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.  INTRODUCCION

En el comedor universitario de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva (UNAS), se genera aproximadamente una tonelada de residuos solidos
diariamente; que generan 900 estudiantes, de los cuales cerca del 70 % de los
residuos son biodegradables, notandose una inadecuada o nula gestion de estos
residuos y una pésima disposicion final, con la consiguiente contaminacion
ambiental; incumpliendo la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos.
Dentro de este porcentaje, la parte de residuos cocinados son comercializados
para la crianza de cerdos y la mayor parte que son residuos organicos
compostables (residuos de alimentos, vegetales) son arrojados juntos con todos
de los desechos de la UNAS al Rio Huallaga. En este sentido, planteamos el
aprovechamiento de los residuos biodegradables, dandole una valoracion
economica, a través de la elaboracion de compost agricola para la siembra de
cultivos y disminuir la contaminacion. El uso de subproductos de origen vegetal y
desechos agricolas se ha incrementado en las Ultimas décadas, por ser una
alternativa para disminuir peso y volumen de diversos desechos organicos que
luego son convertidos en abonos organicos, que son ricos en nutrientes y vienen
sustituyendo a fertilizantes quimicos que por mucho tiempo han generado la
degradacion y empobrecimiento de los suelos (BAVER et al., 1973; MANRIQUE,
1986; LEON, 1987; SANCHEZ, 2008: MINAG, 2012). El producir abonos
organicos ricos en materia organica representan una opcion viable para el
reemplazo de los fertilizantes quimicos, porgue permiten reducir la contaminacién
ambiental e incrementar la capacidad de absorcion de nutrientes debido al

crecimiento de la poblacion microbiana que descomponen los residuos organicos,
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liberan minerales, transforman elementos no disponibles en disponibles e
incrementan la fijacién del nitrégeno atmosférico al suelo, recuperando de esta
forma suelos altamente degradados (ALVAREZ et al., 2010; LOBATO, 2011;

FRAISORO, 2013; DE LUNA et al., 2016); SOTOMAYOR et al., 2017).

La propuesta de esta investigacion es la de conocer la cantidad de
residuos soélidos aprovechables que se generan en el Comedor Universitario de
la UNAS, y que, en la disposicion final de estos, dentro de la jerarquia de un
manejo integrado, se valoren y aprovechen en una produccion agricola sin
utilizar productos sintéticos y libre de contaminantes. Por esto se propuso los

siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar el efecto del compost de residuos solidos biodegradables del Comedor
Universitario de la UNAS en el rendimiento del cultivo del maiz (Zea mays L.)

variedad Marginal 28 — T.

Objetivos especificos

1. Evaluar las propiedades fisicas, quimicas (pH y CIC) y bioldgicas de los
suelos como consecuencia de la aplicaciéon de compost de los residuos
sélidos biodegradables del comedor universitario de la UNAS.

2. Determinar la mejor dosis del compost de los residuos sodlidos
biodegradables del comedor universitario de la UNAS en el rendimiento del
maiz (Zea mays L.) variedad Marginal 28 — T.

3. Realizar el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo de maiz
2.1.1. Importancia del maiz

El maiz amarillo tiene importancia nacional, constituye uno de los
principales enlaces de la cadena agroalimentaria del pais, el cual se inicia con el
cultivo del maiz y termina en las cadenas e industrias de carne de aves y cerdos
respectivamente. La produccion de maiz amarillo ha venido creciendo a una tasa
promedio de 1.8 % en los ultimos nueve afos, el mismo que se viene sustentando
por una mayor area cosechada en el afio 2009 de 301.2 miles de hectareas. En el
afo 2011 la producciébn de maiz amarillo fue cercano a los 1,262 miles de
toneladas métricas, lo que generé un valor bruto de la produccion de 512.9

millones de nuevos soles (SANCHEZ, 2008; MINAG, 2012).

La cadena productiva del maiz amarillo, la avicultura y la porcicultura
genera ingresos por mas de US$ 1.400 millones, representa el 25 % del PBI
agropecuario y promueve mas de 200 mil puestos de trabajo, segun Jorge
Montesinos, director de Estrategia y Politicas de la Oficina de Planificacion Agraria
del Ministerio de Agricultura en la ciudad de Trujillo, donde presento el plan
estratégico de este cultivo. La produccion de este cultivo ascendio a 1.04 millones
de toneladas en el 2002, siendo las principales zonas de cultivo las regiones de
Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima, Ica y San Martin. El valor
de su produccion alcanza los US$ 250 millones por afio y genera 20 millones de

jornales (MINAG, 2012).
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2.1.2. Origen

LEON (1987), afirma el origen del maiz ha sido objeto de muchos
estudios muy intensos, de los que han resultado varias hipotesis para
explicarlo, sin que ninguna de ellas haya logrado aceptacién general. Como el
maiz no es conocido en estado silvestre, las explicaciones sobre su origen se
basan en su relacibn con las dos entidades taxonOmicas mas afines las
teocintes (Euchlaena) y las especies del género Tripsacum. En ninguna de las
hip6tesis se considera la posibilidad de que haya habido otras entidades
taxonémicas ya desaparecidas, que pudieran haber participado en el origen del

maiz.

2.1.3. Clasificaciéon botanicay descripcién morfolégica del maiz
MANRIQUE (1986), reporta para el maiz la siguiente descripcion

taxondmica:

Reino : Vegetal

Division : Magnoliophyta
Clase : Monocotiledonea
Subclase : Commelinidae
Orden : Columifloras
Familia : Graminae
Subfamilia : Panicoideae
Tribu : Andropogoneae
Género : Zea

Especie : Zea mays L.

La planta de maiz (Zea mays L.), es una graminea monoica, anual

gue en un periodo muy corto de 3 a 7 meses puede transformar diferentes
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elementos nutritivos en sustancias complejas de reserva de azucar, almidén,

proteinas, aceites, vitaminas, etc. localizadas en el grano (MANRIQUE, 1986).

2.1.4. Variedad Marginal 28 - T

Esta variedad es un compuesto mejorado que resulta del
cruzamiento interpoblacional de cultivares ACROSS 7725, FERKE 7928, LA
MAQUINA 7928, provenientes del CIMMYT adaptada por el INIA a las
condiciones de selva y costa norte del Peru. La floracién se produce entre 53 a
60 dias después de la siembra con un periodo vegetativo de 120 dias. La
produccion experimental llega a 8000 kg/ha y comercialmente a 4000 kg/ha con
una fertilizacion de 160-90-0. La altura de planta es de 2.00 a 2.20 m y una
altura de mazorca de 1.00 a 1.1 m y densidad de siembra de 70 000 a 75 000
plantas/ha. Ademas, es una variedad resistente al acame y tolerante a la

sequia, asi como a roya y el carbon (INIA- HUARAL 1997).

2.1.5. Factores edafoclimaticos
a. Temperatura
El maiz germina a temperaturas superiores a los 10 °C. Los
brotes de maiz emergen de 5 a 6 dias después de la siembra; temperatura 6ptima
de 25 a 35 °C promueven el crecimiento y desarrollo; temperaturas superiores a

los 35 °C reducen el rendimiento (FAO, 2016).

b. Suelo
El maiz requiere de suelos profundos y fértiles para dar una
buena cosecha, el suelo con textura franca es preferible, pues permite un buen

desarrollo radicular, con mayor eficiencia de absorciéon de humedad y de los
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nutrientes, los suelos con estructura granular proveen un buen drenaje y
retiene agua, ademas son preferibles los suelos con alto contenido de materia
organica, se obtiene mejor produccién cuando la calidad y acidez del suelo
estan balanceadas (TORIBIO, 1995). En la seleccion del suelo para maiz
deberan ser descartados los suelos de caracter ligero arenoso o guijarroso y
arcilloso pesados, porque no permiten un buen desarrollo radicular del cultivo.
El maiz llega a prosperar bien en suelos aluviales y virgenes con textura

franco o franco limoso profundo con pH de 5.5 a 6.5 (SANCHEZ, 2002).

c. Agua
La falta de agua asociada a la producciéon de grano es
importante en tres etapas de desarrollo de la planta: floracién, fecundacion, y
llenado de grano De acuerdo con investigaciones realizadas, se ha
encontrado que 400 a 450 mm son los requerimientos totales de agua para
alcanzar rendimientos superiores a 4000 kg/ha con maices comerciales

(LAFFITE, 1994).

d. Fotoperiodo

El maiz es la planta cultivada de mas alto nivel de respuesta a
los efectos de la luz, donde la falta o reduccién de luz inciden sobre su
crecimiento y produccion, una disminucion de 90 % de intensidad luminosa
produce la maxima reduccion en el rendimiento en grano, si se produce en la
fase de polinizacion. El maiz es un cultivo de dias cortos asi tenemos
fotoperiodos entre 11 a 15 horas retrasan la floracion y maduracion del grano.
Las variedades de maiz cultivadas actualmente crecen bien entre los limites

latitudinales 58° paralelo norte y 40° paralelo sur (COMPANY, 1984).
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2.1.6. Necesidades nutricionales y extraccion

El maiz, como todo cultivo requerido de suelos con profundidad
adecuada y buena fertilidad natural para desarrollarse y producir de acuerdo
a su potencial genético. Si queremos conocer la fertilidad natural del suelo
se requiere que el productor tome una muestra del suelo de su terreno y la
remita a un laboratorio para su respectivo analisis fisico-quimico. El
laboratorio indicara al productor el tipo de fertilizante comercial, la dosis de
aplicacién propia de su terreno. Para dar una recomendacion sobre
fertilizacion en determinada regidon es necesario basarse en la experiencia
de la investigacién a nivel de finca, analisis de suelo, pH, tipo de suelo y
otros factores ambientales (ROVEDA, 2002). De acuerdo a lo reportado por
BERTSCH (2003), que para producir una tonelada de grano de maiz
seco/ha, la planta de maiz necesita 25 kg de N, 5 kg de P>0Os y 19 kg de K20
por hectarea. En la funcion de la produccion de grano esperado, el agricultor
debera multiplicar estas unidades fertilizantes por el factor correspondiente.
Asi para una produccion esperada de 9 000 kg; sera preciso multiplicar las
unidades anteriores por 9, como en los cultivos precedentes, estas
cantidades deberan ser corregidas en funcién del analisis de los suelos y

sus resultados en fosforo y potasio asimilables.

2.1.7. Fisiologia y fenologia del maiz
El ciclo se mide por el numero de dias que transcurre desde
gue nace la planta hasta que alcanza su madurez fisiologica. A partir de ese
momento no hay mas acumulacion de materia en el grano, aunque si lo hay

en el tallo (GOSTINCAR, 1997). En el Cuadro 1 se muestra la descripcion de
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las diversas etapas de crecimiento del maiz.

Cuadro 1. Etapas de crecimiento del maiz.

V1

V2

VN

VT

R1

R2

R3

R4

R5

R6

El coledptilo emerge de la superficie del suelo.

Es visible el cuello de la primera hoja (ésta siempre tiene el apice redondeado)

Es visible el cuello de la segunda hoja.

Es visible el cuello de la hoja niamero "n". ("n" es igual al nimero definitivo de
hojas que tiene la planta; "n" generalmente fluctla entre 16 y 22), pero para la

floracién se habran perdido las 4 a 5 hojas de mas abajo.

Es completamente visible la Ultima rama de la panicula. Cabe sefialar que esto
no es lo mismo que la floracién masculina, que es la liberacion del polen

(antesis).

Son visibles los estigmas en el 50 % de las plantas.

Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede ver el

embrién.

Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El embridn tiene

aproximadamente la mitad del ancho del grano.

Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén sélido vy,
cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los
tipos tanto cristalinos como dentados es visible una "linea de leche" cuando se
observa el grano desde el costado.

Madurez fisiol6gica. Una capa negra es visible en la base del grano. La

humedad del grano es generalmente de alrededor del 35 %.

Fuente: LAFITTE (1994).
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Figura 1. Etapas fenoldgicas del desarrollo del maiz.

2.2 Abonos organicos

Los abonos organicos son los que se obtienen de la degradacion y
mineralizacion de materiales organicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos
incorporados al suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas
con el propdsito de activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el
abono es rico en materia organica, energia y microorganismos, pero bajo en
elementos inorganicos (FONAG, 2010); ademas los abonos organicos, son
productos que se obtienen después de un proceso de descomposicion de la
materia organica; en este proceso los microorganismos son importantes porque
son quienes descomponen la materia organica, de tal manera que la planta pueda
usarlo para su nutricion (PDA, 2010) ademas los abonos organicos tipo Bocashi
se basan en procesos de descomposicion aerdbica de los residuos orgénicos y

temperaturas controladas organicos a través de poblaciones de microorganismos
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existentes en los propios residuos, que en condiciones favorables producen un

material parcialmente estable.

2.2.1. Propiedades de los abonos organicos

El contenido de nutrientes en los abonos organicos esta en funcion
de las concentraciones de los residuos sélidos utilizados. Estos productos

basicamente actian en el suelo sobre tres propiedades (FONAG, 2010).

a. Propiedades fisicas

El abono organico por su color oscuro absorbe més las
radiaciones solares, el suelo adquiere mas temperatura lo que le permite
absorber con mayor facilidad los nutrientes, mejora la estructura y textura del
suelo haciéndole mas ligero a los suelos arcillosos y mas compactos a los
arenosos, permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que influye en el
drenaje y aireacion de éste, aumenta la retencion de agua en el suelo cuando
llueve y contribuye a disminuir el uso de agua para riego por la mayor
absorcion del terreno; ademas, disminuye la erosion ya sea por efectos del

agua o del viento (FONAG, 2010).

b. Propiedades quimicas

Los abonos organicos aumentan el poder de absorcién del
suelo y reducen las oscilaciones de pH de éste, lo que permite mejorar la
capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo que se aumenta la

fertilidad (FONAG, 2010).
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c. Propiedades biolégicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion
del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los
microorganismos aerobios. También producen sustancias inhibidoras y
activadoras de crecimiento, incrementan considerablemente el desarrollo de
microorganismos benéficos, tanto para degradar la materia organica del suelo

como para favorecer el desarrollo del cultivo (FONAG, 2010).

2.3 Losresiduos solidos

VALDERRAMA (2013), define como residuo o desecho a todo material, o
resto de material generadas en las actividades de produccién y consumo, que
no tiene uso alguno Se denominan residuos sélidos a aquellas sustancias,
productos o subproductos en estado solido o semisdlido de los que su
generador dispone o esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la
normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente

(Ley General de Residuos Soélidos N° 27314, 2000).

Residuos solidos ha sido definido como todo material inGtil o no deseado,
originado por actividad humana, en cualquier estado fisico que puede ser
liberado en cualquier medio receptor como la atmésfera, agua, suelo
(CABILDO 2008). Por otro lado, los residuos solidos urbanos (RSU), son los
gue se originan de la actividad domeéstica; entendiéndose también como
residuos solidos urbanos a aquellos que comunmente se le conoce como

basura y se producen en mayor cantidad en las ciudades (RAMOS, 2013).
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Los materiales de los residuos desechados, por sus propiedades
intrinsecas, a menudo son reutilizables y se pueden considerar como un
recurso en otro marco. Los desechos sélidos estan compuestos por
desperdicios organicos vegetales y animales de facil descomposicion y
desperdicios inorganicos o de dificil descomposicién, pero que pueden ser

reutilizados (PRIETO, 2003).

2.3.1. Residuos soélidos organicos

Son residuos compuestos de materia organica que tiene un
tiempo de descomposicibn bastante menor que los inertes (residuos
practicamente estables en el tiempo), entre ellos tenemos los restos de cocina,

maleza, mantenimiento de jardines, entre otros (TCHOBANOGLOUS, 1997).

2.3.2. Clasificacion de los residuos sélidos organicos

Residuos agricolas

Es todo aquel material sobrante o desperdiciable generado en un
establecimiento agropecuario, a menudo son reutilizables y se pueden considerar
como un recurso al ser considerados como materia prima para algun proceso

(VALDERRAMA, 2013).

La FAO (2013) menciona que son aquellos restos de cosecha,
plantas del huerto o jardin, ramas trituradas o troceadas procedentes de podas,
hojas caidas de arboles y arbustos, heno y hierba segada, césped o pasto
(preferiblemente en capas finas y previamente desecado), virutas de aserrin (en

capas finas).
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Residuos de animales

En los residuos animales, se incluyen excrementos sélidos y
semisolidos y liquidos purines, desechos de faena, cadaveres, sobrantes de suero
y leche, etc. estos excrementos son descritos generalmente como cualquier
mezcla de heces, orines y desperdicios tales como material vegetal como paja,
heno o material de cama de los animales. El estiércol es rico en nitrégeno, fésforo
y potasio, dependiendo entre otros factores del tipo de ganado, de la dieta, y de

las condiciones bajo las cuales se produce (SZTERN y PRAVIA, 2008).

También el estiércol de porcino, vacuno, caprino y ovino, y sus
camas de corral, asimismo son residuos animales aquellos que pueden sustituirse
o incorporarse como estiércoles; de bovinos, cerdo, caballos y otros, dependiendo

de las posibilidades en la comunidad. (FAO, 2013)

Residuos domiciliarios

Son aquellos procedentes de las viviendas, limpieza de calles y
veredas, zonas verdes y establecimientos industriales y comerciales, cuando
son asimilables a los residuos domiciliarios (BERTOLINO, 2014); sin embargo,
PINTO (2009) explica que los residuos soélidos domiciliarios son aquellos
elementos, objetos o sustancias que como consecuencia de los procesos de
consumo Yy desarrollo de actividades humanas son desechados o
abandonados. FAO (2013) define como restos organicos de cocina en general
(frutas y hortalizas), alimentos estropeados o caducados, cascaras de huevo
(preferible trituradas), restos de café e infusiones de té, cascaras de frutos

secos, cascaras de naranja, citricos o pifia (pocos y troceadas), papas
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estropeadas, podridas o germinadas ademas de aceites y grasas comestibles

(muy esparcidas y en pequeia cantidad).

2.4 El compost

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera
segura los residuos organicos en insumos para la produccién agricola. La
FAO define como compostaje a la mezcla de materia organica en
descomposicién en condiciones aerdbicas que se emplea para mejorar la

estructura del suelo y proporcionar nutrientes (FAO, 2013).

2.5.1. Materia prima para el compostaje

GUIBERTEAU y LABRADOR (1991), explican que para la
elaboracion del compost se puede emplear cualquier materia organica, con la
condicion de que no se encuentre contaminada y generalmente estas materias
primas proceden de: Restos de cosechas, abonos verdes, siegas de césped,

malas hierbas, ramas de poda de los frutales y restos urbanos.

2.5.2. El proceso del compostaje

VALDERRAMA (2013), menciona que es un proceso mediante el
cual diversos sustratos organicos se descomponen y estabilizan debido a la
accion de una poblacibn mixta de microorganismos, este se constituye
principalmente de estiércol de los animales de granja (aves, caballos, vacas,
ovejas o cerdos), residuos de cosechas y desperdicios organicos domésticos.
CEDECO (2005), revela que son muchos y muy complejos los factores que

intervienen en el proceso biolégico del compostaje, asi también, intervienen las
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condiciones ambientales, el tipo de residuo a tratar y el tipo de técnica de

compostaje empleada, estos factores son:

a. Latemperatura

La temperatura esta en funciébn del incremento de la
actividad microbiolégica del abono, que comienza con la mezcla de los
componentes. Después de 14 horas del haberse preparado el abono debe de
presentar temperaturas superiores a 50 °C, al respecto CEDECO (2005),
explica que si sube a mas de 70 °C es demasiado y se debe enfriar, volteando
la mezcla amontonada con la pala, haciéndola mas baja y mas ancha, o
remojandola si no esta muy humeda. A temperaturas muy altas, muchos
microorganismos benéficos para el proceso mueren y otros no actian. Hay
diversos termdmetros Gtiles para medir esta temperatura, pero si no se tienen
se aprende a valorar con un machete y el tacto; ademas la FAO (2013),
menciona que la temperatura en el proceso de compostaje se divide en

diferentes fases y son:

Fase mesodfila: El material de partida comienza el
proceso de compostaje a temperatura ambiente y en pocos dias (e incluso en
horas), la temperatura aumenta hasta los 45 °C. Este aumento de temperatura
es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos
utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor. La descomposicion de
compuestos solubles, como azlcares, produce acidos organicos y, por tanto, el
pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos

y ocho dias).
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Fase termofila o de higienizacion: Cuando el material
alcanza temperaturas mayores que los 45 °C, los microorganismos que se
desarrollan a temperaturas medias (microorganismos mesofilos) son
reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria
bacterias (bacterias termdfilas), que actian facilitando la degradacion de

fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina.

Fase de enfriamiento o mesofila 1l: Agotadas las
fuentes de carbono y, en especial el nitrégeno en el material de compostaje, la
temperatura desciende nuevamente hasta los 40 — 45 °C. Durante esta fase,
continla la degradacién de polimeros como la celulosa, y aparecen algunos
hongos visibles a simple vista. Al bajar de 40 °C, los organismos mesofilos
reinician su actividad y el pH del medio desciende levemente, aunque en
general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento

requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion.

Fase de maduracion: Es un periodo que demora meses
a temperatura ambiente, durante los cuales se producen reacciones
secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados

para la formacion de acidos humicos vy falvicos.
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Figura 2. Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de compostaje

b. Lahumedad

FONAG (2010), detalla que la humedad determina las
condiciones para el buen desarrollo de la actividad y reproducciéon
microbioldégica. CEDECO (2005) y FONAG (2010) reportan que la humedad
Optima para el proceso del abono es de un 50 % a un 60 % en relacion con el
peso de la mezcla, a su vez la FAO (2013), argumenta que la humedad 6ptima
para el compost se sitla alrededor del 55 %, aunque varia dependiendo del
estado fisico y tamafio de las particulas, asi como del sistema empleado para
realizar el compostaje. Si la humedad baja por debajo de 45 %, disminuye la
actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen todas las fases de

degradacion, causando que el producto obtenido sea biol6gicamente inestable.



-32 -

Si la humedad es demasiado alta (>60 %) el agua saturara los poros e interferira

la oxigenacion del material.

c. Aireacioén

EKINCI y ELWELL (2004) mencionan que para el correcto
desarrollo del compostaje es necesario asegurar la presencia de oxigeno, ya
gue los microorganismos que en él intervienen son aerobios, también
CEDECO (2005) afirma que si no hay buen aire en el monton, los
microorganismos aerobicos no pueden trabajar y sale un producto de mala
calidad, EKINCI y ELWELL (2004) afiaden que las pilas de compostaje
presentan porcentajes variables de oxigeno en el aire de sus espacios libres: la
parte mas externa contiene casi tanto oxigeno como el aire (18 — 20 %); hacia el
interior el contenido de oxigeno va disminuyendo, mientras que el de dioxido de
carbono va aumentando, hasta el punto de que a una profundidad mayor de 60

cm el contenido de oxigeno puede estar entre 0.5y 2 %.

d. Relacién carbono/nitrégeno

La FAO (2013) propone que la relacion C/N varia en funcion
del material de partida y se obtiene la relacion numérica al dividir el contenido de
C (% C total) sobre el contenido de N total (% N total) de los materiales a
compostar. Esta relacion también varia a lo largo del proceso, siendo una
reduccion continua, desde 35/1 a 15/1; la relacién ideal para la fabricacién de un
abono de rapida fermentacion es de 25/35 una relacion menor trae pérdidas
considerables de nitrégeno por volatilizaciébn, en cambio una relacion mayor

alarga el proceso de fermentacién también CEDECO (2005), afiade que los que
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tienen tejido lefioso y son fibrosos y secos, se descomponen lentamente y son
mas ricos en carbono. Los verdes, frescos y los que se descomponen rapido,
son mas ricos en nitrégeno, incluidas las plantas leguminosas. Los estiércoles

contienen ambos elementos y otros mas.

e. ElpH

BUENO (2008), menciona que el pH tiene una influencia
directa en el compostaje debido a su accidn sobre la dinAmica de los procesos
microbianos, ademas RESTREPO (1996), indica que el pH necesario para la
elaboracion del abono es de un 6 a 7.5. Los valores extremos perjudican la
actividad microbiologica en la descomposicion de los materiales asi mismo la
FAO (2013), afiade que el pH define la supervivencia de los microorganismos y
cada grupo tiene pH éptimos de crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad
bacteriana se produce a pH 6.0- 7.5, mientras que la mayor actividad fangica se

produce a pH 5.5 a 8.0. El rango ideal es de 5.8 a 7.2.

f. ~ Tamafo de las particulas

La reduccion del tamafio de las particulas de los
componentes del abono, presenta la ventaja de aumentar la superficie para la
descomposicion microbiolégica, entre mas grandes sean los trozos de materiales
usados, mas tiempo van a tardar en descomponerse. Picar los materiales
permite una mejor calidad y mas velocidad en el proceso de descomposicién
(CEDECO, 2005); también la FAO (2013), arguye que la actividad microbiana
esta relacionada con el tamafo de la particula, si las particulas son pequefias,

hay una mayor superficie especifica, lo cual facilita el acceso al sustrato. El
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tamafio ideal de los materiales para comenzar el compostaje es de 5 a 20 cm. la
densidad del material, y por lo tanto la aireacion de la pila o la retencion de
humedad, estdn estrechamente relacionados con el tamafio de la particula,
siendo la densidad aproximadamente 150 a 250 kg/ms3, conforme avanza el
proceso de compostaje, el tamafio disminuye y, por lo tanto, la densidad

aumenta de 600 a 700 kg/m3.

2.5.3. Microorganismos del proceso del compostaje

En el proceso del compostaje, los microorganismos son los
responsables de la transformacion del sustrato; por lo tanto, todos aquellos factores
gue puedan inhibir su crecimiento y desarrollo, tendran también su efecto sobre el
proceso (SZTERN y PRAVIA, 2008). También se denominan microorganismos
eficientes (ME); a los que habitan en un suelo naturalmente fértil y que se usan
como apoyo en la produccion agropecuaria; siendo la base tecnolégica de ME la
mezcla de diferentes tipos de microorganismos benéficos que poseen propiedades
de fermentacion, produccion de sustancias bioactivas, competencia y antagonismo
con patdégenos, lo cual ayuda a mantener un equilibrio natural entre los
microorganismos que conviven en el entorno, trayendo efectos positivos sobre la
salud y bienestar del ecosistema. Hoy en dia los ME, son usados no solo para
producir alimentos de altisima calidad, libres de agroquimicos, sino también para el
tratamiento de desechos soélidos y liquidos generados por la produccion

agropecuaria (ALBORNOZ, 2012).

El compostaje constituye un ecosistema de diversas poblaciones

de bacterias, hongos y actinomicetos, donde la predominancia de estos depende
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de las condiciones ambientales y nutricionales del mismo. Las variaciones
térmicas durante el compostaje permiten la sucesién de poblaciones
microbianas, contribuyendo a eliminar microorganismos patdégenos, y a modificar

las propiedades fisicoquimicas de los sustratos (MORENO y MORAL, 2008).

Durante el proceso se produce una seleccién de microorganismos
regida por la disponibilidad de los nutrientes y la temperatura, evolucionando
desde el predominio inicial de las bacterias capaces de metabolizar compuestos
organicos simples, hasta los que degradan compuestos complejos como hongos
y actinomicetos. En cada una de las etapas la temperatura determina la

poblacion especifica de acuerdo a su tolerancia a dichos factores (CRUZ, 2009).

2.5.4. Madurez y estabilidad del compost

Compost maduro es aquel que ha finalizado todas las etapas
del compostaje, no debe contener compuestos toxicos para las plantas o el
ambiente (FAO, 2013); ademas el compost maduro se define como el
producto estabilizado y saneado de compostaje que se caracteriza por
contener los nutrientes en formas facilmente disponibles para las plantas,
posee aspecto de una tierra suelta, ligeramente humeda, que no mancha
mucho las manos al contacto, de color marron oscuro o negro, de olor
agradable y temperatura similar a la del ambiente, donde los constituyentes
iniciales no son reconocibles y la degradaciéon posterior se hace
imperceptible (DICKERSON, 2016). El concepto de estabilidad se refiere a
la estabilidad biolégica del compost y se entiende como la tasa o grado de

descomposicion de la materia organica, que se puede expresar como una
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funcién de la actividad microbiolégica y se determina normalmente por
medidas respirométricas (medida del consumo de O: o liberacion de CO>),
o por la liberacibn de calor como resultado de la actividad de los
microorganismos (IANNOTI, 1993). Desde el punto de vista de calidad del
producto final un compost altamente “humificado”, cuya materia organica
ha evolucionado durante un largo periodo de tiempo de maduracion hacia
formas mas resistentes a la biodegradacién (y que presenta numerosas
similitudes a las propiedades de la materia organica humificada del suelo)
es un compost altamente maduro, que implicitamente esta bioldgicamente
estabilizado y ademas carece de sustancias organicas fitotdxicas.
Implicitamente también el compost es inmaduro cuando no esta

estabilizado biolégicamente (IGLESIAS y ALVAREZ, 1993).

2.5.5. Clasificaciéon de calidad del compost

La calidad de un compost es usualmente determinada por parametros
quimicos los cuales dan una determinacion exacta de cada sustancia, y los
parametros bioldgicos los cuales permiten evaluar la estabilidad del compuesto
como un todo (MORENO y MORAL, 2008), ademas para INN (2005) el nivel de

calidad del compost lo clasifica en:

a. Compostclase A

Producto de alto nivel de calidad que cumple las exigencias
establecidas para el compost Clase A. Debe cumplir con las concentraciones

maximas de metales pesados. Su conductividad eléctrica debe ser menor a tres
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decisiemens por metro (3 dS/m) y su relacion carbono/nitrégeno debe ser menor

o igual a 25. Este producto no presenta restricciones de uso.

b. Compostclase B

Producto de nivel intermedio de calidad que cumple las
exigencias establecidas para el compost clase B. Debe cumplir con las
concentraciones maximas de metales pesados. Su conductibilidad eléctrica debe
ser menor a decisiemens por metro (8 dS/m) y su relacidén carbono/nitrégeno debe
ser menor o igual a 30. Este producto puede presentar algunas restricciones de

uso si su conductividad es mayor a tres decisiemens por metro (3 dS/m).

2.5.6. Indicadores quimicos del compost

La calidad del compost esta relacionada a su valor agronémico y
comercial como un acondicionador organico del suelo, y uno de sus indicadores
son sus caracteristicas quimicas como contenido de materia organica, humedad,
pH, relacion carbono/nitrégeno, contenido de sales, presencia de metales, entre

otros.

a. El pH

Considerado como indicador de la evolucion del compostaje.
Durante el proceso el pH desciende inicialmente como consecuencia de la
formacion de acidos organicos, a medida que el proceso avanza el valor del pH
aumenta hasta valores entre 6.5 y 8.5. El pH tiene influencia directa sobre la
disposicion de los nutrientes, y ademas influye en el valor de la capacidad de

intercambio cationico y la actividad biolégica. Los valores adecuados de pH deben
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estar préximos a la neutralidad o ligeramente acidos (CRUZ, 2009); ademas INN

(2005) afirma que el pH del compost debe estar comprendido entre 5y 8.5.

b. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es un indicador de la presencia
de sales solubles en el compost, los altos niveles de sales pueden repercutir
sobre la germinacion de semillas y en el desarrollo general del cultivo,
dependiéndose de la tolerancia de los cultivos y del tipo de suelo hacer
fertilizado. Para el caso de sustratos para cultivos debe manejarse un nivel de
salinidad bajo (MORENO y MORAL, 2008); por otro lado, INN (2005), sugiere
gue las distintas clases del compost deben cumplir con los requisitos de
conductividad eléctrica, medida en base a una dilucion de 1:5, siguientes:
Compost Clase A, la conductividad eléctrica debe ser menor a 3 dS/m y

Compost Clase B, la conductividad eléctrica debe ser menor o igual a 8 dS/m.

C. Humedad

Este parametro es una medida del porcentaje de agua
del compost. Una humedad superior al 60 % puede ser indicativa de
condiciones de insuficiente aireacion, por falta de acondicionador. Valores
inferiores al 30 % pueden reflejar insuficiente estabilizacion del compost, por
falta de humedad (FRAISORO, 2013); ademas INN (2005) el compost debe
presentar un contenido de humedad entre 30 y 45 % de la masa del
producto en base humeda. La mayoria de los abonos organicos en

Nicaragua y Costa Rica se comercializan con un 40 % de humedad, con la
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excepcion del Bocashi y la gallinaza, comercializados con porcentajes de

humedad por debajo del 20 % (SOTO, 2004).

d. Materia orgénica

Indica el porcentaje de la materia seca que permanece como
materia organica tras el proceso de compostaje. Valores inferiores al 30 %
normalmente indican que el compost estd mezclado con arena, tierra, cenizas u otro
compuesto mineral, valores superiores al 6 % indican que los residuos no estan
suficientemente compostados (FRAISORO, 2013); sin embargo, INN (2005) afirma

gue el compost debe tener un contenido de materia organica mayor o igual a 20 %

e. Nitrogeno total

El contenido total de N es funcion directa de los materiales a
compostar, del proceso y de las condiciones de maduracién y almacenaje. EI N es
un elemento con un gran numero de formas con impacto ambiental. Varias de
ellas son gaseosas y su emision colabora al efecto invernadero y a la formacién de
lluvias acidas. Otras especies son iones moviles que afectan directamente a la
calidad del suelo. La forma y calidad del N presente en formas inorganicas puede
ser buenos indicadores de la madurez de un compost (TORRENTO, 2011); sin
embargo, INN (2005) indica que el compost debe tener contenidos de nitrogeno

total mayor o igual a 0.5 % expresado sobre base seca.

f. Contenido de fésforo

Por lo general el fésforo siempre se presenta en la solucién
del suelo en concentraciones muy bajas y se conoce que tiene muy poca

movilidad, pero es muy dado a unirse a otros iones para formar compuestos
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insolubles o de poca solubilidad, asi, por ejemplo: Fosfato de aluminio o fosfato
de calcio. Ademas, el fosforo puede ser atrapado por las arcillas y alli se fija, por

tanto, es un elemento de mucho cuidado (CANCHANO, 2002).

g. Contenido de potasio
El elemento potasio (K) se ha considerado como el nutriente
de mayor importancia en el cultivo de la palma de aceite. En términos generales
la deficiencia de potasio es comun en aquellos suelos livianos o afectados por

sodio (CANCHANO, 2002).

Cuadro 2. Valores en la interpretacion del analisis del compost.

Parametros Valores habituales
Humedad (%) 30-60
Materia organica (sms) 30-60
Relacién C/N oct-20
pH 6.5-8.5
Conductividad dS/m 0.5-4.0
Nitrégeno (%N) 1.0-25
Fosforo (% P20s) 04-1.2
Potasio (% K20) 05-1.3

Fuente: FRAISORO (2013).

Cuadro 3. Contenido de niveles éptimo para abonos orgénicos.

Caracteristica Nivel 6ptimo
Nitrégeno (%N) >2

Fosforo (%P20s) 0.15-1.5

Relacion C/N <20

Cenizas (%) oct-20

Humedad (%) <40

CICe (meq) 75-100

Color Negro a café oscuro
Olor Tierra

Fuente: PAUL y CLARK (1996).
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Cuadro 4. Rango 6ptimo de un compost comercialmente aceptable.

Elemento Unidad Rango 6ptimo
pH 6.5-8
Materia organica % 25-50
Nitrogeno (%N) % 15>-2>
Humedad (%) % <40
Fosforo (%P20s) % 0.15-1.5
Potasio (%K20) % 05-1.8
C % ago-50
Relacion C/N % <20
CiCe meq/100g 75-100
Ca % 15-7
Mg % 0.49 -1.06
Fe ppm <800 — < 1500
Mn ppm <300 -< 1200
Cu ppm <100 -< 150
n ppm <200 -<400
Color Café negro
olor Tierra

Fuente: ALTAMIRANO y CABRERA, (2006). GIMENEZ et al. (2005).

Cuadro 5. Contenido de N, P, K en el compost.

Nutriente % en compost

Nitrégeno (%N) 0.3-1.5(3gal.5gporkg de compost)
Fosforo (%P20s) 0.1-1.0(1ga 10 g por kg de compost)
Potasio (%K20) 0.3-1.5(3ga 10 g por kg de compost)

Fuente: MARTINEZ et al. (2010), citado por FAO (2013).

2.5.7. Uso del compost como fertilizante

FAO (2013), menciona que una de las mayores ventajas del uso del
compost como aporte de materia organica es que en él se encuentran presentes
nutrientes tanto disponibles como de lenta liberacion, dtiles para la nutricion de las

plantas, siendo principalmente:
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El nitrégeno, N (1 - 4 % del extracto seco de la planta) es el motor
del crecimiento de la planta ya que esta involucrado en todos los procesos
principales de desarrollo de las plantas. Un buen aporte de nitrégeno para la planta

es importante también por la absorcion de los otros nutrientes.

El fosforo, P (0.1 — 0.4 % del extracto seco de la planta) juega un
papel importante en la transferencia de energia, por lo que es esencial en la
eficiencia de la fotosintesis. El fosforo es deficiente en la mayoria de los suelos
naturales o agricolas o dénde el pH limita su disponibilidad, favoreciendo la fijacion.
El potasio, K (1 - 4 % del extracto seco de la planta) juega un papel vital en la

sintesis de carbohidratos y de proteinas, y por ende en la estructura de la planta.

2.5 Trabajos de investigacion

HUANUQUENO (2004), en Tingo Maria y Huénuco, trabajo en maiz
Marginal 28 - T y obtuvo un rendimiento de 4186.47 t/ha. Asimismo, CHAVEZ,
(1998) en Tingo Maria, ha obtenido un rendimiento en grano de maiz marginal

28 - T de 6.416 t/ha.

LOBATO, (2011) con la aplicacién foliar de Viosi® ha obtenido un

rendimiento en grano de maiz de 11.239 t/ha por su parte LAOS, (2017) reportd
un rendimiento en grano de maiz para el hibrido doble XB- 8010 de 5.3 t/ha sin
aplicacion de biostimulante. En otras investigaciones hechas BALTAZAR (2014),
ha obtenido un rendimiento en grano de 9.7 t/ha con DK -7088, y 5.9 t/ha con

EXP-5.

ALVAREZ et al. (2010), evaluaron mezclas de abonos organicos con

fertilizantes encontrando que el rendimiento mas bajo fue con 60-30 de N-P sin
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abono y el més alto para 120-60 de N-P y humus de lombriz. Con dosis baja de
fertilizacion el rendimiento incrementé 3.8, 12.7 y 11.5 % con composta,
Bocashi y humus de lombriz, mientras que con dosis alta el aumento fue 17.7,

21.9y 30.5 %.

SOTOMAYOR et al. (2017) probaron fuentes de materia organica y dosis
de nitrogeno en la productividad del maiz amarillo bajo dos sistemas de
siembra. Concluyendo que la fuente organica (compost) de nitrégeno produjo
estadisticamente similar rendimiento de maiz en grano que la fuente sintética,
en la que la tendencia numérica indica que 5 t/ha del compost maduro produce

tan igual que la alta dosis sintética de 240 kg N/ha.

DE LUNA et al. (2016), probaron la combinacion de abonos organicos de
bovino con fertilizantes en el rendimiento de maiz, dando como resultado que el
uso de abonos organicos combinados con inorganicos incrementa
notablemente el crecimiento y producciéon de las plantas de maiz. Los abonos
organicos con un buen manejo agronémico muestran ser una alternativa

sustentable y amigable con el medio ambiente.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de
Bajo Afilador en el kildbmetro 2 carretera Tingo Maria - Huanuco (Recreo Las
Lomas), distrito de Rupa Rupa - Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado,

Region Huanuco; cuyas coordenadas UTM en la parcela experimental son las

siguientes:
Este :0385288.86 m.
Norte : 8990659.05 m
Altitud : 778 msnm.

La precipitacion promedio anual es de 3200 mm y con una temperatura

promedio de 25 °C.

3.2. Andlisis de suelo y de las fuentes de materia organica

Se sac6 muestras representativas del compost del comedor universitario
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva y compost de céascara de
platano de la Empresa Procesadora Tropical — Aguaytia, estas se llevaron al
Laboratorio de Suelos de la misma Universidad. En los resultados del analisis
fisico — quimico del suelo (Cuadro 6) se observa las siguientes caracteristicas:
Clase textural franco arenoso, pH fuertemente acido, materia organica y fosforo
a nivel medio, y potasio a un nivel bajo, caracteristicas que determinan que el

suelo presenta fertilidad baja.



Cuadro 6. Andlisis fisico — quimico del suelo.

Caracteristicas Valor inicial

Anédlisis fisico

1. Arena (%) 52.00
2. Limo (%) 22.00
3. Arcilla (%) 26.00
4. Clase textural (%) ;;Zungrcnloso
Analisis quimico

1. pH (1/1) 5.10
2. Materia orgénica (%) 1.95
3. Nitrogeno (%) 0.09
4. Fosforo disponible (ppm P) 5.14
5. Potasio disponible (ppm K) 66.12
6. Ca Cmol(+)/kg 4.53
7. Mg Cmol(+)/kg 0.79

*Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Cuadro 7.Andlisis quimico de las fuentes utilizadas.

Parametros Compost (CU) Compost (CP)
pH - 8.82
Humedad 5 -
MO (%) 39 84.02
N (%) 2.01 1.44
P (%) 0.022 0.57
K (%) 1.79 4.23
Ca (%) 3.4 0.36
Mg (%) 0.98 0.24
Na (%) 0.04 0.02
Fe (ppm) 1113.11 -
Cu (ppm) 11.08 -
Mn (ppm) 63.61 ;
Zn (ppm) 25.5 ]

*Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva 2018.
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Asi también, en el Cuadro 7, se presenta los resultados de las fuentes
organicas utilizadas, donde se observa que el compost del comedor
universitario (CCU) presenta una menor humedad, mayor porcentaje de

materia organica, y calcio en relaciobn compost de cascara de platano (CCP).

3.3. Registros meteorolbgicos

Cuadro 8. Historial meteoroldgico registrado para la ejecucion del experimento.

Meses Temperatura Precipitacion HR (%)
Min. Media Max. mm/mes

Agosto 24.30 29.50 19.20 103.40 86.00
Setiembre 24.90 30.10 19.80 248.70 84.00
Octubre 25.60 30.20 20.10 191.00 82.00
Noviembre 24.30 29.50 19.20 240.00 86.00
Diciembre 24.90 30.10 19.80 250.00 86.00
Total 24.80 29.88 19.62 206.62 84.80

Fuente: Estacién meteorolégica José Abelardo Quifiones

3.4. Componentes en estudio

Fuente de materia organica: cascara de platano y residuos sélidos del
comedor universitario de la UNAS.

Dosis de aplicacion: 20, 40 y 60 t/ha.

Maiz: Variedad Marginal 28 - T.

3.5. Tratamientos en estudio

Cuadro 9. Descripcién de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion
T1 Compost comedor universitario 20 t/ha
T Compost comedor universitario 40 t/ha
T3 Compost comedor universitario 60 t/ha
Ta Compost cascara de platano 20 t/ha
Ts Compost cascara de platano 40 t/ha
Te Compost cascara de platano 60 t/ha

T7 Testigo
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3.6. Disefio experimental

En el presente proyecto de tesis se utilizd el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con 6 tratamientos y tres repeticiones mas un

testigo, y para la comparacién de predios se empleé la prueba de Tukey con un

nivel de significacion de 0.05 de probabilidad.

3.6.1. Modelo aditivo lineal
Yij = u+ Ti + Bj + £ij
Dénde:

Yij = Es el valor observado en la unidad experimental del j-ésimo bloque a la

cual se aplico el i-ésimo tratamiento.

U = Es el efecto de la media general.

Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

B = Es el efecto del j-ésimo bloque.

£ij = Es el efecto aleatorio del error experimental del j-ésimo bloque a la cual

se aplico el i-ésimo tratamiento.

Para:
i = 1,2,3,...,7 tratamientos

j =123 repeticiones
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3.6.2. Andlisis de varianza

Cuadro 10. Esquema del andlisis de variancia.

Fuente de varianza Grados de libertad
Bloques 2
Tratamientos 6
Error experimental 12
Total 20

3.7. Caracteristicas del campo experimental

A. Bloques
Numero de bloques 3
Largo del bloque :39.0m
Ancho del bloque :3m
Area de cada bloque :117.0 m?
Area total de los bloques : 351 m?
Distanciamiento entre bloques c1lm.

B. Parcelas

NuUmero total de parcelas 21
Numero de parcelas por bloque 7

Largo de parcela 4m
Ancho de parcela :3m
Area de la parcela 212 m?
Area neta de parcela : 3.36 m?

C. Campo experimental
Largo :39.00m
Ancho :16.00 m

Area total del experimento : 624 m?
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3.8. Ejecucidn del experimento

3.8.1 Obtencion de los abonos orgénicos
Se obtuvieron 432 kg del compost de cascara platano ya
elaborado de la Empresa Procesadora Tropical-Aguaytia, que es
aproximadamente 17 sacos de 25 kilos. Para la obtencién del compost de

los residuos solidos biodegradables, se procedio de la siguiente manera:

Recoleccion de los residuos solidos

Esta actividad se realiz6 recogiendo los desechos provenientes
del comedor universitario de la Universidad Nacional Agraria de la Selva en
un timbo de aproximadamente 50 kg; es decir para el trabajo de
investigacion se utilizé ocho timbos que sumaria un total de 400 kg en peso

bruto.

Segregacion y clasificacion de los residuos solidos

Se realiz6 de acuerdo al origen de los residuos, caracteristicas
y propiedades de los residuos; teniendo en cuenta a los residuos en fuente
como son: residuos de alimentos cocinados, vegetales (cascaras de platano,
cascara de papas, tomates, yucas, cascara de naranjas, etc.), por lo tanto,

para nuestros fines se consider6 una cantidad de aproximadamente 250 kg.

Elaboracién del compost

Se realiz6 siguiendo lo descrito por GUIBERTEAU vy
LABRADOR (1991); INN (2005); PDA (2010) y para evaluar los factores se
considero lo indicado por FONAG (2010), TORRENTO (2011), RESTREPO

(1996), entre otros.
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3.8.2 Conduccion del experimento

a. Muestro de suelo

El muestreo del suelo se realiz6 al inicio y al final del
experimento; al inicio se sacd una sola muestra de toda la parcela utilizando el
meétodo de zig zag y al final del muestreo se realizo por cada tratamiento. Todas
las muestras fueron llevadas al laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva para su respectivo analisis.
b. Demarcacién de las parcelas

Se procedioé a hacer la limpieza manual utilizando el machete,
para luego demarcar y parcelar de acuerdo al croquis de la distribucion de las

parcelas (Anexo), para tal labor se utiliz6 machete, wincha y cordeles.

c. Aplicacion de los abonos organicos

Esta se realizo antes de la siembra aplicando los dos abonos en
forma separada por método del voleo en el area de cada tratamiento y se
incorporaron al suelo con un azadon a 10 cm de profundidad. Las cantidades a
aplicarse son:

Para una dosis de 20 t/ha = 24 kg/parcela
Para una dosis de 40 t/ha = 48 kg/parcela
Para una dosis de 60 t/ha = 72 kg/parcela
d. Siembrade maiz
La siembra del maiz se realizé después de haber realizado el

abonamiento de fondo, esto para permitir la descomposicién de la materia

organica, el distanciamiento que se uso fue de 0.8 m entre hileras y 0.4 m entre
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golpes, se uso tres semillas por golpe con la finalidad de tener menor fallas por
golpe.
e. Raleo o desahije
Se realizd con la finalidad de quitar o eliminar el nimero de
plantas que sobrepasan la densidad de siembra, finalmente se dejo dos plantas
por golpe antes del aporque, obteniendo una densidad de siembra de 62,500

plantas/ha.

f. Aporque

Labor que se hizo al fin de asegurar la estabilidad de la planta y
permitir mayor asimilaciéon de nutrientes, esta labor se realiz6 a los 21 dias
después de la siembra cuando las plantas alcanzaron una altura

aproximadamente de 18 a 20 cm.

g. Control de malezas
Se realiz6 al inicio del experimento manteniéndolo limpio
durante todo el tiempo de investigacion, estas se realizaron manualmente y con
ayuda de un machete y azadoén.
h. Control fitosanitario
No se realiz6 control fitosanitario debido a que no se encontré
incidencia de plagas y enfermedades.
I. Lacosechade maiz

Se realiz6 cuando las mazorcas presentaron una maduracion

post fisiolégica con contenidos de humedad promedio del 24 %.
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3.9. Variables a evaluar

3.9.1 Alturade la planta del maiz
La altura de la planta se midi6 cada 15 dias después de la siembra
con la ayuda de una regla milimetrada, desde el cuello hasta las 2 uUltimas hojas de
la planta, se evalu6 a 12 plantas del area neta, por cada tratamiento y en cada

bloque.

3.9.2 Diametro del tallo del maiz
El diametro de la planta se midi6 cada 15 dias después de la
siembra con la ayuda del vernier, a la altura de 5 cm del cuello de la planta y las

12 repeticiones por tratamiento.

3.9.3 Peso frescoy peso seco
Se realizé al final de las evaluaciones, extrayendo 3 a 4 plantas por
tratamiento los cuales fueron llevados al laboratorio de suelos — UNAS.
Inicialmente las muestras fueron pesadas para luego ser secadas en la estufa a
65 °C durante 48 horas a una temperatura de 70 a 75 °C aproximadamente para

obtener el peso seco.

3.9.4 Peso de 100 granos
Se tomd 100 granos de maiz, con humedad de 14 % y se peso6
determinando el peso por cada tratamiento. Asi mismo se pesé todas las

mazorcas de las plantas de la parcela neta para luego llevarlo a hectéareas.

3.9.5 Numero de hileras por mazorca

El ndmero de hileras por mazorca del maiz se evalud

contabilizando las hileras por mazorca asi también se registrd el niumero de
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mazorcas por planta y la altura de insercion de las mazorcas por planta.

3.9.6 Rendimiento del maiz
Se realizé cuando las plantas estuvieron verdes amarillentos, es
decir cuando el maiz haya completado su ciclo fenolégico y las plantas estén
amarillentas; se recolectd las mazorcas por cada planta y se hizo secar para
determinar el rendimiento por tratamiento en kg. El rendimiento se determind por

regla de tres simples teniendo en cuenta la parcela neta.

3.9.7 Evaluacién de las caracteristicas del suelo

a. Caracteristicas quimicas

Para evaluar la influencia de los compost del comedor
universitario, asi como el compost de cascara de platano, se consideraron a

monitorear algunos parametros importantes obtenidos en el andlisis de suelo.

Se determino el, pH o la reaccién del suelo, materia organica,
los macronutrientes (NPK), los micronutrientes tales como Ca*?, Mg* y K*, asi
como también la CIC total y la CICe. El método que se utiliz6 para determinar

cada parametro se detalla en el Cuadro 6.

b. Caracteristicas fisicas

El color del suelo inicial y final se midié por comparacion a
colores estandar usando la tabla Munsell, la cual describe todos los posibles
colores en términos de tres coordenadas: matiz (Hue) que mide la composicion
cromdtica de la luz que alcanza el ojo; claridad (Value), el cual indica la
luminosidad u oscuridad de un color con relaciéon a una escala de gris neutro, y

pureza (Chroma), que indica el grado de saturacion del gris neutro por el color del
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espectro, también se determiné la densidad aparente utilizando el método del

cilindro y la clase textural por el método de Bouyoucos.

c. Caracteristicas biolégicas

Se realiz6 el analisis de macrofauna, para el cual se utilizd
un cuadrado de 25 x 25 cm que representa 1/16 m?, los datos de las unidades
de muestreo fueron multiplicados por 16, para obtener las unidades del nimero

de individuos por m2 (ind. m?2) (REATEGUI, 2009).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de los residuos solidos del comedor universitario y de la

cascara de platano en las propiedades quimicas del suelo

Todas las muestras indican segun la proporcion de arena, limo y arcilla
gue se trata de un suelo franco arcillo arenoso (Figura 26), el Cuadro 11
muestra los resultados del andlisis de suelo inicial en el area experimental.

Cuadro 11. Resultados del analisis fisico — quimico del suelo al inicio del

experimento.

pH M.O. N P K Cambiables Cmol(+)/kg
Ba: Ac. Sat.

CIC ClCe
1:1 % % ppm ppm Ca Mg K Na Al H

S.
Camb.(%) Camb.(%) Al (%)

51 195 009 514 66.12 0 443 079 0 0 1.23 0.38 6.93 76.77 23.23 17.75

Los resultados que muestran en el cuadro anterior, indican que el
nivel de concentracion de iones de hidrogeno tiende a ser fuertemente acido
(pH=5.10) por su parte el contenido de materia organica y nitrégeno es bajo
(MO=1.95 y N=0.09 %), lo que limita la fertilidad del suelo por la poca
disponibilidad de los nutrientes, principalmente el nitrégeno, con respecto al
contenido de fosforo presenta un contenido bajo de 5.14 ppm y con respecto al
potasio, el contenido también es bajo (66.12 ppm). Asimismo, se debe tener en
cuenta que la capacidad de intercambio cationico efectiva del suelo es bajo lo
gue no permite una buena capacidad de asimilacion o disponibilidad de
nutrientes existentes en el suelo, por otra parte, es importante mencionar que
existe acidez en el suelo y que el porcentaje de acidez cambiable y saturacién

de aluminio es de 23.23 y 17.75 % respectivamente.
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Con respecto a las relaciones cationicas esta indica que existe de
una deficiencia de Calcio (Ca/Mg = 5.73). En términos generales son suelos
con poca disponibilidad de macronutrientes (nitrogeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre), asi como los micronutrientes (boro, cobre, zinc, hierro y
molibdeno, etc.), ademas deficientes en materia organica y calcio, siendo este
altimo un nutriente esencial para la activacién de enzimas y estimulacion en el
desarrollo de las raices y hojas. En la Figura 3, muestra los ligeros incrementos
para los parametros de pH y materia organica, se observa que en general
existe un efecto positivo en la incorporacién de residuos sélidos y cascara de
platano ya que incrementa la materia organica existente al inicio del
experimento, pasando de un contenido bajo a un contenido medio (2.03 a 2.78
% de MO), este hecho es corroborado por ZAVALA (2014), que también logré
incrementar los niveles de materia organica de bajo a un nivel medio, con las
aplicaciones de residuos sélidos y gallinaza. Similarmente ocurrié para el pH
gue donde el suelo pasa de tener un nivel fuertemente acido a moderadamente
acido (5.67 a 5.98), esto debido que la materia organica modifica las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos, ademas reaccionan y generan
cargas negativas que tienen los cationes y aumentan la capacidad de
intercambio cationico, al respecto VELASCO y TRINIDAD (2016), demostraron
gue la gallinaza, vermicompost y estiércol de vacuno incrementaron el pH de 6.80
a 7.10, lo que demuestra que la aplicacion de MO en vez de aumentar el pH
aumenta el poder tampon (buffer) del suelo y en consecuencia reducen las
oscilaciones de este (ANTON, 1992). En una investigacion hecha por ARRIECHE

y MORA (2005) encontraron que la incorporacién de los residuos organicos
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produjo un incremento del pH en el suelo acido y del fésforo en el suelo
alcalino, asi como sobre los contenidos de materia organica en ambos tipos de
suelo. Con respecto a las dosis de aplicacion vemos que el contenido de pH se
incrementa conforme se incrementa la cantidad de la fuente, este hecho se ve
claramente con la aplicacién del compost del comedor (UNAS) donde la
aplicacion de 20, 40 y 60 t/ha originan valores de pH de 5.68, 5.75 y 5.98
respectivamente, mientras que las aplicaciones de dosis del compost de
cascara de platano lograron un menor incremento de pH. Similar tendencia
encontr6 ZAVALA (2014), para la aplicacion del compost de residuos
biodegradables y gallinaza donde el pH del suelo se incrementd hasta a una
dosis de 20 t/ha, dosis més altas aumentaron la acidez, demostrando que los

compost utilizados no acidifican el suelo en una dosis alta.

Inicial _ 5.10 Inicial _ 1.95
Testigo ] 5.12 Testigo 1 1.98
CCP 60t/ha 1 5.67 CCP 60t/ha 2.67
CCP 40t/ha __ 5.89 CCP 40t/ha _ 2.35
CCP 20t/ha 1 5.60 CCP 20t/ha 2.03
CCU 60t/ha 1 5.98 CCU 60t/ha 1 2.78
CCU 40t/ha 5.75 CCU 40t/ha 2.40
CCU 20t/ha 5.68 CCU 20t/ha 2.12
o 2 4 & 8 0 1 2 3
Potencial de hidrégeno (pH) Materia organica (%)
CCU = Compost comedor universitario. CCP = Compost de cascara de platano.

Figura 3. Potencial de hidrogeno de pH y contenido de materia organica por
efecto de la aplicacion del compost de residuos sélidos del comedor

universitario y cascara de platano.



Inicial 0.09

Testigo 0.09
CcP 60tha | | 012
CCP 40t/ha ] 0.11
CCP 20t/ha =9
CCU 60t/ha ] | 0.13
CCU 40t/ha ] 0.11
CCU 20t/ha 0.10

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14
Nitrégeno (%)

Inicial 5.14
Testigo 5.23
ccp 6ot/ha | | 6.12
CCP 40t/ha | 6.03
ccu 60t/ha | | 5.87
CCU 40t/ha 5.84
CCU 20t/ha 5.33
0 1 2 3 4 5 6 7
Fosforo (ppm)
Inicial 66.12
Testigo 68.41
ccp 6ot/ha | | 83.45
CCP 40t/ha ] 80.37
CCP 20t/ha = 78.12
ccu6Ot/ha | | 72.14
CCU 40t/ha ] 69.25
0 20 40 60 80 100
Potasio (ppm)
CCU = Compost comedor universitario. CCP = Compost de cascara de platano.

Figura 4. Cambios en los contenidos de macronutrientes por la aplicacion del
compost de residuos solidos del comedor universitario (UNAS) vy

cascara de platano en distintas dosis.
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Con respecto a los macronutrientes (Nitrégeno, Fésforo y Potasio) los
compost utilizados no muestran variaciones relevantes respecto al estado
inicial, manteniendo los niveles de Nitrégeno (<1 %), Fosforo (<7 ppm) y
Potasio bajos (<100 ppm) en las distintas dosis utilizadas (Figura 4). Es
importante mencionar que la capacidad de intercambio catidnico no sufre
variaciones relevantes con respecto al analisis inicial manteniéndose en un
nivel bajo; no obstante se ve incrementado (Figura 5) conforme incrementa las
dosis independientemente de cada compost, esto debido al incremento de las
bases cambiables (Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio) a 100 % desplazando a
los iones de aluminio e hidrogeno; lo que no sucede con el testigo que alcanzé
una saturacion de aluminio y acides cambiable de 17.25 cationes y 23.23 %

respectivamente, que son suelos con baja disponibilidad de nutrientes.

Inicial 6.93 Inicial 23.00 Inicial 17.75
Testigo 7.36 Testigo 21.73 Testigo 16.3
CCP 60t/ha 8.32 CCP60Otha | 0 CCP60t/ha | O
CCP 40t/ha 7.64 CCP40tha | 0 CCP 40tha | O
CCP 20t/ha 6.44 CCP 20t/ha | O CCP 20t/ha | O
CCU 60t/ha 9 CCuU6Otha | 0 CCU60t/ha | O
ccuU 4ovha [N 8.32 CCU40tha | 0 CCU 40tha | 0
CCU 20t/ha ] 737 ccu2otha | 0 CCU 20tha | 0
T T T T 1 T T T T 1 T T T 1
0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20
cic Acidez cambiable (%) Saturacién de aluminio (%)
CCU = Compost comedor universitario. CCP = Compost de cascara de platano.

Figura 5. Valores de la CIC por la aplicacion del compost de residuos sélidos
del comedor universitario (UNAS) y cascara de platano en distintas

dosis.
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Estos resultados nos muestran que los compost utilizados mejoran los
suelos incrementado la CIC haciendo que este mas disponible los nutrientes para
el maiz, esto por la composicion de la materia organica que contiene los acidos
falvicos, humicos y huminas, los cuales estan saturados de radicales organicos,
gue con las ofertas de OH en el medio reaccionan y generan cargas negativas

aumentando la CIC (BARDY y WEIT, 2008).

4.2 Efecto sobre algunas propiedades fisicas del suelo

4.2.1 Color del suelo
El color del suelo de los diferentes tratamientos (Cuadro 12), no
mostraron diferencias en el matiz que es el 10YR cuyos suelos estan asociados a
procesos de alteracion de materiales parentales en condiciones de alta
temperatura, buena humedad, liberacion de Hierro, baja fertilidad, pH acido y alta
meteorizacion, asimismo para la pureza (Chroma) tampoco se encontrd

diferencias ya que todos los tratamientos tuvieron un valor de cuatro.

Cuadro 12. Efecto de la incorporacion del compost en el color del suelo al final

del experimento.

Tratamientos Color de suelo

T1= (compost del comedor de la UNAS)  Color marrén amarillento oscuro (10YR 3/4)
T2= (compost del comedor de la UNAS)  Color marrén amarillento oscuro (10YR 3/4)
T3= (compost del comedor de la UNAS)  Color marrén amarillento oscuro (10YR 3/4)

T4= (compost de cascara de platano) Color marron amarillento oscuro (10YR 3/4)
Ts= (compost de cascara de platano) Color marron amarillento oscuro (10YR 3/4)
Te= (compost de cascara de platano) Color marron amarillento oscuro (10YR 3/4)
T7= (testigo) Color marron amarillento oscuro (10YR 4/4)

Con respecto a la claridad (Value), se encontré que los tratamientos

donde se incorporé el compost fueron un tanto oscuros (10YR 3/4) en comparacion
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al testigo (10YR 4/4) que fue mas claro (Figura 6); esto demuestra que aunque el
cambio de color no sea sustancial nos estaria indicando la presencia de la materia
organica incorporada por la cascara de platano y los residuos sélidos del comedor
universitario, al respecto MOSQUERA, (2017) en un estudio encontré que en suelo
de color oscuro existia mayor contenido de materia organica del suelo. Segun FAO
(2015) indica que los matices mas oscuros suelen indicar un mayor contenido de
materia organica que los matices mas claros. Sin embargo, no siempre es asi ya

gue el color oscuro del suelo puede ser el resultado de un drenaje escaso.

MUNSELL® SOIL COLOR CHART 10¥R

10YR 4/4

> 10YR 3/4

3/

4
2/
7 /2 I - W

24 /6 /8
<——— CHROMA ———>

Figura 6. Cambio del color del suelo por efecto de la incorporacion del compost del
comedor universitario (UNAS) y cascara de platano como se observa en

la (TABLA MUNSELL SOIL COLOR CHART).
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FERNANDEZ (1991), encontré en el primer horizonte de 0 - 35 cm
tenia un color marrén amarillento oscuro (10 YR 3/4), con algunas manchas
indistintas y difusas de tonalidad mas oscura; franco-arcillo-arenoso; pocos
elementos gruesos, tamafio grava y piedra, estructura débil, granular; ligeramente
adherente y ligeramente plastico en mojado, de color negro, de materia organica,
evidencias de actividad de la fauna; en nuestra investigacion también se encontrd
resultados parecidos como la textura que es franco-arcillo-arenoso, contenido de

materia organica y otras caracteristicas similares.

4.2.2 Densidad aparente

Del andlisis de varianza (Cuadro 13) se puede inferir que para la
densidad aparente existe significancia estadistica tanto para el efecto de bloque y
tratamiento, esto indica diferencia de densidades entre los tratamientos. El

coeficiente de variacion es muy homogéneo (5.53 %).

Cuadro 13. Andlisis de variancia para la densidad aparente (g/cm?3).

Fuente de oL Densidad aparente (g/cm?)
variacion ' SC CM FC Sig.
Tratamiento 6 0.2011 0.0333 7.57 AS
Blogue 2 0.0094 0.0047 1.05 S
Error 12 0.0531 0.0044
Total 20 8896.47

CV (%) 5.53

S:  Significacion altamente estadistica al 5 % de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1 % de probabilidad.

Al realizar la prueba de Tukey para comparaciones multiples
(Cuadro 14), para la densidad aparente del suelo se encontr6 que el

tratamiento Tz (Compost comedor universitario 60 t/ha) alcanz6 el menor valor
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con una densidad aparente de 1.01 g/cm?® vy sin diferenciarse del tratamiento
T1 (Compost comedor universitario 20 t/ha), Te (Compost cascara de platano 60
t/ha), Ts (Compost cascara de platano 40 t/ha), T2 (Compost comedor universitario
40 t/ha), T4 (Compost cascara de platano 20 t/ha) con densidades de 1.20, 1.19,

1.19, 1.15y 1.15 g/cm? respectivamente.

Cuadro 14. Prueba de comparacion de Tukey (0=0.05) para la densidad aparente
por efecto de la aplicaciébn del compost del comedor universitario
(UNAS) y compost de cascara de platano.

Densidad aparente

Tratamientos g/cm? Sig.

T7 1.43 a

T1 1.20 b
Te 1.19 b
Ts 1.19 b
T2 1.15 b
Ts 1.15 b
T3 1.10 b

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

T1= (Compost comedor universitario 20 t/ha) T 4= (Compost cascara de platano 20 ttha)  T7= (Testigo)
T2= (Compost comedor universitario 40 t/ha) Ts= (Compost cascara de platano 40 t/ha)
T 3= (Compost comedor universitario 60 t/ha) Tée= (Compost cascara de platano 60 t/ha)

En manera general los compost mejoran los suelos compactados a
suelos bien estructurados lo que se explica que los contenidos de estos compost
pudieron haber favorecido el reacomodo de particulas en el suelo (ARARAT, 2006) ,
esto se puede ver claramente en la Figura 7, donde todos los tratamientos al final
del experimento disminuyen su densidad aparente alrededor de 1g/cm?® con
excepcion del testigo que sube a 1.43 g/cm?, esto puede estar asociado al efecto de
residuos frescos tal como ocurre con los abonos verdes que mejora notablemente la
agregacion del suelo, disminuye la densidad del suelo, aumentando la capacidad de

aireacion y el agua aprovechable (OROZCO, 1984). Sin embargo, este efecto es
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mas debido a la accién pegante de los azucares y de los microorganismos: micelios
de hongos y la accion directa de bacterias y actinomicetos; asimismo con respecto
los compost y dosis la diferencias fueron minimas sin tendencia alguna, esto debido
a que la accion es muy limitada en un corto periodo de tiempo como el de la
camparfa de maiz, por lo que BAVER et al. (1973), Afirman que esta accion es muy
limitada en el tiempo, pues los compuestos simples son biodegradables
rapidamente al igual que la actividad biolégica disminuye también rapidamente por
la misma razon. Por su parte ARARAT, (2006) indica que la materia organica tiende
a reducir la densidad suelo/masa debido a su propia baja densidad y a la
estabilizacion de la estructura del suelo que resulta en mayor porosidad,
caracteristica que facilita un mayor desarrollo radicular del maiz tal como indica
LOPEZ, (2005), que un incremento de la densidad aparente puede ocasionar una

mayor conductividad térmica y una menor facilidad de penetracion de las raices en

el suelo.
Inicial 1.41
Testigo 1.43
CCP 60t/ha 1 | 1.19
CCP 40t/ha 1 1.19
CCP 20t/ha 1.15
CCU 60t/ha 1 | 1.10
CCU 40t/ha 1 1.15
CCU 20t/ha 1.20
0.00 0.50 1.00 1.I50 2.2)0
Densidad aparente (g/cm3)
CCU = Compost comedor universitario. CCP = Compost de cascara de platano.

Figura 7. Cambio en la densidad aparente por efecto de la aplicacion del
compost del comedor universitario (UNAS) y del compost de cascara

de platano.
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4.3 Densidad de macrofauna

Del andlisis de varianza (Cuadro 15) se puede inferir que para la densidad
de individuos en dos profundidades del suelo no existe significancia estadistica en
ningunos de los estratos muestreados, tanto para el efecto de bloques y
tratamientos, esto indica que la cantidad de individuos en cada uno de los
tratamientos es similar. Los coeficientes de variaciébn van de regular a buena
homogeneidad (19.28, 21.06 y 17.49 %) los cuales son aceptables a nivel de

campo.

Cuadro 15. Andlisis de variancia para la densidad de individuos en dos

profundidades del suelo en el cultivo de maiz.

Fuente de Total de N° de individuos/m? N° de individuos/m?
. Individuos/m? (0—10cm) (10-20cm)

variacion CM Sig. CM Sig. CM Sig.

Tratamiento 6 3863.23 NS 2164.36 NS 260.11 NS

Bloque 2 916.54 NS 659.02 NS 23.47 NS

Error 12 2308.86 1193.43 221.97

Total 20

CV (%) 19.28 21.06 17.49

S:  Significacion altamente estadistica al 5 % de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1 % de probabilidad.
NS: No existe Significacion estadistica.

Al realizar la prueba de Tukey para comparaciones multiples (Cuadro
16), se encontrd que para la densidad total de individuos los resultados fluctuaron
desde 285.20 ind.m en el tratamiento T3 (Compost comedor universitario 60 t/ha)
a174.10 ind.m™ en el testigo, sin diferenciarse estadisticamente entre ellos, hecho
gue confirma lo encontrado por el analisis de varianza. Asimismo, para la densidad

de individuos a una profundidad de (0 — 10 cm) y (0 — 20 cm) se encontré que el
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tratamiento Ts, alcanzé el mayor valor con 188.90 y 96.3 ind.m respectivamente

sin diferenciarse estadisticamente de los demas tratamientos.

Cuadro 16. Prueba de comparacion de Tukey (0=0.05) para densidad de

macrofauna en dos profundidades del suelo en el cultivo de maiz.

Total de N° de individuos/m? N° de individuos/m?
Individuos/m? (0-10cm) (10-20cm)
Trat. Medias Sig. Trat. Medias Sig. Trat. Medias Sig.

T3 285.20 a T3 188.90 a T3 96.30 a
Te 274.10 a Te 185.20 a T 88.90 a
T 259.23 a T1 170.37 a Ts 88.90 a
Ts 255.53 a Ts 166.67 a Ts 88.90 a
Ta 251.83 a Ta 166.63 a Ta 85.20 a
T2 244.43 a T> 162.93 a T2 81.50 a
T7 174.10 a T7 107.40 a T7 66.70 a

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

Ti= (Compost comedor universitario 20 t/ha)
TZ: (Compost comedor universitario 40 t/ha)

T3= (Compost comedor universitario 60 t/ha)

Ts= (Compost cascara de platano 20 t/ha)

Ts= (Compost cascara de platano 40 t/ha)

T6= (Compost cascara de platano 60 t/ha)

T7= (Testigo)

Con respecto al efecto de los compost se puede deducir que no

existe diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo las dosis

mas altas de los compost determinan mas macrofauna, tal como sucede con la

aplicaciéon de 60 t/ha de CCU y CCP alcanzando una densidad total de 285.2 y

274.10 de ind.m respectivamente, esto indica que existe mas individuos donde

hay mas disponibilidad de alimentos, tal como menciona CAMPOS (2010), que la

cantidad de los organismos esta determinada por la disponibilidad de los

alimentos, como la materia organica, los cultivos presentes, la cantidad y calidad

de los residuos en la superficie, humedad, temperatura del suelo, textura, etc. por
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su parte TUESTA (2015) evalu6 la macrofauna de diferentes sistemas de uso del
suelo y encontré en promedio 895 ind.m para el cultivo de maiz a los tres meses

después de la siembra.

Con respecto al total de individuos los datos fluctuaron de 285.2
ind.m?2 en el T3 = (Compost comedor universitario 60 t/ha) a 174.10 ind.m en
el testigo siendo valores muy bajos comparados con los de VILLALOBOS et al.
(2000) quien reporta que la variacion encontrada en Peru es de 730.0 a 3683.0
ind.m=2, también PASHANASI (2001); menciona que la densidad total en un
bosque primario esta en un rango de (382.0 y 853.0 ind.m™?), asimismo para
bosques secundarios fluctia de (523.0 y 338.0 ind.m?) mientras que en una
plantacion agroforestal de palma aceitera la densidad es de 560 ind.m, por su
parte CAMPOS (2010), en otro estudio reporta en los cultivos de cacao,
platano, café y yuca, valores de 197.0, 379.0, 587.0 y 229.0 ind.m?,
respectivamente. Existen varios factores que pueden ser los causantes de la
densidad reducida de la biota edéfica, uno de ellos es la constante remocion de
malezas que se hizo con la finalidad de mantener limpio la parcela, es decir se
dafd mecanicamente la biota de este sitio por efecto de la labranza intensiva.
Otro factor es posiblemente es la erosion hidrica, acelerada por la pérdida de la
cobertura vegetal (MASS y GARCIA-OLIVA, 1990). Si bien el namero de
individuos fue menor en todos los tratamientos (parrafos anteriores), no existe
un promedio estandar de los niveles de densidad y biomasa. Segin RENDON
et al. (2011), reportan que la densidad y biomasa pueden variar de una
localidad a otra dependiendo del tipo, uso, funcion y de los factores de

formacion del suelo; por otro lado, la variabilidad de los invertebrados, se debe
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a la sensibilidad al estrés y cambio ambiental en condiciones del suelo y
diferentes préacticas de manejo del suelo. Del total de individuos encontrados,
existe en mayor cantidad las lombrices (Oligochaeta) mas que otras especies,
porque al momento de realizar los muestreos se encontraron tierras muy
hiamedas debido a las intensas lluvias (mes de diciembre) (Cuadro 8)
existiendo pocas hormigas (Hymenoptera) y especies que viven en ambientes
secos. Al respecto por RENDON et al. (2011), sustentan que las variables
ambientales como temperaturas altas y regimenes hidricos, pueden afectar los

patrones de distribucion de la macrofauna en los suelos tropicales.

350 E N° de Individuos (0 - 10 cm)
O N° de Individuos (10 - 20 cm)
O Total de individuos

300 285.2
] 274.1
259.23 255.53
_ 250 - 244.43 2Lp3 =
N
(S
=
T 200
= 170.37 174.1
5 166.63
- 150
2
G ! 107.4
Q 100 88.9 5 ' 85.2 9 39
66.7
50
0
20t/haCCU 40t/haCCU 60t/haCCU 20t/haCCP 40t/haCCP 60 t/ha CCP Testigo
Tratamientos

CCU = Compost comedor universitario. CCP = Compost de céscara de platano.

Figura 8. Densidad (Individuos/m?) de macrofauna de los siete tratamientos.

4.4 Evaluacion de la altura de las plantas de maiz

El Cuadro 17 muestra el andlisis de variancia para la altura y el area

debajo de la curva de la altura (ADCA) de las plantas de maiz, donde existen
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diferencias estadisticas significativas para el efecto de bloques y tratamientos,
este Ultimo indica que al menos un tratamiento fue diferente. Los coeficientes
de variabilidad (5.18 y 3.23 %) indican una excelente homogeneidad entre sus

unidades experimentales.

Cuadro 17. Analisis de variancia para el promedio de altura (cm) y el ADCA en

plantas de maiz a los 75 DDS.

2
Fuente de Altura (cm) ADCA (u?)

ntede L
variacion sc CM  Sig. sc CM Sig.

Tratamiento 6 6315.07 1052.512 AS 9350146.92 1558357.820 AS

Blogue 2 1256.08 628.037 S 1586257.79 793128.899 AS
Error 12 1325.32  110.44 674708.28  56225.69
Total 20 8896.47 11611113.00

CV (%) 5.18 3.23

S: Significacion altamente estadistica al 5 % de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1 % de probabilidad.
ADCA: Area debajo de la curva de crecimiento (altura) de la planta.

En el Cuadro 18 se muestra la prueba de comparacion multiple
de Tukey (a = 0.05) para el parametro altura de planta y el area debajo de la
curva de crecimiento de la planta. Donde se encontré que el tratamiento T»
(Compost comedor universitario 40 t/ha) alcanzé el maximo valor de altura
con 216.81 cm, sin diferenciarse estadisticamente de los Tz (Compost
comedor universitario 60 t/ha), Ts (Compost cascara de platano 40 t/ha), Te
(Compost cascara de platano 60 t/ha), T4 (Compost cascara de platano 20 t/ha) y T1
(Compost comedor universitario 20 t/ha), que alcanzaron valores de 215.97,
213.96, 209.93 y 202.53 cm respectivamente. El testigo estadisticamente fue

diferente a los demas tratamientos alcanzando una altura promedio de planta de
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163.63 cm. Para el ADCA se encontr6 la misma tendencia donde el T> (Compost
comedor universitario 40 t/ha) alcanzé la mayor area con un valor de 6991.56 u?
diferenciandose Unicamente con el testigo que tuvo un valor de 4955.11u?, de lo
descrito se puede inferir que pese a que no hay diferencias estadisticas entre los
compost, existe superioridad numérica de los tratamientos Tz (Compost comedor
universitario 40 tha) y T. (Compost comedor universitario 60 t/ha) quienes
mostraron mayor altura de planta con 216.81 y 215.97 cm respectivamente, hecho
gue se le atribuye al mayor contenido de nitrégeno que tiene el compost del comedor
universitario (2.01 %) con respecto al compost de cascara de platano (1.44 %)
contenidos que estan en el rango dado por SIKORA y ENKIRI, (2001), el que es 1-
3 % de Nitrégeno y la tasa de mineralizacién cercana al 10 %, este macronutriente
tiene mucha influencia en el crecimiento y desarrollo del maiz, pues se sabe que
el maiz es uno de los cereales que mas extrae nitrdgeno en la produccion en
campo (MENGEL y KIRBY, 2000) por lo que investigaciones hechas por KANDIL
(2013), reporta que la altura de planta aumentd con niveles incrementales de
nitrogeno. Con respecto a las dosis, se observa que no hay sincronizacion con la
altura de planta es decir no hay correlacion lineal entre ellos, sin embargo se
observa que en ambos compost la altura soporta un incremento hasta la dosis de
40 t/ha, situacion que se revierte a un maxima (60 t/ha), mediante este resultado se
puede aseverar que la materia organica en grandes cantidades puede provocar
fitotoxicidad por ejemplo la mineralizacion rapida puede ser benéfica si coincide con
una alta demanda del cultivo por nutrimientos. Sin embargo, las compostas
inmaduras también se caracterizan por volatilizacion del nitrogeno (HADAS et al.,

1983), fitotoxicidad (ZUCCONI et al., 981) entre otros efectos negativos.
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Cuadro 18. Prueba de Duncan (a=0.05) para los promedios de altura y ADCA

de las plantas de maiz por efecto de la incorporacién del compost.

Altura ADCA
Tratamientos cm Sig. Tratamientos u? Sig.

T2 216.81 a T2 6991.56 a
T3 215.97 a Ts 6957.92 a
Ts 213.96 a T3 6927.71 a
Te 209.93 a Te 6803.58 a
T4 202.53 a Tq 6607.39 a
T1 197.75 a T1 6493.13 a
T7 163.63 b T7 4955.11 b

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

ADCA: Area debajo de la curva de crecimiento (altura) de la planta.

T1= (Compost comedor universitario 20 tha ) T 4= (Compost cascara de platano 20 tha) T7= (Testigo)

T2= (Compost comedor universitario 40 tha ) Ts= (Compost cascara de platano 40 tha)

T3= (Compost comedor universitario 60 tha ) Te= (Compost cascara de platano 60 tha)

El testigo (0 t/ha de compost) tuvo una altura de planta menor de
163.63 cm, esto indica el efecto benéfico de los compost en la altura del
maiz, basicamente por las bondades que ofrece la materia que al ser
incorporadas al suelo mejoran sus propiedades fisicas, quimicas vy

biolégicas (CARTER et al., 2003).

En general el compost del comedor universitario fue
aritméticamente mejor en altura de planta especialmente los tratamientos (40 y
60 t/ha), frente a la incorporacion del compost de cascara de platano, debido a
gue esta proporciona mas nitrdgeno, nutriente necesario en maiz, por lo que
es necesario utilizar un compost de acuerdo a los requerimientos de los
cultivos, pues cada abono organico tiene diferente composicion quimica y

precisamente la ausencia de elementos nitrogenados casi siempre es una
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carencia tal como afirma ZAVALA (2014), que el porcentaje de nutrientes
aportados es minimo y depende del tipo de residuo transformado. El area debajo
de curva del crecimiento de la planta es un método para analizar datos
longitudinales, es decir cuando se tienen varias observaciones de una misma
planta que estan correlacionados, esto nos muestra que las aplicaciones del
compost fueron estadisticamente iguales y superior al testigo en todas las
evaluaciones. Esto se puede observar claramente en la Figura 9 donde muestra
las curvas de crecimiento de la altura del maiz, con los datos de la evaluacion
realizada cada 15 dias durante la ejecucion de la investigacién por tres meses, la
Figura 9.A, muestra los datos originales y la Figura 9.B, muestra el ajuste no lineal
por el método de minimos cuadrados ordinarios, donde no se explicaran los
significados bioldgicos de los parametros del modelo, sin embargo es una buen
aproximacion a los datos originales donde se observa el efecto de la incorporacion

del compost frente al testigo.
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Figura 9. Evolucion temporal de la altura de planta.
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4.5 Evaluacion del didmetro de las plantas de maiz

Del andlisis de variancia (Cuadro 19), se puede inferir que por lo menos
existe diferencia estadistica significativa para el efecto de bloques y
tratamientos tanto para el pardmetro de diametro de planta y para el area
debajo de la curva de crecimiento del diametro (ADCD); El coeficiente de
variabilidad del parametro del diametro del tallo de maiz y para el ADCD es de
3.32 y 3.97 % respectivamente, indicando que hay excelente homogeneidad,
es decir que las unidades experimentales fueron uniformes en cada

tratamiento.

Cuadro 19. Analisis de variancia del promedio de diametro (cm) y el ADCD en

plantas de maiz a los 75 DDS.

Diametro (cm) ADCD (u?)
Fuente de variacion G.L

SC CM  Sig. SC CM Sig.
Tratamiento 6 96.556 16.09 AS 232633.51 38772.25 AS
Bloque 2 9.15 4.57 S 30839.06 1541953 S
Error 12 9.74 0.81 27020.65 2251.721
Total 20 290493.23
CV (%) 3.32 3.97

S: Significacion altamente estadistica al 5 % de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1 % de probabilidad.
ADCA: Area debajo de la curva de crecimiento (diametro) de la planta.

Realizada la prueba de comparacion de Tukey (Cuadro 20) se
observa que para el didmetro de planta no se encontré diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos Ts (Compost cdscara de platano 40 t/ha ),
T, ( Compost comedor universitario 40 t/ha ) , Tz (Compost comedor universitario

60 t/ha), Ts (Compost cascara de platano 60 t/ha ), T1 (Compost comedor
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universitario 20 t/ha ) y T4 (Compost cascara de platano 20 t/ha) al alcanzar

valores de 28.57, 28.37, 28.31, 28.00 y 27.32 mm respectivamente.

Cuadro 20. Prueba de Tukey (0=0.05) para el promedio del diametro del tallo y

el ADCD de las plantas de maiz por efecto de la incorporacion del

compost.
Diametro ADCD
Tratamiento  Medias Sig. Tratamiento Medias Sig.

Ts 28.57 a T3 1273.52 a
T2 28.37 a Ts 1262.66 a
T3 28.31 a T 1260.91 a
Te 28.00 a Te 1233.91 a
T1 27.32 a Ta 1205.66 a
Ta 27.19 a T1 1177.81 a
T7 21.99 b T7 948.96 b

Entre tra}amientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

ADCD: Area debajo de la curva de crecimiento (diametro) de la planta.

T1= (Compost comedor universitario 20 t/ha) Ts= (Compost cascara de platano 20 t/ha) T7= (Testigo)

To- (Compost comedor universitario 40 t/ha) T5= (Compost cascara de platano 40 t/ha)

Ta= (Compost comedor universitario 60 t/ha) Te= (Compost cascara de platano 60 t/ha)

Similar tendencia se dio para el area debajo de la curva de crecimiento
del diametro de la planta (ADCD), donde el mejor resultado lo obtuvo el tratamiento
T3 (Compost comedor universitario 60 t/ha) con un area de 1273.52 u?, sin
diferenciarse de los demas tratamientos. El testigo fue diferente a los demas
tratamientos obteniendo un didmetro y un ADCD de 21.99 mm y 948.96 u?
respectivamente; en los parrafos anteriores se puede ver el efecto superior de la
materia organica con respecto al testigo debido a su influencia en el desarrollo y
crecimiento de la planta tal como lo sefiala ANTON (1992), que el aumento del

contenido de la materia organica mejora varias propiedades del suelo,
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especialmente las propiedades quimicas tales como el pH, CE, CIC y nutrientes
esenciales para el crecimento de las plantas incluyendo N, P y K
(THANGARANJAN et al., 2013). Con respecto al testigo, aunque no le aplicé ningin
compost fue favorecido por la actividad de bacterias fijadores de N presentes
naturalmente en esas condiciones edéficas. En efecto, CVIJANOVIC y DOZET
(s/afio) reportan que, con inoculacion de bacterias fijadoras de nitrdgeno, aumenté

la altura de planta.

El &rea debajo de la curva del crecimiento del diametro de la planta
nos muestra que las aplicaciones del compost fueron estadisticamente iguales y
superior al testigo en todas las evaluaciones, de lo que se puede inferir que no

existe diferencias estadisticas entre los compost a lo largo de cada evaluacion.

La Figura 10 muestra las curvas de crecimiento del diametro de
planta, con los datos de la evaluacion realizada cada 15 dias durante la ejecucion
de la investigacion por tres meses, asimismo la Figura 10.A, muestra los datos
originales y la Figura 10.B, muestra el ajuste logaritmico por método de minimos
cuadrados ordinarios, donde se puede ver que la tasa de crecimiento del diametro
es promedio de la derivada de la funcion evaluada en cada punto, en nuestro caso
para el tratamiento T; (Testigo) su derivada es 9.166* (1/x), remplazando y
promediando nos da como resultado 0.28 cm de incremento diario, las mayores

tasas lo alcanzaron las aplicaciones de materia organica.
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4.6 Peso frescoy seco del maiz

Del andlisis de variancia (Cuadro 21) para el peso fresco (g) y el peso
seco (g) de las plantas de maiz, se infiere que existen diferencias
estadisticas significativas para el efecto de bloques y tratamientos, este
altimo indica que al menos un tratamiento fue diferente. Los coeficientes de
variabilidad (1.08 y 5.50 %) indican una excelente homogeneidad entre sus

unidades experimentales.

Cuadro 21. Analisis de variancia para el peso fresco y peso seco del maiz por

efecto de la incorporacion del compost.

Fue_nt(.a,de oL Peso fresco (g) Peso seco (g)
variacion scC CM Sig. scC CM Sig.
Tratamiento 6 15483.97 2580.66 AS 3031.67 505.28 AS
Bloque 2 243 1.21 AS 19.20 9.60 AS
Error 12 20.61 1.72 173.06 14.42
Total 20 15507.01 3223.93

CV (%) 1.08 5.50

S:  Significacion altamente estadistica al 5 % de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1 % de probabilidad.

Realizada la prueba de comparacion de Tukey para comparaciones
multiples (Cuadro 22 y Figura 11), para el peso fresco y seco, se observa que existe
diferencia estadistica significativas el cual confirma los resultados arrojados por el
analisis de varianza, el tratamiento Tz (Compost comedor universitario 60 t/ha )
obtuvo el mayor peso fresco y seco con un valor de 134.8 y 80.56 g
respectivamente, que estadisticamente fue igual a los demas tratamientos

donde se incorporaron compost; el testigo fue estadisticamente diferente a los
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demas tratamientos, indicando el efecto benéfico del compost en el desarrollo y
crecimiento del maiz, sobre todo porque modifica la composicion quimica del
suelo elevando el pH, contenido de materia organica, Nitrogeno, Fosforo y
Potasio (Figura 2 y 3); esto es corroborado por ARRIECHE y MOR (2005)
quienes apreciaron un efecto favorable de la aplicacion de los residuos

organicos sobre la concentracion de nitrégeno en las hojas del maiz.

Cuadro 22. Prueba de comparacion de Tukey (0=0.05) para el peso fresco y

peso seco del maiz por efecto de incorporacion del compost.

Peso fresco (g) Peso seco (9)
Trat. Medias Sig. Trat. Medias Sig.
T3 134.38 a T3 80.56 a
Te 133.68 a b Te 78.99 a
T1 131.93 ab T1 71.47 a
T2 131.26 a b T 70.87 a
Ts 130.74 ab T4 70.19 a
Ta 130.41 b Ts 69.91 a
T7 54.57 c T7 41.33 b
Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
Ti= (Compost comedor universitario 20 t/ha) Ty= (Compost cascara de platano 20 t/ha) T7-= (Testigo)
To= (Compost comedor universitario 40 t/ha) Ts= (Compost cascara de platano 40 t/ha)
T3= (Compost comedor universitario 60 t/ha) T6= (Compost cascara de platano 60 t/ha)

Las diferencias aritméticas obedecen a un mayor contenido de
agua por parte de los tratamientos que alcanzaron un mayor peso fresco aéreo
y que en la mayoria de las ocasiones estan correlacionadas con el peso seco,
sin embargo, en algunas investigaciones no se ha encontrado que existe
reaccion directa entre ellos debido a que algunas plantas de porte bajo contenian
mas materia seca que los portes grandes. Por otro lado, SANTOS (1994), refiere

gue las plantas subnutridas presentan mayores tenores de materia seca, a
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causa de un menor crecimiento resultando hojas mas chicas y espesas, en
nuestro estudio se encontro relacion directa entre ambas variables, lo que nos
muestra que el aporte de los nutrientes por parte de los abonos ayud6 a
incrementar la materia seca de manera proporcional a la dosis de aplicacion.
En la practica esto es una ventaja frente a la aplicacion convencional debido a
que los fertilizantes minerales, principalmente nitrdgeno reduce la cantidad de

materia seca por simple acumulacién de agua en los tejidos.

150
131.93 131.26 134.38 130.41 130.74 133.68 @ pesp fresco (g)
O Peso seco (g)
S 100
o
2 80.56 78.99
o 71.47 70.87 70.19 69.91
54.57
50 7 41.33
0
20 t/ha CCU 40 t/ha CCU 60 t/ha CCU 20 t/ha CCP 40 t/ha CCP 60 t/ha CCP Testigo
Tratamientos
CCU = Compost comedor universitario. CCP = Compost de cascara de platano.

Figura 11. Peso fresco y seco por efecto de los diferentes tratamientos.

4.7 Insercién de la mazorcay numero de hileras/mazorca

Del andlisis de varianza se puede inferir que para el nimero de hileras no
se encontr6 diferencias estadisticas significativas tanto para el efecto de
blogues como para los tratamientos, mientras que para la altura de Insercién de

la mazorca se evidencia que por lo menos existe diferencias estadisticas
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significativas indicando que al menos un tratamiento fue diferente. Los
coeficientes de variabilidad van desde excelente a muy buena homogeneidad
(10.3 y 0.97 %) los cuales indican que los resultados fueron similares en un

mismo tratamiento.

Cuadro 23. Analisis de variancia para la altura de insercion de la mazorca y

numero de hileras/mazorca.

Altura de Insercion de la mazorca  Numero de hileras

Fuentede |

variacion sc CM Sig. sC CM  Sig.
Tratamiento 6 0.68 0.113 AS 00527 0.0087 NS
Bloque 2 0107 0.053 S 00138 0.0068 NS
Error 12 0.137 0.011 0.1614 0.013
Total 20 0927 0.2279

CV (%) 103 0.97

S: Significacion altamente estadistica al 5 % de probabilidad.
AS: Significacion altamente estadistica al 1 % de probabilidad.

Realizada la prueba de comparacién de Tukey para comparaciones
multiples (Cuadro 24), para el numero de hileras, se observa que no existe
diferencia estadistica significativas el cual confirma los resultados arrojados por
el analisis de varianza, esto debido que en promedio las mazorcas de maiz
tuvieron 12 hileras; para la altura de insercion de la mazorca se encontrg que la
méxima altura lo alcanzo la aplicacion del tratamiento Tz (Compost comedor
universitario 60 t/ha) con un valor de 1.26 m, que result6é estadisticamente igual
a los demas tratamientos, pero diferente al testigo que alcanz6 una altura de

insercion de mazorca de 0.68 m.
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Cuadro 24. Prueba de comparacion de Tukey (a=0.05) para la altura de
Insercion de la mazorca (m) y el nimero de hileras por efecto de

la incorporacion del compost.

Altura de Insercion de la mazorca Numero de hileras
Trat. m Sig. Trat. N° Sig.

T3 1.26 a T2 11.96 a
T2 1.20 a Ts 11.92 a
Ts 1.18 a Ta 11.88 a
Te 1.14 a Te 11.88 a
Ta 1.03 a Ts 11.88 a
T1 0.98 a b T1 11.87 a
T7 0.68 b T7 11.79 a

Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.

T1= (Compost comedor universitario 20 t/ha) T 4= (Compost cascara de platano 20 t/ha) T7= (Testigo)

T2= (Compost comedor universitario 40 t/ha) Ts= (Compost cascara de platano 40 tha)

T3= (Compost comedor universitario 60 t/ha) Te= (Compost cascara de platano 60 t/ha)

Estos resultados muestran que no existe diferencias significativas
para el nimero de hileras es decir que no existe efecto de los abonos organicos
en esta variable, debido a que esta mas relacionada al factor varietal del maiz, por
lo que todas las mazorcas tuvieron en promedio 12 hileras, mientras que
investigaciones hechas por QUISPE (2017), que encontrd para el maiz Marginal
28 - T 13 hileras por mazorca, variacion que posiblemente sea a la interaccion de
la variedad con el ambiente. La mayor altura de mazorca lo obtuvieron donde se
incorpor6 compost ya que alcanzaron una altura de 98 cm, mientras al que no se
le aplico resulté con una altura de 68 cm, hecho que también esta correlacionado
con la altura de planta por lo que VELASQUEZ (1999) menciona que existe una

relacion directa entre la altura de planta respecto a la de mazorca corno también lo
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han registrado otros investigadores, sin embargo ESPINOZA (2002) manifiesta
gue no existe relacion directa entre la altura de planta - rendimiento y altura de

mazorca - rendimiento.

Segun INIA- HUARAL (1997), la altura de mazorca esta entre 1.00 a
1.1 valor que es superado en nuestra investigacion por T, (Compost
comedor universitario 40 t/ha), Tz (Compost comedor universitario 60 t/ha ), Ts
(Compost cascara de platano 40 t/ha ) y Te ( Compost cascara de platano 60 t/ha)
al tener una 1.26, 1.20, 1.18 y 1.14 cm respectivamente, indicando que a mayor
dosis aumenta la altura de mazorca especialmente para el compost del comedor
universitario (UNAS) que super6 en todas las dosis al compost de cascara de
platano que alcanz6 una altura de mazorca por debajo de 1.18 cm, esto debido
gue el CCU aporta mayor contenido de materia organica y nitrogeno (Figura 2)
siendo este ultimo indispensable para el desarrollo y crecimiento del maiz, por su
parte QUISPE (2017), encontr6 para el maiz Marginal 28 - T una altura de
mazorca de 106 cm, estos resultados podrian variar por la estacién del afio
pues se sabe en tiempos de invierno existe mayor disponibilidad de agua que

podrian influenciar en la altura de planta y altura de mazorca.
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Figura 12. Efecto de la incorporacién del compost en el nimero de hileras de

las mazorcas de maiz.
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Figura 13. Efecto de la incorporacion del compost en la atura de mazorca.
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4.8 Peso de mazorca, peso de 100 semillas y rendimiento

Del andlisis de varianza (Cuadro 25) se puede inferir que para el efecto de
bloques no existe significancia estadistica para ninguno de los parametros,
mientras que para el efecto de tratamientos existe alta significancia estadistica
para el peso de mazorca y rendimiento, esto indica que existe algun tratamiento
diferente al otro por efecto de la aplicacion del compost. Para el peso de 100
semillas no existe significancia estadistica, el cual indica que todos los
tratamientos tuvieron un efecto similar. Los coeficientes tienen excelente
homogeneidad (1.10, 1.30 y 3.36 %) los cuales indican que los resultados fueron

similares en mismo tratamiento.

Cuadro 25. Andlisis de variancia para peso de mazorca, peso de 100 semillas y

rendimiento.

Peso de mazorca Peso de 100 semillas

Fuentede G.L Rendimiento (t/ha)

(9) (9)
variacion CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Tratamiento 6 103.92 AS 0.289 NS 2.842 AS
Bloque 2 1.2913 NS 0.006 NS 0.08 NS
Error 12 4.64 0.200 0.16
Total 20
CV (%) 1.10 1.30 3.36
S : Significacion altamente estadistica al 5 % de probabilidad.
AS : Significacion altamente estadistica al 1 % de probabilidad.

ADCA : Area debajo de la curva de crecimiento (altura) de la planta.

Al realizar la prueba de Tukey para comparaciones multiples
(Cuadro 26), para el peso de 100 semillas los resultados fluctuaron desde 34.69 g
en el tratamiento T (Compost comedor universitario 40 t/ha) a 33.08 en el testigo,

sin diferenciarse estadisticamente entre ellos, hecho que confirma lo encontrado
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por al analisis de varianza. Para el peso de mazorca se encontr6 que los
tratamientos Ts, T2, Ts, T3, T1 Y T4 no se diferenciaron estadisticamente al obtener
pesos de 199.06, 198.43, 198.33, 198.04, 197.65 y 196.97 g respectivamente; el
testigo fue estadisticamente diferente a los demas al obtener un menor peso de

mazorca, cuyo valor es de 182.6 g.

Cuadro 26. Prueba de comparacion de Tukey (a=0.05) peso de mazorca, peso
de 100 semillas y rendimiento de maiz por efecto de la

incorporacion del compost.

Peso de mazorca Peso de 100 semillas Rendimiento
Trat. g Sig. Trat. g Sig. Trat. t/ha Sig.

Te 199.06 a T2 34.69 a T3 6.02 a

T2 19843 a Te 34.63 a Te 5.81 a b

Ts 198.33 a T3 34.53 a Ts 5.29 a b

T3 198.04 a Ta 34.49 a T2 5.22 a b

T1 197.65 a Ts 34.44 a T1 5.04 a b

Ta 196.97 a T1 34.16 a Ta 4.86 b

T7 182.6 b Ty 33.80 a T7 3.04 C
Entre tratamientos unidos por la misma letra no existe significacion estadistica.
T1= (Compost comedor universitario 20 t/ha) Ta= (Compost cascara de platano 20 t/ha) T7= (Testigo)
To- (Compost comedor universitario 40 t/ha) T5= (Compost cascara de platano 40 t/ha)
T3: (Compost comedor universitario 60 t/ha) TG: (Compost cascara de platano 60 t/ha)

Para el rendimiento del maiz Marginal 28 -T se puede inferir que no
existe diferencias estadisticas entre los tratamientos Tz (Compost comedor
universitario 60 t/ha), Te (Compost cascara de platano 60 t/ha), Ts (Compost
cascara de platano 40 t/ha), T> (Compost comedor universitario 40 t/ha), T
(Compost comedor universitario 20 t/ha) y T4 (Compost cascara de platano 20
t/ha) al obtener rendimiento de 6.02, 5.81, 5.29, 5.22, 5.04 y 4.86 t/ha de maiz
Marginal 28 -T respectivamente; por su parte el testigo alcanzé un rendimiento de

3.04 t/ha diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos. Estos
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rendimientos para el Marginal 28 - T son corroborados por HUANUQUENO (2004),
en Tingo Maria y Huanuco, trabajé con maiz marginal 28 - T y obtuvo un
rendimiento de 4186.47 kg/ha. Asimismo, CHAVEZ (1998), en el mismo lugar
obtuvo un rendimiento en grano de maiz marginal 28 - T de 6.416 t/ha. Por otro lado
resultados muestran la superioridad de la incorporacion de compost al suelo que a
medida se le aumenta la dosis resulta mayor el rendimiento tal como ocurre con los
tratamientos Tz (Compost comedor universitario 60 t/ha) y Te (Compost cascara de
platano 60 t/ha) que alcanzaron una produccion de 6.02 y 5.81 t/ha, esto es debido
a que la incorporacion de materia organica produjo cambios fisicos, quimicos y
bioldgicos favorables en el suelo, esto se puede observar en el Cuadro 5, donde el
pH se incremento de 5.10 a mas de 5.67, haciendo mas disponibles a los nutrientes,
la materia organica paso de 1.95 % a mas de 2 % incrementando la cantidad de
nitrégeno, asimismo se incrementd el fosforo y el potasio, en general se incremento
la CIC haciendo mas disponible los nutrientes para el maiz, resultado que es
corroborado por ARARAT (2006); CARTER et al. ( 2003), quienes mencionan que
la materia organica incrementa el rendimiento de un cultivo debido al mayor
contenido de elementos como N, P, Ky la CIC, y su posible disponibilidad en la
absorcion del suelo, complementando con el mejoramiento de algunas propiedades
fisicas como la densidad aparente, conductividad hidraulica y el indice de
estabilidad de agregados; en la parte fisica el compost produjo suelos mas
estructurados con densidades por debajo de 1 g/cm® que favorecieron el
crecimientos de las raices del maiz (ARARAT, 2006); en la parte bilégica el nUmero
de individuos se incrementé de 174 a mas de 244 Ind./m? favoreciendo a la

estructura el suelo.
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Con respecto al tipo de abono incorporado al suelo se encontr6é que
en cada dosis, el compost del comedor universitario (CCU) fue superior al
compost de cascara de platano (CCP) hecho que se puede observar en la
Figura 13, donde la aplicacion de 20 t/ha de CCU fue superior a la aplicacion
de 20 t/ha de el CCP al obtener 180 kg mas de maiz; para las demas dosis el
efecto fue similar por lo que se cree que los mejores resultados obtenidos por
CCU radica en el nitrégeno existente en los residuos soélidos biodegradables
tales como las hortalizas que abastecieron de nitr6geno, restos de frutas como
son cascaras de naranja que es una fuente alta en carbono (SOTO, 2003),
restos de cascara de huevo aportaron carbono a la mezcla; todos estos
materiales favorecen a que tenga el mayor porcentaje de carbono y también de
nitrégeno en ese sentido CASTILLO (2015) menciona que la diferencia de
contenido de nitrégeno se atribuye a la variacion de los insumos en los abonos,
asimismo estos resultados son corroborados por el Cuadro 3 donde se
encontrd que el CCU tuvo un contenido de nitrégeno de 2.01 % mientras que
el CCP solo 1.44 %, si bien la cascara de platano no tiene mucha riqueza de N
no obstante representan una fuente natural de Potasio y Fésforo, que son
macronutrientes importantes que necesita el maiz. Sin embargo, los altos
requerimientos de N por el maiz hacen que obtenga resultados inferiores hecho
gue es corroborado por TISDALE y NELSON (1991) quienes indican que, en
comparacion de los demas cultivos, el maiz extrae cantidades importantes de
nitrogeno. Por lo mencionado en parrafos anteriores se puede indicar que antes
de usar un compost se debe tener en cuenta su composicion, es decir la

calidad, en especial el contenido de nitrégeno si el cultivo a abonar es maiz, en
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ese sentido PAUL y CLARK (1996) establecié que el nivel 6ptimo para un buen
abono orgéanico debe tener nitrégeno mayor al 2 %, coincidiendo con MELENDEZ y
SOTO (2003), quienes mencionan que un compost comercialmente aceptable
debe contener mas del 2 % de nitrégeno en nuestro caso ningun tratamiento
sobrepasa el nivel éptimo, tal como se ve en el Cuadro 5 donde el compost
del comedor universitario en sus diferentes dosis est4 en un rango de 0.1 a
0.13, mientras que en el compost de céscara de platano el contenido de N
varia de 0.09 a 0.12, esto indica que no son abonos de buena calidad, al
respecto SOTO (2003), menciona que los bajos niveles de nitrdgeno en el
compost, es una de las principales limitantes para los productores, por lo que el
manejo del nitrégeno en el proceso de compostaje se convierte en un elemento

clave para el éxito.

El testigo sin aplicacion alcanz6 un rendimiento de maiz de 3.04
t/ha siendo estadisticamente menor que todos los tratamientos esto indica que
existe un efecto significativo por parte de los compost; efectos similares
encontraron ARRIECHE y MORA (2005), quienes mostraron la eficiencia de la
MO en suelos é&cidos y alcalinos al obtener rendimientos 4.5 y 6.3 t/ha de maiz
respectivamente superior al testigo que alcanz6 menos de 5.7 t/ha. Asimismo,
KYUNG-HWA et al. 2004, encontr6 que el rendimiento de maiz vario de 2152 a
3616 kg de grano ha entre tratamientos; el valor mas bajo fue para la dosis
baja de fertilizacion sin abono, y el mas alto para la dosis alta de fertilizacion

con humus de lombriz mejoro el rendimiento de grano del maiz.



Peso de 100 semillas (g) Peso de mazorca (9)

Rendimiento (t/ha)

-90 -

300 7 B Peso de mazorca (g)
Incremento frente al testigo (g)
250 .
197. 198.43 198.04 196.97 198. 199.06
200 -1 97.65 98.0 96.9 98.33 182.6
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60
O Peso de 100 semillas (g)
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40 7 a446 34.69 3453 34.49 34.44 34.63 138
30
20
10
0 0.36 0.89 0.73 0.69 0.64 0.83 0
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7.00 ~ - .
6.02 ORendimiento (t/ha) B Incremento frente al testigo (t/ha)
) 5.81
6.00 H ] T
5.04 5.22 4.86 529
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Tratamientos
le (Compost comedor universitario 20 t/ha) T4: (Compost cascara de platano 20 t/ha) T7: (Testigo)
T2= (Compost comedor universitario 40 t/ha) T5= (Compost cascara de platano 40 t/ha)
T3: (Compost comedor universitario 60 t/ha) TG: (Compost cascara de platano 60 t/ha)

Figura 14. Efecto de la aplicacion del compost en el peso de mazorca, peso de

100 semillas y el rendimiento.
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49 Analisis de rentabilidad

Para poder decidir los mejores tratamientos se tuvo en cuenta la maxima
utilidad que se le saca a la inversion, es decir la rentabilidad que en este caso
se midio por la relacion beneficio costo; asimismo los costos resumidos se
indican en el Cuadro 27, de donde se puede apreciar que las rentabilidades
estan en funcion a la cantidad de abono utilizado es asi que el testigo alcanzé
la mayor rentabilidad con un valor de S/. 0.97, esto debido a que no se le aplicé
ningun abono el cual hace que el costo de produccion sea menor; por su parte
las aplicaciones de 20 t/ha de CCP y CCU resultaron con rentabilidades de
1.23 y 1.15 soles, asimismo las aplicaciones de 40 t/ha de CCP y CCU
resultaron con rentabilidades de 0.76 y 0.78 soles respectivamente, mientras
que las aplicaciones del compost a una dosis de 60 t/ha alcanzé una

rentabilidad por debajo de 0.65 soles.

Cuadro 27. Andlisis de rentabilidad de los tratamientos.

Valor Costo

Tratamientos ($ﬂ;9{) BrSL;to Prs3d. C):(oksé(.) Utilidad B/C Rentz(j}’l/aoglldad
T1 5.04 7056.00 3160.50 0.63 3895.50 1.23 123.26
T2 5.22 7308.00 4160.50 0.80 3147.50 0.76 75.65
T3 6.02 8428.00 5160.50 0.86 3267.50 0.63 63.32
Ta 4.86 6804.00 3160.50 0.65 3643.50 1.15 115.28
Ts 5.29 7406.00 4160.50 0.79 3245.50 0.78 78.01
Te 5.81 8134.00 5160.50 0.89 2973.50 0.58 57.62

Testigo 3.04 4256.00 2160.50 0.71 2095.50 0.97 96.99

Precio del maiz = 1.40 S/. B/C = Beneficio Costo.

T1= (Compost comedor universitario 20 t/ha) Ta= (Compost cascara de platano 20 t/ha) T7= (Testigo)
To= (Compost comedor universitario 40 t/ha) Ts= (Compost cascara de platano 40 t/ha)

T3= (Compost comedor universitario 60 t/ha) T6= (Compost cascara de platano 60 t/ha)
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Uno de los factores que podrian haber influenciado en los resultados es la
exigencia edafoclimética de la variedad de maiz en nuestro caso Marginal 28 - T es
una planta que se ha introducido a diferentes climas es decir es menos
exigente, por lo que el testigo logro un buen rendimiento, en ese sentido los
analisis de rentabilidad podrian variar bajo otro escenario debido a que estan
sujetos a muchos factores tales como clima, precios y otros. Por lo mencionado
en el parrafo anterior, aunque la aplicacion de abonos organicos no tenga buena
rentabilidad para un andlisis econdmico convencional estos alcanzarian resultados
superiores si se le aplica el precio organico, ya que estos abonos aportan muchos
beneficios al suelo debido a que cambian de manera favorable sus propiedades
fisicas, biolégicas y quimicas que al ser valorados econdmicamente podrian tener

mayores rentabilidades.



V. CONCLUSIONES

La incorporacion del compost del comedor universitario de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva de 60 t/ha obtuvo un rendimiento de 6.02
t/ha de maiz variedad Marginal 28 - T superando aritméticamente a los
demas tratamientos cuyos rendimientos fluctuaron de 5.81 a 4.86 t/ha en
los tratamientos Te (Compost cascara de platano 60 t/ha) y T4 (Compost
cascara de platano 20 t/ha) respectivamente, con excepcion del testigo
gue alcanzd el menor valor con 3.04 t/ha que fue estadisticamente

diferente a los demas tratamientos.

La incorporacion del compost permite cambios fisicos, quimicos y
biolégicos del suelo; por ejemplo en la composicion fisica disminuye la
densidad aparente y mejora el color del suelo; en la cambios quimicos
eleva el pH, eleva el contenido de materia organica, Nitrégeno, Fésforo y
Potasio; en la composicién bilégica incrementa el nUmero de individuos en
el suelo, todos estos cambios favorecieron al incremento de altura, altura
de mazorca, diametro de tallo, peso de mazorca y el rendimiento del maiz

variedad Marginal 28 -T.

En el analisis de rentabilidad la incorporaciéon del compost del comedor y
compost de cascara de platano a una dosis de 20 t/ha resultaron con
mayores retornos al tener B/C de 1.23 y 1.15 soles respectivamente,

mientras que el testigo alcanz6 un B/C de 0.97 soles.



VI. RECOMENDACIONES

Efectuar otros trabajos de investigacién con el uso de residuos solidos
biodegradables como abono orgénico en cultivos del tropico, debido a la

disponibilidad de ella.

Volver a repetir el experimento en la misma parcela, esto con la finalidad
de evaluar el efecto residual de los abonos y especial en las que se aplico
dosis altas del compost del comedor universitario (60 t/ha) y compost de

cascara de platano (60 t/ha).

Realizar estudios de comparacion del uso de este tipo de abono organico
vs fertilizante quimico frente a la produccion donde se incluya la
rentabilidad del cultivo y la valoracion econémico ambiental de las
externalidades positivas que genera el uso de residuos solidos

biodegradables.

Realizar estudios similares donde se incluya un testigo sin aplicacion y un
testigo con NPK, esto con la finalidad de comprar el efecto de los abonos

organicos vs fertilizacion convencional.



VIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad de
Bajo Afilador en el kilbmetro 2 carretera Tingo Maria — Huanuco, Distrito de Rupa
— Rupa Tingo Maria, Provincia de Leoncio Prado, region Huanuco, cuyo objetivo
fue Evaluar el efecto del compost de residuos sélidos biodegradables en la
produccion del cultivo del maiz (Zea mays L.) variedad Marginal 28 - T. Los
tratamientos que se probaron fueron dos fuentes de materia organica (compost de
residuos biodegradables de comedor universitario de la UNAS y compost de
cascara de platano) a una dosis de 20, 40 y 60 t/ha. El disefio que se utiliz6 fue el
Disefio Blogues Completamente al Azar con 6 tratamientos y tres repeticiones
mas un testigo. Los parametros que se evaluaron fueron: los parametros
biométricos (Altura de plata, diametro de planta, altura de la mazorca, peso de 100
semillas y rendimiento) y las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
Se encontrd que la incorporacién de compost del comedor universitario de 60 t/ha
obtuvo un rendimiento de 6.02 t/ha de maiz variedad Marginal 28 - T superando
aritméticamente a los demas tratamientos cuyos rendimientos fluctuaron de 5.81 a
4.86 t/ha en los tratamientos Te (Compost cascara de platano 60 tha) y Ts
(Compost cascara de platano 20 t/ha) respectivamente, con excepcion del testigo
gue alcanzo el menor valor con 10 t/ha que fue estadisticamente diferente a los
demas tratamientos. Asimismo, la incorporacion del compost permite cambios
fisicos, quimicos y biolégicos favorables en el suelo. En el analisis econémico la
incorporacion del compost del comedor y compost de cascara de platano a una
dosis de 20 t/ha resultaron con mayores retornos al tener B/C de 1.23 y 1.15 soles

respectivamente, mientras que el testigo alcanzé6 un B/C de 0.97 soles.



ABSTRACT

The present research work was carried out at the Bajo Afilador
localitation at kilometer two of the Tingo Maria - Huanuco highway, Rupa-Rupa
Tingo Maria distric, Leoncio Prado province, Huanuco region, Peru, the objective
of which was to evaluate the effect of the compost from biodegradable solid waste
on the production of the Marginal 28 — T variety corn (Zea mays L.) crop. The
treatments that were tested were two sources of organic matter (Compost from
biodegradable waste from UNAS dining hall and compost from plantain peels) at a
dose of 20, 40 and 60 t/ac. The design that was used was the completely
randomized block design with six treatments and three repetitions, plus a control.
The parameters that were evaluated were: the biometric parameters (plant height,
plant diameter, cob height, weight of one hundred grains and yield) and the
physical, chemical and biological properties of the soil. It was found that the
incorporation of the compost from the university dining hall at 60 t/ac obtained a
yield of 6.02 t/ac for the Marginal 28 — T variety of corn, arithmetically surpassing
the rest of the treatments, the yields of which fluctualed from 5.81 to 4.86 t/ac for
treatment Te (plantain peel compost 60 t/ac) and T4 (plantain peel compost 20 t/ac)
respectively, which was statistically different from the reset of the treatments. At the
same time, the incorporation of the compost allows for favorable physical, chemical
and biological changes in the soil. For the economic analysis, the incorporation of
the compost from the dining hall and plantain peel compost at a dose of 20 t/ac
resulted to have the greatest returns with a B/C of 1.23 and 1.15 soles,

respectively, white the control reached a B/C of 0. 97.
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IX.  ANEXO
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Figura 2. Croquis del experimento.
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Figura 15. Croquis de la parcela experimental.



Cuadro 28. Andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.

. Unidad de . Costo
Actividades . Cantidad Unitario T1 T T3 Ta Ts Te T
medida
(S1)

1. Preparacion de terreno

Remocién del terreno Jornal 10 30 300 300 300 300 300 300 300

Rastrojeado Jornal 4 30 120 120 120 120 120 120 120
2. Siembra

Semilla Bolsa (25 kQ) 25 7.2 180 180 180 180 180 180 180

Siembra Jornal 4 30 120 120 120 120 120 120 120
3. Labores agronémicas

Abonamiento Jornal 8 30 240 240 240 240 240 240 240

Deshierbo (1) Jornal 8 30 240 240 240 240 240 240 240

Deshierbo (2) Jornal 8 30 240 240 240 240 240 240 240

Aplicacién insecticidas Jornal 5 30 150 150 150 150 150 150 150
4. Insumos

Tifon L 1 60.50 60.5 60.5 60.5 60.5 60.5 60.5 60.5

Compost del comedor de la UNAS kg 10000 0.10 1000.00

Compost del comedor de la UNAS kg 20000 0.10 2000.00

Compost del comedor de la UNAS kg 30000 0.10 3000

Compost de cascara de platano kg 10000 0.10 1000

Compost de cascara de platano kg 20000 0.10 2000

Compost de cascara de platano kg 30000 0.10 3000 0
5. Cosecha

Cosecha manual Jornal 10 30 300 300 300 300 300 300 300

Trilla manual Jornal 7 30 210 210 210 210 210 210 210

Total (S/.) 3160.5 4160.5 5160.5 3160.5 4160.5 5160.5 2160.5




Cuadro 29. Datos originales de altura de planta (cm) a los 135 dias por el

efecto incorporacion del compost.

Tratamientos I BIO(lqlues m Prom.
T1 190.79 214.33 165.63 190.25
T2 213.75 212.79 188.13 204.89
T3 198.88 218.58 223.88 213.78
Ts 188.79 202.46 230.46 207.24
Ts 196.04 228.75 216.33 213.71
Te 199.42 200.29 217.08 205.60
T7 158.33 165.63 230.08 184.68
Total 192.29 206.12 210.23 1420.14

Cuadro 30. Datos originales del ADCA (u?) a los 135 dias por efecto de

incorporacion del compost.

Bloques

Tratamientos I T m Prom.
T1 1161.63 1222.09 992.84 1125.52
T> 1241.78 1288.13 1149.72 1226.54
T3 1159.00 1400.34 1252.81 1270.72
Ta 1123.44 1222.28 1261.22 1202.31
Ts 1209.06 1316.50 1271.25 1265.60
Ts 1194.28 1222.47 1262.41 1226.39
T7 923.91 992.84 1284.97 1067.24
Total 1144.73 1237.81 1210.75 8384.32

Cuadro 31. Datos originales del diametro de planta (mm) a los 135 dias por efecto

de la incorporacién del compost.

Tratamientos | Blo?lues m Prom.
T1 27.45 27.92 22.68 26.02

T2 27.81 28.54 26.58 27.64

T3 25.97 29.53 28.75 28.08

Ta 25.83 27.51 29.43 27.59

Ts 27.68 29.54 28.22 28.48

Te 26.58 28.20 28.50 27.76

T7 21.99 22.68 29.23 24.63
Total 26.19 27.70 27.63 190.21




Cuadro 32. Datos originales del ADCD (u?) a los 135 dias por efecto de la

incorporacion del compost.

Bloques

Tratamientos | T m Prom.
T1 1161.63 1222.09 992.84 1125.52
T> 1241.78 1288.13 1149.72 1226.54
T3 1159.00 1400.34 1252.81 1270.72
Ts 1123.44 1222.28 1261.22 1202.31
Ts 1209.06 1316.50 1271.25 1265.60
Ts 1194.28 1222.47 1262.41 1226.39
T7 923.91 992.84 1284.97 1067.24
Total 1144.73 1237.81 1210.75 8384.32

Cuadro 33. Datos originales de la altura de mazorca (m) a los 135 dias por

efecto de la incorporacion del compost.

Tratamientos | Bloclqlues m Prom.
T1 0.85 0.90 0.68 0.81

T> 1.11 1.27 1.19 1.19

T3 1.14 1.34 1.22 1.23

Ta 0.99 1.17 1.29 1.15

Ts 0.94 1.31 0.93 1.06

Ts 1.02 1.16 1.29 1.16

T7 0.71 0.68 1.23 0.87
Total 0.97 1.12 1.12 7.47

Cuadro 34. Datos originales del numero de hileras a los 135 dias por efecto de la

incorporacion del compost.

Tratamientos I Bloclllues m Prom.
T1 11.92 11.94 11.69 11.85
T2 12.02 12.06 11.75 11.94
T3 11.92 12.00 11.81 11.91
Ts 11.92 11.73 11.85 11.83
Ts 11.88 11.90 12.00 11.93
Te 11.83 11.79 11.85 11.82
T7 11.94 11.69 12.02 11.88

Total 11.92 11.87 11.85 83.17




Cuadro 35. Datos originales del peso de mazorca (g) a los 135 dias por el

efecto de la incorporacion del compost.

Tratamientos I BI0(|:|Iues m Prom.
T1 197.45 196.80 186.28 193.51

T2 199.99 196.91 198.69 198.53

T3 195.73 197.74 198.39 197.29

Ta 195.14 197.86 200.64 197.88

Ts 198.39 197.80 197.92 198.04

Te 198.51 200.75 198.80 199.35

T7 182.92 186.28 197.92 189.04
Total 195.45 196.31 196.95 1373.64

Cuadro 36. Datos originales del peso de 100 semillas (g) a los 135 dias por

efecto de la incorporacion del compost.

Blogues

Tratamientos | T m Prom.
T1 33.90 34.26 34.02 34.06

T2 34.97 34.73 34.32 34.67

Ts 34.61 34.73 34.37 34.57

Ts 33.96 34.26 34.26 34.16

Ts 34.79 34.32 35.26 34.79

Te 34.49 34.20 34.20 34.30

T7 34.08 34.02 35.20 34.43

Total 34.40 34.36 34.52 240.98

Cuadro 37. Datos originales del rendimiento de maiz (t/ha) a los 135 dias

por efecto de la incorporacion del compost.

Tratamientos | Blo?lues m Prom.
T1 5.20 4.57 5.36 5.04
T2 5.37 5.06 5.23 5.22
T3 5.77 6.25 5.23 5.75
Ty 5.13 5.29 4.16 4.86
Ts 5.19 5.28 5.39 5.29
Ts 5.70 5.96 5.77 5.81
T7 2.48 3.73 2.90 3.04

Total 4.98 5.16 4.86 5.00




Cuadro 38. Datos originales de densidad aparente (g/cm3®) a los 135 dias por

efecto de la incorporacion del compost.

Tratamientos | BIO(Iunes m Prom.
T1 1.20 1.20 1.43 1.28

T2 1.15 1.15 1.20 1.17

T3 1.10 1.10 1.15 1.12

Ta 1.15 1.15 1.10 1.13

Ts 1.19 1.19 1.15 1.18

Ts 1.19 1.19 1.19 1.19

T 1.43 1.43 1.19 1.35
Total 1.20 1.20 1.20 8.41

Cuadro 39. Datos originales de altura de planta (cm) a los 135 dias por efecto de la
incorporacion del compost.

Bloques

Tratamientos | T m Prom.
T1 211.11 155.56 122.22 162.96
T> 144.44 200.00 144.44 162.96
T3 177.78 200.00 144.44 174.07
Ts 144.44 233.33 188.89 188.89
Ts 155.56 133.33 122.22 137.04
Te 200.00 177.78 211.11 196.30
T7 100.00 122.22 177.78 133.33
Total 161.90 174.60 158.73 1155.55

Cuadro 40. Datos originales de altura de planta (cm) a los 135 dias por efecto de la

incorporacion del compost.

Tratamientos | BIO(Iunes m Prom.
T1 100.00 88.89 66.67 85.19
T2 66.67 100.00 77.78 81.48
T3 88.89 88.89 77.78 85.19
Ty 77.78 111.11 111.11 100.00
Ts 88.89 77.78 66.67 77.78
Ts 100.00 77.78 100.00 92.59
T7 66.67 66.67 88.89 74.08

Total 84.13 87.30 84.13 596.31




Cuadro 41. Datos originales de altura de planta (cm) a los 135 dias por efecto de la

incorporacién del compost.

Bloques

Tratamientos Prom.
| Il [l
T1 311.11 244.44 188.89 248.15
T2 211.11 300.00 222.22 244.44
T3 266.67 288.89 222.22 259.26
Ta 222.22 344.44 300.00 288.89
Ts 244.44 211.11 188.89 214.81
Te 300.00 255.56 311.11 288.89
T7 166.67 188.89 266.67 207.41
Total 246.03 261.90 242.86 1751.85

Figura 16. Elaboracion del compost a base de los residuos solidos del comedor

universitario de la Universidad Nacional Agraria de la Selva



Figura 17. Secado y ensacado del compost.

Figura 18. Limpieza y demarcacion del campo experimental.



Figura 20. Evaluacién de los parametros biométricos a nivel campo.



Figura 22. Secado de las mazorcas de maiz variedad marginal 28 - T.



Figura 24. Determinacion del color de suelo utilizando la tabla Munsell.
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ANALISIS MECANICO
DATOS PH |MO.| N | P | K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
N | €OD. Arena | Arcilla | Limo cic CiCe
LAB
y Textura i Bas. Ac.
cuLtvo | % | % | % 1:1 % % | ppm | ppm Ca | Mg | K | Na | A H camb. | cams | SN
1 |53204 | EXCOCAL | 52 | 22 | 26 | Franco Arcillo Arenoso | 510 | 1.95 | 0.09 | 514 | 6612 | - | 453 | 0.79 - .- 123 | 038 | 693 | 7677 2323 | 17.75
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

FECHA : 12 de junio del 2018
RECIBO No 001-0531580
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Figura 25. Analisis fisico — quimico de suelo al inicio del experimento.
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Figura 26. Andlisis fisico — quimico de suelo al final del experimento.

SOLICITANTE: DEL CASTILLO MEZA ANTONINO FRANCESCOLI! PROCEDENCIA: LAS LOMAS - TINGO MARIA
ANALISIS MECANICO
DATOS pH |[MO.| N | P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
COoD. (Arena | Arcitle | Limo
NI a8, cic cice
Textura Bas. Ac.
CULTIVO|  REFERENCIAS s | % | % 1| % | % | ppm | pom ca | Mg | K | Na H comb. | como. | A
1 |54132 | MAIZ |24KG | ccp |T4| 53 | 24 | 23 | Franco Arcillo Arenoso | 5.60 | 2.03 | 0.09 | 559 | 78.12 | 644 | 522 | 100 | 012 | 010 - ~ | 10000 | 000 | o000
2 |54133 | MAIZ |48KG | ccu |T2| 55 | 22 | 23 | Franco Arcillo Arenoso | 5.75 | 2.40 | 0.11 | 584 | 69.25 | 832 | 669 | 1.25 | 020 |0.18 - -~ | 10000 | 000 | 000
3 [5413¢ | Maiz |72KG | ccP |T6| 55 | 24 | 21 | Pranco Arcillo Arenoso | 589 | 267 | 012 | 612 | 83.45 | 832 | 661 | 1.38 | 018 |0.15 - ~ | 10000 | 000 | 000
4 |s4135| M1z |24KG| ccu |T1| 53 | 26 | 21 | Pranco Ardilio Arenoso | 5.68 | 2.12 | 0.10 | 533 | 6589 | 737 | 613 | 101 | 0.13 | 0.0 - ~ | 10000 | 000 | 000
5 |s#136 | Marz |48KG| ccp |T5| 53 | 26 | 21 | Franco Arcillo Arenoso | 567 | 2.35 | 0.11 | 603 | 8037 | 7.64 | 602 | 130 | 0.15 | 0.17 - ~ | 10000 | 000 | o0.00
6 (54137 | MAIZ |72K6 | ccu |T3| 53 | 24 | 23 | Franco Arcillo Arenoso | 5.98 | 2.78 | 0.13 | 587 | 72.14 | 947 | 7.63 | 142 | 022 | 0.20 - ~ | 10000 | 000 | 0.00
7 |s4138 | MAIZ | - |TESTIGO |To | 51 | 22 | 27 | Pranco Arcillo Arenoso | 512 | 1.98 | 0.09 | 523 | 6841 | — | 489 | 087 | -~ - 040 | 736 | 7826 | 21.74 | 1630
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA : 28 de setiembre del 2018
RECIBO No 001-0568228
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Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelo

Tingo Maria

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

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SEL'

analisisdeseelowmas@hotinol com
SOLICITANTE: PROCEDENCIA
DEL CASTILLO MEZA ANTONINO
FRANCESCOLI JINGS SIRIR A
NALISIS PROXIMAL POR E ECA
DATOS DE LA MUESTRA A P T ORCENTAJE EN BASE S
Materia | Humedad i g “x“' N |P;0;| ca Mg K Na Fe Cu Zn Mn
Codigo REFERENCIAS o9 | Himoda | Mimeda | %) | (%) | ©8) | OB | 09 | (%) ppm | ppm | ppm | ppm
(%)

MOO43 compost lote 1 y 2 homogenizado o5 5 68 27 2.88 | 0.067 | 3.70 0.73 71.43 0.06 4052.63 70.68 4277 84.2%
MO044 0 ¢ Jote 3 97 3 47 57 7.62 | 0.076 | 2.50 1.05 7.35 0.04 1282.38 10.26 24.06 66.68
compost lote 4 98 2 38 60 7.05 | 0.072 | 2.80 1.07 1.42 0.04 71328.76 77.79 20.48 871.73
lote 5 a5 5 77 17 0.72 | 0.022 | 1.40 0.37 71.58 0.04 946.57 2.52 4.73 89.40

total de compost de los
7 id biodegradable o4 & 39 55 207 | 0.021 | 3.40 0.98 71.79 0.04 17173. 77 717.08 25.50 63.67
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Figura 27. Analisis de materia organica para el compost del comedor universitario.

Tingo Mavia, 26 de marzo del 2018
MUESTREADO POR 1. SOLICITANTE
Reciho N*OS31580




FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : M&F ORGANICOS EIR.L.
PROCEDENCIA : UCAYAL! PADRE ABAD/ IRAZOLA
MUESTRA DE ; COMPOST DE CASCARA DE PLATANO
REFERENCIA : HR. 55444
FECHA : 01/09/16
N* |
AR CLAVES pH CE. M.O N P;0s KO |
dsim % % % %__|
634 882 17.00 84 02 144 0.57 425 |
N ! i
liag) CLAVES Ca0 MgO He Na
TR AR, % % % %
554J 03 | 024 40.01 002

Figura 28. Analisis de materia organica para el compost de cascara de platano.



