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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo analizar el efecto del compost
a la tolerancia del estres por déficit hidrico en las especies Pelargonium hortorum
(geranio), Lolium Perenne (Ray grass) y Fuertesimalva echinata (malva), Cusco 2022.
La metodologia empleada fue método cientifico, hipotético — deductivo, tipo aplicada,
nivel descriptivo explicativo, disefio experimental. La poblacion estuvo conformada por
los ejemplares de Pelargonium hortorum (geranio) Lolium Peremme (Ray grass) y
fuertesimalca echinata (malva); la muestra fue de 36 individuos. Los resultados
evidenciaron que la relacion C/N del compost es de 12.95, que esta dentro del rango
recomendado de 10:1 a 15:1, indicando una buena descomposicion de los materiales
organicos. Se concluy6 que el compost no tiene un efecto significativo en la altura, ancho,
namero de brotes y pérdida de hojas del geranio. Por otro lado, para la malva, el compost
tuvo un efecto significativo en la altura y el ancho, pero no en el nimero de brotes ni en
la pérdida de hojas. En el caso del Ray grass, no hubo un efecto significativo del compost
en ninguna de las medidas. Esto indica que el compost puede tener efectos beneficiosos

en la tolerancia al estrés hidrico para algunas especies de plantas en particular.

Palabras claves: Compost, déficit hidrico, Pelargonium hortorum, Lolium perenne,

Fuertesimalva echinata
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ABSTRACT

In the present investigation, the objective was to analyze the effect of compost on
the tolerance of stress due to water deficit in the species Pelargonium hortorum
(geranium), Lolium Perenne (Ray grass) and Fuertesimalva echinata (mallow), Cusco
2022. The methodology used was scientific method, hypothetical - deductive, applied
type, descriptive explanatory level, experimental design. The population consisted of
specimens of Pelargonium hortorum (geranium) Lolium Peremme (Ray grass) and
fuertesimalva echinata (mallow); the sample was 36 individuals. The results showed that
the C/N ratio of the compost is 12.95, which is within the recommended range of 10:1 to
15:1, indicating a good decomposition of organic materials. It was concluded that the
compost does not have a significant effect on the height, width, number of shoots and loss
of leaves of the geranium. On the other hand, for mallow, compost had a significant effect
on height and width, but not on number of shoots or leaf loss. In the case of ryegrass,
there was no significant effect of compost on any of the measures. This indicates that
compost may have beneficial effects on water stress tolerance for some particular plant

species.

Keywords: Compost, water deficit, Pelargonium hortorum, Lolium perenne,

Fuertesimalva echinata
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INTRODUCCION

A nivel mundial, las Naciones Unidas en el afio 2015 plantearon los objetivos de
desarrollo sostenible conocidos como ODS, formando parte de la agenda 20230 que es
un plan donde gobiernos y diferentes actores forman parte para garantizar un desarrollo
sostenible en diferentes paises. Al tratar objetivos ambientales, el compost tiene gran
relevancia para el cumplimiento de estos, sobre todo de la ODS 9: Industria innovacion e

infraestructura (1).

El compost es un ejemplo que representa el cumplimiento de principios de la
economia circular, ya que su finalidad es buscar un uso referente a los productos que
genera el ser humano para reusarse. Asi, es posible realizar una gestion sostenible
respecto a residuos organicos. En si, constituye un proceso biol6gico, donde se da una
descomposicion natural que, como resultado, mejora la calidad del suelo al brindar

minerales, macro y micronutrientes, ello acorde al proceso de compostaje (2).

A continuacion, se presenta la estructura de la investigacion, la cual se encuentra

dividida en 4 capitulos:

En el capitulo | se desarrolla el planteamiento del estudio, consistiendo en el
planteamiento y formulacion del problema, objetivos, justificacion e importancia,

hipdtesis y operacionalizacién de variables.

En el capitulo Il se desarrolla el marco teorico, consiste en la revision de

antecedentes, bases tedricas, y definicion de términos basicos.

En el capitulo 11l se desarrolla la metodologia, el cual esta conformado por el
método, disefio, poblacion, muestra, técnicas de recoleccion de datos, instrumentos,

materiales.

En el capitulo IV se desarrollan los resultados y discusion, donde se presentan y
discuten los resultados. Por ultimo, se encuentran las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema

Los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) fueron planteados por las Naciones
Unidas en 2015, la cual concentra un conjunto de objetivos y acciones para movilizar la
agenda de la comunidad internacional en relacién con objetivos comunes, entre estos

podemos encontrar objetivos econdmicos, sociales y ambientales. (3)

En relacion con los ODS, el compost es un ejemplo de una aplicacién de los
principios de la economia circular, mediante la cual se busca que el uso de los productos,
que el hombre genera, pueda ser reusados. En el caso especifico del compost, a través de
este se logra la gestion sostenible de los residuos organicos, vinculandose al ODS 9:
Industria innovacion e infraestructura, en especifico a las metas de produccién y consumo

responsable. (1)

Este proceso de compostaje consiste en un proceso bioldgico, en el que
microorganismos aceleran el proceso de biodegradacion de materia organica como restos
de alimentos, verduras, frutas u otros residuos, obteniendo el compost como producto que
sirve para la mejora de la calidad del suelo ya que concentra un alto grado de
macronutrientes, micronutrientes, minerales entre otros dependiendo del proceso de

compostaje y la calidad de los residuos organicos usados. (2)

El Per( genera cerca de 21 000 toneladas de residuos diariamente, haciendo un
promedio de 0.8 kilos por habitante al dia. De este total de residuos solo el 1% es
recuperado, ya que no se cuenta con una infraestructura adecuada. (4) Segun el Ministerio
del Ambiente en Peru alrededor del 70% de los residuos que se generan pueden ser
reutilizados y el 54% al ser orgénicos son aptos para su uso en el proceso de compostaje
(5). En la actualidad, diferentes organizaciones tanto publicas como privadas usan el
proceso de compostaje para aprovechar los residuos organicos, entre ellas se encuentran
las municipalidades que tienen a su cargo la gestién de los residuos, pudiendo
implementar programas de compostaje entre dichas municipalidades tenemos a la
Municipalidad de Concepcion — Junin, Villa Rica Oxapampa, Municipalidad de
Cajamarca, Municipalidad de Sicuani, Municipalidad provincial del Cusco, entre otras.
Estas iniciativas son promovidas por el Ministerio del Ambiente mediante la
implementacion de Planes Anuales de Valorizacion de Residuos Solidos Municipales. (6)
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Segun el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA), en la region Cusco
para el afio 2022 se generan 236 022 toneladas de residuos sélidos, con 646 toneladas por
dia, y con un promedio de 0.72 kilos cada dia por habitante, la provincia del Cusco
representa el 56% de la produccion de residuos sélidos, generando anualmente 133 266

toneladas, 365 toneladas por dia, y con un promedio de 0.73 kilos cada dia por habitante.
(7)

Es asi como la Municipalidad Provincial del Cusco implemento la planta de
compostaje de Cchoco, la cual procesa los residuos organicos solidos generados en los
mercados de abastos del distrito de Cusco, para la mejora de la gestion ambiental, y se

uso el compost originado en un vivero de plantas ornamentales

Por parte del déficit hidrico, este es abordado en lo ODS por el objetivo 6: Agua
limpia y saneamiento, la problemaética con el uso del agua se ve afectada por el cambio
climatico y también por la falta de infraestructura para brindar servicios basicos a la
poblacién rural. Dentro de este objetivo se plantea la meta 6.4 referida al aumento del uso
eficiente de los recursos hidrico, ya que la poblacion debe de preparase para afrontar una
eventual escasez por falta de agua. Por ello el indicador 6.4.2 mide los niveles de estrés
hidrico, el cual se refiere a la extraccion de agua dulce, en proporcion a los recursos de

agua disponibles.

Si bien esta problematica se manifiesta de forma diferenciada en los paises se ve

una clara tendencia al incremento de dicho indicador:

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), uno de los casos criticos es el de Algeria, pais en el que ya se supero
el 100% de uso de sus recursos hidricos desde 2008, llegando al consumo del 138% para
2020, es decir que consume mas agua de la que se puede renovar en su mismo pais. El
caso de Chile también muestra este crecimiento, aunque en menor escala pasando de un
8% en 2008 a un 21% para 2020, y Pert muestra también un crecimiento de este indicador

pasando de 3% a 8% en los afios mencionados anteriormente. (8)

Per( a pesar de aun no presentar niveles preocupantes de déficit hidrico muestra
un claro crecimiento de este indicador en los Ultimos afios, tener una respuesta adecuada
tanto a nivel del consumo humano como de las industrias es clave para poder afrontar

esta situacion.
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En el Per(, segun la Autoridad Nacional del Agua, a pesar de disponer de grandes
reservas de agua esta no se encuentra distribuida adecuadamente, es asi como el sur del
pais es abastecido principalmente por la vertiente del lago Titicaca pero esta solo
representa el 0.3% del agua disponible en el pais, la cual se distribuye al 4% de la
poblacién, esto muestra la vulnerabilidad que presenta el Per( a pesar de tener abundancia

del recurso. (9)

Por parte, el estrés por déficit hidrico se genera en las plantas cuando no son
hidratas eficientemente causando limitantes tanto en la produccién como en el desarrollo,
la literatura en relacion con este topico ha priorizado la evaluacion de genotipos que son
mas resistentes al déficit hidrico manteniendo un desarrollo adecuado. En ese sentido se
puede mencionar la investigacion de Mendoza (10), el cual evaluo el déficit hidrico en
genotipos de avena forrajera; Leon et al. (11), evaluaron clones de camote en condiciones
de déficit hidrico.

Quedando aun pendiente el disefio de estrategias no genotipicas que coadyuven a
la mitigacién de dicho efecto en plantas, como es el caso del compost. EI compost
contribuye significativamente a la resiliencia de las plantas en condiciones de déficit
hidrico mejorando la estructura del suelo y aumentando su capacidad de retencion de
agua, lo que facilita un mayor desarrollo radicular y acceso al agua. Ademas, regula la
temperatura del suelo, proporciona nutrientes de liberacion lenta, promueve una actividad
microbiana beneficiosa que puede aumentar la eficiencia en la absorcion de agua y

nutrientes. (12)

Ademas de ello, la literatura acerca del compost se ha centrado en los factores que
pueden mejorar la calidad del compost, como la aplicacion de microorganismos eficientes
o la calidad de los residuos organicos usados, asi como en el compost como estrategia de
gestion de residuos organicos, pero aun no se han evaluado los efectos directos de la
aplicacion del compost en casos especificos, es asi que un reciente articulo de 2022
también evalua el impacto del uso del compost en el crecimiento y fisiologia de plantas
de tomate bajo estrés por déficit hidrico, en el cual se obtuvo como resultados que se
observé un incremento significativo en el crecimiento, atribuido al aporte constante de
nutrientes minerales y a la capacidad de estos composts para retener agua y modificar la

textura del suelo (13)
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Las especies Pelargonium hortorum (geranio), Lolium Perenne (Ray grass) y
fuertesimalca echinata (malva) se caracterizan por ser usadas para con fines
fitorremediadores en casos de concentracion de metales en suelos productivos, como
mencionan los estudios de Rios (14) y Jimenez (15), y seran usadas en la presente

investigacion para la evaluacion de los efectos del compost en el estrés por déficit hidrico.
1.1.1. Problema general

¢Cual es el efecto del compost en la tolerancia al déficit hidrico en Pelargonium
hortorum (geranio) Lolium peremme (Ray grass) y Fuertesimalca echinata (malva),

Cusco?
1.1.2. Problemas especificos

e ;Qué caracteristicas presentan Pelargonium hortorum (geranio) Lolium
peremme (Ray grass) y Fuertesimalca echinata (malva) ante condiciones
de déficit hidrico?

e ;Cuales son los parametros fisicoquimicos del compost?

e ;Cual es el nivel de tolerancia por déficit hidrico de Pelargonium
hortorum (geranio) Lolium Peremme (Ray grass) y Fuertesimalca
echinata (malva)?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Analizar el efecto del compost en la tolerancia al déficit hidrico en Pelargonium
hortorum (geranio) Lolium peremme (Ray grass) y Fuertesimalca echinata (malva),

Cusco.
1.2.2. Objetivos especificos

- Caracterizar el Pelargonium hortorum (geranio), Lolium Perenne (Ray
grass) y Fuertesimalva echinata (malva).

- Definir los parametros fisicogquimicos del compost.

- Determinar el nivel de tolerancia por déficit hidrico de Pelargonium
hortorum (geranio) Lolium Peremme (Ray grass) y Fuertesimalca

echinata (malva).
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1.3. Justificacién e importancia

La presente investigacion tiene como importancia la evaluacion del compost como
mitigante del estrés por déficit hidrico en Pelargonium hortorum (geranio) Lolium
Perenne (Ray grass) y fuertesimalva echinata (malva), ello podra brindar evidencia sobre
su efectividad y brindara testimonio para su uso productivo del compost y no solo como
estrategia de gestion de residuos. Esto brinda una alternativa tanto para la gestion
adecuada de los residuos asi como para la mejora de la gestion del agua, ya que este
recurso de vital importancia se ve afectado por el cambio climatico. Ademas, el Peru en
general y la zona sur del pais no cuenta con una infraestructura adecuada para poder
brindar las condiciones de acceso adecuadas al agua, es por ello que el recurso condiciona
tanto el consumo humano como el uso productivo de la misma, llegando a afectarse a las

plantas.

El compost es una estrategia sostenible prometedora tanto para la gestion de los
residuos como para la mejora de las propiedades de la tierra para trabajo productivos o
de restablecimiento. En relacion con el estrés por déficit hidrico al ser esta una respuesta
fisiologica ente una limitada disponibilidad de agua condiciona el desarrollo de las
plantas, en la presente investigacion se aborda como el compost puede mitigar la
respuesta fisiologica de las plantas frente al estrés por déficit hidrico, este efecto se

evaluara en plantas que tienen un uso ornamental, como fitorremediadora y medicinal.
1.4. Hipotesis

Ho: El efecto del compost no influye de manera significativa a la al déficit hidrico en
Pelargonium hortorum (geranio), Lolium Perenne (Ray grass) y Fuertesimalva

echinata (malva), Cusco.

Ha: El efecto del compost influye de manera significativa a la al déficit hidrico en
Pelargonium hortorum (geranio), Lolium Perenne (Ray grass) y Fuertesimalva

echinata (malva), Cusco.
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1.5. Operacionalizacion|| de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables
2 DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DESCRIPCION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
- Humedad (%)
] - Materia organica (%)
_ Conjunto de - Nitrégeno (%)
El compost es el'rgs,ulta.do,ﬂpal cgr_acteri,sti.cas , - Fésforo (%)
Variable de la dESCO_mPOSI,CIC')n biolégica | fisicoquimicas que Pardmetros - Potasio (%) ,
independiente | C°™POSt de la materia organica. Este presenta en composty | fisicoquimicos del _ Calcio (%) De razén
proceso se realiza en condiciones | son significativas para | compost _ Magnesio (%)
controladas. (2) el desarrollo de -~
plantas. - CIN
- Micronutrientes (%)
- Metales pesados
Crecimiento vertical, altura en
o , Cm.
El estrés hidrico sera | Altura
El estrés por déficit hidrico o por | medido teniendo en Crecimiento horizontal, ancho
sequia se produce en las plantas | cuenta las enCm.
Variable Estrés por en respuesta a un ambiente escaso | caracteristicas de la N Seho De razén
dependiente déficit hidrico | en agua, en donde la tasa de plantay las Expansi6n foliar Umero de hojas
transpiracion excede a la toma de | caracteristicas del Avea total de hoja
agua. (16) suelo durante seis
semanas. Brotes Cantidad de brotes
Peso Peso seco

19




CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

El articulo titulado “Papel de varios composts basados en residuos de flotacion de
fosfato, fosfoyeso y cactus en la mejora de la tolerancia de las plantas de tomate al estrés
por sequia” tuvo como finalidad evaluar el impacto de los residuos de flotacion de fosfato
(PFW) y los composts de fodfoyeso (PPG) en el crecimiento y la fisiologia de las plantas
de tomate bajo dos regimenes hidricos. El estudio se realizé en condiciones controladas
utilizando tratamientos, PFW + PPG40%, PFW + PPG80%, PPG40%, PPG80%,
PFW40%, PFW80%, control 40% y control 80%. Se obtuvieron resultados que indicaron
que los compost han podido mejorar los parametros de crecimiento, también la materia
fresca y secay fisioldgica de las plantas de tomate por debajo de 80 y 40%. Los compost
demuestran potencial para optimizar y mejorar la productividad y suelo de los cultivos
(13).

Este estudio proporciona un marco para entender como distintos tipos de compost
pueden mejorar la tolerancia al estrés hidrico y el crecimiento de las plantas. Para la tesis,
esto puede sugerir metodologias para evaluar los cambios fisioldgicos y de crecimiento
en las especies objetivo, asi como también puede indicar la relevancia de los diferentes

componentes del compost en la mejora de la resistencia al estrés por sequia.

El articulo de titulo “Un novedoso compost (NC) que alivia el estrés por sequia
en la produccion de remolacha azucarera cultivada en suelos salinos contaminados con
cadmium (Cd)” tuvo como objetivo examinar si el compost NC podra aliviar los efectos
del déficit hidrico en algunas plantas especificas, ademas de conocer si tendra efectos en
el crecimiento, rendimiento y respuestas morfofisioldgicas de planta. Se realizaron dos
experimentos en dos momentos de cultivo, a dichos cultivos se le aplico tres regimenes
de riego deficitario (60%, 80% y 100%). Los resultados muestran que la aplicacién del
nuevo compost genera impacto en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, la
absorcion de Cd en las hojas y raices se redujo. El régimen de riego y las tasas de NC
afectaron positivamente en el rendimiento de raices (97,2 t ha't), rendimiento de biomasa
(32,3t ha!) y calidad del producto. Se concluye que los impactos perjudiciales del estrés
por sequia pueden reducirse con el uso de NC sirviendo como correccion del suelo para

la produccion (17).
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Los resultados de este antecedente podrian proporcionar hipétesis sobre como el
compost podria mitigar los efectos negativos de la sequia y la salinidad en las especies
estudiadas, y como esto puede influir en su crecimiento y desarrollo, comparando los

resultados en especies productivas, frente a la fitoremediadoras.

El articulo de titulo “Alivio del estrés por sequia en el césped mediante la
aplicacion combinada de nanocompost y microbios del compost” tuvo como objetivo
investigar el impacto del compost de tamafio namomeétrico, solo 0 en combinacién con
aislados tolerantes a la sequia del compost como respuesta del césped a la sequia. El
sustrato de crecimiento fue tierra margosa del lugar de experimento, el compost de
residuos sélidos municipales se procesé hasta llegar a nanoparticulas de 30 nm. Los
resultados muestran que, el nanocompost sea solo 0 acompafado incrementa el peso de
los brotes y las raices de las plantas que fueron sometidas a estrés por sequia, ademas
mejora la biomasa de las plantas, en general muestra un incremento del 210 y 226% en
biomasa de brotes y raices, mejor ajusto osmatico y regulacion de sistemas antioxidantes
(18).

Este trabajo introduce la idea de que el tamafio de las particulas de compost y la
biologia del compost (microbios especificos) pueden tener efectos significativos en la
resistencia al estrés por sequia. La tesis podria explorar si técnicas similares aplicadas a

las plantas ornamentales, forrajeras y medicinales pueden tener efectos comparables

El articulo de titulo “Biocarbon en combinacion con compost reduce la absorcion
de Pb y mejoramiento del crecimiento de maiz en suelos contaminados con Plomo
expuestos a estrés por sequia” tuvo como objetivo conocer las funciones de mejora del
biocarbon y el compost en cultivos de maiz sometidos a estrés por sequia y metales
pesados. Los resultados muestran que la acumulacion de estrés redujo la acumulacion de
biomasa en el maiz, mientras que, la combinacion de biocarb6n con compost mejor6 la
produccion de biomasa en el maiz, ademas la acumulacion de plomo en el cultivo de maiz
fue mayor bajo estrés combinado que bajo estrés simple. Se concluye que, el biocarbén y
el compost redujeron la absorcion de Pb y mejoraron la produccién de biomasa y

osmolitos en cultivos de maiz estresados (19).

Los resultados de este estudio destacan como la combinacion de compost con

otros sustratos del suelo como el biocarb6n puede influir en la respuesta de las plantas al
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estrés por sequia y contaminantes del suelo. En la tesis, esto podria orientar la exploracion
de sinergias entre el compost y otros aditivos para mejorar la tolerancia al déficit hidrico.

El articulo de titulo “El ensamblaje de hongos micorrizicos arbusculares
autoctonos y el compost de residuos verdes mejoran la tolerancia al estrés por sequia en
arboles de algarrobo (Cewratonia siliqua L.)” tuvo como objetivo aplicar una tecnologia
de gestion ecoldgica con el fin de mejorar la tolerancia de los algarrobos jovenes al déficit
hidrico mediante el uso de tratamientos simples 0 combinados. Para ello, se instalaron
dos grupos de algarrobos en diferentes condiciones, uno con riego abundante y otro con
plantas con estrés por sequia. Los resultados muestran que, el emparejamiento de C y
AMF puede mediar una tolerancia superior a la sequia en algarrobos jovenes al
incrementar la conduccion estomatica de las hojas, el contenido de agua celular, mayor
concentracion de solutos y una respuesta de defensa contra el dafio oxidativo en el periodo
prolongado de DS (20).

Ofrece una perspectiva sobre cémo el tratamiento combinado de compost y otros
organismos del suelo puede mejorar la tolerancia a la sequia en las plantas de gran tamafio
como los arboles. Para la tesis, esto podria servir de contraste ya que en el caso de la

presente investigacion se tomaron en cuenta arbustos pequerfios.

El articulo de titulo “Efectos de la fertilizacién del compost producido a partir de
maiz, lodos de depuradora y biocarb6n sobre la retencion de agua del suelo y sus
propiedades quimicas” tuvo como objetivo conocer los efectos de diferentes tamafios de
particulas de compost y los tipos de materias primas sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas de un suelo arenoso. Para ello, se hizo uso de compost que contiene solo paja
de maiz, paja de maiz con lodos de depuradora y paja de maiz con lodo y biocarbén. Los
resultados muestran que con el compost aplicado se mejoré las propiedades de retencion
del agua de acuerdo con el tamafio de las particulas de compost, si se incrementaba lodo
0 biocarbdn incrementaba también el contenido de agua disponible. Se concluye que, con
una disminucion en el tamafio de particula del compost, la repelencia al agua aumento

rapidamente (12) .

Este antecedente aporta informacion relevante sobre cémo el compost afecta las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, especificamente la retencion de agua. Para la
tesis, estos resultados refuerzan la hipotesis de mejora de las condiciones para el

crecimiento de las plantas.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

La tesis titulada “Método del riego por condensacion solar para la mitigacion del
estrés hidrico en biohuertos escolares Lima 2018 tuvo por objetivo mitigar el estrés
hidrico mediante el método del riego por condensacion solar en biohuertos escolares con
la aplicacion de un control suministrado del recurso hidrico, también en comparacion a
otros métodos, el estudiado utiliza 10 veces menos agua dando mejores resultados con las
plantas. El estudio fue de disefio cuasi experimental y de tipo comparativo. Para la
poblacién de estudio se consideraron a un conjunto de 20 plantas. La recoleccion de datos
se realizd6 mediante la ficha de registro de datos para campo, cadena de custodia de
plantas, de agua, ficha de informacién y registro de datos experimentales. Los resultados
demuestran gque el método de riesgo por condensacion ha logrado mitigar el estrés hidrico
mediante la aplicacién de menos agua y con ello contribuye de manera positiva al medio

ambiente. Se optimiz6 el volumen de agua reduciendo un 40% durante 6 semanas (21).

Proporciona un método de riego que usa menos agua para mitigar el estrés hidrico

en biohuertos escolares que puede contrastar con el uso del compost.

La tesis titulada Uso de Arundo donax L. Ecotipo "Costa Verde™" en condiciones
de estrés hidrico para la produccion de biomasa” tuvo como objetivo estudiar el
comportamiento de ecotipo peruano frente a condiciones de estrés hidrico en invernadero
analizando los pardmetros de conocimiento y fisioldgicos. Se sometieron las especies a
condiciones de sequia dando un riego de 200ml diariamente, 100ml en sequia moderada
y sequia severa unos 50ml, durante 4 semanas. Ademas, se observo una reduccion de la

concentracion de clorofila A'y B, pero se vio una respuesta positiva a la sequia (22).

Dicho antecedente contribuye al entendimiento de como ciertas especies pueden

adaptarse al estrés hidrico de diversas formas.

La tesis titulada “Tolerancia a estrés por déficit hidrico en genotipos de avena
forrajera en la Sierra Altoandina” tuvo como objetivo fue seleccionar genotipos de avena
forrajera en buenas caracteristicas forrajeras y tolerancia al estrés por déficit hidrico. Se
consideraron 19 genotipos de avena para el estudio. Se hizo uso del disefio completamente
aleatorizado y correlacion de los indicadores del estrés hidrico. Los resultados demuestran
que los genotipos de avena blanca de Cusco, Vilcanota (INIA-04), Junin, Mantaro 15
(INIA 01), avena negra, Junin (NN-04), avena negra, Puno (NN-06), avena negra, Puno
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(NN-01), avena blanca, Junin (NB-03), todos ellos son tolerantes al estrés moderado por
déficit hidrico (10).

Este antecedente proporciona informacion sobre la tolerancia al déficit hidrico de
diferentes genotipos de avena, lo cual puede ser Gtil para la mejora de cultivos forrajeros
en condiciones de sequia, resaltando los estudios que buscan genotipos mas adecuados
para afrontar las condiciones de déficit hidrico.

La investigacion titulada “Influencia del estrés por déficit hidrico sobre el
rendimiento de cultivo de trigo (Triticum aestivum)” tuvo como principal objetivo
evaluar el efecto que causa el estrés por déficit hidrico sobre las caracteristicas
agronomicas y morfologicas del trigo. Se realizd la evaluacion de cuatro regimenes de
riego en dos tipos de trigo, utilizando el disefio experimental aleatorio con arreglo
factorial. Las macetas para la siembra estaban contenidas de humus y tierra agricola. El
analisis de los datos recopilados fue mediante la prueba de Duncan, llegando a los
resultados que muestran altas diferencias entre los tratamientos mencionados, el riego al
75% y 100% de requerimiento permitid mayor altura de la planta (53 ,37 a 57,44 cm),
ademas de evidenciar mejor comportamiento agronémico, por ende, rendimiento mas alto
(>120 g/m2) (23).

Dicho antecedente ofrece datos especificos sobre como diferentes regimenes de
riego afectan el rendimiento del trigo, que puede servir como contraste frente a los efectos

por condiciones de déficit hidrico.

La investigacion titulada “Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos
sobre la floracién, rendimiento y calidad del limonero sutil (citrus Aurantifolia Swing) en
la zona de Jayanca, Lambayeque” tuvo como objetivo primordial fue evaluar el efecto del
déficit hidrico y remocién de flores y frutos, s6lo o combinados sobre la intensidad de
floracion, en el rendimiento y la calidad. Se utiliz6 el disefio experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones por tratamiento. Los resultados muestran que con
45 dias de déficit hidrico y remocion de flores increment6 la cantidad de inflorescencias,
el rendimiento (39.03 kg/arbol), la calidad de frutos (39.9 mm y 38.85 gr por fruto). Por
ende, se concluye que el déficit hidrico y la remocidn de flores y frutos en limonero sutil,
influy6 positivamente en la productividad y calidad, con un alto nivel de asociacion (r=
0.9767) y un gran porcentaje de dependencia (r2 =0.9539) (24).

24



Presenta una estrategia que combina el déficit hidrico y la remocion de flores y
frutos para aumentar la productividad y calidad del limonero, este antecedente evidencia
la combinacién del compost con otras estrategias para mejorar las produccion y

rendimiento.
2.1.3. Antecedentes regionales y locales

El estudio titulado “Produccion de compost con aplicacion de lixiviados y efecto
en el rendimiento del cultivo de Lactuca Sativa variedad Waldmans Green en san
Jerénimo — Cusco” mostré como objetivo fue evaluar la produccion de compost con la
aplicacion de lixiviados y su efecto en el rendimiento del cultivo mencionado. Se aplico
la metodologia referente al compostaje que propuso la FAO, se realizaron 4 tratamientos
de lixiviado al 25%, 50% y100% y un compost testigo. Los resultados evidenciaron que
el rendimiento de Lactuca sativa L en cuanto a su biomasa fresca fue mayor para el
tratamiento T3 cuya mediana fue de 362gr. Se concluye que el compostaje muestra una
produccidén mas alta y mayores porcentajes de nitrégeno, fosforo y potasio cuando se hace
uso del 100% de lixiviado, del mismo modo con dicho tratamiento se evidencia mayores
rendimientos. (25)

Dicho antecedente aporta informacion sobre el reciclaje de residuos organicos y
su efecto en el rendimiento de cultivos de lechuga, pudiendo ser relevante para précticas

de agricultura organica y sostenible, sirviendo de contraste con especies productivas.

La investigacion titulada “Efecto del control de la temperatura en la fase
termofilica del proceso de compostaje con inoculacion de organismos eficientes” tuvo
como objetivo determinar el efecto del control de temperatura en la fase termofilica en la
calidad del producto. En cuanto a la metodologia y los materiales utilizados, se
experimentd con 3 biorreactores de alimentaciéon de 15 kg de residuos organicos. Los
resultados muestran que el biorreactor 1 y 3 son menos eficientes que el 2, ya que este
ualtimo logro un incremento de temperatura de 10°C, ademas en el biorreactor 2 se obtuvo
68,95% de disminucién en la relacion C/N, 15% de disminucion de porcentaje de materia
orgénica, 1,19% de incremento de nitrégeno, 64,12% de incremento de fosforo, 10,82%
de incremento de potasio. Se concluye que un incremento de temperatura en el proceso

de compostaje tiene efectos positivos en la calidad de producto final. (26)

Contribuye al conocimiento sobre la optimizacién del proceso de compostaje,

brindando una metodologia para la evaluacion de la composicion del compost.
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La investigacion titulada “Efecto del abonamiento con dos tipos de preparacion
de compost en el rendimiento de cuatro variedades de repollo (Brassica oleracea L var
capitata) en K ayra — Cusco” tuvo por objetivo determinar el efecto de los dos tipos de
preparacion de compost en el rendimiento y comportamiento agro botanico. Los
resultados muestran que la variedad Savoy es superior a las demas con 29.232 cm y
Charleston Wakefield fue la menor con 24.511 cm. Ademas, las Charleston y corazén de
buey son mas precoces que Brunswick y Savoy. Se concluye que los dos tipos de
preparacion con compost no se evidencia diferencias en la raiz principal, pero si en las
variedades. (27)

Este antecedente aporta evidencia sobre la influencia del compost en el
rendimiento de diferentes variedades de repollo, atil para el disefio de estrategias de
fertilizacion organica y manejo del suelo, en especies productivas de hortalizas que puede

servir de contraste para los resultados de la presente investigacion.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Compost

El compost es un método bioguimico que se basa en la descomposicion enzimatica
de la materia organica por accion microbiana para producir gas metano o alcohol, aqui
los componentes orgénicos se descomponen por bacterias naturales aerobica o
anaerdbicamente. EI compost es una técnica natural de reciclaje de residuos organicos
que se convierten en un nuevo suelo que se usa en jardines, cultivos, etc. Ademas, Los
productos de compostaje son un compuesto inorganico muy rico, que se utiliza para

mejorar el suelo afiadiendo nitrégeno y fosfato. (28)

Por ello el compost puede ser un ejemplo de una economia circular, ya que se
retsa los desechos organicos para incrementar su valor creando un nuevo ciclo de valor
generando asi una economia circular que ayuda a la conservacion del ambiente. (1)
Dentro de los principales objetivos del compost se encuentran: convertir la materia
organica separable en material biolégicamente adecuado; destruir patégenos, huevos de
insectos, otros organismos no deseados y semillas de malas hierbas que estén en residuos
solidos; y producir un producto que se usa como remedio para el suelo. (28) Cabe resaltar
que, el compostaje se produce rapidamente cuando se mantienen las condiciones

adecuadas para el crecimiento de los microorganismos.

Por lo anterior podemos decir que el compost consiste en la transformacién
aerobia de la materia organica por parte de diferentes tipos de agentes microbianos como
bacterias y hongos, por ello es importante mencionar los factores biolégicos, quimicos y
fisicos que pueden influir sobre su metabolismo, con la finalidad de acelerar la
descomposicion de los residuos utilizados para poder obtener un producto estable de

calidad quimica y biologica (2).

El compost cuenta con fases que se caracterizan por presentar poblaciones

particulares de macro y microorganismos:

1. Fase mesofila: al comienzo del proceso, la temperatura se encuentra en
valores medioambientales. Por la actividad microbiana, posteriormente la
temperatura aumenta de manera considerable hasta alcanzar los 40°C en
pocos dias.

2. Fase termdfila: la temperatura alcanza hasta los 70 a 80°C por el aumento

de actividad microbiana. La mayoria de la celulosa es degradad. Es asi
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como, los microorganismos presentes son termoéfilos. En los 60°C los
hongos termofilos detienen su actividad y las reacciones de oxidacion se
Ilevan a cabo por baterias formadoras de esporas y por actinomicetos.

Fase mesofila 1l o de enfriamiento: la tasa de descomposicidn y también
la temperatura disminuye a valores cercanos al ambiente. Luego se

produce una colonizacién por microorganismos mesofilos.

2.2.1.1.Tipos de procesos de compost

Compost aerdbico: estos se diferencian principalmente por el tipo de
ventilacién que recibe: (28)

o El compostaje en una pila pasiva

o El compostaje en la pila de transicion.

o Sistema de ventilacion pasiva.

o Sistema de ventilacién comprimida.

o Compostaje en pila estatica aireada.

o Compostaje en hileras aireadas (volteadas).
Compost anaerobico: Proceso anaerdbico: El proceso anaerdbico se
produce en un entorno con menos O ningln oxigeno por parte de
microorganismos anaerobios. Durante el proceso, productos como el
metano acido organicos, sulfuro de hidrégeno y otros se acumulan, lo que
da lugar a un olor desagradable. EI compostaje anaerdbico es un proceso
a baja temperatura y lleva mas tiempo que el proceso aerébico. (28)
Vermicompost: es un método de eco-biotecnologia en el que se utilizan
lombrices de tierra, lombrices rojas, lombrices blancas y otras, para la
descomposicion de diversos residuos sélidos organicos. EI vermicompost
contiene un gran namero de nutrientes, por lo que puede utilizarse como

medio comercial para las plantas. (28)

2.2.1.2.Efectos del compost

Los suelos que son tratados con compost basado en plantas cargadas, es decir,

agregado de compost de paja muestran el incremento de capacidad de retencion de agua

y nutrientes en el suelo, la biomasa microbiana total, la longitud de la raiz, la biomasa

vegetal y el rendimiento del producto cultivado. Sin embargo, también disminuyé las

concentraciones de nutrientes en el agua de lixiviacién del suelo en compost hecho a base

de alimentos con alta densidad de nutrientes (EHNL por sus siglas en inglés) (29).
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2.2.2. Estrés por deficit hidrico

El estrés por déficit hidrico o por sequia se produce en las plantas en respuesta a
un ambiente escaso en agua, en donde la tasa de transpiracion excede a la toma de agua.
Las plantas a lo largo de su desarrollo experimentan algin grado de estrés por déficit
hidrico. En los sistemas naturales, un déficit de agua puede ser el resultado de bajas
precipitaciones, baja capacidad de retencién de agua del suelo, excesiva salinidad,
temperaturas extremas frias o calientes, baja presién de vapor atmosférica o una

combinacion de estos factores. (30)

Por otro lado, una tercera parte de la superficie del planeta se considera como
arida o semiarida, mientras que la mayoria de la superficie restante esta sujeta a periodos
temporales de déficit hidrico. De esta manera, el agua constituye el principal factor
limitante del crecimiento de las plantas en la tierra, actuando como una fuerza selectiva

de primer grado para la evolucién y distribucién de las especies vegetales (16)

2.2.3. Pelargonium hortorum — Geranio

Es una planta que requiere de luz solar, pero se desarrolla mejor si tiene algo de
proteccion en las horas centrales del dia en verano. Asimismo, en climas muy calurosos
estd mejor en semisombra. Sin embargo, esta especie no tolera o resiste las heladas,
temperaturas bajo 0. Pero no necesita de mucha agua para crecer, pues el exceso del
recurso hidrico ocasiona que se pudra los tallos. Si existe una carencia de nutrientes puede
provocar un crecimiento lento, apagado y un efecto amarillento en la hojas y escasez de
hojas (31).

En relacion con el déficit hidrico esta especie presenta una respuesta El geranio
respondio al déficit hidrico reduciendo la fotosintesis y la acumulacion de biomasa,
parametros reversibles cuando se restablecio el riego, aunque el tiempo necesario para la
recuperacion dependio del parametro y del nivel de estrés. La respuesta de las plantas no
solo estuvo influenciada por la cantidad de agua aportada a la planta, sino también por la
fase en la que se aplicé la reduccion del riego. El proceso de floracion se modifico en
funcion del momento en el que se produjo el estrés, resultando la fase de floracion la méas
sensible al déficit hidrico. (32)

2.2.4. Lolium perenne — Ray grass
Es una especie de pasto forrajero y césped econdmicamente importante que se

cultiva ampliamente en las regiones templadas de todo el mundo. Se clasifica junto con
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el trigo, la cebada, la avena y Brachypodium distachyonen la subfamilia Pooideae de la
familia de las gramineas (Poaceae). El género Lolium consta de nueve especies
estrechamente relacionadas que comparten una estrecha relacion evolutiva con varias
Festuca de hoja ancha (subgénero Schendonorus, también conocido como Festuca spp.).
El Ray grass perenne tiene particular importancia como pasto forrajero en zonas de clima
templado, y puede ser utilizado como heno, ensilaje y pasto. Su valor agricola radica en
su rapido establecimiento, altos rendimientos, larga temporada de crecimiento, tolerancia

al pastoreo y alta palatabilidad y digestibilidad para los animales rumiantes (33).

2.2.5. Fuertesimalva echinata — Malva

La malva es endémica en el Per( y también Bolivia, esta especie crece a grandes
niveles de altura, siendo considerada fito estabilizadora ya gque retiene contaminantes en
sus raices. Ademas, se caracteriza por su ubicacion siendo encontradas en las zonas
altoandinas del Peru, ademas, es denominada como posible especie hiperacumuladora,
porque acumula cantidades considerables en raices soportando altos niveles de alteracion,

como contaminantes, reduciendo el transporte a las vias aéreas (14).

2.2.6. Propiedades fitorremediadoras
La fitorremediacion refiere al proceso que hace uso de las plantas para remover,
transferir, estabilizar o destruir contaminantes en suelo, lodo y sedimento, la realizacién

de dicho proceso se puede realizar en el sitio donde se ubican o fuera de este. (34)

Es una técnica que se emplea como estrategia para desintoxicar o rehabilitar suelos
y agua que hayan sido alteradas con contaminantes de diversos tipos, para lograrlo se
emplean las capacidades de las plantas, estas pueden absorber, metabolizar, volatilizar o

transformar dichos contaminantes por medio de sus raices, tallos y hojas. (35)

2.2.6.1.Tipos de fitorremediacion

e Fitodegradacion: refiere a una técnica de descomposicion de los
contaminantes, estos son absorbidos por las plantas mediante procesos
metabolicos, también por la descomposicién de contaminantes externos a
las plantas por medio del efecto de compuestos que produce la propia
planta. (36)

e Fitovolatilizacion: refiere al mecanismo de descontaminacion donde las
plantas realizan la absorcion de ciertos metales del suelo, estos se

convierten en forma volatil de manera biolégica, de este modo se liberan
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a la atmosfera por volatilizacion, sin embargo, no se puede eliminar todo
el contaminante. Existen algunas sustancias que son susceptibles a la
fitovolatilizacion como el arsénico, el mercurio y el selenio puesto que
estas se encuentran de manera natural en estado gaseoso. (36)
Fitoestabilizacion: refiere a aquella capacidad que posee las plantas para
limitar la movilidad de los contaminantes que se encuentran en el suelo,
ello por la produccion de compuestos quimicos que tienen en las raices,
los absorben y neutralizan en la interfaz raiz -suelo. Las plantas que tienen
este tipo de capacidad toleran niveles de estrés altos. (36)

Fitoextraccion: refiere al mecanismo por el cual los contaminantes son
captados por las raices para luego pasar hacia los tallos y hojas, este tipo
de plantas que realizan la absorcion y traslocacion de contaminantes a su
biomasa aérea se denominan hiperacumuladoras. La biomasa de estas

plantas puede ser procesada de modo seguro por secado o compostaje. (36)

2.2.6.2.Limitaciones de la fitorremediacion

Segun mencionan Pefia et al. (36), si bien la fitorremediacién es una tecnologia

actual que pretende remediar la contaminacion de suelos, también presentan ciertas

limitaciones comentadas a continuacion:

Los periodos de espera para verificar la limpieza son largos.

La lenta tasa de crecimiento y la baja biomasa son limitantes en cuanto a
la eficacia de los hiperacumuladores.

La fitorremediacion puede darse en suelos que tengan contaminacion de
nivel bajo a medio, puesto que en suelos muy contaminados las plantas no
se mantienen.

Existencia de riesgo de contaminacién en los productos o en la cadena

alimenticia si se da una gestion inadecuada o falta de atencidn oportuna.

2.3. Definicion de términos basicos

a) Compost: “Consiste en la transformacién aerobia de la materia organica

por parte de diferentes tipos de agentes microbianos como bacterias y

hongos” (2).
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b)

d)

f)

9)

h)

)

K)

Déficit hidrico: refiere a la insuficiencia de agua en la zona radicular de
las plantas y no se satisface adecuadamente sus necesidades, es decir, el
agua transpirada es mayor al agua absorbida.

Estrés en plantas: es una reaccion fisiologica que tienen las plantas ante
la disponibilidad limitada de agua en el ambiente, ello incide en
desequilibrio entre la transpiracién y la absorcién de agua. (30)
Fuertesimalva echinata — Malva: es endémica en el Pertu y también
Bolivia, esta especie crece a grandes niveles de altura, siendo considerada
fito estabilizadora ya que retiene contaminantes en sus raices. (14)
Lolium perenne — Ray grass: especie de pasto forrajero y césped
econdmicamente importante que se cultiva ampliamente en las regiones
templadas de todo el mundo. (33)

Pelargonium hortorum — Geranio: es una planta que requiere de luz
solar, pero se desarrolla mejor si tiene algo de proteccion en las horas
centrales del dia en verano. (31)

Altura de planta: la altura de la planta refiere al tamafio que alcanza en
el proceso de su crecimiento. (37)

Expansion foliar: Es el incremento de la cantidad de hojas que presenta
una planta en un determinado momento. (37)

Morfologia de la raiz: refiere a los componentes de la raiz como la
estructura externa e interna, tanto primaria como secundaria. (37)

Peso vivo: refiero al peso de la planta antes de pasar al proceso de secado,
es el peso de la planta como tal, incluidas todas las partes que lo componen.
(37)

Fitorremediacion: técnica que se emplea como estrategia para
desintoxicar o rehabilitar suelos y agua que hayan sido alteradas con
contaminantes de diversos tipos, para lograrlo se emplean las capacidades
de las plantas, estas pueden absorber, metabolizar, volatilizar o
transformar dichos contaminantes por medio de sus raices, tallos y hojas.
(35)
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Método general

El método usado para la presente investigacion es el método cientifico, ya que
segun Herndndez este método consiste en seguir procedimientos y metodologias
preestablecidas para la validacion de las hipo6tesis mediante, esto representa y permite
organizar los procesos y tener un mejor control de los resultados, ademé&s se espera
originar nuevo conocimiento en base a resultados y conclusiones que sean contrastables
y replicables (38). Para la presente investigacion la comprobacion de la hipotesis se dara
mediante un experimento de campo, en el que se investigara el efecto del uso del compost

sobre el estrés por déficit hidrico.
3.1.2. Método especifico

El método especifico sera él hipotético — deductivo porque segin Hernandez se
parte de las hipotesis especificas o particulares hacia la hipotesis general con el propdésito
de la verificacién de estas (38). Para la presente investigacion se partira del analisis del
compost a partir de sus parametros fisicoquimicos, para posteriormente su interaccion
con el estrés generado por el déficit hidrico, para ello se comprobaran las hipotesis

planteadas.
3.1.3. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue aplicada, ya que el compost como una técnica de
mejora de la calidad del suelo fue evaluado como mitigante del estrés generado por el
déficit hidrico en las plantas como Pelargonium hortorum (geranio), Lolium Perenne

(Ray grass) y Fuertesimalva echinata (malva).
3.1.4. Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion fue descriptiva explicativa, ya que se evaluo
la significancia del efecto del tratamiento en los parametros que evidencia el estrés por

déficit hidrico como son: altura, expansion foliar, brotes, peso.
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3.2. Disefio de la investigacion

Experimental de campo, de tipo experimental puro con grupo de control y solo
con posprueba de tipo factorial 2*2 ya que se cumplio con la manipulacién intencional
del tratamiento, y la medicion del efecto de la variable independiente sobre la
dependiente, por Gltimo, ambos grupos usados presentaron las mismas condiciones con
excepcion de la aplicacion del tratamiento. El tratamiento consisti6 en la aplicacion del
compost, un grupo de control al que no se le aplicé el tratamiento y un grupo experimental
sobre el que se evalud el efecto del tratamiento, ademas de ello se controlé el nivel hidrico
al que se sometio cada grupo siendo en este caso el estrés hidrico con 50% de riego, se
contd solo con una posprueba mediante la que se compara los resultados del grupo

experimental y el grupo de control.

Tabla 2
Disefio experimental
Grupo Compost | Estrés hidrico 50% | Observacion
RG1 X X 01
RG2 X - 02
RG3 - - 03
RG4 - X 04

O: Hace referencia a la observacion de cada grupo posterior al tratamiento
X: Indica que si se presenta el tratamiento que fue aplicado a cada grupo

- . Indica la ausencia de tratamiento en cada grupo

RG: refiere que el grupo.

Para ello, se realiz6 una asignacion aleatoria en los 4 grupos experimental para

cada especie generando 12 grupos en total. Las réplicas por cada grupo fueron de 3.
3.3. Poblacién y muestra

Poblacion: La poblacion fueron ejemplares de Pelargonium hortorum (geranio)
Lolium Peremme (Ray grass) y fuertesimalca echinata (malva) y la muestra fue por

conveniencia para el disefio experimental con un total de 36 individuos.
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Muestra: El muestreo no probabilistico se selecciond bajo varios criterios que se
ajustan al disefio y objetivos del estudio, ya que se adapta al disefio experimental, al
control de variables mediante el control de tratamientos, homogeneidad de la muestra y
las limitaciones de tiempo y recursos. Se dara en el total de la poblacion, constituida por
3 réplicas en cada grupo conformando asi 12 individuos para cada especie, por lo cual se

necesitara de 36 individuos para el disefio experimental.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas e instrumentos

Las técnicas usadas fue la observacion.

El instrumento usado para ello fue la ficha de observacion, para el registro de los

parametros evaluados, el cual se adjunta en anexos.
3.4.2. Materiales
Para el experimento se requirieron los siguientes materiales:

- Materia vegetal
o 12 ejemplares de Pelargonium hortorum (geranio)
o 12 ejemplares de Lolium Peremme (Ray grass)
o 12 ejemplares de fuertesimalca echinata (malva)
- Compost: el compost se uso en una relacion de 1 a 3 en relacion con la tierra fertil.
- 36 maceteros: de 17 cm de diametro, y 15 cm de altura, con capacidad de 22.4
litros
- Tierra fértil

3.4.3. Procedimientos
3.4.3.1. Etapa de pre-campo

- Visita a la planta de compost Chocco Cusco, recoleccién de muestras de
compost para su posterior analisis de parametros fisicoquimicos en
laboratorio.

- Identificacion de muestras para esquejes de especies Pelargonium
hortorum (geranio) Lolium Peremme (Ray grass) y fuertesimalca echinata
(malva)

- Disposicion del ambiente para el experimento de campo
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3.4.3.2. Etapa de campo

- Generacion de la muestra, esta se dio mediante la reproduccion por
esquejes de las especies en las macetas, con contenido de tierra fértil o
tierra fertil con compost dependiendo del grupo experimental al que

pertenezcan, aproximadamente 3 a 4 semanas.

Figura 1 Esquejes para generacion de la poblacion

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3.3. Etapa de experimentacion

El experimento cuenta con dos factores, los cuales fueron el compost y el estrés
por déficit hidrico, para ello se conformaron 4 grupos segun un disefio factorial de 2*2,

se determind de forma aleatoria la distribucion en los grupos:
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Figura 2 Preparacion de sustrato segin grupos experimentales

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3 Muestra generada segun grupos experimentales en semana 1

Fuente: Elaboracion propia

- Aplicacion del estrés por déficit hidrico a los grupos experimentales

seleccionados. El riego se dio cada dos dias, controlando la cantidad de
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agua suministrada para generar el déficit hidrico en los grupos
seleccionados de 9 a 10 semanas

o Para ello primero se tomé el peso de cada maceta con el sustrato y
la planta.

o Posteriormente se regd la planta hasta alcanzar la capacidad de
campo, dicho momento se determind mediante las filtraciones de
agua que indican la capacidad de retencion de cada maceta.

o Finalmente se establecid el riego dptimo que no genera filtraciones
en la maceta.

o En los grupos que se sometieron a la condicién de déficit hidrico
se establecio un riego del 50% del riego dptimo para alcanzar la
capacidad de campo.

- Por ultimo se realizaron las pruebas finales de indicadores en cada uno de
los grupos experimentales.
3.4.3.4. Etapa de laboratorio

Se realizé el andlisis de los parametros fisicoquimicos del compost.
3.4.3.5. Etapa de gabinete

Se compil6d los resultados de los indicadores evaluados durante la etapa
experimental para los diferentes grupos del experimento en el software estadistico SPSS,
posteriormente se realizaron el analisis ANOVA de 2 factores, determinando asi los
efectos de cada factor de forma individual, como la interaccion de ambos, los resultados
se comprobaron mediante la existencia de diferencias significativas entre los grupos.
Posteriormente se presentaron los resultados a nivel descriptivo, como inferencial,

mediante tablas y figuras.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Caracteristicas de las especies
4.1.1.1.Caracteristicas de Pelargonium hortorum (geranio)
a) Altura

Tabla 3
Altura promedio de geranio segln factores

Desv.

Compost Déficit hidrico Media Desviacion N
Sin compost RG4 Con déficit hidrico 19,0000 7,00000 3
RG3 Sin déficit hidrico 31,0000 4,00000 3
Total 25,0000 8,31865 6
Con compost RG2 Con déficit hidrico 24,3333 11,59023 3
RGL1 Sin déficit hidrico 45,6667 10,96966 3
Total 35,0000 15,44021 6
Total Con déficit hidrico 21,6667 9,04802 6
Sin déficit hidrico 38,3333 10,91177 6
Total 12,92636 12

Del total de especies se tiene que, respecto a la altura, del grupo sin compost con
déficit hidrico la media es de 19 cm y sin déficit hidrico es de 31 cm. Del grupo con
compost, el que tuvo déficit hidrico la media es de 24,3333 cm, y sin déficit hidrico es de
45,6667 cm. Asi, el total con déficit hidrico tiene como media 21,6667 cm y sin déficit
hidrico 38,3333 cm.

Los datos muestran que la aplicacion de compost tiene un efecto positivo en el
crecimiento de los geranios. En promedio, los geranios con compost alcanzaron una
mayor altura de 35 cm en comparacion con aquellos sin compost 25 cm. Este aumento de
10 cm en la altura promedio indica que el compost actia como un buen estimulante para
el crecimiento del geranio, posiblemente proporcionando nutrientes adicionales que no

estan disponibles en la condicidn sin compost.

El estrés por déficit hidrico parece tener un impacto negativo en el crecimiento de
los geranios. Independientemente de la aplicacion de compost, los geranios con déficit
hidrico tienen una altura promedio menor en comparacién con aquellos sin déficit hidrico.

Con déficit hidrico, la altura media es de 21,6667 cm, mientras que sin déficit hidrico es
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de 38,3333 cm. Esto sugiere que una cantidad adecuada de agua es critica para el éptimo

crecimiento de los geranios.

Para los cultivadores de geranios, estos resultados podrian indicar que la inversion
en compost puede ser beneficiosa para el crecimiento de las plantas, especialmente si se
enfrentan a limitaciones en el suministro de agua. Sin embargo, el manejo adecuado del

agua sigue siendo crucial para alcanzar el maximo potencial de crecimiento.

50.00 45.67
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Cm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Semanas

—RG1 RG2 RG3 RG4

Figura 4 Altura promedio de geranio segun factores

En la figura se observa que, el grupo RG1 desde la primera a la décima semana
tiene un crecimiento constante, llegando al punto més alto, en comparacion con los demas
grupos. El grupo RG2 es el tercero en lograr un crecimiento pausado, no siendo mayor al
grupo RGL1. El grupo RG3 es el segundo en tener un crecimiento gradual, entre la sexta y
séptima semana mantiene su mismo tamafio, sin embargo, logra crecer algunos
centimetros mas para la décima semana. El grupo RG4 es el tltimo en comparacion a los
demés, teniendo una caida en la novena semana, con el menor numero de cm en toda la

investigacion.
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b) Ancho

Tabla 4
Ancho promedio de geranio segun factores

Desv.

Compost Déficit Media Desviacion N
Sin compost  RG4 Con déficit hidrico 28,3333 0,57735 3
RG3 Sin déficit hidrico 17,0000 5,56776 3
Total 22,6667 7,14609 6
Con compost RG2 Con déficit hidrico 27,3333 3,78594 3
RG1 Sin déficit hidrico 26,3333 5,50757 3
Total 26,8333 4,26224 6
Total Con déficit hidrico 27,8333 2,48328 6
Sin déficit hidrico 21,6667 7,11805 6
Total 24,7500 6,01702 12

Del total de especies se tiene que, respecto al ancho, aquellas sin compost con
déficit hidrico su media es de 28,3333 cm, y aquellas con déficit hidrico es de 17 cm. Del
grupo con compost con déficit hidrico, la media es de 27,3333 ¢cm, y sin déficit hidrico es
de 26,3333 cm. Asi, el total de la especie con déficit hidrico, la media es de 27,8333 cm,
y sin déficit hidrico es de 21,6667 cm.

Al contrario de lo que se podria esperar con la altura, los datos sugieren que el
compost no aumenta significativamente el ancho de las plantas. Las plantas con compost
tienen un ancho promedio de 26,8333 cm, que es muy similar al ancho promedio de las
plantas sin compost, que es de 22,6667 cm. Esto puede implicar que mientras que el

compost promueve la altura, su efecto en el ancho no es tan pronunciado.

Las plantas sin compost y con déficit hidrico tienen un mayor ancho promedio de
28,3333 cm que aquellas sin déeficit hidrico de 17 cm. Esto podria deberse a una respuesta
adaptativa de las plantas al estrés hidrico, donde posiblemente buscan maximizar la
superficie foliar para capturar mas agua, o podria ser el resultado de un efecto de
‘ensanchamiento’ como mecanismo de conservacion de agua. Sin embargo, este hallazgo
es contrario a la intuicién y requeriria una investigacion adicional para entender las causas

subyacentes.
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En la figura se observa que, en el grupo RG1, existe desde la primera semana un
crecimiento bastante alto, sin embargo, en la séptima semana se da una gran caida, ello
debido a cambios en la temperatura del ambiente donde se llevé a cabo el experimento,
haciendo que quede en el tercer puesto de los cuatro grupos. En el grupo RG2, hay un
crecimiento que se mantiene, siendo en la sexta semana un poco mas fuerte y ocupando
el segundo lugar de los grupos con mayor crecimiento. El grupo RG3 en las primeras
semanas tuvo un crecimiento notable, no obstante, también tiene una caida, desde la
séptima semana, siendo el ultimo en el tamafio del ancho de las especies. El grupo RG4,
si bien tiene un crecimiento constante en las primeras semanas, en la octava semana llega

a su punto mas alto, sin embargo, decrece, para luego crecer nuevamente, siendo el mas
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Figura 5 Ancho promedio de geranio segun factores

alto de los cuatro grupos.

c) Brotes

Tabla b

Cantidad de brotes de geranio segun factores

Desv.

Compost Déficit Media Desviacion N
Sin compost  RG4 Con déficit hidrico 18,3333 0,57735 3
RG3 Sin déficit hidrico 12,6667 6,65833 3
Total 15,5000 5,24404 6
Con compost RG2 Con déficit hidrico 14,0000 4,35890 3
RG1Sin déficit hidrico 11,6667 4,04145 3
Total 12,8333 3,97073 6
Total Con déficit hidrico 16,1667 3,65605 6
Sin déficit hidrico 12,1667 4,95648 6
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Total 14,1667 4,64823 12

Tabla de brotes semana 10

Del total de especies se tiene que, en el caso de brotes, los grupos sin compost y
con déficit hidrico tienen como media 18,333 brotes, y sin déficit hidrico 12,6667 brotes.
Esto podria indicar que, en ausencia de nutrientes adicionales provenientes del compost,
las plantas pueden estar experimentando un tipo de estrés que induce una mayor

produccion de brotes como mecanismo de supervivencia 0 compensacion.

En los grupos con compost sin déficit hidrico la media es de 14 brotes, y sin déficit
hidrico es de 11,6667 brotes. Asi, del total de especies con déficit hidrico, la media es de
16,1667 brotes, y sin déficit hidrico 12,1667 brotes. Una posible explicacion podria ser
que los geranios intentan incrementar su potencial reproductivo a través de una mayor

produccion de brotes frente a una situacion de estrés.
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Figura 6 Figura de brotes acumulados durante las 10 semanas
En la presente figura se observa que, en el caso de brotes, el grupo RG1 es el
primero de los cuatro grupos, con 89.33 brotes, seguido del grupo RG4, con 76.67 brotes,
después el grupo RG2, con 74.33 brotes y, al dltimo, el grupo RG3, con 70.67 brotes.

d) Total de hojas perdidas

Tabla 6
Hojas perdidas de geranio segun factores
Desv.
Compost Déficit Media Desviacién N
Sin compost  RG4 Con déficit hidrico 12,0000 7,81025 3
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RG3 Sin déficit hidrico 7,0000 4,00000 3

Total 9,5000 6,18870 6

Con compost RG2 Con déficit hidrico 5,0000 1,00000 3
RG1 Sin déficit hidrico 6,3333 2,08167 3

Total 5,6667 1,63299 6

Total Con déficit hidrico 8,5000 6,28490 6
Sin déficit hidrico 6,6667 2,87518 6

Total 7,5833 4,75697 12

Del total de especies se observa que, respecto al total de hojas perdidas, el grupo
sin compost con déficit hidrico tiene como media 12 hojas, y sin déficit hidrico 7 hojas.
Respecto al grupo con compost con déficit hidrico, la media es de 5 hojas, y sin déficit
hidrico es de 6,3333 hojas. Asi, del total con déficit hidrico, la media es de 8,5 hojas, y
sin déficit hidrico 6,6667 hojas.

Las plantas que recibieron compost y fueron sometidas a déficit hidrico
presentaron una pérdida media de hojas significativamente menor de 5 hojas en
comparacion con aquellas sin compost bajo las mismas condiciones de déficit hidrico de
12 hojas. Esto sugiere que el compost puede ayudar a las plantas a retener su foliacion o

reducir la abscision foliar a pesar de las condiciones de estrés por falta de agua.

El efecto del déficit hidrico sobre la pérdida de hojas parece ser atenuado por la
aplicacion de compost, ya que el grupo con compost y déficit hidrico tiene una media de
pérdida de hojas méas baja que el grupo sin compost bajo las mismas condiciones. Esto
podria indicar que los nutrientes o la mejora en la estructura del suelo proporcionados por

el compost pueden mejorar la capacidad de la planta para resistir el estrés hidrico.
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Figura 7 Hojas perdidas de geranio segun factores
En la figura se tiene que, el grupo RG4 es el primero de los cuatro grupos en tener
mas hojas perdidas, con 12 hojas, siendo el siguiente del grupo RG3, con 7 hojas, después

el grupo RG1, con 6.33 hojas, y al ultimo el grupo RG2, con 5 hojas.
4.1.1.2. Caracteristicas de Fuertesimalva echinata (malva).
a) Altura

Tabla 7
Altura promedio de malva segun factores

Desv.

Compost Déficit Media Desviacion N
Sin compost RG4 Con déficit hidrico 41,3333 24,54248 3
RG3 Sin déficit hidrico 46,0000 11,35782 3
Total 43,6667 17,29354 6
Con RG2 Con déficit hidrico 67,6667 7,09460 3
CoMPost  pe1 sin déficit hidrico 70,6667  12,85820 3
Total 69,1667 9,43221 6
Total Con déficit hidrico 54,5000 21,65872 6
Sin déficit hidrico 58,3333 17,32820 6
Total 56,4167 18,80744 12

Del total de especies referente a malva se tiene que, respecto a la altura, en el
grupo sin compost con déficit hidrico la media es de 41,3333 c¢cm, y sin déficit hidrico es
de 46 cm. En el grupo con compost con déficit hidrico, la media es de 67,6667 cm y sin
déficit hidrico es de 70,6667 cm. Asi, del total con deéficit hidrico se tiene como media
54,5 cm, y sin déficit hidrico 58,3333 cm.

La adicién de compost parece tener un impacto significativo en el crecimiento en
altura de la malva. En condiciones tanto de déficit hidrico como de riego adecuado, las
plantas con compost superaron en altura a aquellas sin compost. Esto puede reflejar el
efecto beneficioso de los nutrientes y la mejora en la estructura del suelo que el compost
proporciona, lo que facilita un mejor desarrollo radicular y un mayor acceso a recursos

hidricos y nutrientes.

Es interesante notar que mientras que las plantas sin compost muestran un
incremento relativamente modesto en altura cuando no tienen déficit hidrico de
aproximadamente 4,7 cm méas en promedio, las plantas con compost muestran un

incremento mas pequefio bajo las mismas condiciones de aproximadamente 3 cm mas en
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promedio. Esto podria sugerir que las plantas sin compost son més sensibles a los cambios
en la disponibilidad de agua, mientras que las plantas con compost son mas estables en

su crecimiento independientemente de estas condiciones
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Figura 8 Altura promedio de malva segun factores
En la figura, se observa que, referente a la altura, el grupo RG1 tuvo un
crecimiento continuo, teniendo radicales aumentos en la segunda y sexta semana, siendo
el primero de los cuatro grupos. El grupo RG2 también tuvo un crecimiento similar que
el grupo RG1, siendo el segundo en tener mayores centimetros en la altura. El grupo RG3
se da un crecimiento prolongado, pero constante, no existiendo un decaimiento y siendo
el tercero. El grupo RG4 si bien tiene un crecimiento prolongado, en la sexta semana

empieza a decaer, teniendo posteriormente un aumento pequefio, siendo el Gltimo.
b) Ancho

Tabla 8
Ancho promedio de malva segun factores

Desv.

Compost Déficit Media Desviacion N
Sin compost RG4 Con déficit hidrico 24,0000 14,73092 3
RG3 Sin déficit hidrico 23,0000 11,53256 3
Total 23,5000 11,84483 6
Con RG2 Con déficit hidrico 47,0000 8,18535 3
CoMPost  pe1 Sin déficit hidrico 46,6667 9,86577 3
Total 46,8333 8,10967 6
Total Con déficit hidrico 35,5000 16,50152 6
Sin déficit hidrico 34,8333 16,12968 6
Total 35,1667 15,56122 12
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Del total de especies respecto a la malva se observa que, respecto al ancho, el
grupo sin compost con déficit hidrico se tiene como media 24 cm, y sin déficit hidrico 23
cm. En el grupo con compost con déficit hidrico, la media es 47 cm, y sin déficit hidrico
se obtiene 46,6667 cm. Asi, el total con déficit hidrico tiene como media 35,5 cm, y sin
déficit hidrico 34,8333 cm.

Existe una notable diferencia en el ancho promedio entre las plantas cultivadas
con y sin compost. Las plantas con compost alcanzaron un ancho promedio que es casi el
doble del de las plantas sin compost, independientemente de si se encontraban bajo
condiciones de déficit hidrico o no. Esto sugiere que el compost tiene un efecto muy
positivo en la expansion lateral de la malva, posiblemente debido a una mejor nutricion y

estructura del suelo que favorece un desarrollo radicular mas amplio y robusto.

Las plantas con compost exhiben una desviacion estandar relativamente baja en
ambos escenarios hidricos, lo que indica que el compost produce un efecto estabilizador

en el crecimiento lateral de las malvas, conduciendo a una mayor consistencia en su

desarrollo.
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Figura 9 Ancho promedio de malva segun factores
En la figura referente al ancho de la malva se observa que, en el grupo RG1 existe
un crecimiento constante, sin embargo, tiene una caida en la séptima semana, retomando
su crecimiento y siendo el segundo de los cuatro grupos. El grupo RG2 tiene un
crecimiento rdpido y constante, teniendo algunas disminuciones, sin embargo,
manteniendo su crecimiento y siendo el primero respecto al crecimiento. El grupo RG3
tiene un crecimiento prolongado, sin embargo, desde la séptima semana empieza a decaer,

retomando su aumento en la octava semana, siendo el ultimo. El grupo RG4 mantiene un
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crecimiento similar al anterior grupo, no obstante, se da una caida también en la misma

semana, retomando su crecimiento y siendo el tercero de los cuatro grupos.

c) Brotes

Tabla 9
Brotes acumulados promedio de malva segun factores

Desv.

Compost Déficit Media Desviacion N
Sin compost RG4 Con déficit hidrico 40,6667 19,65536 3
RG3 Sin déficit hidrico 44,3333 11,06044 3
Total 42,5000 14,40486 6
Con RG2 Con déficit hidrico 43,6667 3,05505 3
COMPOst kg1 Sin déficit hidrico 42,3333 9,01850 3
Total 43,0000 6,06630 6
Total Con déficit hidrico 42,1667 12,68726 6
Sin déficit hidrico 43,3333 9,09212 6
Total 42,7500 10,54105 12

Del total de especies referente a la malva, respecto a los brotes se tiene que, el
grupo sin compost con déficit hidrico tiene como media 40,6667 brotes, y sin déficit
hidrico 44,3333 brotes. En el grupo con compost con déficit hidrico, la media es de
43,6667 brotes y sin déficit hidrico es 42,3333 brotes. Asi, el total con déficit hidrico tiene
como media 42,1667 brotes y sin déficit hidrico 43,3333 brotes.

La diferencia entre las medias de brotes en las plantas con compost y sin compost
es muy pequefia, lo que sugiere que, en términos de generacion de nuevos brotes, el efecto
del compost no es tan pronunciado como se podria esperar. Esto indica que el compost,
aunque beneficioso para otros aspectos del crecimiento vegetal, como se ha observado en

el ancho y la altura, no tiene un impacto significativo en el nimero de brotes acumulados.
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Figura 10 Brotes acumulados promedio de malva segun factores
En la figura referente a los brotes de la malva se observa que, el que tendria una
mayor cantidad es el grupo RG3, con 45.33 brotes, seguido del grupo RG2, con 43.67
brotes, después el grupo RG1, con 43.33 brotes y por tltimo, el RG4, con 41 brotes.

d) Hojas perdidas

Tabla 10
Hojas perdidas acumuladas promedio de malva segun factores

Desv.

Compost Déficit Media Desviacion N
Sin compost  RG4 Con déficit hidrico 4,0000 0,00000 3
RG3 Sin déficit hidrico 6,6667 2,08167 3
Total 5,3333 1,96638 6
Con RG2 Con déficit hidrico 7,0000 1,73205 3
compost 1 Sin déficit hidrico 4,3333 3,05505 3
Total 5,6667 2,65832 6
Total Con déficit hidrico 5,5000 1,97484 6
Sin déficit hidrico 5,5000 2,66458 6
Total 5,5000 2,23607 12

Del total de especies de malva referente a las hojas perdidas se tiene que, el grupo
sin compost con déficit hidrico tiene una media de 4 hojas, y sin déficit hidrico 6,6667
hojas. Respecto al grupo con compost con déficit hidrico la media es 7 hojas, y sin déficit
hidrico 4,3333 hojas. Asi, el total con déficit hidrico tiene como media 5,5 hojas y sin
déficit hidrico 5,5 hojas.

Las plantas con compost y bajo déficit hidrico muestran una mayor pérdida de

hojas en comparacion con aquellas sin compost en la misma condicién. Esto podria
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interpretarse de dos maneras: el compost podria estar promoviendo un crecimiento méas
vigoroso y, por tanto, un recambio mas rapido de hojas, o podria ser que el compost
incremente la sensibilidad de las plantas al déficit hidrico en términos de retencién de

hojas.

Interesantemente, las plantas con compost y sin déficit hidrico tuvieron menos
pérdida de hojas que las plantas sin compost bajo las mismas condiciones. Esto puede
indicar que el compost mejora la salud general de las plantas y les permite retener hojas

mas eficientemente cuando el agua no es limitante.
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Figura 11 Hojas perdidas acumuladas promedio de malva segun factores

En la presente figura respecto a las hojas perdidas de la malva se observa que, el
grupo RG2 tiene una mayor cantidad de hojas perdidas, con 7 hojas, seguido del grupo
RG3, con 6.67 hojas, después el grupo RG1, con 4.33 hojas y al final el grupo RG4, con
4 hojas.

4.1.1.3. Caracteristicas Lolium Perenne (Ray grass)

a) Altura
Tabla 11
Altura promedio de Ray Grass segun factores
Desv.
Compost Déficit hidrico Media Desviacion N
sin compost RG4 Con déficit hidrico 45,0000 5,56776 3
RG3 Sin déficit hidrico 38,3333 2,08167 3
Total 41,6667 5,24087 6
Con RG2 Con déficit hidrico 38,6667 7,23418 3
compost  RG1 Sin déficit hidrico 37,6667 4,72582 3
Total 38,1667 5,49242 6
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Total Con déficit hidrico 41,8333 6,73548 6
Sin déficit hidrico 38,0000 3,28634 6
Total 39,9167 5,43488 12

Del total de especies se tiene que, respecto a la altura, del grupo sin compost con
déficit hidrico la media es de 45 cm y sin déficit hidrico es de 38,3333 cm. Del grupo con
compost, el que tuvo déficit hidrico la media es de 38,6667 cm, y sin déficit hidrico es de
37,6667 cm. Asi, el total con déficit hidrico tiene como media 41,8333 cm vy sin déficit
hidrico 38,0000 cm.

Curiosamente, las plantas de Ray grass sin compost y con déficit hidrico
presentaron una mayor altura promedio que aquellas sin déficit hidrico. Esto podria
sugerir una posible reaccion de estrés que causa un crecimiento en las plantas como
mecanismo para sobrevivir condiciones adversas, quizas buscando alcanzar una mejor
luz o disminuir la competencia. Sin embargo, con la adicién de compost, esta tendencia
se invierte y las plantas con déficit hidrico son més bajas que las plantas sin déficit, lo
que podria indicar que el compost proporciona suficientes nutrientes para que las plantas

no necesiten crecer tan aceleradamente para competir por recursos.

b) Ancho
Tabla 12
Ancho promedio de malva segun factores
Desv.
Compost Déficit hidrico Media Desviacion N
sin compost RG4 Con déficit hidrico 14,0000 5,19615 3
RG3 Sin déficit hidrico 12,0000 1,00000 3
Total 13,0000 3,52136 6
Con RG2 Con déficit hidrico 14,0000 1,00000 3
compost  RG1 Sin déficit hidrico 13,0000 4,58258 3
Total 13,5000 3,01662 6
Total Con déficit hidrico 14,0000 3,34664 6
Sin déficit hidrico 12,5000 3,01662 6
Total 13,2500 3,13702 12

Del total de especies se tiene que, respecto al ancho, aquellas sin compost con
déficit hidrico su media es de 14 cm, y aquellas sin déficit hidrico es de 12 cm. Del grupo
con compost con déficit hidrico, la media es de 14 cm, y sin déficit hidrico es de 13 cm.
Asi, el total de la especie con déficit hidrico, la media es de 14 cm, y sin déficit hidrico

es de 12,5 cm.
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Hay un patron general donde las plantas sometidas a déficit hidrico,
independientemente del uso de compost, presentan un mayor ancho promedio de 14 cm
en comparacion con las que no tienen déficit hidrico. Esto podria interpretarse como una
adaptacion fisiologica al estrés hidrico, donde las plantas podrian estar expandiendo su
ancho para aumentar la superficie foliar y maximizar la captacion de agua o para mejorar

la eficiencia en la fotosintesis.

La menor desviacion estandar en las plantas con compost ya sea con o sin déficit
hidrico, indica una mayor consistencia en la respuesta de ancho entre las plantas de este
grupo. Esto puede implicar que el compost ayuda a las plantas a mantener un crecimiento

mas uniforme, posiblemente debido a una nutricién més equilibrada.
4.1.2. Definir los parametros fisicoquimicos del compost

Los residuos organicos de 4 mercados del &mbito del distrito de Cusco, los cuales
estdn compuestos en su mayoria por residuos de fruta, verduras, entre otros que son
recogidos de la venta no realizada o de las cascaras que se generan de la venta de jugos
entre otras actividades realizadas en los mercados, entre dichos residuos destaca las

cascaras de naranja, pifia, mazana, papaya, entre otros.

Los resultados obtenidos fueron comparados con los parametros especificados por
la FAO y la norma chilena para la calidad A y calidad B del compost. Ademas, se adjunta

en el Anexo 3 los resultados.

Tabla 13 Resultado andlisis fisicoquimico compost

Pardmetros FAO Norma chilena (A) | Norma chilena (B)
Ph 8.65 |6.5-85 50-85 50-85
CE mmhos/cm | 22.18 | - <3 <8
Nitrégeno % | 1.22 | 0.3%-1.5% | >0.5 >0.5
Fosforo % 114 |0.1-10 - -
Potasio % 096 |03-1.0 - -

Calcio % 1.70

Magnesio % | 0.53

Cobre ppm 0.32

Zinc ppm 0.88

Relacion C/n | 12.95 | 10:1-15:1 | <25 <30
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La interpretacion de los resultados del analisis fisicoquimico del compost en

comparacion con las normas proporcionadas se presenta a continuacion:

Relacion C/N: El valor de 12.95 esta por debajo del limite superior especificado
por todas las normas proporcionadas (<25 para la norma chilena 2880, <30 para la FAO
y entre 10:1 — 15:1 para la calidad A), lo cual es un indicador positivo de un compost bien

descompuesto y listo para usar.

pH: Un valor de 8.65 esta por encima del rango recomendado por todas las normas
(5.0 — 8.5 para la norma chilena 2880 y la FAO, y 6.5 — 8.5 para la calidad A). Esto indica
que el compost es mas alcalino de lo recomendado, lo cual podria afectar la disponibilidad

de nutrientes para las plantas.

CE (Conductividad eléctrica) dS/m: El valor de 22.18 es considerablemente
mayor que los limites superiores de las normas de la norma chilena 2880 (<3 dS/m) y la
FAO (<8 dS/m). Esto indica una posible alta salinidad que puede ser perjudicial para las

plantas.

Nitrogeno %: El valor de 1.22% cumple con los requisitos minimos establecidos
por la norma chilena 2880 y la FAO (>0.5%) y también esta dentro del rango de calidad
A (0.3% — 1.5%). Esto indica que el compost contiene una cantidad adecuada de

nitrégeno, esencial para el crecimiento de las plantas.

Fosforo %: El valor de 1.14% se puede convertir en P205 para la comparacién
con la norma de calidad A. La conversion requiere multiplicar el porcentaje de fosforo
por 2.29, lo que da un valor superior al rango de calidad A (0.1% — 1.0%).

Potasio %: El valor de 0.96% se puede convertir en K20 para la comparacion con
la norma de calidad A. La conversion requiere multiplicar el porcentaje de potasio por
1.2, lo que da un valor superior al rango de calidad A (0.3% — 1.0%).

Calcio %: 1.70 y magnesio %: 0.53: Ambos valores son buenos, ya que ambos

elementos son esenciales para el desarrollo de las plantas.

Cobre ppm: 0.32 y zinc ppm: 0.88: Ambos valores estan dentro de un rango

normal, lo cual es positivo ya que ambos son micronutrientes esenciales para las plantas.
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4.1.3. Determinar el nivel de tolerancia por déficit hidrico de Pelargonium hortorum

(geranio) Lolium Peremme (Ray grass) y Fuertesimalca echinata (malva).

En relacion con el objetivo especifico 3, y el objetivo especifico 4 se realizd en
analisis ANOVA para determinar la significancia de los efectos de los factores, para ello
primero se ejecutd la prueba de homogeneidad de Levene, la cual se adjunta en el anexo
4.

Posteriormente se especifican los resultados de la prueba ANOVA:

Tabla 14
Resultados de factor déficit hidrico sobre indicadores del geranio

Tipo lll de
suma de Media
Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Déficit altura 833,333 1 833,333 10,428 0,012
hidrico  ancho 114,083 1 114,083 6,004 0,040
brotes 48,000 1 48,000 2,400 0,160
TOTAL 10,083 1 10,083 0,490 0,504
HOJAS
PERDIDAS

La significancia estadistica encontrada en la altura y el ancho del geranio (p-
valores de 0,012 y 0,040, respectivamente) implica que el déficit hidrico afecta
claramente el crecimiento vertical y la expansion lateral de esta planta. Un F-valor alto
en la altura sugiere una variabilidad considerable en este parametro atribuible al déficit
hidrico, lo que indica que esta especie podria ser sensible a las variaciones en la
disponibilidad de agua en términos de su crecimiento estructural. Sin embargo, la
ausencia de significancia estadistica en el nimero de brotes y la pérdida de hojas sugiere
que estos aspectos del desarrollo de la planta podrian tener una mayor resiliencia o estar

regulados por otros factores no examinados en este estudio.

Tabla 15
Resultados de factor déficit hidrico sobre indicadores de la malva
Tipo lll de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Déficit Altura en. 44,083 1 44,083 0,186 0,677
hidrico Ancho en. 1,333 1 1,333 0,010 0,921
total brotes 4,083 1 4,083 0,027 0,873
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total perdida de 0,000 1 0,000 0,000 1,000
hojas

En relacién con el factor déficit hidrico no se obtuvieron resultados significativos

sobre los indicadores de la malva.

Tabla 16
Resultados de la interaccion de factores sobre indicadores de la malva
Tipo 111 de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.

compost*  Alturaen. 2,083 1 2,083 0,009 0,928
deficit — Ancho en. 0,333 1 0,333 0,003 0,961
total brotes 18,750 1 18,750 0,125 0,733
total perdida de 21,333 1 21,333 5,120 0,053

hojas

La interaccion de los factores no presento efectos significativos sobre la altura,
ancho y total de brotes de la malva, mientras que en relacion con el total de pérdida de

hojas la significancia fue de 0.053 cercana a 0.05.

En el caso de la malva, la falta de significancia estadistica en todos los indicadores
ante el déficit hidrico indica una tolerancia relativamente alta a las condiciones de sequia.
Esto sugiere que la malva puede tener mecanismos internos que le permiten resistir
periodos de escasez de agua sin afectar significativamente su crecimiento o supervivencia
en las condiciones probadas. La interaccion entre compost y déficit hidrico para la pérdida
de hojas arrojo un p-valor marginalmente alto (0,053), lo que podria sugerir un efecto
limitrofe que podria ser relevante en un estudio con mayor tamafio de muestra o bajo

diferentes condiciones de estrés.

4.1.4. Analizar el efecto del compost en la tolerancia al déficit hidrico en Pelargonium
hortorum (geranio), Lolium Perenne (Ray grass) y Fuertesimalva echinata

(malva), Cusco.

Por Gltimo se comprueba el efecto del compost en la tolerancia del estrés por
déficit hidrico, obtenido

Posteriormente se ejecutd la prueba ANOVA de dos factores mediante un modelo

general multivariante, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 17
Resultados de factor compost sobre indicadores del geranio

Tipo 111 de
suma de Media
Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig.

compost altura 300,000 1 300,000 3,754 0,089
ancho 52,083 1 52,083 2,741 0,136
brotes 21,333 1 21,333 1,067 0,332
TOTAL 44,083 1 44,083 2,142 0,181
HOJAS
PERDIDAS

Como se observa en la tabla, la significancia del compost sobre el ancho, total de
brotes y total de hojas perdidas, es superior a 0.05, por lo que no es significativo, mientras
que para la altura se obtiene una significancia de 0.089 cercana a 0.05 pero no
significativa.

Tabla 18
Resultados de la interaccion de factores sobre indicadores del geranio

Tipo 111 de
suma de Media
Origen cuadrados Gl cuadrética F Sig.
compost *  altura 65,333 1 65,333 0,818 0,392
déficit ancho 80,083 1 80,083 4,215 0,074
hidrico  protes 8,333 1 8,333 0,417 0,537
TOTAL 30,083 1 30,083 1,462 0,261
HOJAS
PERDIDAS

La tabla muestra la significancia de la interaccion de los factores sobre los
indicadores de geranio, observando que altura, total de brotes y total de hojas perdidas es
muy superior a 0.05, mientras que para ancho el valor es de 0.074 cercano a 0.05 pero no

significativo.

El compost no mostr6 un efecto significativo en la mayoria de las medidas del
geranio, pero se detectd una tendencia en la altura (p-valor de 0,089), que si bien no es
estadisticamente significativa, podria indicar una posible respuesta positiva que requiere
una investigacion mas profunda. La falta de efecto significativo de la interaccién entre
compost y déficit hidrico sugiere que la respuesta del geranio al compost no se modifica

sustancialmente en condiciones de déficit hidrico al nivel de severidad testado.
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En relacién con la malva los resultados de la prueba de hipotesis fueron los
siguientes obtenidos mediante la ejecucién de la prueba ANOVA de dos factores

mediante un modelo general multivariante:

Tabla 19
Resultados de factor compost sobre indicadores de la malva
Tipo Il de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
compost  Altura en. 1950,750 1 1950,750 8,240 0,021
Ancho en. 1633,333 1 1633,333 12,703 0,007
total brotes 0,750 1 0,750 0,005 0,945
total perdida de 0,333 1 0,333 0,080 0,784

hojas

El compost presenta efectos significativos sobre la altura y el ancho de los
indicadores de la malva, mientras que en relacion con el total de brotes y el total de

pérdida de hojas se observa una significancia mayor a 0.05.

Los efectos significativos del compost en la altura y el ancho de la malva (p-
valores de 0,021 y 0,007) indican que la adicion de materia organica al suelo beneficia
claramente el crecimiento estructural de esta planta. Este hallazgo puede sugerir que la
malva es particularmente receptiva a la mejora de las condiciones del suelo, posiblemente
debido a un aumento de nutrientes o0 a una mejora en la retencion de agua que el compost

podria proporcionar.

Por Gltimo en relacion con Ray Grass se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 20
Resultados de factor compost sobre indicadores del ray grass
Tipo 111 de
suma de Media
Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig.
compost Altura en. 36,750 1 36,750 1,336 0,281
Anchoen. 0,750 1 0,750 0,060 0,813

No se observan efectos significativos del compost sobre la altura o el ancho del
Ray Grass.

No se observan efectos significativos del déficit hidrico sobre la altura o el ancho

del Ray Grass.

Tabla 21
Resultados de la interaccion de factores sobre indicadores del Ray Grass
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Tipo 111 de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
compost * Altura en. 24,083 1 24,083 0,876 0,377
déficit
Anchoen. 0,750 1 0,750 0,060 0,813

No se observan efectos significativos de la interaccion de factores sobre la altura

0 el ancho del Ray Grass.

Para el Ray grass, los resultados no indican ninguna influencia significativa del
compost o del déficit hidrico sobre la altura o el ancho, ni de la interaccién entre ambos.
Esto podria interpretarse como una sefial de que esta especie es robusta bajo las
condiciones de déficit hidrico probadas, o que el posible beneficio del compost en estas
condiciones no es detectable en los parametros de crecimiento medidos. También podria
ser indicativo de que otros factores no medidos en este estudio (como la calidad del suelo

original, las condiciones de luz, etc.) pueden ser mas relevantes para esta especie.
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4.2. Discusion de resultados

En relacion con los resultados del andlisis fisico quimico del compost resalta que
el pH alcalino del compost puede deberse a una variedad de factores. Es posible que los
materiales compostados, en particular aquellos con un alto contenido de carbonato de
calcio o calcio, como las conchas de huevo o las cenizas de madera, estén contribuyendo
a un aumento del pH. Ademas, la descomposicion de los materiales organicos puede
generar bases que también pueden incrementar el pH. También, una mala gestion del
proceso de compostaje, como la falta de aireacion o un exceso de agua, puede conducir a

condiciones alcalinas. (39)

Las consecuencias de un pH alcalino en el compost pueden ser diversas y
dependen en gran medida de su uso. Un pH elevado puede influir en la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, ya que algunos nutrientes se vuelven menos accesibles en
condiciones alcalinas. Estos incluyen el hierro, el manganeso, el cobre, el zinc y el boro.
Ademas, un compost alcalino puede ser perjudicial para ciertas plantas que prefieren
condiciones mas acidas, como los arandanos. A nivel microbiano, el pH alcalino puede
afectar la actividad de los microorganismos encargados de la descomposicion de la
materia organica, lo que a su vez puede ralentizar el proceso de compostaje y la liberacion

de nutrientes.

En lo que respecta a la alta conductividad eléctrica (CE) en el compost, esto puede
ser el resultado de altas concentraciones de sales solubles, las cuales pueden proceder de
los materiales compostados, como el estiércol de granja o los restos de cocina salada.
Ademas, el riego excesivo del compost puede incrementar la salinidad, ya que el agua

disuelve y moviliza las sales.

Las altas concentraciones de sales en el compost pueden tener efectos
perjudiciales en las plantas. Estos efectos pueden variar desde quemaduras en las hojas
hasta una reduccion en el crecimiento, e incluso en casos extremos, la muerte de la planta.
Ademas, las altas concentraciones de sales pueden afectar la estructura del suelo,
causando compactacion y disminuyendo la permeabilidad al agua y al aire. Un problema
particularmente preocupante es que las altas concentraciones de sales pueden dificultar la
absorcion de agua por las plantas, incluso en condiciones de alta humedad, debido a la

presion osmatica creada por las sales. Para mitigar estos problemas, pueden considerarse
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medidas como el ajuste del proceso de compostaje y el lavado del compost para eliminar
el exceso de sales.

Un pH alcalino y una alta conductividad eléctrica en el compost pueden afectar a

diferentes plantas de diversas maneras de las siguientes formas:

Pelargonium hortorum (geranio): Los geranios prefieren suelos con pH
ligeramente acido a neutro, por lo que un pH alcalino (8.65) podria restringir la
disponibilidad de ciertos nutrientes, en particular el hierro. Esto podria dar lugar a una
deficiencia de hierro, manifestandose en la planta como clorosis férrica, un
amarillamiento de las hojas jovenes debido a la falta de clorofila. Ademas, los geranios
son sensibles al exceso de sales. Una alta conductividad eléctrica en el compost indica un
alto contenido de sales, lo que podria ocasionar quemaduras en los bordes de las hojas,

reduccion del crecimiento y, en casos graves, la muerte de la planta.

Lolium perenne (Ray grass): Esta especie de pasto, también conocida como raigras
perenne, es bastante tolerante a una variedad de condiciones del suelo, pero prefiere
suelos de pH neutro a ligeramente &cido. Por lo tanto, un compost con un pH alcalino
podria limitar la disponibilidad de ciertos nutrientes para el raigras. En cuanto a la
salinidad, el raigras perenne tiene una tolerancia moderada a las sales, pero una alta
conductividad eléctrica en el compost podria causar una disminucion en el crecimiento y

la densidad del césped.

Fuertesimalva echinata (malva): La informacidon especifica sobre las preferencias
de suelo para esta especie es limitada. Sin embargo, muchas especies de malva son
tolerantes a una amplia gama de condiciones de suelo, incluyendo diferentes niveles de
pH y salinidad. Aun asi, un pH muy alcalino podria afectar la disponibilidad de nutrientes
y una alta conductividad eléctrica podria conducir a problemas de estrés salino,
especialmente si la planta no esta adaptada a condiciones de alta salinidad. Estos factores

podrian afectar negativamente el crecimiento y la salud de la planta.

En relacion con los resultados de la prueba ANOVA sobre el estrés hidrico y el
compost se obtuvo que la especie de geranio es particularmente sensible a las condiciones
de déficit hidrico, mostrando una reduccion significativa en la altura y el ancho.
Especificamente, el déficit hidrico tuvo un efecto significativo en la altura y el ancho de
las plantas, mientras que no afect6 significativamente el nimero total de brotes o la

pérdida total de hojas.
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Sin embargo, el uso de compost no tuvo un efecto significativo en estos
indicadores, con el valor p de cada uno de estos factores superior a 0.05. Aunque el
compost mostr6é una tendencia a afectar la altura del geranio, no alcanzé significancia
estadistica (p=0.089).

En el caso de la malva, los resultados difieren notablemente de los del geranio. El
déficit hidrico no produjo un efecto significativo en ninguna de las medidas analizadas.
Ademas, la interaccion entre el déficit hidrico y el compost tampoco fue significativa, a
excepcion de la pérdida total de hojas que estuvo cerca del umbral de significancia
(p=0.053).

A diferencia del déficit hidrico, el compost tuvo un efecto significativo en la altura
y el ancho de las plantas de malva. Este resultado sugiere que el compost podria tener un
efecto positivo en la resistencia de las plantas de malva a condiciones de estrés hidrico,

al menos en términos de su crecimiento vertical y horizontal.

Por ultimo, en el caso del Ray Grass, ni el déficit hidrico ni el compost tuvieron
efectos significativos en ninguna de las medidas analizadas. Esto sugiere que esta especie
podria tener una tolerancia inherente a las condiciones de estrés hidrico y que la adicion

de compost no mejora significativamente esta resistencia.

Estos resultados proporcionan una perspectiva valiosa para futuros estudios que
busquen optimizar las practicas de manejo de estas especies en condiciones de estrés
hidrico. Sin embargo, seria Util realizar estudios adicionales para investigar los
mecanismos subyacentes que podrian explicar las diferencias observadas entre las
especies, y determinar si estos hallazgos son generalizables a otras condiciones de

crecimiento y otros tipos de estreés.

En cuanto al efecto del déficit hidrico en las especies Pelargonium hortorum
(geranio), Fuertesimalva echinata (malva) y Lolium Perenne (Ray grass), nuestros
resultados son coherentes con estudios previos que demuestran que el déficit hidrico tiene
un impacto negativo en el crecimiento de las plantas (21) (22) (10). Sin embargo, se
observo que el geranio muestra un grado de resistencia al déficit hidrico, una conclusion

que esta en consonancia con la literatura existente (23).

Al analizar el impacto del déficit hidrico en las especies estudiadas, se encontrd

que Pelargonium hortorum (geranio) presenta una capacidad de adaptacion significativa
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frente a la falta de agua. Esta capacidad adaptativa es probablemente el resultado de
mecanismos fisioldgicos y morfoldgicos inherentes a la especie, como la reduccion del
area foliar y el cierre estomético para minimizar la pérdida de agua. Este mecanismo se
refleja en la literatura cientifica, que describe al geranio como una planta con buena
respuesta a periodos de sequia mediante estrategias de ahorro de agua (23). En nuestro
estudio, el geranio mostré una reduccion en la altura y el ancho bajo estrés hidrico, lo
cual es una respuesta esperada, ya que el desarrollo vertical y la expansion horizontal se
ven comunmente comprometidos en situaciones de estrés por falta de agua como una

forma de conservar recursos.

En contraste, la respuesta de Fuertesimalva echinata (malva) y Lolium perenne
(Ray grass) al déficit hidrico y la aplicacién de compost sugiere una interaccién compleja
entre el tipo de planta y la calidad del compost utilizado. Para la malva, se observo que el
compost tenia un efecto positivo en el crecimiento, lo que podria estar relacionado con la
mejora de la estructura del suelo y la mayor retencion de humedad proporcionada por el
compost. Esto podria implicar que el compost ayuda a mitigar el estrés por sequia en la
malva, lo que concuerda con la teoria de que la materia organica mejora la resiliencia de

las plantas al estrés hidrico.

Sin embargo, para el geranio y el Ray grass, no se observaron mejoras
significativas en la resistencia al déficit hidrico con el uso de compost. Esta falta de
respuesta podria deberse a la ya mencionada alcalinidad y salinidad del compost, lo que
podria haber contrarrestado los beneficios potenciales del uso del compost como
mejorador del suelo en términos de retencion de agua y estructura del suelo. Ademas, si
el compost contiene altos niveles de sales, podria haber exacerbado el estrés por sequia
al dificultar la absorcién de agua por las plantas, un fenémeno conocido como estrés

osmotico.

Finalmente, los resultados relativos al uso del compost y su efecto sobre la
tolerancia al déficit hidrico en las especies de plantas estudiadas muestran resultados
mixtos. Aunque se observo un efecto positivo del compost sobre los parametros de
crecimiento de la malva, este efecto no fue significativo en el geranio ni en el Ray Grass.
Este resultado parcialmente discordante con la literatura anterior, que a menudo sugiere
un efecto beneficioso del compost en la mejora de la resistencia de las plantas al estrés

hidrico (24) (25), sefiala la necesidad de una investigacion que aborde de forma mas
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profunda para comprender las interacciones entre el compost y las diferentes especies de
plantas.
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CONCLUSIONES

El compost aplicado en nuestro estudio no mostré mejoras significativas en la
tolerancia al déficit hidrico en Pelargonium hortorum (geranio) y Lolium perenne (Ray
grass), con p-valores mayores a 0.05 para las medidas de altura, ancho, nimero de brotes
y pérdida de hojas. Esto indica que la aplicacion de compost, bajo las condiciones de
nuestro experimento, no contribuye a la tolerancia al estrés hidrico de estas especies en
el entorno de Cusco. Por otro lado, en Fuertesimalva echinata (malva), el compost si
mostrd efectos positivos significativos en la altura y el ancho con p-valores de 0.021 y
0.007, respectivamente, lo que sugiere que la malva puede beneficiarse del compost para

mejorar su resistencia al déficit hidrico.

El déficit hidrico afectd significativamente la altura y el ancho en Pelargonium
hortorum (geranio) con p-valores de 0.012 y 0.040, respectivamente. En cambio, para
Fuertesimalva echinata (malva) y Lolium perenne (Ray grass), no se observé un impacto
significativo en estas variables bajo condiciones de déficit hidrico. Esto sugiere que el
geranio es susceptible al déficit hidrico, mostrando una reduccion en crecimiento,
mientras que la malva y el Ray grass no exhibieron una respuesta significativa en las
medidas evaluadas, lo que podria indicar una mejor adaptacién a estas condiciones de

estrés o una falta de sensibilidad de las medidas seleccionadas para detectar cambios.

El andlisis fisicoquimico del compost utilizado en nuestro estudio revel6 una
relacion C/N de 12.95, lo cual es adecuado segun las recomendaciones de compostaje.
Sin embargo, un pH de 8.65 y una conductividad eléctrica de 22.18 mmhos/cm exceden
los limites recomendados, indicando que el compost esta mas alcalino y salino de lo
deseable. Estos factores fisicoquimicos pueden influir negativamente en la efectividad
del compost como agente de mejora para la tolerancia al déficit hidrico y sugieren la

necesidad de ajustes en el proceso de compostaje para mejorar su calidad.

La tolerancia al déficit hidrico varié entre las especies. Pelargonium hortorum
(geranio) mostrd una disminucion significativa en la altura y el ancho cuando se enfrentd
a condiciones de déficit hidrico, lo cual sefiala una susceptibilidad a este tipo de estrés.
Fuertesimalva echinata (malva) y Lolium perenne (Ray grass), por otro lado, no
mostraron una respuesta significativa en términos de crecimiento a la falta de agua, lo que
podria interpretarse como una mayor tolerancia o una respuesta fisiol6gica no capturada

por los parametros de crecimiento medidos en este estudio. Estos resultados resaltan la
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importancia de seleccionar estrategias de manejo adecuadas y especies resistentes al
disefio de sistemas de cultivo bajo condiciones de estrés hidrico en la region de Cusco.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores que debido a que el compost no demostr6
mejorar la tolerancia al estrés hidrico en todas las especies estudiadas, esto sugiere que se
deben realizar mas investigaciones para identificar qué caracteristicas del compost
podrian mejorar la tolerancia al estrés hidrico y qué especies se beneficiarian mas de estas

caracteristicas.

Se recomienda realizar estudios con otras especies, bajo diferentes condiciones de
estrés hidrico, para explorar mas a fondo las potenciales ventajas del uso de compost, ya
que se evidencid que el compost demostro tener un efecto positivo en la altura y el ancho
de la malva, lo cual podria ocurrir en otras especies, y asi se podria utilizar el compost en
otras plantas, gozando de los beneficios que ofrece para el ser humano y el medio

ambiente en el que vive.

Se recomienda monitorear y ajustar el pH durante el proceso de compostaje para
mantenerlo en el rango recomendado. Puedes considerar la adicion de materiales alcalinos
como el yeso o la cal para contrarrestar la alta acidez, si fuera necesario. Tratar de reducir
la salinidad del compost. La alta salinidad podria ser el resultado de la utilizacion de
residuos altos en sales, como ciertos tipos de estiércol o residuos de cocina. Considera
ajustar la composicion de los residuos utilizados en el compostaje para reducir la

concentracion de sales.

Se recomienda que en préximas investigaciones que, en el caso del geranio, que
mostrd una respuesta significativa al déficit hidrico, seria aconsejable buscar estrategias
de riego eficientes y apropiadas para mantener la humedad en los niveles necesarios. Para
la malva, que mostré mejoras significativas en altura y ancho con el uso de compost, se
podria aumentar la proporcién de compost en el sustrato utilizado para cultivar esta

especie.
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Anexo 1. Ficha de observacién

ANEXOS

Especie:
Fecha:
Grupo Rgl Rg2 Rg3 Rg4
Repeticion 2 1 2 2 2
Altura en cm.
Altura.
Ancho en cm.
Inflorescencia
sin abrir
Numero de | Inflorescencia
Expansién hojas. abierta
foliar.
: Perdida de hojas
Area total de hoja.
Brotes. Cantidad de brotes.
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Anexo 2. Imégenes del estudio

Figura 12 Geranio con y sin compost

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13 Malva con y sin compost

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14 Grupo RG1-3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15 Grupo RG4-2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16 Grupo RG3-2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17 Grupo RG2-3
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18 Grupo RG3-1
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Resultado de analisis de laboratorio del compost

“. . UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
Ty FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de/l:((;wu: 33 - Pabellén “C" Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd
\J

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N20195-23-LAQ

SOLICITANTE : KAREN STEFANY VENTURA MURILLO

GRECIA SALAS PONCE
MUESTRA :  COMPOST (PLANTA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL CUSCO)
FECHA :  C€/25/05/2023

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

pH 8,65
C.E. mmhos/cm 22,18
Nitrégeno % 1,22
Fosforo % 1,14
Potasio % 0,96
Calcio % 1,70
Magnesio % 0,53
Cobre ppm 0,32
Zinc ppm 0,88
Relacién C/N 12,95

QUIMICA AGRICOLA | SUELOS Y FEERTILIZANTES, E. Primo Yufera,
J.L. Carrasco Dorrien.

Cusco, 12 de Junio 2023
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Anexo 4. Prueba de homogeneidad de Levene

En relacidn con la prueba de hipotesis se usé la prueba de analisis de la varianza

para dos factores, para ejecutar dicha prueba primero se comprob6 la homogeneidad de

las varianzas, estableciendo las siguientes hipotesis estadisticas:

HO: Los grupos tiene varianzas iguales (p>0.05)
H1: los grupos tienen varianzas diferentes (p<0.05)

Obteniendo los siguientes resultados

Tabla 22
Prueba de homogeneidad de Levene
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
altura Se basa en la media 1,347 3 8 0,326
Se basa en la mediana 0,415 3 8 0,747
Se basa en la mediana y con gl 0,415 3 5,990 0,748
ajustado
Se basa en la media recortada 1,258 3 8 0,352
ancho Se basa en la media 2,889 3 8 0,102
Se basa en la mediana 0,570 3 8 0,650
Se basa en la mediana 'y con gl 0,570 3 5,265 0,657
ajustado
Se basa en la media recortada 2,599 3 8 0,125
brotes Se basa en la media 3,917 3 8 0,054
Se basa en la mediana 0,481 3 8 0,705
Se basa en la mediana y con gl 0,481 3 4,167 0,712
ajustado
Se basa en la media recortada 3,379 3 8 0,075
TOTAL HOJAS Se basa en la media 4,886 3 8 0,032
PERDIDAS Se basa en la mediana 0,619 3 8 0,622
Se basa en la mediana 'y con gl 0,619 3 2,626 0,654
ajustado
Se basa en la media recortada 4,284 3 8 0,044

Con lo que se comprueba que todas las variables presentan homogeneidad de

varianzas en los indicadores del geranio.

En relacion con la malva se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 23
Prueba de homogeneidad de Levene malva
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Altura en. Se basa en la media 3,543 8 0,068
Se basa en la mediana 0,256 8 0,855
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Se basa en la mediana y con gl 0,256 3 3,639 0,854
ajustado
Se basa en la media recortada 2,904 3 8 0,101
Anchoen. Se basa en la media 0,873 3 8 0,494
Se basa en la mediana 0,068 3 8 0,975
Se basa en la mediana y con gl 0,068 3 5,572 0,975
ajustado
Se basa en la media recortada 0,734 3 8 0,561
total brotes Se basa en la media 3,461 3 8 0,071
Se basa en la mediana 0,455 3 8 0,721
Se basa en la mediana y con gl 0,455 3 2,922 0,733
ajustado
Se basa en la media recortada 3,055 3 8 0,092
total perdida de  Se basa en la media 3,517 3 8 0,069
hojas Se basa en la mediana 0,893 3 8 0,485
Se basa en la mediana y con gl 0,893 3 5,723 0,499
ajustado
Se basa en la media recortada 3,232 3 8 0,082
Se comprueba la homogeneidad de varianzas para los indicadores de la malva.
En relacion con el Ray Grass se obtuvieron los siguientes resultados:
Tabla 24
Prueba de homogeneidad de Levene Ray Grass
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Alturaen. Se basa en la media 1,905 3 8 0,207
Se basa en la mediana 0,276 3 8 0,841
Se basa en la mediana 'y con gl 0,276 3 4,524 0,841
ajustado
Se basa en la media recortada 1,678 3 8 0,248
Anchoen.  Se basa en la media 4,611 3 8 0,037
Se basa en la mediana 0,594 3 8 0,636
Se basa en la mediana y con gl 0,594 3 3,319 0,657
ajustado
Se basa en la media recortada 4,038 3 8 0,051

Se comprueba la homogeneidad de varianzas para los indicadores de la Ray Grass.

80



Anexo 4. Matriz de consistencia

“ANALISIS DEL EFECTO DEL COMPOST A LA TOLERANCIA DEL ESTRES POR DEFICIT HIDRICO EN LAS ESPECIES Pelargonium
hortorum (GERANIO), Lolium perenne (RAY GRASS) Y Fuertesimalva echinata (MALVA), CUSCO -2022”

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Disefio Metodoldgico

¢Cudl es el efecto del
compost en la tolerancia al
déficit hidrico en
Pelargonium hortorum
(geranio) Lolium peremme
(Ray grass) y Fuertesimalca
echinata (malva), Cusco?

Analizar el efecto del
compost en la tolerancia al
déficit hidrico en
Pelargonium hortorum
(geranio) Lolium peremme
(Ray grass) y Fuertesimalca
echinata (malva), Cusco.

Problemas Especificos

Objetivo Especificos

¢ Qué caracteristicas presentan
Pelargonium hortorum
(geranio) Lolium peremme
(Ray grass) y Fuertesimalca
echinata (malva) ante
condiciones de déficit
hidrico?

Caracterizar el Pelargonium
hortorum (geranio), Lolium
Perenne (Ray grass) y
Fuertesimalva echinata
(malva).

¢ Cuéles son los parametros
fisicoquimicos del compost?

Definir los pardametros
fisicoquimicos del compost.

¢ Cual es el nivel de tolerancia
por déficit hidrico de
Pelargonium hortorum
(geranio) Lolium peremme
(Ray grass) y Fuertesimalca
echinata (malva)?

Determinar el nivel de
tolerancia por déficit hidrico
de Pelargonium hortorum
(geranio) Lolium peremme
(Ray grass) y Fuertesimalca
echinata (malva).

El efecto del compost influye
de manera significativa a la al
déficit hidrico en
Pelargonium hortorum
(geranio), Lolium Perenne
(Ray grass) y Fuertesimalva
echinata (malva), Cusco.

VI1: Compost
D: Parametros fisicoquimicos
del compost.

VD: Estrés por déficit
hidrico

D: Altura

D: Expansion foliar

D: Brotes

D: Peso

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion
Descriptiva-explicativa
Meétodos de investigacién
Cientifico

Disefio de investigacion
Experimental puro

Poblacion

Ejemplares de Pelargonium
hortorum (geranio) Lolium

peremme (Ray grass) vy
Fuertesimalca echinata
(malva)

Muestra

36 individuos

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos
Observacién/ficha de
observacion.
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