniaco directamente a nitrato.
Aunque existen algunas bacterias quimioorganotroéficas y algunos hongos que
pueden oxidar el amoniaco directamente a nitrato, la magnitud de dicha actividad

se considera de escasa importancia ecoldgica
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ESTADO DE OXIDACION DEL NITROGENO
B === [ == )
NH, > NO,’ > N0y’
Nimmmw Nitrito Nﬁmmmw Nitrato
Nitrosococcus (b) Nitrospina (¢)
Nitrosospira () Nitrococcus (¢)
Nitrosolobus (c) Nitrospira (e)
Nitrosovibrio (c)

Fuente: PAINTER (1977)

Figura 2. Proceso de nitrificacion. Habitad natural de bacterias nitrificantes

2.4.1. Resumen del proceso de nitrificacién

NITRIFICACION: Aerobia

Fuente: VERA, 2013
Figura 3. Resumen del proceso de nitrificacion



12

Consiste en la conversion del amonio a nitrato mediante la accion
microbiana. Este proceso es llevado a cabo por las bacterias nitrificantes. El
proceso tiene lugar en dos fases: Por una parte, las bacterias pertenecientes al
género Nitrosomonas basicamente oxidan el amoniaco a nitrito. Posteriormente,
éste es oxidado a nitrato por las bacterias oxidadoras de nitrito del género

Nitrobacter (VERA, S. 2013).

2.5. Fijacién bioldégica de nitrégeno

La fijacion biologica de nitrégeno representa una alternativa a la
fertilizacion nitrogenada ya que puede paliar mucho de los efectos negativos
tanto a nivel medioambiental como sanitario (NEWTON, 2000).

El proceso de fijacion esta relegado a organismos procariontes, que
son capases de reducir el nitrégeno molecular a amonio tanto en vida libre como
en simbiosis con organismos superiores (MARTINES Y VELASQUEZ, 1991)

2.5.1. Fisiologia de lafijaciéon de nitrégeno

Aunqgue existen grandes diferencias en la morfologia y fisiologia de
todos los organismos fijadores de nitrégeno, el proceso de fijacion y el sistema
enzimatico que lo lleva a cabo es similar en todos los organismos. Este sistema

se denomina nitrogenada y la reaccidén que se produce es la siguiente:

N2 + 8H* + 16 ATP => 2NHs + H2 + 16ADP + 16 Pi

El proceso de fijacidn lleva asociada una reduccion de H+ a Hz en

todos los sistemas donde se ha probado, sin embargo, muchos de estos
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sistemas tienen acoplado un sistema de reciclar el hidrogeno mediante la
presencia del enzima hidrogenasa.

La reaccion de reduccion del nitrégeno es un proceso endergbnico
gue requiere un minimo de energia de 960 kj por mol de nitrégeno, por lo que
debe acoplarse a un sistema que produzca ATP de una manera eficiente. EI ATP
necesario se produce mediante el proceso de fosforilizacion oxidativa acoplado
a la cadena transportadora de electrones que utiliza el oxigeno como aceptor
final de los mismos. (FERNANDEZ Y PASCUAL, 1984).

2.5.2. Asimilacién de nitréogeno fijado

Cuadro 1. Organismos fijadores de Nitroégeno.

Organismos Fijadores Simbioticos
Capacidad Fijadora
N

Prom. 200 Kg.
N/ha/afo

Microsimbionte Macrosimbionte

Rhizobium Angiospermas

Leguminosas (20000 esp.)
90% Papilionoideae 500 Kg N/ha/afio para

Bradyrhizobium 90% Mimosoideae  algunas asociaciones
30% Cesalpinoideae
Angiospermas ~
Rhizobium (caupi) Parasponia 500 Kg N/ha/gnq para
algunas asociaciones
(Zygophyllaceae)
Actinomycetos Angiospermas
Casuarina
: Coriaria 40 a 200 Kg N/ha/aiio
Frankia .
Almas, Prusia
Myricaceae
Cianobacterias Anglospermas. 2 a5 Kg N/halafio
Anabaena Gimnospermas:
Nostoc Cycas, Bowenia 2 a 5 Kg N/ha/afio
Liquenes
Nostoc Musgos 100 2 200 Kg
N/ha/afno
Helechos

Fuente: (PAREDES, 2013)
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La asimilacién del nitrégeno fijado varia dependiendo del organismo
fijador. En los apartados siguientes se distinguen entre microorganismos

fijadores en vida libre y en simbiosis.

2.5.3. Fijacién de nitrégeno en simbiosis

Existen 3 formas de asociaciones fijadoras: Rizocenosis, simbiosis
asociativas y Rizoendosimbiosis. La Rizocenosis consisten en la interaccion
entre el microorganismo del suelo con los géneros Azotobacter Azospirullum y
Beijerinckia los cuales colonizan el suelo rizosferico y las raices de las plantas
en respuesta a la indudable ventaja ecolégica establecida por la alta relacion C/N
gue en estos trabajos se establece (PAREDES, 2013).

La mayoria de los trabajos de investigacion en bacterias diastrofias,
asociadas a las raices de las plantas de interés agricola se han encontrado en
dos géneros bacterianos: Azotobacter y Azospirillum, que aunque similares en
algunos aspectos morfolégicos se encuentran claramente diferenciados desde
el punto de vista filogenético. Estos diastrofos son quizas los que se aislan e
identifican de una forma mas constante con los cereales (PAREDES, 2013).

2.5.4. Fijacién de nitrégeno de vida libre

Entre los microorganismos fijadores de nitrégeno en vida libre
existen anaerobios estrictos, anaerobios facultativos y aerobios. Dentro de cada
uno de los grupos existen géneros capases de tomar la energia de sustancias
qguimicas (Quimiotrofos) o de tomar de la luz (fotétrofos). Tomando la
contribucion La mayor contribucién de nitrégeno fijado a los ecosistemas

terrestres proviene de las siguientes asociaciones (PAREDES, 2013).
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Asociacion Rhizobium-leguminosa que se encuentran: en sistemas

cultivados o pasturas naturales de leguminosas. Se puede estimar que el

50% del nitrogeno fijado en la tierra proviene de las asociaciones

Rhizobium-leguminosa.

Cuadro 2. Organismos fijadores de Nitrégeno libre

Caracteristicas ,
Género

Capacidad fijadora

Fisiolbgicas de N
Bacterias Heterotroficas
Azotobacter, Beijerinckia, . .
Fijan en presencia de
Pseudomonas, .
o gy O2 pero con muy baja
Aerdbicas Azospirillum, . T
eficien cia: 05 a 1 Kg
Methylococcus, N/ha/afio
Methylobacter '
Bacillus, Escherichia, Fiian s6lo en ausencia
Aerobios facultativos Klebsiella, dé 02- 1 Kg N/ha/afio
Enterobacter, Clostridium ' 9 '
Bacterias Rhodopseudomonas

Autotréficas fotosintéticas

Chromatium,
Rhodospirillum

Quimioautotréficas Thiobacillus
Cianobacterias (antes algas azulverdosas)

Filamentosas o]
heterocistos

on
Anabaena, Nostoc

Filamentosas

heterocistos

Plectonema, Trichodesmiun

Unicelulares Gloeocaspa

Riz6sfera de Paspalum
Noratum

Digitaria decumbens

Fijacion asociativa
Azotobacter paspali

Azospirillum lipoferum
Azospirillum brasilense
Azotobacter, Beijerinckia,

Oriza sativa (arroz)

Pseudomonas, Arthrobacter

Fil6sfera de Plantas

Fijan sélo en
ambientes

10 a 50 Kg N/ha/afio.

Fijan en ambientes
pobres en O2.

Fijan en presencia de
Oo2.

5 a 10 Kg N/ha/afio.

Hasta 30Kg N/ha/afo.

20 a 50 Kg N/ha/afo.

Parece ser muy baja.

Fuente: (PAREDES, M. 2013) .

Asociaciones Actomycetes - plantas en ciertos forestales de regiones

templadas.
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- Asociaciones Oriza-Azotobacter, Beijerinckia, Pseudomonas o

Arthrobacter en sistemas inundados (arroz).

2.5.5. Simbiosis Rhizobium leguminosa

Este tipo de asociacion es la que proporciona mayor cantidad de
nitrégeno en los ecosistemas terrestres, teniendo ademas un gran impacto a
nivel agronémico y ecolégico. En esta asociacion la reducciéon del nitrégeno se
lleva a cabo en unas estructuras morfolégicamente definidas denominadas
nédulos que se forman por la asociacion de microorganismos de los géneros
Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium y Mesorhisobium en raices de la
leguminosa. La asociacion entre el microsimbionte, la especie de Rhizobium, y
la leguminosa es especifica y solo se establece cuando en el suelo existe el
rizobio o rizobios caracteristico de la planta. En general el rizobio infecta a la
leguminosa a través de un pelo radicular. El proceso se lleva a cabo en una serie
de etapas que se inician con el reconocimiento, sigue con la infeccion, el
desarrollo del nédulo y la fijacion del nitrogeno propiamente dicha (FERNANDEZ
Y PASCUAL, 1984)

2.5.6. Descripcion del género Rhizobium

Los Rhizobium son microorganismos capaces de inducir la
formacién de nédulos fijadores de nitrdgeno atmosférico en las raices de las
plantas de la familia Leguminosae (y en sélo otra no leguminosa, Parasponia).
Algunos rizobios también son capaces de inducir nodulos en el tallo de
leguminosas (Sesbania, Aeschynomene). Los rizobios se encuentran dentro del

orden Eubacteriales y la familia Rhizobiaceae. Son bacilos de 0,5 a 0,9 nm de
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anchoy 1,2 a 3,0 nm de longitud, son bacterias Gram negativas y no esporulan.

Son mdviles debido a flagelos peritricos 0 a un flagelo polar o subpolar.

Fuente: PORTALFRUTICOLA (2016)
Figura 4. Nédulos de Rhizobium en las raices de la planta.

2.6. Absorcion, asimilacién y removilizacién de N, por las plantas

ElI N llega a las raices de la planta a través del proceso denominado
"flujo masal", o transporte en la solucion del suelo siguiendo un gradiente hidrico
(el N es llevado por el flujo transpiratorio de la planta). A mayor contenido de
agua en el suelo, concentracion del nutriente en la solucién, tasa transpiratoria
de la planta y temperatura del suelo y aire, mayor sera la absorcién de N por la
planta. La planta puede absorber N tanto bajo la forma de nitrato (NOs) como de
amonio (NHa4). Estos iones llegan en primera instancia al espacio libre de la raiz
(paredes celulares). La absorcién de nitrato se realiza contra un gradiente
electroquimico (las raices tienen carga negativa al igual que el i6n nitrato, y la

concentracion de este Ultimo es mayor en las células de la raiz que en el suelo
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que la circunda), implicando, por lo tanto un gasto de energia metabdlica (ATP).
La absorciéon de amonio se realiza a través de mecanismos pasivos, sin gasto
de energia (NOVOA Y LOOMIS, 1981).

La principal fuente de N para las plantas es la materia organica del
suelo, a partir de la cual se genera amonio y nitrato. El nitrato, una vez absorbido
es reducido con gasto de energia proveniente de la fotosintesis. EI amonio no
necesita ser reducido y es incorporado rapidamente a aminas y amidas dado que
no puede ser almacenado porgue es téxico para la planta. Bajo condiciones de
baja irrandiacia, la absorcion y reduccién de N y la fijacion y reduccion del
carbono pueden entrar en competencia por la energia disponible (UHART Y

ECHEVERRIA, 2002).

2.7. Factores que afectan el contenido total de N del suelo
2.7.1. Climay vegetacion

El clima, actuando a través de la temperatura y la humedad, junto
con el tipo de vegetacion, determinan la cantidad de N de suelos que nunca han
sido laboreados. Estudios realizados muestran la relacion existente entre estas
variables para transectas Norte-Sur de cuatro regiones climaticas del centro de
EEUU. En cada regidn el nivel de humedad es similar, pero la temperatura media
anual aumenta hacia el sur (STEVENSON, 1982).

El efecto de la temperatura en las distintas regiones fue similar; el
contenido de N de los suelos baj6é entre un tercio a la mitad por cada aumento
de 10 °C. Este resultado se debe a que la temperatura afecta de modo diferencial

la actividad de los microorganismos y de las plantas. (STEVENSON, 1982).
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2.7.2. Temperatura

En climas donde la temperatura es baja, la actividad de los
microorganismos es escasa Y, por lo tanto, la velocidad de descomposicion de
los restos y de la materia organica también es muy baja. Ademas, la temperatura
minima para el crecimiento de las plantas es menor que para el crecimiento de
los microorganismos. Por lo tanto, con temperaturas bajas se reciente mas la
actividad microbiana que la actividad fotosintética de las plantas (PARDOMO,
2001). La razon de nitrificacion es afectada por la temperatura. La actividad
maxima de nitrificacion se registra a lo largo de un rango amplio de temperaturas,
que por lo general se extiende de 15 a 35°C. Cuando la temperatura desciende
de los 15°C, la raz6n de nitrificacion cae abruptamente, reduciéndose a un 50%

cuando la temperatura baja a 12°C. (PAINTER, 1977).

L

wTemperatura Max (°c) @ Temperatura Min (°c)

~ =] -
- ~ -

Temperatura °C

[y
o

Tiempo - Meses (2017)

Fuente: SENAMHI — ESTACION METEREOLOGICA: TINGO MARIA
Figura 5. Temperaturas (°C) Max y Min anual, durante el periodo Tingo Maria

2017
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2.7.3. Humedad
En condiciones de exceso de humedad (suelos hidromorficos)
disminuye mas la actividad microbiologica que la velocidad de producciéon de
material vegetal. Una situacion extrema se da en suelos permanentemente
inundados, donde la descomposicion de los restos frescos se ve muy reducida,

produciendo lo que se conoce como suelos hidromorficos.

2.7.4. pH
El proceso de nitrificacién es afectado por el pH. Se han reportado
diferentes valores de pH éptimo para el proceso de nitrificacién; no obstante, se
observa una tendencia marcada a que segun disminuye el pH, la razén de
nitrificacion también disminuye (SHAMMAS, 1986). Generalmente el pH éptimo
para este proceso oscila entre 8 y 9. Los limites de tolerancia minimo y maximo

oscilan entre 5.5y 6.7 y entre 9.6 y 10.4, respectivamente.

2.7.5. En la nitrificacion

Presencia de oxigeno Las nitrobacterias son microorganismos
aerobios estrictos, por lo que en condiciones anaerobias este proceso se detiene,
acumulandose NHa+.

Temperatura El rango 6ptimo para que se produzca la nitrificacion
es cercano a 30 ° C. pH Estos microorganismos requieren también condiciones
de pH de los suelos no muy extremas, con valores optimos de pH entre 5,5y 7,5.
Si el pH es mayor a 7 se afecta mas el pasaje de NO2- a NOs-, mientras que

cuando el pH es superior a 8 se afecta el pasaje de NHa+ a NO2-.

2.7.6. Desnitrificacion

Resumen al proceso de desnitrificacion
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Proceso mediante el cual los NOs- y NO2- producidos en el primer

proceso son reducidos a la forma gaseosa Nz. La mayor parte de las bacterias
que utilizan el NO3- como aceptor de electrones son heterétrofas anaerobias

facultativas o anaerobias aerotolerantes (VERA, 2013).

DESNITRIFICACION: Andxica

Baterss heerlss

Fuente: VERA, 2013
Figura 6. Resumen del proceso de desnitrificacion

La desnitrificacion es un proceso de reduccion bioldgica realizado en
el suelo por un gran niumero de microorganismos anaerobios facultativos. En
condiciones de anaerobiosis estos microorganismos utilizan el NOs- y el NO2- en
lugar de O2 como aceptores de electrones(e-), produciendo dos formas gaseosas
de N, N20 (6xido nitroso) y N2 (N molecular). Este proceso se puede expresar
como: NOs- + e- NO2- + e- N20 (gas) + e- N2 (gas) (HAUCK, 1981), basandose
en resultados de ensayos con 15N estima que en promedio, del 25 al 30% del N

aplicado como fertilizante se pierde por este proceso.

Factores que afectan las pérdidas por desnitrificacion:
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Algunos estudios preliminares sugieren que las temperaturas de

invierno no limitarian totalmente la desnitrificacion. En ensayos de laboratorio,
PERDOMO Y DODERA, 1989, midieron la tasa de desaparicion de NOs- en
muestras incubadas a distintas temperaturas. Para las muestras incubadas in
situ en el suelo por dos dias (temperaturas de suelo promedio de 11.5 °C), la
tasa de desaparicion de nitrato fue el 70% de la tasa maxima (28 °C). Luego de
dos dias de incubacién a 11.5 °C habia desaparecido un 36% del NOs- agregado,

mientras que a los 7 dias las pérdidas fueron totales.

2.7.7. Lavolatilizacion

La volatilizacién, junto con la desnitrificacion son los procesos del
ciclo del N mediante los cuales el N vuelve a la atmdsfera. El término
volatilizacion se utiliza para describir el proceso de pérdida de N del suelo como
amoniaco (NHs). Basandose en una revision de resultados de experimentos de
balance de N usando 15N, Hauck estima que las pérdidas de N por ese proceso
del fertilizante nitrogenado aplicado serian en promedio del orden del 15 a 20%.
El NH4 + intercambiable del suelo (NHa+ (int)) se encuentra en equilibrio con el
NHa+ disuelto en la solucion del suelo (NHas+ (sol) Este proceso de pérdida
comienza cuando el NHa+ (sol) en medio alcalino pasa a formar NHs disuelto en
la solucion del suelo (NHs (sol)), de acuerdo a la reaccion [1]. NHa+ (sol) [1 NH3
(sol) + H+

Las mayores cantidades de pérdida de NHs por volatilizacion se
obtienen normalmente en suelos con contenidos altos de humedad que se estan

secando (NELSON, 1982).
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2.8. Kudzu (Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth)

Es una leguminosa tropical herbacea permanente, vigorosa, voluble
y trepadora de raices profundas. Echa raices en los nudos formando ramas
laterales o secundarias que se entretejen en una masa de vegetacion de 75 cm.
de alto 9 meses después de la siembra, sofocando y eliminando a las malezas.
Originaria del Asia Sudoriental, Malasia e Indonesia, se encuentra muy difundida
en los tropicos humedos del mundo. En la sequia se desprenden las hojas pero
sobrevive rebrotando en las proximas lluvias. Se propaga naturalmente por
rizomas colonizando extensas zonas aptas con suficientes precipitaciones. Tiene
alta capacidad de fijar nitrégeno atmosférico al suelo e incorporarlo, sea como
abono verde o por la caida de sus hojas. Se estima un aporte de 600 Kg. de

Nitrégeno por hectarea al afio (GOMEZ, 2003).

2.8.1. Caracteristicas
- Nombre Cientifico: Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth
- Clasificacion: Papilionacea
- Tipo de Suelo: Media a alta fertilidad
- Precipitacion Pluvial: Superior 900 - 2,000mm anuales
- Resistencia a Humedad: Media
- Habito Crecimiento: Trepadora estolonifera
- % Proteina en M.V.: 23%
- Asociacion: Gramineas
- Palatabilidad: Buena
- Ciclo hasta florecimiento: 90 dias, es perenne.

- Fijacion de Nitrégeno: 100 a 120 Kg./ha
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- Uso: Cultivo de cobertura, pastoreo y banco de proteina.
- Se consideran estos datos en pastizales manejados técnicamente
(Fertilizacién, Preparacion del suelo, Rotacion de Potreros,

Compactacion, etc. (BERNAL, 2002).

2.8.2. Conservacién y mejora el suelo

Kudzu se ha utilizado como una forma de control de la erosion y
también para mejorar el suelo, como una leguminosa, que aumenta el nitrégeno
en el suelo a través de una relacion simbidtica con las bacterias fijadoras de
nitrégeno. Sus raices pivotantes profundas también transfieren valiosos
minerales del subsuelo a la superficie del suelo, mejorando asi la capa superior
del suelo. En la seccion deforestada de la cuenca del Amazonas en el centro de
Brasil, se ha utilizado para mejorar el suelo de poros espacio en latosoles arcilla,
liberando de este modo alin mas agua para las plantas que en el suelo antes de

la deforestacion (BERNAL, 2002).

2.9. Metales pesados

Los metales pesados son elementos quimicos con densidades
superiores a 5 gr/cm3, pesos atdmicos mayores a 44,956 y nimeros atomicos
superiores a 20, excepto los elementos de los grupos alcalino, alcalinotérreo,
lantanidos y actinidos. Los metales pesados se pueden clasificar en esenciales
(Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, V), los cuales cumplen alguna funcion biologica a
concentraciones traza y en no esenciales (Cr, Cd, Hg, Pb, As, Sb), cuando no

cumplen ninguna funcién biolégica conocida (ROMERO, R. 2002).



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del lugar de ejecucion

Geograficamente La Planta de Compostaje de la Municipalidad
Provincial de Leoncio Prado esta ubicada en las coordenadas UTM son 18L
390079 m E; 8975259 m S, con una altitud de 670 m.s.n.m. dentro del empalme
Tingo Maria hoja 19-k de la Carta Nacional del Instituto Geografico Nacional,
correspondiente a la Regidn Selva Alta, a la cual se accede por via terrestre, por
la carretera afirmada de Lima a Tingo Maria. La Universidad Nacional Agraria de

la Selva, esta ubicado a 1,5 Km de la carretera Tingo Maria — Huanuco.

3.1.1. Aspectos ambientales

Ecologicamente de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida o
formaciones vegetales del mundo y el diagrama bioclimatico de HOLDRIDGE
(1982), Tingo Maria se encuentra en la formacién vegetal bosque muy humedo
Pre-montano Tropical, y de acuerdo a las regiones naturales del Peru
corresponde a Rupa Rupa o Selva Alta. Hidrograficamente pertenece a la cuenca
del rio Huallaga; el comportamiento climatico es variable, con una precipitacion
anual promedio de 3328.9 mm. Las mayores precipitaciones se producen entre
los meses de septiembre a abril y alcanza un maximo extremo en el mes de

febrero con un promedio mensual de 608.4 mm. En los dltimos afios se han



26
registrado los siguientes datos climatoldgicos relacionados con el proyecto

(Estacion meteoroldgica José Abelardo Quifiones, 2010):

Temperatura maxima :30,70°C
Temperatura minima :18,90°C
Temperatura promedio :24,90°C
Humedad relativa promedio : 86 %

Velocidad del viento maxima : 22,2 m/s

| MAPA DEL DEPARTAMENTO DE HUANUCO |

s_PROVINCIA DE LEONCIO PRADO |

MAPADELPERU =~

\
o)

BOSQUE RESERVADO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
DE LA SELVA - TINGO MARIA

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 7. Ubicacion del lugar de ejecucion.

3.2.  Materiales y equipos

3.2.1. Materiales
- Malla Rashell (60% de luminosidad).

- 08 postes de madera (2, 2 m).



- 01 rollo de alambre duro galvanizado blanco.
- 01 rollo de alambre simple.
- 32 tablillas de madera (0, 10x2, 00m).
- 04 armellas, 1 Kg de clavos de 4” y 2.
-4 m. de plastico (4mx4m).
- 2 m. de mantada (2mx2m).
- 02 ovillos de rafia,Cuaderno de campo.
- Guantes PVC reforzado T9.
- Machete, lampa, pala, machete, serrucho, martillo.
- Mascarilla (Redline Respirador 2 vias sin cartucho).
- Zaranda con mallas de 1 cm x 1 cm.
- Wincha Stanley Cinta métrica 60 m.
- Bolsas herméticas Ziploc.
3.2.2. Equipos
- Camara fotografica digital Sony.

- Multiparametro portatil Thermo — modelo Orion 4 Star

- Termometro Higrometro digital (Margen de error: Humedad.

relativa: 5% y temperatura: 1°C).

- Medidor de pH/mV/°C portatil con ATC y calibracion
automatica.cast.pm hi 8424 (0.01- +).

- GPS Garmin Map 64s (5m- +).

- Balanza Mecanica de % tonelada — PMA (200gr- +).

3.2.3. Reactivos

- Acido sulfurico H2S04, 96% densidad 1,84 kg/L.

27
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- Acido salicilico C7HeOs.
- Sulfato de potasio K2SOa.
- Sulfato de cobre CuSOa.
- Diéxido de titanio TiO2.

- Soluciéon de NaOH.

3.2.4. Sustratos
- 345 kilos de Compost de la Municipalidad Provincial de Leoncio

Prado (Planta de Compostaje, Shapajilla). Afio 2017.

3.2.5. Semilla
- 50 gramos de semilla de Kudzu (Pueraria phaseoloides, (Roxb.)
Benth), marca Gémula E.I.R.L.
3.3. Metodologia
La presente tesis se enmarca en el area de la investigacion
experimental, basandose en un método quimico y biolégico ya que, para fines
de validacién de la hipétesis, planteamiento del problema y los objetivos de la
investigacion se empled la experimentacion a escala de laboratorio. Teniéndose

en cuenta lo siguiente:

3.3.1. Fase de pre campo

3.1.1.1. Implementacion de un montaje experimental

Se adecud una estructura (montaje experimental), para facilitar el
crecimiento de las leguminosas de la kudzu (Pueraria phaseoloides, (Roxb.)
Benth) sobre el compost, en un area de 16 m2 (4m x4m), cuya area estuvo
delimitado por cuatro postes de 2 m de altura y en su interior un area cuadrada

de 4m2 (2m x 2m) que fue designado para la evaluacién experimental. En aquella
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area se deposito el compost y sobre ella se sembré la leguminosa, cuya cama

tuvo un espesor de 40 cm, como cobertura para el crecimiento de las raices

(nédulos) de la leguminosa. El area total estara cubierta con una malla Rachel

(60% de luminosidad) para controlar intensidad luminosa en su interior del

montaje y sobre la cama se colocé un plastico movible para proteger de la lluvia

excesiva de la época y posibles pérdidas de macronutrientes debido al exceso

de agua, también para amortiguar los dafios que se le puede ocasionar al

compostaje. La malla Rachell estara sujeto con 04 postes ya mencionados. Por

altimo, se coloco un letrero de identificacion del estudio experimental.

ARMELLAS

LISTONES 3 cmx 3cm

ALAMBRE GALVANIZADD,

2,00

DEFOSITO DE COMPOST

TABLILLAS,

MONTAJE EXPERIMENTAL
CUBIERTO CON MALLA
RASHELL 60% DE LUZ

Fuente: Elaboracion propia (2018).
Figura 8. Montaje experimental.
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3.3.1.2. Adecuacion del compost al estudio

Una vez adecuado el espacio experimental (cama) se deposito el
compost esparciéndolo de manera uniforme, manteniendo una altura de 40
cm de espesor, luego se humedecié controladamente para sembrar las
plantas de la leguminosa kudzu (Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth), en

sus respetivos tratamientos.

T1 T2 T3

2m

2m

Figura 9. Representacion de los tratamientos y repeticiones en el espacio

experimental (cama).

Al finalizar la fase de campo en el presente estudio de investigacion,
se llevé cada uno de las muestras (tratamientos - repeticiones) para sus
respectivos analisis en el laboratorio de Andlisis de Suelos de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva.
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3.3.2. Fase de campo

3.3.2.1. Evaluacion del pH y la temperatura en el proceso de
incremento de nitrégeno.
- Registro de datos de pH

Los datos de pH obtenidos semanalmente durante los 2 meses de
evaluacion, se observo la variacion de este parametro, Para el cual se tomo
muestras de 50 g. por tratamiento.

Cuyo procedimiento de evaluacion de la muestra consistié en la
dilucion en una relacion de volumen (que ocupa los 50g de compost /
volumen (de agua mesa) igual a 1/1, y con la ayuda de un pH metro digital
portétil se procedio a registrar los datos.

- Registro de datos de temperatura del sustrato

Para registrar los datos de temperatura se necesité la ayuda de un
termdémetro digital, con la cual se obtuvo datos de manera continua (durante
los 2 meses de evaluacién), para una mayor comprension de este

parametro.

Se elaboré una ficha donde se apuntd los datos registrados de

temperatura como de humedad y pH del suelo tomados 9.00 am

3.3.2.2. Determinacion de los principales macronutrientes (K, P,
Ca, Mg) antes y después del tratamiento.
Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Suelos de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Se tomaron

3 tratamientos de muestras con sus respectivas 3 repeticiones en total se
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analizaron 9 muestras de compost, todos estos analisis se realizaron por

encargo (pago por analisis).

- Determinacion de Nitrégeno Total - Kjeldahl (N)

Se utilizé el método Kjeldahl (TMECC 04.02 A Nitrogen) (CANALES
Y PADILLA, 2010). En este método, la muestra pas6 por un proceso de
digestion, se agregd H2SOa4 y catalizador a la muestra y se calento, asi el
nitrégeno organico es convertido en forma (NH4)2SO4. Posteriormente,
paso por un proceso de destilacion, en donde, con la adicion de NaOH (con
el fin de neutralizar del H2SOa4 residual y dar un caracter alcalino a la
solucion (NH4)2S04, el N — NH; es transformado en forma de NHz y se
juntd en un receptor con solucion de acido bérico e indicador Groak; se
tituld con H2SO4 hasta que el indicador cambie de color verde a rojo violeta.
Los miliequivalentes del acido usados en esta titulacion equivalen a los
miliequivalentes de N en la muestra (BREMNER, 1996; GUERRERO, 1997;
KAURICHEV, 1980).

Nitratos

La determinacion de nitratos se realiz6 mediante espectrofotometria
en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional Agraria Selva.

N — NHj Soluble

La determinaciéon del N — NH; soluble se basé en una destilacion
tipo Kjendahl; pero sin realizar la digestion de la muestra, tal como se indica

a continuacion (BARRENA, 2006).
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Procedimiento:

Se preparo el extracto con agua destilada en una relacion 1:5 (p/v). Se pesoé
10 g de la muestra en una balanza digital con precision 0.01 g y se introdujo
en un Erlenmeyer de 250 ml junto con 50 ml de agua destilada. Se agito
durante 30 minutos en un agitador magnético. Se centrifugd el
sobrenadante durante 15 minutos a 3000 rpm y después se filtr6. Se
traspasé una alicuota de 10 ml de este extracto a un tubo de destilacion
Kjeldahl. Se afiadi6 NaOH (35% p/p) en exceso con el dosificador. Se
destil6 y se recogi6 el destilado obtenido en un Erlenmeyer de 250 ml con
aproximadamente 100 ml de &cido bérico al 4% y unas gotas de indicador
mixto. Se valord el destilado con HCI (0.25 N). Se realizé un blanco con
agua destilada. Se calculé los miligramos de N — NH;} soluble por gramo de

residuo segun la ecuacion:

(Vi = Vo) X N X 14 X V)
10x P

m
(N — NH} soluble) ?g =

Siendo:
V1: volumen de HCI consumido en la valoracion (ml)
Vo: volumen de HCI consumido en la valoracion del blanco (ml)
Vag: volumen de agua utilizado para hacer el extracto (ml)
P: peso de la muestra (Q)

N: normalidad del HCI utilizado en la valoracion
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3.3.3. Fase de gabinete
Esta fase se desarroll6 terminada la fase de pre campo y campo,
terminando los andlisis de laboratorio, esta fase también incluye el analisis,

la interpretacion de los resultados y la redaccion del informe final.

3.3.3.1. Determinacién del mayor porcentaje de incremento del
nitrégeno total, en el compost

Se determind el porcentaje de incremento de nitrégeno total,

mediante los postulados de MARCOVECCHIO y MORENO (1991), definen

el porcentaje mediante la siguiente ecuacion:

Cr— C;
% Incremento N2 = M 100

f

Doénde:
Ci: Concentracion inicial de N2 total (% base seca)

Cf: Concentracion final de Nz total (% base seca).

3.3.3.2. Disefio de la investigacion

En esta investigacion se desarrollo un disefio experimental de
estimador creciente, andlisis estadistico, disefio completamente al azar
(DCA), con 3 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento, incluido un
tratamiento testigo, para comparar la media de los valores de diferentes
parametros se aplico el test de Tukey con una diferencia significativa al 5
por ciento del nivel de probabilidad, ya que se basa en la obtencién de la

informacion, manipulando variables
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i
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Figura 10. Diagrama de los tratamientos con sus respectivas repeticiones

b)

Donde:
T1: (testigo): Compost sin leguminosa
T2: Compost + leguminosas (2 plantones x repeticion)

T3: Compost + leguminosas (4 plantones x repeticion)

Variables
Independiente: Numero de Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth en
crecimiento,

Dependiente: Nitrégeno en el compost

Indicadores
Independiente: Numero de vegetales usados

Dependiente: % de Materia seca



V. RESULTADOS

4.1. Evaluacion del pHy la temperatura en el proceso de incremento de

nitrégeno

4.1.1. Determinacién del pH, en los tratamientos

En el Cuadro 03 se muestra los datos obtenidos de pH, en el
transcurso de las 08 semanas evaluadas en el proceso de incremento de
nitrégeno.

Cuadro 03. Datos obtenidos del pH, en el proceso de incremento del nitrogeno.

Semana pH

T1 T2 T3
1 8.6 8.7 8.6
2 8.7 8.8 8.7
3 8.6 8.8 8.7
4 8.7 8.9 8.8
5 8.6 8.8 8.8
6 8.6 8.9 8.8
7 8.7 8.9 8.8
8 8.7 8.9 8.8

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En la Cuadro 3y Figura 11 se muestra el comportamiento del parametro
pH evaluados en los diferentes tratamientos y repeticiones, en funcién del tiempo

(08 semanas), cuyos valores oscilan entre 8.6 a 8.7 en el ler tratamiento (testigo)
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(T1), de 8.7 a 9 en el 2do tratamiento (T2) de 8.6 a 8.8 en el 3er tratamiento en la
escala del pH.

Observamos un significativo crecimiento de pH durante el tiempo

evaluado (semanas) entre los tratamientos, el 2do tratamiento (T2) es el tratamiento

con mayor crecimiento de pH, el tratamiento (testigo) (T1) es el que presenta menor

crecimiento de pH.

9
8.9 8.9 8.9
8.9
8.8 8.8 s 8888 Mgg . 8.8
8.8
8.7 7

8.7 8.7 887 8.7 8.7 8.7
8. 86l86 8.6 8.6 8.6 I

1 2 3 4 5 6 7 8

EmTl mT2 BT3
Tiempo - (Semanas)

pH

)]

Figura 11. Variacion del pH por cada semana de evaluacion.

4.1.2. Determinacién de la Temperatura, en los tratamientos
En el Cuadro 4 y la Figura 12 se muestra la temperatura en °C durante
el tiempo que se realizo los tratamientos (08 semanas) en el que se observé que la
temperatura fluctda de 23.5 °C a 25.1 °C de acuerdo al tiempo de evaluacion. Se
observé una variacion ascendente de la temperatura en todo el sistema. La
temperatura esta influenciada directamente por el tiempo y el clima de la zona. En

esta zona de Rupa Rupa el clima es tropical con elevada precipitacién, aunque este



38

afio pudimos observar una variacion de tiempo por la presencia del fenébmeno del

nifio costero.

Cuadro 04. Datos obtenidos de la temperatura (C°) en el proceso de incremento

del nitrégeno.

Semana Temperatura (C°) ambiental
T1 T2 T3
1 23.5 23.5 23.5
2 23.5 23.5 23.5
3 24.1 24.1 24.1
4 24.1 24.1 24.1
5 24.3 24.3 24.3
6 25 25 25
7 25.1 25.1 25.1
8 25 25 25
Fuente: Elaboracién propia (2018).
25.5
25.1
25 25
25
g 24.5 24.3
5 241 241
§ 24 mT1
)
g' 235 235 mr2
|q_) 235 mT3
23
225
2 3 4 5 6 7

Figura 12. Variacion de la T (°C) ambiental por cada semana de evaluacion.

1

Tiempo (semanas)
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4.1.3. Determinacion del % de Humedad — in situ

En la Figura 13 y Cuadro 5, se muestra el comportamiento del

parametro % de humedad evaluados en los diferentes tratamientos y repeticiones,

en funcion del tiempo (08 semanas), cuyos valores oscilan entre 46.9 a 47.8 3 en el

ler tratamiento testigo (T1), de 46.8 a 47.6 en el 2do tratamiento (T2), de 46.9 a

47.5 en el 3er tratamiento (T3), del % de humedad. Observandose un ligero

crecimiento en la 2da y 4ta semana de evaluacion, podemos observar un descenso

del porcentaje de humedad, se podria afirmar que fue influenciado por la
temperatura de todo el sistema.

Cuadro 05. Datos obtenidos del % de humedad en el proceso de incremento de

Nitrogeno.
Semana % de Humedad

T1 T2 T3
1 47.6 47.3 47.2
2 47.8 47.4 47.4
3 47.4 47.2 47
4 47.8 47.6 47.5
5 46.9 47.6 47.2
6 47.2 47 47.4
7 47.2 47.1 46.9
8 47 46.8 46.6

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cabe mencionar que este parametro con respecto a los demas parametros
evaluados es el que mas se alter6, o manipulamos, porque para sembrar la

leguminosa — Kudzu, agregamos diariamente agua (regamos 330 ml de H.O x

tratamiento, en promedio).

478 47.8 47.8

e 476 476 | 476

' 47.5
74 474, 47.4
= 47.4 473
>
— 47.2 47.2 47.2
S 47.2 47.2 7.2
© 1
8 4 47 - ’ 47
e 46.9
S 6.9
46.8

- 46.8

46.6 46.6

46.4

1 2 3 4 5 6 7 8

mTl mT2 mT3
Tiempo (Semanas)

Figura 13. Variacion del % de humedad por cada semana de evaluacion — in situ

- Evaluacién de parametros en los tratamientos - laboratorio

4.1.4. Determinacion del % de Humedad — muestra seca
En la Cuadro 6 y Figura 14 y se muestra la variacion del parametro %
de humedad (ex situ) en funcién de los tratamientos, cuyos valores son: 0.98 en el
ler tratamiento testigo (T1), 1.33 en el 2do tratamiento (T2) y 2.34 en el 3er
tratamiento (T3), del % de humedad. Observandose un incremento en los valores,

respecto al tratamiento patrén (T1l). El mayor valor encontrandose en el 3er

tratamientos (T3) con 2.34 % de humedad.
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Cuadro 06. Porcentaje (%) de humedad de la muestra seca.

Tratamientos

T1 T2 T3
% Humedad 0.98 1.33 2.34
Fuente: Elaboracién propia (2018).
2.5 2.34
2

=
~ 15
S=
s
c
8 1 B % Humedad
o
o

0.5

T1 T2 T3
Tratamientos

Figura 14. Variacion del % de Humedad del compost seco con respecto a los

tratamientos

4.1.5. Determinacién del % de materia organica
En la Cuadro 7 y Figura 15 se muestra la variacion del parametro % de
materia organica en funcion de los tratamientos, cuyos valores oscilan entre 13.68
en el ler tratamiento patron (T1), con 14.9 en el 2do tratamiento (T2), con 13.91 en

el 3er tratamiento (T3) del % de materia organica. Observandose un incremento en
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los tratamientos, respecto al ler tratamiento patrén (T1). ElI mayor valor
encontrandose en el 2do tratamientos (T2) con 14.9 % de materia organica.

Cuadro 07. Analisis de la materia organica, evaluado en cada tratamiento.

Tratamientos

T1 T2 T3
% de Materia organica 13.68 14.9 13.91
Fuente: Elaboracién propia (2018).
15 14.9
14.5
g
2
S 1 13.91 .
o) B Materia
g 13.68 organica
a
13.5

13
Tl T2 T3

Tratamientos

Figura 15. Variacion del % de materia organica con respecto a los tratamientos.
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4.2. Determinacion de los principales macronutrientes (K, P20s, Ca, Mg,
Na), en el compost antes y después del tratamiento
En el Cuadro 8 muestra los datos obtenidos del % de los principales
macronutrientes como K, P20s, Ca, Na, y Mg, antes y después de los
tratamientos.

Cuadro 08. Datos obtenidos de los principales macronutrientes.

Tratamientos
%

T1 T2 T3
K 2.68 2.75 2.74
P205 0.12 0.22 0.17
Ca 3.97 491 4.13
Na 0.15 0.18 0.21
Mg 1.28 1.38 1.46
Fuente: Elaboracion propia (2018).
4.91
5 u K
4.5
3.97 4.13 = P205
4
35 mCa
3
m 3 268 Na
% 2.5 m Mg
<
m 2
S
1.5
1
0.5

T1 T2
TRATAMIENTO

Figura 16. Variacion del Ca (%), K (%), Mg (%), P20s (%), en funcion de los

tratamientos.
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En el Cuadro 8 y la Figura 16 se muestra la variacion de los principales

macronutrientes (Ca (%), K (%), Mg (%), P20s (%)) evaluados antes y después de

los tratamientos con leguminosa Kudzu (Pueraria phaseoloides), en funcién de los

tratamientos. Observamos un significativo crecimiento de los principales

macronutrientes.

Los macronutrientes mas activos a incrementarse son el Ca y K,

siendo el Ca el elemento que mas se activo en todo el tratamiento pasando de

3.97 a 4.91 de % de Ca, seguido del K pasando de 2.68 a 2.75 % de K, de 1.38

a 1.38 % de Mg, de 0.12 a 0.22 % de P20s5 de 0.15 a 0.18 % de Na estos

elementos alcanzando su mayor valor en el 2do tratamiento (T2).

4.2.1. Datos obtenidos de analices de los elementos Cu, Fe,

Zn, Mn en los tratamientos

En el Cuadro 09 muestra los datos obtenidos de los elementos Cu,

Fe, Zn, Mn, (metales pesados esenciales, micronutrientes) antes y después del

tratamiento realizado al compost en estudio.

Cuadro 09. Datos obtenidos de los elementos Cu, Fe, Zn, Mn, antes y después

del estudio
Tratamientos
PPM
T1 T2 T3
Cu 22.33 22.33 19.33
Fe 1179 1187 1199
Zn 203.3 185.7 199.3
Mn 2370 2309.3 2494.7

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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2500 2370 2494.7
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HFe
1000

Escala - ppm

B Zn
H Mn
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Figura 17. Variacion del Fe (PPM), Mn (PPM), Zn (PPM), Cu (%) en funcién de

los tratamientos.

En Cuadro 10y la Figura 17 muestra la variacion de los elementos: Cu,
Fe, Zn, Mn, (metales pesados esenciales) evaluados antes y después de los
tratamientos con leguminosa Kudzu (Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth).
Siendo el Mn y Fe los elementos con un ligero descenso, respecto al 2do
tratamiento pasando de 2370 a 2309.3 PPM de Mn en el 2do tratamiento (T2),
de igual manera el Fe pasando de 1179 a 1187 PPM de Fe también en el 2do
tratamiento (T2). Continuando de igual manera el Zn Pasando de 203.3 a 185.7
PPM de Zn en el 2do tratamiento (T2). Manteniendo una tendencia constante el
Cu con 22.33 en el 2do tratamiento, pero con un ligero descenso en el 3er
tratamiento. Todos analizados en el 2do tratamiento ya que es el tratamiento con

mayor incremento de nitrégeno total.
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4.3. Determinaciéon el mayor porcentaje del incremento de nitrégeno total

en el compost

En el Cuadro 10, se muestra los datos obtenidos del andlisis del
compost tratado con leguminosa kudzu. El porcentaje de nitrdgeno total, para
cada tratamiento y repeticién, Con fecha de analisis de 10 de abril 2018

Cuadro 10. Resultado del andlisis, datos porcentaje de nitrégeno total.

Tratamiento Repeticion Nitrogeno (%) Media X

1 0.64

T1 2 0.83 0.73
3 0.72
1 0.9

T2 2 0.91 0.87
3 0.81
1 0.81

T3 2 0.83 0.82
3 0.83

Fuente: Resultados de andlisis N° 00-534403 (ver anexos apéndice 1, Figura 21)

T1: N° Leguminosas = compost sin leguminosa
T2: N° Leguminosas = 2 plantones x repeticion

T3: N° Leguminosas = 4 plantones x repeticion
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4.3.1. Variacion del % de nitrogeno total en los tratamientos

0.9
0.87

0.85
0.82

0.8

% N Total

0.75 B % N total
0.73

0.7

0.65
T1 T2 T3

Tratamiento

Figura 18. Variacion del % de nitrogeno total con respecto a los tratamientos.

En la figura 19 se muestra la variacion del % de nitrogeno total, en
funcion de los tratamientos con leguminosa Kudzu (Pueraria phaseoloides, (Roxb.)
Benth), cuyos valores oscilan entre 0.73 a 0.87 del % de nitrégeno total.

Observamos un mayor incremento en el 2do tratamiento (T2), con 0.87
% de nitrdgeno total, con respecto a los demas tratamientos, de igual manera

estabilizadndose en el 3er tratamiento (T3) con 0.82 % de nitrégeno total.

4.3.2. Incremento del % de nitrogeno total en los tratamientos
En el Cuadro 11 y Figura 20 muestra los datos obtenidos del
incremento del % de nitrégeno total de los tratamientos evaluados, observando

un mayor incremento en el 2do tratamiento (T2) con 16.1 % de incremento con
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respecto al tratamiento testigo (T1). De igual manera estabilizandose en el 3er
tratamiento (T3) con 10.98 % de incremento de nitrogeno total.

Cuadro 11. Datos obtenidos del % de incremento del nitrégeno total en los

tratamientos evaluados.

Tratamientos
Variacion del Nitrogeno total

T1 T2 T3
N2 total - Inicial 0.73 0.73 0.73
N2 total - final - 0.87 0.82
% De incremento de N2 total 0 16.1 10.98
Fuente: Elaboracion propia (2018).
18
16.1

[y
[e)]

[
S

S

S 10.98

Nr

2 10

]

= B % De

o 8 incremento
(]

B de N total
[a

T1 T2 T3
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Figura 19. Incremento del % de nitrogeno total en funcién de los tratamientos.
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4.4. Analisis estadistico de los tratamientos

Cuadro 12. Andlisis estadistico de los tratamientos

Intervalo de

confianza parala

N° Desviacion Error
' N Media N N media al 95% Minimo Maximo
Leguminosas tipica tipico
Limite Limite
inferior superior
T1 3 0.7300 0.09539 0.05508 0.4930 0.9670 0.64 0.83

T2 3 0.8733 0.05508 0.03180 0.7365 1.0101 0.81 0.91

Ts 3 0.8233 0.01155 0.00667 0.7946 0.8520 0.81 0.83

Total 9 0.8089 0.08388 0.02796 0.7444 0.8734 0.64 0.91

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra las medidas de tendencia central por cada tratamiento,
observandose los valores de: la media, la desviacién tipica, el error tipico,

intervalo de confianza al 95 %, y los valores minimos y maximos.

Puede observarse que existe poca diferencia en los valores de
lectura para cada tratamiento, evidenciandose ésta en los minimos valores de la
desviacion y error tipico. Asimismo, entre los tratamientos el maximo valor

encontrado fue de 0.91 % Nitrogeno y el minimo de 0.64 % Nitrégeno.
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4.4.1. Prueba de homogeneidad de varianzas

Cuadro 13. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

2.697 2 6 0.146

Fuente: Elaboracion propia

Se usé la prueba de Levene, la que nos permitié contrastar la
hipétesis de igualdad de varianzas poblacionales para los tratamientos. Dado
que el nivel critico (sig.=0.146) es mayor que 0,05, se acepta la hipotesis de
igualdad de varianzas. Concluyendo de esta manera que para las lecturas de
nitrogeno en % de materia seca, obtenidas a distintos N° de plantones de

leguminosa, las varianzas de la variable son iguales.

4.4.2. Analisis de varianza
Esta prueba basicamente nos dice si las lecturas de % de nitrégeno
obtenidas son iguales o diferentes respecto a sus medias, analizando la
diferencia entre la variacion de cada lectura y la media de su grupo (tratamiento)

y la variacion entre la media de cada grupo y la media general.

Para efecto de la investigacion se tendrd las siguientes hipétesis:

Ho: Las lecturas del % de nitrogeno promedio es igual a distintos

tratamientos de N° de leguminosas.

Ha: Al menos una de las lecturas del % de N2 promedio es diferente

a distintos tratamientos de N° de leguminosas.
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Cuadro 14. Analisis de varianza

Suma de Media
Fuente de Gl . i
variacion cuadrados cuadratica
NO
0.032 2 0.016 3.883 0.083
Leguminosas
Error 0.025 6 0.004
Total 0.056 8

Fuente: Elaboracion propia

Dado que el p- valor es mayor que 0.05, debe aceptarse la hipoétesis
de igualdad de medias. Por tanto, las lecturas de % de N2 promedio no difieren

a distintas N° de plantones de leguminosas.

4.4.3. Pruebas parala comparacién de medias

4.4.3.1. Prueba de Tukey

Dado que el ANVA nos demuestra que al menos uno de los
tratamientos de diferentes N° de leguminosas muestra diferencias significativas
en las lecturas del % de nitrégeno; se utilizé la prueba de Tukey, para conocer
qué tratamientos difieren de otros. Para tal efecto es necesario interpretar la
columna de significacion (Sig.), si ésta es menor o igual que 0,05, las diferencias
entre los grupos formados por la variable 1 son significativas. Sin embargo, los
datos resaltados muestran valores superiores a 0.05, por lo que se concluye que
dicha prueba nos indica que no existen diferencias significativas entre los

tratamientos.
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Cuadro 15. Prueba de Tukey

Diferencia Intervalo de

Tratamiento de medias srror Sig. confianza al 95%
(1-J) tipico Limite Limite
inferior  superior

T2 -0.14333  0.05221 0.075 -0.3035 0.0169

" Ts -0.09333  0.05221 0.252 -0.2535  0.0669
T1 0.14333 0.05221 0.075 -0.0169  0.3035

" Ts 0.05000 0.05221 0.627 -0.1102  0.2102
T1 0.09333 0.05221 0.252 -0.0669  0.2535

T3

T3 -0.05000 0.05221 0.627 -0.2102  0.1102

Fuente: Elaboracion propia

Para este caso, las medias de las lecturas del % de N2 forman solo
un subgrupo homogéneo (el nivel critico del test de comparacion entre ambas
resultd 0,075 con Tukey) y las medias para los distintos tratamientos con
diferentes N° de leguminosas, también forman un subgrupo homogéneo.

Cuadro 16. Prueba de Tukey

Subconjunto para alfa

Tratamiento N ~ 005
1

T1 3 0.7300

Ts 3 0.8233

T2 3 0.8733

Sig. 0.075

Fuente: Elaboracion propia



53

Se aplicé la prueba de Tukey con una diferencia significativa al 5 por
ciento del nivel de probabilidad, ya que se basa en la obtencién de la informacion,

manipulando variables.

0.87

0.88
0.86 0.82
0.84
0.82
0.80

0.78

% Nitrogeno

0.76

0.74

0.72

0.70
T1 T3 T2

Tratamientos

Figura 20. Comportamiento de medias de lecturas de nitrdgeno en los

tratamientos en un subgrupo homogéneo.

En la Figura 20, muestra las medias de las lecturas del % de
nitrégeno en los tratamientos en solo un subgrupo homogéneo. También
podemos apreciar que el tratamiento T2, es el tratamiento con mayor incremento

del % de nitrégeno total.



V. DISCUSION

5.1.

SHAMMAS (1986) el proceso de nitrificacion es afectado por el pH. Se
han reportado diferentes valores de pH Optimo para el proceso de nitrificacion.
Generalmente el pH oOptimo para este proceso oscila entre 8 y 9. De la misma
manera en el desarrollo del presente estudio se pudo evaluar y constatar en el
Cuadro 3y en la Figura 11 la variacién del pH por cada semana de tratamiento tiene

tienen valores que oscilan de 8.7 a 9 en el 2do tratamiento en la escala del pH.

FERNANDEZ Y PASCUAL, 1984 La reaccién de reduccion del
nitrégeno es un proceso endergbdnico que requiere un minimo de energia. Del
mismo modo en el seguimiento y evaluacién de la presente investigacion se pudo
constatar en el Cuadro 4 y la Figura 12 la variacion de la temperatura en el tiempo
que duro la investigacion, fue de 23.5 a 25 °C siguiendo de menos a mas, un
aumento de temperatura, con ello siguiendo o facilitando un caracter

endergonico.
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5.2.

DEL AGUILA et al (2010), en su trabajo de investigacién que realizd,
con el objetivo de evaluar el efecto de las propiedades fisicas quimicas del suelo
por la influencia de la enmienda (dolomita) y el establecimiento de la Pueraria
phaseoloides (Kudzu) como cobertura del suelo, logré6 un incremento de los
principales macro nutrientes como el Ca?* y Mg?* y también la materia organica
de la misma manera en el resultado del presente estudio se logré, en el Cuadro
08 y Figura 16 un significativo incremento de los principales macronutrientes,
siendo el Ca el elemento que mas se activo en todo el tratamiento pasando de
3.97 a 4.91 de % de Ca, seguido del K pasando de 2.68 a 2.75 % de K, de 1.38
a 1.38 % de Mg, de 0.12 a 0.22 % de P20s de 0.15 a 0.18 % de Na. De la misma
manera podemos apreciar en el Cuadro 7 y la Figura 15 el % la Variacion de la
materia organica, pasando de 13.68% en el tratamiento testigo a 14.90 %. Estos

elementos alcanzando su mayor valor en el 2do tratamiento (T2)
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5.3.

BORJA et al. (2015), en su trabajo de Investigacion para mejorar las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo”, tuvo como objetivos de Ila
investigacion, determinar la fijacion biologica de nitrogeno (FBN) de la
leguminosa Canavalia ensiformis comparada con Pueraria phaseoloides, (Roxb.)
Benth, tambien DEL AGUILA et al (2010), en su trabajo de investigacion que
realizd, con el objetivo de evaluar el efecto de las propiedades fisicas quimicas
del suelo por la influencia de la enmienda (dolomita) y el establecimiento de la
Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth (Kudzu) como cobertura del suelo lograron
un incremento de nitrégeno total, en sus respectivas investigaciones. De la
misma manera se logro en el desarrollo de la presente investigacion constatados
en el Cuadro 11 y Figura 19, un incremento del nitrégeno total de 16.1 % en el
segundo tratamiento (T2).

Estadisticamente, muestra las medias de las lecturas del % de
nitrdgeno en los tratamientos en solo un subgrupo homogéneo. También
podemos apreciar al 2do tratamiento (T2), el tratamiento con mayor incremento

de nitrégeno.



VI. CONCLUSIONES

. Se determin6

- Unincremento de pH de 8.6 a 9 en todo el sistema.
- Un incremento de la temperatura de 23.5 a 25.1 °C en todo el

sistema.

. Se determiné un incrementé de:

- 33.1 % de Ca; 19.1% de K; 2.5% de Mg; 7.2% de P20s, 16.7% de
Na, en el 2do tratamiento (T2).
. Se determindé el mayor porcentaje de incremento de nitrégeno total, con

16.1% en el 2do tratamiento (T2).



VII. RECOMENDACIONES

Realizar este tipo de estudio usando diferentes tipos de leguminosas
(Fabacea, Papilionacea, Mimosacea), como mani forrajero,
centrosoma, Canavalia.

Realizar este tipo de estudio con otros compost de otras
municipalidades u otras instituciones, para comparar parametros.
Realizar este tipo de estudios, en ambientes mas cerrados donde se
pueda controlar mejor los parametros y factores ambientales.
Utilizar abonos verdes o cultivos de cobertura como alternativa de
manejo y mejoramiento de los suelos, debido al incremento de
materia organica y fertilidad del suelo.

Dar a conocer a la poblacion de Tingo Maria, sobre los beneficios del
uso, manejo de compost en la agricultura, asi como en la jardineria

mediante capacitaciones.



VIII. ABSTRACT

In the present study, the increase in nitrogen in the compost at the
Leoncio Prado Province Municipality was evaluated using the introduction of
Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth, an experimental assembly was
implemented where 345 kg of compost were deposited into an area of 4 m2, the
conditions were prepared and kudzu was planted, following a completely
randomized experimental design (CRD; DCA in Spanish), with three treatments
and three repetitions, including the control treatment. The variables: number of
kudzu seedlings per treatment, with two and four seedlings in the second and
third treatments, no seedlings in the first treatment (control) were evaluated. The
growth of the kudzu was monitored during the vegetative cycle (six months). The
parameters of pH, T° and H % were evaluated in situ for the treatments, during
two months. At the culmination of the evaluation, the total nitrogen was quantified
using the Kjeldahl method. The greatest percentage of nitrogen increase
occurred in the second treatment with 16.1%, as with the increase in the principal
macronutrients such as: Ca with 33.1%; K with 19.1%; Mg with 2.5%; P205 with
7.2% and Na with 16.7%. It is concluded that the Pueraria phaseoloides, (Roxb.)
Benth increases the total nitrogen percentage.

Keywords: Increase, assimilation, introduction, compost
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Apéndice 1. Anélisis del compost evaluado

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maria

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos

Av. Universitaria s/n Telef. (062) 562342 - Celular 941531359 Aptdo. 156

analisisdesuelosungs @hotmail.com
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Apéndice 2. Panel fotografico

Anexo B. Documentos generales.

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

INFORME N°445 - 2017-SGCAP/MPLP

Provingial de L Pr.
PARA : Ing. Juan Daniel Lao Olivares. ﬁ? RE “’é"‘"?“é"‘:‘-‘g"%mm
Gerente de Gestion Ambiental y Defensa Civil.
DE : Ing. Priscila Casado Ciardenas.

Subgerente de Calidad Ambiental y Proyectos.
ASUNTO : Aceptacion de ejecucion de tesis.
REFERENCIA : Expediente N°201720429.

FECHA : Tingo Maria, 03 de octubre del 2017.

Mediante el presente me dirijo a usted, para saludarlo muy cordialmente y a
la vez remitir la aceptacion de ejecucidn de tesis a la Bach. Sanchez Leon, Liz Jhong, para
evaluar por 6 meses en su montaje experimental su proyecto denominado: Evaluacién del
incremento de nitrégeno en el compost de la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado,
mediante la insercion del cultivo de kudzu (Pueraria phaseoloides), que se encuentra en la
Planta de Compostaje ubicada en Santa Rosa de Shapajilla.

Asi mismo, en respuesta a ia referencia, solicito a través de su despacho
derive el respectivo informe a la Subgerencia de Recursos Humanos para dar la autorizacion
de ingreso a la oficina de Gestion Ambiental y Defensa Civil para realizar informes y
coordinaciones, como también a la Planta de Compostaje de la Municipalidad para evaluar
su tesis.

Es todo cuanto informo a usted, para su conocimiento y demds fines
correspondientes.

Atentamente,

? icipalidad Provinciale Leoncio Prade
;;ﬁf::,Mumcpa TINGA 1A

[ ]

Ing. Priscila o Cardenas
SUBGERENTE DE CALIDADAMBIENTAL Y PROYECTOS
ci 67103

C/c.: Archivo

Figura 22. Informe de aceptacién de ejecucion de tesis.



“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”
INFORME N° 001- 2018-GRL/SGCA P/GGAD (/MPLP/TM

A 2 Ing. CLAUDIA CONSUELO CESPEDES CIERTO
Subgerente de Calidad Ambiental y Proyectos

DE ! Ing. GIANINA RIQUELME LEON
Coordinador (e) def Programa VECS

ASUNTO  :  DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE MEDICION Y DE UN PROMOTOR
AMBIENTAL

REFERENUIA: Expediente N° 201725860
Proveido S/N

FECHA : Tingo Maria, 10 de enero del 2018

Mediante la presente me dirijo a usted, para saludarle y a la vez informarie lo
sigutente:

En atencidn a la solicitud presentada en el Expediente N° 201725860 por la tesista
Liz Jhona Sdnchez Ledn, estdn disponibles los equipos de medicion (Higrometro digital y el pH-
metro), asi como también un Promotor Ambiental para el acompafiamiento en las mediciones
estipuladas en el cronograma de evaluacion adjunto en el Informe N°445-2017-SGCAP/MPLP.

Es todo cuanto informo para los fines correspondientes.
Atentamente,

Municipalidad Provinciol de Leoncio Prado
Tingo Aaria

Ing. Gianina Riquelme Ledn
Coordinador (e) del Programa VECS

10 ENE. 208
028

et B

Figura 23. Informe de disponibilidad de equipos por parte de la MPLP.
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Anexo C. Instalacién del montaje experimental.

Figura 24. Limpieza del terreno.

Figura 25. Seleccion del area de la parte interna del montaje.
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Figura 26. Estructura interna de la cama del montaje experimental.

Figura 27. Termino del cocido en todo el rededor de la estructura.
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Figura 28. Cosido en la parte superior del montaje experimental.

Figura 29. Montaje experimental instalado



Figura 31. Mantenimiento de montaje Experimental
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Anexo D. Adecuacion del Kudzu al compost.

Figura 33. Cubierta impermeable en tiempos de lluvia.
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Figura 34. Montaje experimental parte externa.

Anexo E. Toma de datos en campo

Figura 35. Monitoreo de los tratamientos.
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Figura 37. Equipo trabajo — Higrémetro digital.
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Figura 38. Calibracion del Higrometro digital.

Figura 39. Toma de la temperatura en campo.
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Figura 41

. Adecuacion de Kudzu al tratamiento.
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Figura 42. Nédulos de Rhizobium en las raices del Kudzu estudiado

Figura 43. Fin de su ciclo vegetativo del Kudzu.
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Anexo F. Trabajos en laboratorio

Figura 44. Calibracion de equipos por parte del técnico.

Figura 45. Calibracion de pHimetro.



Figura 47. Determinacion de la humedad por el metodo de estufa.
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Figura 49. Determinacion del pH.
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Figura 50. Muestras listas para la lectura de pH.
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Figura 51. Lectura de pH, mediante el pHimetro.
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Figura 52. Muestras de compost tratadas, entregadas al laboratorio de

Agronomia para su analisis.

Figura 53. Muestras de compost tratado, entregadas al laboratorio de Agronomia

para su analisis.
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Apéndice 4. Determinacion del nitrogeno total: método de Kjeldahl

Método de Kjeldahl.

1. Principio

En el método de kjeldahl, el tejido vegetal se ataca con H2SO4 concentrado,
caliente, en presencia de catalizadores. La materia organica se transforma por
oxidacion en CO y H20. El nitrégeno se fija por el H2SOa4 en forma de sulfato
amaonico.

La introduccion de acido salicilico en la mezcla de ataque permite la reduccion
de los nitratos sin perdidas de nitrégeno.

Por destilacion en presencia de fuerte alcalinidad, se libera el amoniaco que por

arrastre de vapor se recoge Yy titula con H2 SO4 de normalidad conocida.

2. Reactivos
Se presentan dos alternativas:
2.1. Mezcla acido sulfarico — acido salicilico
- Mezcla de acido sulfarico - acido salicilico. Disolver 50 g de &cido salicilico
en 1000ml de &cido sulfurico.
- Tiosulfato de sodio (Na2S203 . 5H20)

- Solucion de soda (NaOH) 40%, con un g de fenolftaleina disuelta/L
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Indicador mixto: preparar una mescla en igualdad de volumenes de
0.066% de rojo de metilo y 0.099% de verde de bromocresol en alcohol
etilico 96°

Acido bérico al 2%. 20g de &cido borico es disuelto en 600ml de agua
destilada, adicionar 10ml del indicador mixto y llevar a volumen de 1000ml
Catalizador pulverizado mixto de selenio. 80 g de K2SO4 mas 20 g de

CuSO4 mas de 2 g. de selenio.

. Procedimiento

3.1. Usando mezcla acido sulfurico — acido salicilico

En un balon tipo micro que kjeldahl de 100 ml., poner 100mg de muestra

vegetal molida.

Adicionar 7ml. De la mezcla &cido sulfirico — acido salicilico. Dejar en

reaccion 30 min.

Adicionar 0.5 gramos de Na2S203 y agitar. Dejar en reposo 15 minutos.

Adicionar 300 mg de catalizador mixto.

calentar al inicio en forma suave y luego fuerte, hasta que el contenido del

bal6n se aclare

dejar enfriar. Adicionar agua destilada para dar volumen (10 a 20 ml)

destilar, previa neutralizacion de la acides mediante adicion de NaOH al

40% con indicador

recibir el destilado en 10 ml de HsBOs al 2% que contiene indicador mixto.
- terminada la destilacion, titular destilador con H2SO4 con 0.02 N

hasta el cambio de color de verde a rojo.
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