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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto del compost generado durante la investigacion
a partir de residuos organicos del Mercado Modelo de Chupaca en el crecimiento y desarrollo
del pepino (Cucumis sativus), utilizando un disefio experimental de bloques completamente al
azar. Se aplicaron tres dosis de compost (1 kg/m?, 2.5 kg/m?y 4 kg/m?) a las plantas durante el
ciclo de crecimiento, se registraron variables como la altura de las plantas, el namero de flores,
el numero de frutos y su peso, y los resultados mostraron un incremento promedio del 52.62 %
en las variables evaluadas debido al uso del compost. Las dosis intermedias de compost (2.5
kg/m?) resultaron ser mas efectivas en comparacion con las dosis mas bajas y altas,
evidenciando un incremento en la altura de las plantas y una mayor produccién de frutos, lo
que sugiere que la aplicacién controlada del compost no solo mejora el crecimiento de Cucumis
sativus, sino que también optimiza el uso de recursos en la agricultura. En conclusién, se acepta
la hipétesis alternativa, afirmando que el compost generado en el Mercado Modelo de Chupaca
contribuye significativamente al crecimiento y desarrollo de Cucumis sativus, destacando la
importancia de integrar practicas sostenibles que promuevan el uso de residuos organicos para
mejorar la productividad agricola.

Palabras clave: compost, Cucumis sativus, dosis, crecimiento, desarrollo, residuos organicos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the impact of compost generated during the research
from organic waste from the Chupaca model market on the growth and development of
cucumber (Cucumis sativus), using a completely randomized block experimental design. Three
doses of compost (1 kg/m?, 2.5 kg/m? and 4 kg/m?) were applied to the plants during the growth
cycle. Variables such as plant height, number of flowers, number of fruits and their weight were
recorded, and the results showed an average increase of 52.62 % in the variables evaluated due
to the use of compost. Intermediate doses of compost (2.5 kg/m?) proved to be more effective
compared to lower and higher doses, evidencing an increase in plant height and higher fruit
production, suggesting that the controlled application of compost not only improves the growth
of Cucumis sativus, but also optimizes the use of resources in agriculture. In conclusion, the
alternative hypothesis is accepted, affirming that the compost generated in the Chupaca model
market contributes significantly to the growth and development of Cucumis sativus highlighting
the importance of integrating sustainable practices that promote the use of organic residues to

improve agricultural productivity.

Keywords: compost, Cucumis sativus, dosage, growth, development, organic residues, organic
waste.
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INTRODUCCION

La gestion de residuos solidos constituye uno de los desafios ambientales més importantes a
nivel global, especialmente en areas urbanas y mercados municipales, donde se generan grandes
volumenes de desechos orgénicos. Segun el Sistema de Informacion de Gestion de Residuos
Sélidos (1), en Per0 la generacion total de residuos solidos municipales alcanz6 8,214,355.90
toneladas por afio, lo que equivale a 22,505.08 toneladas diarias. De esta cantidad, el 56.70 %
corresponde a residuos organicos. En el caso del Mercado Modelo de Chupaca, la acumulacion
de residuos organicos representa una oportunidad para implementar practicas sostenibles, como
el compostaje, que permitira reducir el impacto ambiental negativo y promover el reciclaje de

nutrientes al suelo.

El compostaje es un proceso bioldgico que transforma los desechos organicos en compost, un
material rico en nutrientes que puede ser utilizado como fertilizante natural en suelos agricolas.
Esta préctica no solo contribuye a mitigar la contaminacidn generada por los residuos solidos,
sino que también reduce la emision de gases de efecto invernadero y mejora las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo (2). En este contexto, la investigacion busca evaluar el
efecto del compost generado a partir de residuos del mercado en el crecimiento y desarrollo de
la especie Cucumis sativus (pepino), un cultivo de gran interés por sus propiedades

nutricionales y su creciente demanda en la region.

Esta tesis estd estructurada en cinco capitulos. En el primer capitulo se presenta el
planteamiento del estudio, el cual incluye la formulacion del problema, los objetivos, la
justificacion y las hipotesis. EI segundo capitulo contiene el marco teérico donde incluye los
antecedentes, bases tedricas y la definicion de términos claves relacionados con el compostaje
y el cultivo de Cucumis sativus. El tercer capitulo describe la metodologia utilizada, detallando
el disefio experimental, los materiales, la poblacion y muestra, asi como las técnicas de
recoleccion de datos. El cuarto capitulo expone los resultados obtenidos y se discuten con base
en la literatura existente. Finalmente, el quinto capitulo presenta las conclusiones y
recomendaciones, destacando el impacto del compost en el cultivo de Cucumis sativus y su

contribucion a la agricultura sostenible.

Esta investigacion se enmarca en la busqueda de soluciones sostenibles y eco-amigables para
la gestion de residuos en mercados locales. Ademas, pretendemos contribuir a la generacion de
conocimiento en el ambito de la agricultura orgénica, resaltando el impacto positivo que el
compostaje puede tener tanto en la productividad de los cultivos como en la conservacion del

medio ambiente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

Los desechos sélidos se refieren a materiales que, segln la opinion de quienes los generan,
carecen de valor y deben ser descartados, excluyendo liquidos y gases. Estos residuos se
producen en diversas actividades, y la cantidad generada varia segin factores como el

climay la ubicacién geogréfica (3).

Un manejo inapropiado de residuos sélidos genera impactos negativos al medio natural
que son percibidos por el agua, suelo, atmoésfera, flora y fauna (4). Los desechos por lo
general terminan en botaderos o en rellenos sanitarios, donde el compuesto organico, que
presenta mayor cantidad de humedad (75 - 85 %), genera que la descomposicion sea rapida
y libera enormes cantidades de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmosfera,
particularmente CH4 y CO> (5). Estos GEI permiten que la radiacion infrarroja se quede
en la atmosfera, provocando que la temperatura terrestre se incremente y por consiguiente

se intensifique el efecto invernadero (6).

En consecuencia, el manejo de los desechos sélidos representa un desafio global que
impacta a todas las formas de vida en nuestro planeta. Es alarmante que mas del 90 % de
los residuos se quemen o se depositen en vertederos a cielo abierto en paises con bajos
ingresos, lo que resulta en una mayor afectacion para las comunidades mas pobres. Otra
consecuencia de esta mala gestion es que los deslizamientos de basureros han
incrementado con el pasar del tiempo, siendo los individuos con menos recursos
economicos los mas afectados, ya que suelen residir en proximidad de vertederos de basura
y participan en el proceso de reciclaje de su localidad recolectando residuos, lo que los

expone a graves consecuencias (7).

La cantidad de residuos sélidos urbanos generados anualmente es de aproximadamente 1.3
billones de toneladas. Se proyecta que este volumen aumentara a 2.2 billones de toneladas
para el afio 2025 (8). Estos hallazgos subrayan la urgencia de implementar estrategias
efectivas para abordar este problema y mitigar el impacto tanto en el &mbito social como

ambiental que podria afectar a las generaciones futuras (9).

De acuerdo con las estimaciones del Banco Mundial (10), la produccion mundial de
residuos sélidos municipales en 2010 alcanz6 aproximadamente los 2010 millones de
toneladas, y alrededor del 33% de estos residuos no fueron gestionados adecuadamente.
La rapida urbanizacion, el crecimiento de la poblacién y el desarrollo econémico serén

factores determinantes en un incremento del 70 % en la generacion de desechos a nivel

15



global en los proximos 30 afios. Se proyecta que esta cifra llegue a alcanzar los 3400
millones de toneladas anuales, en comparacion con los 2010 millones de toneladas
reportados en 2016 (10).

En contraste, en América Latina se estima que cada individuo genera alrededor de un
kilogramo de basura diaria, lo que equivale aproximadamente a 541,000 toneladas en total,
representando alrededor del 10 % de la basura a nivel mundial. Ademas, la tasa promedio
de generacion de residuos per cépita en los paises latinoamericanos de habla hispana o
portuguesa es de 0.87 kg al dia, superando el promedio mundial establecido en 0.74 kg,
sin embargo, la diferencia es aln mayor si se incluyen los paises angléfonos del Caribe,
con una cifra de 0.99 kg al dia. Segun las proyecciones del Banco Mundial para el afio

2050, se espera que esta cifra alcance los 1.30 kg diarios per cépita (11).

En este escenario, el Peri no es ajeno a la problematica ambiental provocada por la
deficiente gestion de los residuos solidos; hoy por hoy, se estima que se generan
diariamente alrededor de 21 mil toneladas de residuos municipales debido a la poblacion
de 30 millones de habitantes. Esto se traduce en una generacion de aproximadamente 0.8
kilogramos de residuos por persona al dia. De ese total, mas del 50 % consiste en materia
organica, como alimentos o vegetales (12). Especificamente, en Lima solo se generan 8
mil toneladas por dia, y se cuentan con 4 rellenos sanitarios, sin embargo, hay un bajo
reciclaje representando tan solo un 15% del total. Los peruanos crecen mas en las ciudades,
es decir un 75 % vive en las areas urbanas, esta situacion implica un aumento considerable
en la generacion de residuos, y se estima que alrededor del 50 % de estos desechos no se
gestionan de manera adecuada. A nivel nacional, existen mas de 1500 vertederos de
basura, los cuales representan un riesgo de infeccién para la comunidad y suponen un
peligro para los recolectores de materiales reciclables que dependen de estos lugares como

fuente de obtencidn de valor de los residuos (13).

Las autoridades locales son los que se encargan de brindar los distintos servicios publicos
y tienen que cumplir con todas sus funciones, recursos y competencias. Es fundamental
gue cuente con un personal que se ocupe en identificar y clasificar los desechos, para su
posterior transporte a un lugar apropiado, mejorando la calidad de vida de los residentes y
protegiendo el medio natural. Una herramienta que ayuda a brindar este mejor servicio es
la Gestion de Residuos Sélidos Municipales (GRSM) (14). Esta gestion mediante la
reutilizacion en compostaje y la obtencion de material para reciclaje de plasticos, vidrio,
papel, carton y metales, para su comercio como insumos para otros sectores econémicos,
son una oportunidad para crear puestos de trabajo y una fuente de generar ingresos

econdmicos debido a que es un negocio altamente sostenible y rentable (15).
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Centrandonos mas en la opcién del rehuso, el compostaje es una técnica que posibilita la
conversién de desechos y subproductos organicos en materiales estables desde el punto de
vista bioldgico. Estos materiales pueden ser utilizados como enmiendas o fertilizantes para
el suelo, asi como sustratos para cultivos sin suelo. Al hacerlo, se logra reducir el impacto
ambiental asociado a estos residuos, ofreciendo una alternativa sostenible y amigable con
el medio ambiente (16). Para ejecutar el compostaje, es imprescindible mezclar los
residuos en proporciones que aseguren una relacion adecuada de carbono a nitrégeno
(C/N), asi como un nivel de humedad entre el 40 % y 60 %, junto con una adecuada
ventilacion. Estas condiciones son esenciales para favorecer la actividad microbiana, la
cual desempefia un rol crucial en la transformacion de la estructura de los materiales y en

la disponibilidad de nutrientes (17).

Este proceso genera el compost cuya principal cualidad es su versatilidad para ser aplicado
y utilizado en diversos tipos de suelos, incluso en regiones con condiciones aridas y
semiaridas, asi como en ecosistemas que han sufrido incendios y sequias, esta
problematica persiste. EI compost posee una abundante cantidad de proteinas y minerales,
lo que le confiere un alto valor nutricional. Al ser aplicado, proporciona nutrientes
esenciales y ayuda a restablecer las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos que han
sido afectados por préacticas agricolas. Asimismo, su utilizacion reduce la dependencia de
agroquimicos, lo que resulta en una disminucion de la toxicidad y previene la erosion y

degradacion del suelo (18).

Es asi como la agricultura organica a través del compost es un modo sostenible de producir,
puesto que se reduce el uso de plaguicidas como fertilizantes. EI empleo de residuos ayuda
a prevenir el deterioro ambiental. Para alcanzar este objetivo, es necesario utilizar
tecnologias que permitan su aplicacion en areas y cultivos especificos, de acuerdo con la
demanda existente. El compost, debido a sus caracteristicas como sustrato para el cultivo,
cobertura 0 mulch, y alternativa o complemento de fertilizantes sintéticos, juega un papel

crucial en la regulacién de diversos procesos asociados a la productividad agricola (19).

La utilizacién de fertilizantes organicos brinda beneficios significativos al preservar,
restaurar y mejorar las caracteristicas del suelo, al tiempo que promueve su equilibrio
bioldgico, fisico, quimico y ecoldgico. Asimismo, contribuye a la recuperacion de la flora
microbiana, esto se debe a que los fertilizantes organicos suministran nutrientes esenciales
como N, P, Ky materia organica, lo cual ayuda a mantener niveles 6ptimos en el suelo y
a salvaguardar los ecosistemas (20). A pesar de esto, el uso de compost que no ha
alcanzado su madurez y que es inestable puede tener repercusiones desfavorables, como

la retencion del nitrogeno en el suelo, la limitacion en el crecimiento de las plantas y la
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manifestacion de efectos fitotoxicos (21). Para evitar este tipo de situaciones, es esencial
llevar a cabo un analisis completo de la calidad del compost que se utilizard como
enmienda Y fertilizante. Esto permitira incrementar la productividad y reducir el impacto
ambiental. Aprovechar este recurso valioso, rico en proteinas y minerales, requiere
considerar detalladamente sus caracteristicas fisicas y quimicas, asegurando asi su correcta

aplicacién (22).

Bajo este marco, en esta investigacion, con el fin de fortalecer la gestion y manejo de los
residuos sélidos organicos en el distrito de Chupaca ubicado en la provincia de Chupaca,
regién de Junin, se enfocard particularmente en el Mercado Modelo de Chupaca, a causa
de que este espacio produce de 1 a 1.5 t/dia de desechos, siendo la materia organica el de
mayor porcentaje (80 %) (23), se propone aplicar la téchica de compostaje para aprovechar
todo este material para un buen uso en lugar que sea destinado a un botadero sin ningln

tipo de control ni autorizacion alguna por parte del gobierno local.

No obstante, en este trabajo no solo se enfocara en sensibilizar y capacitar a los
comerciantes con respecto al proceso de compostaje, Sino que este mismo abono casero
obtenido de las pilas de compostaje seréa aplicado en dos parcelas de terreno (2 m x 9.8 m)
conformado por suelos agricolas, para determinar cuél es el efecto del compost sobre el
crecimiento y desarrollo de plantas de pepino. En la actualidad, el cultivo del pepino esta
adquiriendo una creciente relevancia debido a la difusion de sus beneficios medicinales.
Esta situacion ha generado una demanda en alza, lo que a su vez ha permitido obtener
rendimientos e ingresos significativos en periodos de tiempo cortos. Esto ha llevado a que

cada vez mas agricultores se sientan atraidos por su cultivo (24).

Con el objetivo de aumentar la eficiencia de los cultivos, se suele recurrir a la aplicacion
de pesticidas y fertilizantes minerales. No obstante, estudios han revelado que el uso
excesivo de estos productos quimicos conlleva consecuencias negativas, como altos costos
econdmicos y una serie de impactos ambientales perjudiciales. Entre estos se incluyen la
contaminacién del suelo, la disminucién de la biodiversidad, el incremento de la salinidad,
el agotamiento de los recursos energéticos del suelo y la contaminacion de las aguas

subterraneas y superficiales (25).

Los desafios ambientales y econémicos que impactan nuestro planeta han llevado a que
entidades, empresas y organizaciones reconsideren la importancia de un reciclaje eficiente
de los residuos organicos agricolas, asi como la utilizacion de abonos organicos y
biofertilizantes. Esto tiene como objetivo reducir al méximo la dependencia de los
fertilizantes minerales como fuente de nutrientes para las plantas (26). Este enfoque ha

motivado la exploracion de alternativas que permitan una nutricién organica sostenible
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para el medio ambiente, al mismo tiempo que se satisfacen las necesidades humanas y se
preserva y mejora el entorno natural. Una de estas opciones es la utilizacion del compost

organico (27).
1.1.1. Problema general

¢ Cuél es el efecto de crecimiento y desarrollo de la especie Cucumis sativus (pepino)
con la aplicacion del compost generado en el mercado modelo de Chupaca, distrito
de Ahuac, Chupaca - 2023?

1.1.2. Problemas especificos

e (Cudl es el peso, volumen y densidad de los residuos sélidos organicos del
mercado modelo de Chupaca?

e (Cudl es el sistema de compost mediante pilas con volteo manual?

e ;Cuales seran los parametros fisicoquimicos del compost obtenido a partir de los
residuos organicos?

o ;Cudles seran las caracteristicas fisicas de la especie Cucumis sativus (pepino)

con la aplicacion del compost obtenido a partir de los residuos organicos?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de crecimiento y desarrollo de la especie Cucumis sativus (pepino)
con la aplicacion compost generado en el mercado modelo de Chupaca, distrito de
Ahuac, Chupaca - 2023.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el peso, volumen y densidad de los residuos sélidos organicos en el
mercado modelo de Chupaca.

o Realizar un sistema de compostaje mediante pilas con volteo manual.

o Determinar los pardmetros fisicoquimicos del compost obtenido a partir de los
residuos organicos.

e Describir las caracteristicas fisicas de la especie Cucumis sativus (pepino)

después de la aplicacion del compost obtenido a partir de los residuos organicos.

1.3. Justificacion e importancia
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1.3.1. Justificacion ambiental

1.3.2.

1.3.3.

El compostaje es una solucién ecoldgica que contribuye a mitigar los impactos
ambientales generados por la acumulacion de residuos organicos en los mercados
municipales. En el caso del Mercado Modelo de Chupaca, donde los desechos
organicos representan mas del 80 % del total, esta técnica permite reducir
significativamente la cantidad de residuos destinados a botaderos, disminuyendo las
emisiones de gases de efecto invernadero como metano (CH4) y didxido de carbono
(CO,). Ademas, al utilizar compost como fertilizante natural, se mejora la calidad
del suelo, promoviendo préacticas agricolas sostenibles que reducen la dependencia
de agrogquimicos, lo que a su vez minimiza la contaminacién del suelo y de los
cuerpos de agua. Este proyecto, por lo tanto, fomenta la conservacion del entorno

natural y promueve un modelo de gestion de residuos sostenible.
Justificacion social

La implementacion del compostaje en el Mercado Modelo de Chupaca tiene un
impacto social positivo al involucrar a los comerciantes ya la comunidad en
practicas de gestion sostenible de residuos. Sensibilizar y capacitar a los
comerciantes sobre el manejo adecuado de los desechos organicos fomenta una
cultura de reciclaje y reutilizacién, mejorando la calidad de vida de los residentes
locales al reducir los problemas asociados con la acumulacion de basura. Ademas,
el proyecto contribuye a fortalecer el tejido social al generar conciencia ambiental
y promover un entorno mas limpio y saludable, lo que resulta en beneficios para la

salud publica al reducir riesgos de enfermedades relacionadas con la contaminacion.
Justificacion econémica

Desde una perspectiva econémica, el compostaje representa una oportunidad para
disminuir los costos asociados con la gestion y disposicion de residuos organicos en
el Mercado Modelo de Chupaca. La produccion de compost puede reducir la
dependencia de fertilizantes quimicos costosos, ofreciendo una alternativa
economica y accesible para los agricultores locales. Ademas, el compost generado
podria convertirse en un producto comercializable, generando ingresos adicionales
y fomentando el desarrollo de un mercado local de fertilizantes organicos. Este
enfoque no solo optimiza el uso de los recursos disponibles, sino que también
contribuye a la economia circular, promoviendo précticas agricolas mas rentables y

sostenibles.
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1.3.4. Justificacion legal

La gestion adecuada de los residuos solidos esta respaldada por el marco normativo
peruano, como la Ley General de Residuos Sélidos (D.L. 1278) y su reglamento
(Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM), que promueven la valorizacion de
residuos organicos mediante procesos como el compostaje. Ademas, este proyecto
se alinea con los objetivos del Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos
Sélidos, que busca reducir la cantidad de residuos enviados a botaderos no
autorizados y fomentar la implementacion de tecnologias sostenibles. El
cumplimiento de estas normativas refuerza la viabilidad y relevancia del proyecto,
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y al cumplimiento de las metas

nacionales en gestién de residuos.
1.4. Delimitacién del proyecto

El estudio se llevo a cabo durante el afio 2023, en cuanto al &mbito geogréfico, el estudio
se realiz6 en el Mercado Modelo de Chupaca, en el distrito de Ahuac, para la obtencién de

los residuos so6lidos orgénicos.
1.5. Hipétesis y variables
1.5.1. Hipotesis general

La aplicacion del compost generado en el mercado modelo de Chupaca mejora
significativamente el crecimiento y desarrollo de la especie Cucumis sativus

(pepino) en comparacioén con las plantas que no reciben dicho compost.

- Hipdtesis alternativa (H;): la aplicacion del compost generado en el mercado
modelo de Chupaca mejora significativamente el crecimiento y desarrollo de la
especie Cucumis sativus (pepino) en comparacion con las plantas que no reciben
dicho compost.

- Hipdtesis nula (Ho): la aplicacion compost generado en el mercado modelo de
Chupaca no mejora significativamente el crecimiento y desarrollo de la especie
Cucumis sativus (pepino) en comparacion con las plantas que no reciben dicho

compost.

1.5.2. Operacionalizacion de variables
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES

DESCRIPCION CONCEPTUAL

Variable
independiente,
Aplicacion de

Compost

Laaplicacion de compost consiste en
la incorporacion de este material
organico al suelo con el propdsito de
mejorar su calidad, incrementar su
contenido de nutrientes y favorecer
el desarrollo 6ptimo de los cultivos.
Este proceso implica la distribucion
uniforme del compost en la
superficie 0 su incorporacion
mediante técnicas agricolas
adecuadas, asegurando su
integracion en la zona radicular de
las plantas. Su uso no solo aporta
macronutrientes y micronutrientes
esenciales, sino que también mejora
la estructura y retencién de humedad
del suelo, promoviendo una mayor
actividad microbioldgica. Ademas,
la aplicacion de compost ayuda a
reducir  la  dependencia  de
fertilizantes sintéticos y contribuye a
la sostenibilidad agricola al reciclar
residuos organicos de manera
eficiente (28).

Variable
dependiente,
Cucumis

sativus

(pepino)

El'  Cucumis sativus  (pepino)
pertenece a la familia Cucurbitaceae
y se encuentra ampliamente
distribuido en todo el mundo,
especialmente en Asia, Africa y
América del Sur. El pepino se suele
servir como aperitivo; ademas, esta
asociado con efectos refrescantes,
curativos, calmantes y emolientes
(29).

ESCALA

DIMENSIONES INDICADORES DE

MEDICION
pH :
Parametros

fisicoquimicos Nitrogeno %

Fasforo %

Potasio %

1
Dosis 2.5 kg/m?
4
Altura del
Crecimiento Cucumis sativus cm
por semana

Numeros de .

Cantidad
flores por planta

NUmeros de )

Cantidad
frutos por planta
Desarrollo .
Longitud del
cm
fruto
Peso promedio
kg

del fruto
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

En el sector Chipe Hamburgo 2, situado en la parroquia El Triunfo del cantén La
Mana, Acosta y Loor (30) evaluaron los efectos de diferentes distancias de siembra
y dos tipos de fertilizantes organicos en el cultivo de pepino (Cucumis sativus). Se
emple6 un arreglo factorial A x B con tres distancias de siembra y dos tipos de
fertilizantes, con cuatro repeticiones en cada tratamiento. El estudio evalué diversas
variables de crecimiento y produccion en las plantas, incluyendo altura en diferentes
dias, dias hasta la floracién, nimero de flores y relacion flores/frutos. Ademas, se
examinaron parametros de produccion como cantidad, longitud, diametro y peso de
los frutos, asi como el rendimiento agronémico. Se observo que el tratamiento T1
tuvo la mayor altura de plantas a los 15, 30, 45 y 60 dias, registrando 23.23 cm,
55.35 cm, 154.20 cm y 182.15 cm, respectivamente. El tratamiento T5 mostré el
periodo mas breve hasta la floracion (16.10 dias). El tratamiento T3 tuvo el mayor
namero de flores (22.40), mientras que la relacién flores/frutos mas favorables se
encontré en el tratamiento T5, con 1.17 flores por fruto. En cuanto a produccion, el
tratamiento T5 mostr6 los mejores resultados, con mas frutos (11.70), mayor
longitud (27.80 cm), diametro (6.92 cm) y peso (7.20 kg) de pepinos cosechados.
En términos econémicos, el tratamiento T1 logré la mayor produccién, alcanzando
44,904.76 kg por hectarea. El tratamiento T3 tuvo un beneficio neto positivo de
USD 7,847.62, mientras que el tratamiento T5 mostré una relacion beneficio-costo

favorable, con USD 1.10 por cada unidad econdmica invertida (30).

El estudio realizado por Medina et al. (31) evalud el efecto del compost tipo bocashi
en la germinacién y desarrollo de plantulas de jitomate (Solanum lycopersicum). La
investigacion se llevé a cabo en la Universidad de Guanajuato, Departamento de
Ingenieria Agroindustrial, utilizando un disefio experimental con cinco tratamientos
diferentes: 100 % peat moss, 90 % peat moss + 10 % bocashi, 80 % peat moss +
20 % bocashi, 90 % peat moss + 10 % bocashi con sangre de bovino, y 80 % peat
moss + 20 % bocashi con sangre de bovino. Segun los hallazgos obtenidos, la
adicion de bocashi, especialmente cuando se combina con sangre de bovino en una
concentracién del 20 %, favorecio significativamente el crecimiento y desarrollo de
las plantulas, mejorando variables como la altura de la planta, el diametro del tallo

y la longitud de la raiz. Estos resultados sugieren que el uso de bocashi puede
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contribuir al desarrollo de plantulas méas saludables y vigorosas, destacando la

importancia de los abonos organicos en la agricultura sostenible (31).

El estudio realizado por Tedfilo (32) examind los impactos de los fertilizantes
organicos e inorganicos en el cultivo al aire libre de pepino (Cucumis sativus L.) de
la variedad Poinsett 76. La investigacion tuvo lugar en el Campo Experimental de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias y se utilizd un disefio experimental de
bloques completamente aleatorizados. Los tratamientos evaluados en el estudio
incluyeron composta, lombricomposta, borregaza y fertilizante quimico. Segun los
hallazgos obtenidos, se observé que la adicién de composta, lombricomposta y
estiércol de borrego a un suelo andosol no gener6 alteraciones significativas en las
propiedades fisicas y quimicas a corto plazo. En cuanto a la produccidn, se encontrd
gue el tratamiento con borregaza demostrd los mejores resultados, con plantas de
mayor altura, frutos mas grandes y un mayor peso total, seguido por el tratamiento
guimico. No obstante, al analizar la calidad de los frutos de acuerdo con la norma
NOM-FF-023-1982, se determind que todos los tratamientos se clasificaron en las
categorias C y D. Estas clasificaciones se basan en los criterios sensoriales y fisicos

establecidos por la norma para productos destinados al consumo nacional (32).

En el estudio llevado a cabo por Andrade y Yampara (33) se evaluaron tres
productos organicos con diferentes métodos de aplicacion (edéafica y foliar) en un
cultivo de pepino para ensalada. Se analizaron variables de produccion como
rendimiento, peso, longitud y diametro de los frutos, altura de las plantas y cantidad
de frutos por planta. Se realiz6 una evaluacion comparativa de tres estudios
independientes que investigaron la efectividad de diversos productos comerciales
en el cultivo de pepino para ensalada. Los productos incluidos fueron Nutripell 70
de Ariztia (un fertilizante organico de liberacion lenta en granulos), Biol (un
fertilizante organico liquido casero para aplicaciones foliares y al suelo) y Cytokin
de Miller Chemical & Fertilizer (un bioestimulante y fertilizante organico para
aplicaciones foliares y de fertirrigacion). Se recopilaron datos de investigaciones
locales e internacionales en paises como Ecuador, México y Colombia sobre
diferentes tratamientos en diversas condiciones ambientales y con varias dosis. Se
analizaron minuciosamente estos datos para identificar la respuesta productiva mas
beneficiosa. Los hallazgos indicaron que Cytokin tuvo el rendimiento mas alto
(51,716.38 kg/ha), con frutos promedio de 561.3 g y 9 frutos por planta. Biol resultd
en una cosecha temprana (46 dias) y presentd mayor longitud promedio por fruto
(29.8 cm). Finalmente, Nutripell 70 impulsé el crecimiento en altura de las plantas

(1.84 m) y aumentd el didmetro promedio de los frutos (15.8 cm) (33).
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En el estudio realizado por Ponce (34) en el afio 2020, se evaluaron los efectos de
varios fertilizantes organicos, comerciales y caseros, en el cultivo de pepino durante
la temporada de lluvias. El experimento tuvo lugar en el Campus "La Maria" de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Se utilizé un disefio experimental de
bloques completos al azar con un arreglo factorial 3 x 3 para examinar los impactos
de abonos orgénicos (Bayfolan, Thumix-DG y Humus de lombriz) en diferentes
dosis (alta, media y baja). Cada tratamiento se repitié tres veces para asegurar la
fiabilidad de los resultados. Los resultados no mostraron diferencias significativas
entre los distintos abonos organicos en relacion con la altura de las plantas, con
valores promedio de 35.09 cm y 55.90 cm a los 30 y 45 dias, respectivamente. No
se hallaron diferencias significativas en los dias hasta la floracion (promedio de
31.26 dias) ni en los dias hasta la fructificacion (promedio de 45.04 dias). Sin
embargo, el uso de Bayfolan mejord las cualidades de los frutos, mostrando valores
superiores en longitud (19.69 cm), diametro (4.35 cm) y peso (377.01 g). Los
resultados indican que el uso de este abono orgéanico puede tener un efecto positivo
en esas variables. Ademas, la aplicacion de Bayfolan result6 en el rendimiento mas
alto con 29,422.67 kg/ha. Las dosis altas de cada producto llevaron a mejores
resultados, como mayor altura de las plantas (36.43 cm y 57.70 cm a los 30 y 45
dias), mayor cantidad de frutos por planta (5.70) y frutos mas grandes en longitud
(22.12 cm), diametro (4.57 cm) y peso (417.62 g), junto con un rendimiento superior
(26,990.52 kg/ha) (34).

En el estudio realizado por Alvarez y Urroz (35) se analiz6 el impacto de un
biofertilizante microbiano en cultivos de ciclo corto (chiltoma, pepino y rabano) en
un invernadero controlado, que combinaba cuatro bacterias: Bacillus megaterium,
Bacillus marisflavi, Exiguobacterium aurantiacum y Pseudomonas mendocina. Se
realiz6 un estudio experimental con cuatro bloques, aplicando tres tratamientos:
biofertilizante (TB), fertilizante quimico (TQ) y control absoluto (TO, sin
fertilizacion). Para asegurar el adecuado desarrollo y rendimiento de las plantas, se
usé un invernadero tipo tanel y un sistema de riego por goteo con botones tipo
espagueti. Esto permitid crear condiciones Optimas a través de la agricultura
protegida. También se colocaron cuatro atomizadores para reducir las altas
temperaturas en horas de calor. El sustrato fue sometido a esterilizacion solarizada
durante 60 dias. Luego, se sembraron rdbano y pepino directamente en macetas de
plastico. Durante el crecimiento y cosecha, se registraron diversas variables para
ambos cultivos. Se utilizo el software InfoStat para el analisis estadistico, que indico

gue no hubo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Sin
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embargo, el tratamiento biolégico mostré un mejor desempefio en variables de
crecimiento como grosor del tallo, cantidad de flores y nimero de hojas. En
términos de cosecha, el tratamiento bioldgico mostré mejores resultados en peso,
longitud y cantidad de frutos en chiltoma. Estos resultados sugieren que los

biofertilizantes son una opcion prometedora para la fertilizacion de cultivos (35).
2.1.2. Antecedentes nacionales

El estudio realizado por Sanchez (36) evaluo el efecto de diferentes niveles de
abonamiento orgéanico en el crecimiento y desarrollo de plantones injertados de
camu camu (Myrciaria dubia H.B.K. McVaugh) en un inceptisol de Pucallpa. La
investigacion se llevé a cabo en el Campo Experimental de la Universidad Nacional
de Ucayali, utilizando un disefio de bloques completamente al azar. Los tratamientos
evaluados incluyeron diferentes proporciones de compost a base de residuos
industriales de palma aceitera. Los resultados demostraron que la aplicacion de 2
kg/m? de compost resulté en la mayor altura de planta y nimero de hojas, destacando
en las variables de crecimiento y desarrollo de los plantones injertados. Estos
hallazgos subrayan la importancia del uso racional de materia organica en la
agricultura sostenible y proporcionan una base para investigar los efectos del

compost en otros cultivos y condiciones edafoclimaticas.

En el estudio llevado a cabo por Bernardo (37) en el Centro de Investigacion
Fruticola y Olericola (CIFO) - UNHEVAL, se analiz6 el efecto de diversas
concentraciones de microorganismos eficaces activados (EMA) en el rendimiento
del cultivo de pepinillo. Para realizar la investigacion, se administré una cantidad
inicial de abono orgéanico en forma de compost (4 toneladas por hectarea) y se
Ilevaron a cabo aplicaciones foliares de microorganismos eficaces activados (EMA)
en distintas concentraciones: 0 %, 5 %, 7.5 %y 10 % a las 8:00 a.m. Los resultados
obtenidos del analisis de los datos mostraron que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en términos de la longitud y diametro de los frutos
de pepinillo. No obstante, se observaron diferencias estadisticamente significativas
en relacion al nimero y peso de los frutos. De manera especifica, los tratamientos
gue emplearon dosis de 7.5 % y 10 % de EMA demostraron tener los mayores
impactos en cuanto al nimero y peso de los frutos. Especificamente, la dosis de
7.5 % de EMA mostré un aumento destacado en el rendimiento, logrando una
produccion de 13.08 toneladas por hectérea. Se pudo comprobar que la aplicacién

de microorganismos eficaces activados tiene un impacto significativo en el nimero
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y peso de los frutos del cultivo de pepinillo. Ademas, se identificd que la dosis

Optima de EMA se encuentra en el tratamiento con un 7.5 % de concentracion (37).

El estudio realizado por Turpo (38) evalud el efecto del compost y el biofertilizante
en el crecimiento inicial de las plantas de Schizolobium amazonicum Huber. ex
Ducke (“pinochuncho™) establecidas en suelos degradados. La investigacion se
Ilevé a cabo en el Caserio Sausal, distrito de Padre Felipe Luyando, utilizando un
disefio experimental de bloques completos al azar con arreglo factorial 2A x 2B.
Los tratamientos evaluados incluyeron diferentes combinaciones de compost y
biofertilizante, midiendo indicadores de crecimiento como la altura total, el
diametro del tallo, la dimensién de la hoja y la dimensién de la copa. Segun los
hallazgos obtenidos, no se lograron registrar efectos estadisticamente significativos
al utilizar compost y biofertilizante en el crecimiento inicial de las plantas de
pinochuncho, aunque se resaltd una alta variabilidad dentro de los bloques
establecidos. Este estudio subraya la importancia de considerar la variabilidad del
suelo y otros factores ambientales al evaluar el impacto de los abonos organicos en

la recuperacion de suelos degradados y el desarrollo de especies forestales (38).

En la Universidad Nacional de Ucayali, Sebastian (39) realizd una investigacion
para analizar el efecto de dos niveles de abonos organicos (Mallki y compost de
escobajo de palma aceitera) en la produccion del cultivo de pepinillo regional
tutorado. Se llevaron a cabo cinco conjuntos experimentales, incluyendo un grupo
de control, utilizando distintas cantidades de Mallki y compost de escobajo de palma
aceitera por metro cuadrado. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones para la realizacion del estudio. El tratamiento con 2 kg/m? de
compost de escobajo present6 el mayor nimero promedio de frutos por planta (14).
Le siguieron el tratamiento de compost a 1 kg/m? y el de Mallki a 2 kg/m? con 12 y
10 frutos por planta, respectivamente. No hubo diferencias significativas en tamafio
y didmetro de los frutos entre los tratamientos. Sin embargo, el uso de 2 kg/m? de
compost de escobajo resulto en frutos con 19.8 cm de longitud y 7.2 cm de didmetro
en promedio, destacAndose en estas medidas. En relacion con el peso de los frutos,
los tratamientos con 2 kg/m? de compost de escobajo y 1 kg/m? de Mallki
presentaron los mejores resultados, con pesos promedio de 560 g y 529 g por fruto,
respectivamente. En cuanto al rendimiento, el tratamiento con 2 kg/m? de compost
de escobajo mostré el mejor desempefio, con 4.18 kg por planta y 6.98 toneladas
por hectarea. De manera similar, el tratamiento con Mallki a 1 kg/m? present6
rendimientos promedio de 2.86 kg por planta y 4.76 toneladas por hectarea (39).
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Vilca (40) realizd un estudio en Colpa Alta, Amarilis - Huanuco, para analizar los
efectos de la fertilizacion organica e inorganica en el rendimiento del cultivo de
pepinillo, especialmente la variedad Marketmore. Se aplicaron 8 enfoques de
fertilizacién que combinaron factores como gallinaza, guano de isla, ovinaza,
gallinaza + N-P-K, guano de isla + N-P-K, ovinaza + N-P-K, N-P-K y la ausencia
de fertilizantes. Se emple6 un disefio experimental de blogques completamente al
azar en la investigacion. Se evaluaron varios aspectos incluyendo altura, nimero,
didmetro, longitud, peso y rendimiento de los frutos. El tratamiento T4, que incluyd
la aplicacion de gallinaza + N-P-K, mostrd el mayor nimero promedio de frutos por
planta, con un promedio de 4.53 unidades. El tratamiento T3, con ovinaza, mostré
una altura destacada de las plantas a los 60 dias después de la siembra, alcanzando
1.24 metros. Ademas, tuvo un fruto con mayor didametro (57.31 mm), longitud
(19.27 cm), peso promedio por planta (1,104.05 g) y un rendimiento de 22,090.00
kg por hectarea. Durante todo el ciclo de cultivo, este tratamiento mostré
consistentemente resultados superiores en comparacién con los deméas. En las
condiciones agroecoldgicas de la zona, una dosis de 5,740 kg/ha de ovinaza mostro
resultados significativos en comparacion con otros tratamientos, destacando la
importancia de la ovinaza como fuente principal en el plan nutricional del cultivo

de pepinillo (40).

En el estudio realizado por Sifia (41) se investigo la influencia de distintas fuentes
de materia organica en el rendimiento del cultivo de pepinillo. Se emplearon
diversos tratamientos, que incluyeron: t1: materia orgénica de origen vacuno, t2:
materia organica de origen avicola, t3: materia organica de origen ovino, t4: materia
organica de origen cuy y t0: ausencia de materia organica (grupo de control). Se
empled un disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones
para evaluar el efecto de distintas variables en el cultivo de pepinillo. Se registraron
diversas medidas, como la altura de las plantas, el diametro ecuatorial de los frutos,
la longitud de los frutos, el peso individual de cada fruto, el nimero de frutos por
plantay el peso total de los frutos por unidad experimental. Los resultados obtenidos
indicaron que el tratamiento denominado t2, que consistio en la aplicacion de
estiércol de gallina, registré el mayor rendimiento en términos de produccion de
frutos, alcanzando una cantidad de 57.54 toneladas por hectarea. Se pudo concluir
que el uso de estiércol de gallina como fuente de materia orgéanica resulté altamente
efectivo en cuanto al rendimiento de frutos de pepinillo. Se obtuvo un promedio de
57.54 toneladas por hectérea, lo cual evidencia su contribucion significativa en la

produccion agricola (41).
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2.1.3. Antecedentes regionales y locales

El estudio realizado por Oré (42) examin0 los efectos del compost en la produccion
de lechuga (Lactuca sativa L.) en suelos andosoles. La investigacion se llevo a cabo
en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y se utilizé un
disefio experimental de bloques completamente al azar. Los tratamientos evaluados
en el estudio incluyeron tres niveles de compost (5 t/ha, 10 t/ha, y 15 t/ha) y un
testigo sin compost. Segun los hallazgos obtenidos, se observo que el tratamiento
con 15 t/ha de compost mostro el mejor desempefio en términos de altura de las
plantas a los 20, 40, 60 y 90 dias, con 8.53 cm/planta, 12.97 cm/planta, 18.15
cm/planta y 20.10 cm/planta respectivamente. En contraste, el testigo present6 los
menores valores de altura. Estos resultados indican que la aplicacién de compost
puede mejorar significativamente el crecimiento de la lechuga en suelos andosoles
(42).

En el estudio realizado por Castillo (43) se evalu6 la calidad del compost generado
al combinar cuatro variedades de desechos organicos. Se utilizaron diferentes
materiales, como estiércol de vaca, estiércol de oveja, residuos de mercado y sobras
de cosecha. Se utiliz6 un método experimental con disefio de muestreo al azar,
empleando 12 recipientes de compost de tamafio 0.8 m x 0.6 m. Se realizaron
mediciones periddicas de temperatura, pH, humedad y conductividad eléctrica. Las
muestras fueron analizadas en el laboratorio de la UNALM, en el departamento de
suelos, plantas, aguas y fertilizantes. Los resultados mostraron que los parametros
evaluados en el compost cumplen con los estandares de calidad establecidos por
normativas como la Norma Técnica Chilena, la FAO, el l1AP-lquitos y la EPA-
Australia. Los niveles de cadmio y zinc en el compost excedieron los limites
establecidos por la EPA-Australia y la Norma Técnica Chilena, al superar 1 ppm.
Se evidencid que la adicion de "Microorganismos Eficaces” (EM) durante el
compostaje aumento6 la humedad, conductividad eléctrica, Ca, Cu, Zn, relacion C:N,

Cdy Cr en el compost, en comparacion con el compost sin EM (43).

2.2. Bases teoricas

2.2.1.

Compostaje

El proceso de descomposicion del compost es una actividad biol6gica que ocurre en
un entorno con abundante oxigeno (aerdbico). Al mantener niveles adecuados de
humedad y temperatura, se asegura una conversion sanitaria de los desechos

organicos en un producto uniforme y facilmente absorbible por las plantas (43).
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El compostaje se puede conceptualizar como una secuencia de procesos metabdlicos
intrincados llevados a cabo por una variedad de microorganismos. Estos
microorganismos aprovechan el oxigeno disponible para utilizar el N y C presentes,
generando su propia biomasa en el proceso. Como consecuencia de estas
actividades, se genera calor y se produce un producto sélido denominado compost,

el cual presenta una menor concentracion de C y N, pero mayor estabilidad (44).

A medida que los microorganismos descomponen los componentes de la materia
organica, como el C, N y otros, se genera calor, el cual puede ser cuantificado a
través de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. EI compostaje se
divide en diferentes etapas principales, las cuales estan determinadas por la
temperatura generada durante el proceso. Ademas, existe una etapa de maduracion

cuya duracion puede variar.
2.2.1.1. Peso de compost

El peso del compost es una caracteristica fundamental que influye en su
manejo, transporte y aplicacién en los suelos. Este peso estd determinado
por la cantidad de materia organica presente y su contenido de humedad. En
términos generales, el compost con mayor humedad es mas pesado debido

a la retencidon de agua en su estructura porosa (44).

El peso del compost es una variable clave en la planificacién de su
aplicacion agricola, ya que un compost mas pesado puede implicar mayores
costos logisticos y dificultades en su manipulacién. Asimismo, el peso
influye en la compactacion del suelo, ya que una aplicacion excesiva de
compost demasiado denso puede reducir la aireacion del sustrato y afectar

el crecimiento radicular de las plantas (44).

En la evaluacion de la calidad del compost, el peso se mide en kilogramos
(kg) y es un factor relevante para establecer dosis adecuadas de aplicacion

segun el tipo de cultivo y las condiciones edafoclimaticas (44).
2.2.1.2. Volumen de compost

El volumen del compost se refiere al espacio tridimensional que ocupa el
material organico en su estado final de descomposicion. Se mide en metros
cubicos (m®) y depende de diversos factores, como la compactacion, la

humedad y la porosidad del compost (44).
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2.2.1.3.

El compost tiene un volumen inicial mayor durante la fase de degradacion,
pero este disminuye a medida que avanza el proceso de compostaje, debido
a la pérdida de materia organica en forma de didxido de carbono (CO.) y la

reduccion del tamafo de las particulas (44).

La determinacion del volumen del compost es esencial en la planificacion
agricola, ya que permite calcular la cantidad de material requerido para
mejorar la estructura del suelo sin alterar su equilibrio fisico-quimico.
Ademas, el volumen es un factor clave en la logistica de almacenamiento y

distribucion del compost en unidades productivas (44).

En la practica, el volumen del compost se mide a través de métodos de
cubicacion y su estabilidad es un criterio importante para definir la madurez
del producto. Un compost bien estabilizado presenta un volumen final

reducido y uniforme, lo que facilita su aplicacion en el suelo (44).
Densidad del compost

La densidad del compost es una propiedad fisica que relaciona su peso con
el volumen que ocupa. Se expresa en kilogramos por metro cubico (kg/m®)

y es un indicador de la calidad y madurez del compost.

Matematicamente, la densidad se calcula con la ecuacion:
m
D=—
%
Donde:

*D = densidad del compost (kg/mq).
*m = masa de compost (kg).

*V = volumen del compost (m?).

La densidad del compost es un factor critico en su aplicacion agricola, ya
que afecta su capacidad de retencién de agua, aireacion y distribucion de
nutrientes en el suelo. Un compost con densidad alta puede indicar un
contenido excesivo de humedad o una compactacion inadecuada, lo que
podria dificultar la infiltracién del agua y el desarrollo de raices. Por otro
lado, un compost con densidad baja puede tener una menor concentracion
de nutrientes y una estructura demasiado porosa, reduciendo su efectividad

en la fertilizacion del suelo (44).
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2.2.1.4.

2.2.15.

En términos préacticos, se considera que un compost de buena calidad tiene
una densidad promedio entre 400 y 800 kg/m® dependiendo de su
composicién y nivel de madurez. Un compost denso es mas eficiente en el
transporte, pero puede requerir técnicas adecuadas de aplicacion para evitar

su compactacion en el campo.
Importancia de la relacion peso-volumen-densidad en el compostaje

La interaccion entre peso, volumen y densidad es fundamental en la
produccién y aplicacion del compost. Un compost 6ptimo debe mantener
un equilibrio adecuado entre estas propiedades para garantizar su eficacia

en la mejora de suelos agricolas (44).
Algunas consideraciones claves sobre esta relacién incluyen:

- Un mayor volumen inicial en el compostaje indica una alta proporcién
de materia organica en procesamiento, que disminuird a medida que
avance el proceso.

- Un peso adecuado garantiza que el compost contenga suficiente materia
organica estabilizada sin exceso de humedad o compactacion.

- Una densidad equilibrada permite mejorar la estructura del suelo sin
alterar sus propiedades fisicas esenciales, como la porosidad y la

capacidad de retencion de agua.

En estudios de compostaje, estas propiedades se monitorean regularmente
para asegurar que el material final tenga las caracteristicas éptimas para su

aplicacion en la agricultura sostenible.
Fases de compostaje

Las fases del compostaje se clasifican segin los rangos de temperatura

alcanzados:
- Fase mesofila:

El proceso de compostaje se inicia con el material de partida a
temperatura ambiente, y en un lapso breve de tiempo, a veces incluso en
cuestion de horas, la temperatura se eleva hasta alcanzar los 45°C. Este
aumento en la temperatura es consecuencia de la actividad de los
microorganismos, ya que en esta fase utilizan fuentes de C y N simples,
lo que genera calor. Durante este periodo, se lleva a cabo la

descomposicién de compuestos solubles, como los azlcares, lo cual
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genera &cidos organicos y puede dar lugar a una reduccién del pH (hasta
alrededor de 4.0 0 4.5). Esta fase es de corta duracion, generalmente de
dos a ocho dias (44).

Fase termdfila o de higienizacion:

Cuando la temperatura del material excede los 45°C, los
microorganismos mesofilos, que se desarrollan a temperaturas
moderadas, son sustituidos por microorganismos termofilos, los cuales
prosperan en temperaturas mas elevadas. Principalmente, estos
microorganismos termofilos desempefian una funcién esencial en la
descomposicion de sustancias ricas en carbono mas complejas, como la
celulosa y la lignina. Su actividad impulsa la descomposicion de estos
compuestos, lo cual resulta fundamental para el proceso de compostaje
(44).

La funcién primordial de estos microorganismos es la conversion del
nitrégeno en amoniaco, lo que provoca un incremento en el pH del
entorno. A partir de los 60°C, se empiezan a desarrollar bacterias
formadoras de esporas y actinobacterias, las cuales desempefian un papel
crucial en la descomposicion de compuestos de carbono complejos,
como ceras y hemicelulosas. La duracién de esta etapa puede fluctuar,
ya sea de algunos dias hasta varios meses, y esta sujeta a diversos
factores, como el tipo de material de partida, las condiciones climaticas,

el entorno y otros elementos que pueden influir en el proceso (44).
Fase de enfriamiento o mesdfila ll:

Cuando las fuentes de carbono, especialmente el nitr6geno, se han
agotado en el material que se esta compostando, la temperatura comienza
a disminuir hasta llegar a alrededor de 40 - 45°C. En esta fase, contintia
la descomposicion de polimeros como la celulosa, y se hacen visibles
hongos que pueden ser observados sin necesidad de utilizar
instrumentos. A medida que la temperatura se reduce por debajo de los
40°C, los microorganismos mesofilos vuelven a ser activos y el pH del
entorno disminuye ligeramente, aunque en términos generales se
mantiene ligeramente alcalino. Esta etapa de enfriamiento puede
extenderse por varias semanas y a menudo se confunde con la fase de

maduracion (44).
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- Fase de maduracion:

Es un periodo de tiempo que puede durar varios meses a temperatura
ambiente, durante el cual se producen procesos secundarios de
condensacion y polimerizacion de compuestos ricos en carbono. Estos

procesos dan como resultado la formacién de acidos humicos y flvicos

Temperaturo Degradocion Degrodocién de ceros Degrodacién Reacciones
de oxicares y hemicelulosas de polimeros ‘f‘“"du"o" de
degradocidn
J‘(} ) )
&0
50 Boct
3( oo Bocterias a
40 Hongos - ()
30
20
10
Acidificocién Estabilizocidn
Fases Mesolfilica Termofilica Mesofilica Maduracién
Duracién: 2 - 5 dias | - 3 semanas 2 - § semonos 3 - 6 meses

Figura 1. Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de compostaje.

Tomado de Manual de compostaje del agricultor, por Romén et al. (44 pag. 25).
2.2.1.6. Organismos patogenos en el compost

En el compost, es factible hallar diferentes microorganismos patdgenos que
se pueden eliminar al mantener temperaturas entre 55°C y 70°C en las pilas
de compostaje durante periodos que varian de tres a 60 minutos. La fase
termofilica del compostaje garantiza la eliminacion de estos
microorganismos patégenos, lo que resulta en un compost orgénico libre de
contaminantes. Entre los microorganismos patdgenos mas comunes que
pueden encontrarse en el proceso de compostaje y representar un riesgo para
animales, plantas y seres humanos se incluyen la Salmonella spp. y la
Escherichia coli (45).
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2.2.1.7. Iindices de calidad del compost

El compost, como producto final del proceso, debe cumplir con requisitos
especificos en términos de pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gicos
para asegurar su utilizacién y comercializacion. Estos estandares de calidad
son esenciales para salvaguardar el medio ambiente y la salud pablica. En
algunas situaciones, los sustratos organicos que se someten a compostaje
pueden contener metales pesados, lo cual puede tener consecuencias
significativas en la calidad del producto final. Estos metales tienen la
capacidad de ingresar a la cadena alimentaria a través de las plantas, lo que
aumenta el riesgo de toxicidad tanto para seres humanos como para

animales (45).

A continuacién, se muestra una tabla que establece los rangos aceptables
para los principales pardmetros fisicos y quimicos del compost. Estos
rangos suelen ser amplios, ya que estan determinados por las caracteristicas
fisico-quimicas de los materiales utilizados en el compostaje.

Tabla 2. Especificaciones referenciales de la calidad del compost segln
Norma Técnica Peruana 201.208:2021.

Parametro Rango permisible
Humedad (%) 35-50
Densidad (kg/md) 550 - 850

pH 6,5-85
Materia organica (%) >20
Arsénico (mg/kg) <10
Cadmio (mg/kg) <5
Cobre (mg/kg) <300
Cromo (mg/kg) <150
Mercurio (mg/kg) <1
Niquel (mg/kg) <50
Plomo (mg/kg) <50
Zinc (mg/kg) <500

Nota: adaptado del Instituto Nacional de Calidad (46).
2.2.1.8. Parametros fisicos
- Humedad:

La cantidad de humedad presente en el montdén de compostaje se ve

influenciada por varios factores, como el contenido de agua en los
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materiales utilizados, la actividad de los microorganismos, el nivel de
oxigeno y la temperatura. Estos factores estan estrechamente
interrelacionados y afectan directamente el nivel de humedad en la pila
de compostaje. Las actividades microbianas, que incluyen el crecimiento
y la division celular, requieren condiciones de humedad éptimas para

Ilevarse a cabo de manera eficiente (45).

El nivel 6ptimo de humedad se sitda entre el 50 % y el 60 %, aunque
puede variar segun los materiales y el método de compostaje utilizados.
Se considera aceptable un rango de humedad entre el 40 % y el 70 %,
sin embargo, niveles de humedad superiores al 70 % pueden saturar los
espacios entre las particulas del material, lo que dificulta la circulacion
del aire dentro de la pila. Como consecuencia, se produciria un ambiente
anaerdbico en el cual los microorganismos no tendrian acceso al oxigeno
necesario, lo que resultaria en su muerte y el predominio de microbios
anaerdbicos. Aungue el material aiin se descomponga, surgirian desafios
debido a las condiciones anaerdbicas, como la generacion de gases
malolientes. Estos gases son perjudiciales y contribuyen al problema del

calentamiento global (45).
Temperatura:

La temperatura desempefia un papel fundamental en el proceso de
compostaje, ya que es indicativa de la actividad microbioldgica de los
microorganismos presentes. Estos microorganismos funcionan de
manera Optima dentro de rangos de temperatura especificos, por lo que

su control es crucial para el éxito del proceso de compostaje (45).

Durante el transcurso del compostaje, los materiales utilizados
experimentan fluctuaciones de temperatura debido a la interaccion
constante con diversos grupos de microorganismos. Inicialmente, al
comienzo del proceso, los materiales se encuentran a temperatura
ambiente. Dentro de un lapso de dos a seis dias, es posible que las
temperaturas se incrementen hasta alcanzar los 45°C como resultado de
la intensa actividad metabdlica de los microorganismos y la
biodegradacion de los sustratos. Esta actividad bioldgica genera calor, lo
que provoca un aumento en la temperatura y conduce a la

descomposicion de compuestos como azlcares, almidones y grasas (45).
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Cuando la temperatura llega a los 60°C a 70°C, se logra una eliminacion
eficiente de las semillas de malezas y una gran cantidad de agentes
patégenos que podrian estar presentes en el material. Después de esta
etapa, la temperatura comienza a disminuir gradualmente hasta igualarse

con la temperatura ambiente (45).
Tamafio de particulas:

Para garantizar una oxigenacion adecuada y una superficie de
interaccién optima para los microorganismos, es crucial descomponer
los desechos vegetales en fragmentos méas pequefios. Este proceso
también contribuye a acelerar las reacciones bioguimicas llevadas a cabo

por estos organismos (45).

Si las particulas son demasiado grandes, la superficie de interaccion
disponible para que los microorganismos actiien sobre ellas se reduce.
Esto puede ocasionar un proceso de descomposicion mas prolongado y
una transformacion parcial de los materiales. También, si hay un exceso
de particulas grandes, puede haber pérdida de humedad y una reduccion
en la transferencia de oxigeno. Por otro lado, un exceso de particulas
muy pequefias puede dar lugar a la formacion de conglomerados en el
material, lo que favorece la descomposicion y descomposicion de los

materiales utilizados (45).
Color y olor:

El compost puede presentar una gama de colores que va desde el marrén
claro hasta el marrén oscuro, lo cual esta relacionado con su nivel de
madurez. En la etapa final, se espera que el compost tenga un olor similar

al de la tierra himeda de un bosque (45).

2.2.1.9. Parametros quimicos

pH:

A lo largo del proceso de compostaje, el pH experimenta variaciones
debido a la actividad de los microorganismos, lo cual lo convierte en un
factor determinante para evaluar el ambiente microbiano y la
estabilizacién de los residuos. En lineas generales, los hongos tienen
tolerancia a un pH ligeramente acido, que oscila entre 5y 8, gracias a la

produccién inicial de é&cidos organicos durante el proceso de
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descomposicion. Después de transcurrir ciertos dias, se observa una
tendencia hacia un pH ligeramente alcalino como resultado de la
liberacion de amoniaco durante la transformacion de las proteinas
Ilevada a cabo por las bacterias. Estas Gltimas tienen preferencia por un
entorno casi neutro, con un pH entre 6 y 7.5, donde para lograr un
sistema de compostaje 6ptimo, se recomienda mantener el pH dentro del
rango de 6.5 a 8 (45).

Nitrogeno total:

La cantidad global de nitrogeno presente en el compost puede fluctuar
segun la materia prima empleada, las condiciones del proceso, el nivel
de madurez y el almacenamiento. A lo largo del proceso de compostaje,
la cantidad de nitrégeno tiende a reducirse debido a la volatilizacion del
amoniaco. Este amoniaco es capturado, transformado y utilizado por los
microorganismos involucrados en el proceso de descomposicion. Esto
significa que puede haber una pérdida considerable de nitrogeno,
especialmente en los primeros dias de fermentacion debido a la rapida e
intensa actividad bioquimica. Para asegurar una fermentacion aerébica
efectiva es recomendable que la pérdida de nitrégeno no exceda el 20 %
de la cantidad inicial (47).

Materia organica:

El éxito en la descomposicion de la materia organica durante el proceso
de compostaje esta estrechamente relacionado con la composicion de las
comunidades microbianas al comienzo del proceso. Los
microorganismos desempefian un papel fundamental en la degradacién
de los materiales organicos utilizando diversas enzimas hidroliticas.
Estas enzimas son responsables de controlar en gran medida la velocidad
a la que los sustratos organicos se descomponen. En el proceso de
compostaje, se destacan diversas enzimas que desempefian un papel
crucial. Entre ellas se encuentran las celulasas, que tienen la capacidad
de descomponer la celulosa; la despolimerasa celulasa, encargada de
fragmentar los polimeros celulésicos; la B-glucosidasa, que realiza la
hidrdlisis de los glucosidos; la ureasa, involucrada en la mineralizacion
del nitrégeno; y las fosfatasas y arilsulfatasas, cuya funcion es eliminar

los grupos de fosfato y sulfato de los compuestos organicos. La accién
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de estas enzimas resulta vital para alcanzar una descomposicion efectiva

de la materia organica durante el proceso de compostaje (48).
Carbono orgénico:

La descomposicién de la materia organica se lleva a cabo gracias a la
habilidad de los microorganismos involucrados en el proceso de utilizar
el carbono orgéanico como fuente de energia. Aunque el proceso puede
requerir mas carbono que nitrégeno, es importante considerar que un
exceso de nitrégeno puede prolongar el tiempo de descomposicion una
vez que las reservas de nitrdgeno se agotan y algunos microorganismos
mueren. Por lo tanto, mantener un equilibrio adecuado entre el carbono
y el nitrégeno es esencial para un proceso de descomposicion eficiente
y oportuno. El nitrdgeno absorbido por estos microorganismos es
aprovechado por otros microorganismos, a la vez que se utiliza el
carbono adicional para construir sustancia celular. Esto permite
mantener un equilibrio adecuado en la cantidad de carbono, al mismo
tiempo que el nitrégeno es reintegrado al ciclo. De esta manera, se
establece una relacién interdependiente entre el carbono y el nitrégeno

durante el proceso de descomposicion de la materia orgénica (47).
Relacion carbono/nitrégeno:

Es un factor determinante del avance del compostaje. El carbono
proporciona energia a los microorganismos, estimulando sus procesos
metabodlicos, mientras que el nitrégeno es esencial para la sintesis de
proteinas. Mantener una proporcion adecuada entre estos dos nutrientes
favorece un crecimiento y reproduccion éptimos de los microorganismos
involucrados en el proceso, indicando asi el buen desarrollo del

compostaje (45).

Para iniciar el proceso de compostaje, se considera que una relacion
adecuada entre carbono y nitrogeno (C:N) es de 20 a 30, sin embargo, se
recomienda una relacion 6ptima de 25 unidades de C por cada unidad de
N al comenzar el compostaje con material fresco o sin procesar. Exceder
este valor puede retrasar innecesariamente el proceso. Si la relacion no
alcanza un equilibrio éptimo, la comunidad microbiana se desarrollara
de manera diferente a la necesaria para obtener un compost de alta
calidad. Por lo tanto, mantener una proporcién equilibrada de C:N es

fundamental para asegurar un compostaje eficiente y efectivo (45).
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Fosforo total:

El fésforo desempefia un papel crucial en la maduracion de flores,
semillas y frutas, asi como en el desarrollo de las raices de las plantas.
Por lo tanto, su presencia en el compost es de gran importancia debido a
la cantidad que puede aportar a las plantas cuando se aplica. La
concentracion de fosforo en el compost puede fluctuar entre el 0.3 % y
el 3.5 % en forma de P,Os, y esta variacion estd determinada por los

diversos materiales empleados en el proceso de compostaje (45).
Potasio total:

El potasio juega un papel vital en el desarrollo de las plantas, ya que
promueve el crecimiento de raices y tallos fuertes, asi como la formacion
de semillas, frutas y hojas de mayor tamafio. Asimismo, el compostaje
contribuye a fortalecer la resistencia de las plantas frente a las plagas y
promueve la circulacion de otros nutrientes en su interior. Por
consiguiente, la presencia de potasio en el compost resulta sumamente
relevante. Este elemento puede encontrarse en proporciones que varian
entre el 0.5 %y el 1.8 %, principalmente en forma de K;O (45).

2.2.1.10. Parametros microbiolégicos

Poblacion total de bacterias:

La actividad microbiana es de suma importancia en el proceso de
compostaje, y las bacterias son los organismos mas abundantes,
superando en numero a los hongos. La cantidad total de bacterias
presentes se ve afectada por el tipo de material utilizado como base para
el compostaje, asi como por las condiciones ambientales especificas del
lugar donde se realiza el proceso. Estas bacterias son principalmente
aerobias y pueden ser clasificadas segin su temperatura Optima de
desarrollo. Por ejemplo, se consideran bacterias mesofilicas aquellas que
prosperan en temperaturas que oscilan entre los 20°C y 40°C, mientras
que las bacterias termofilicas son aquellas que prefieren temperaturas
entre los 40°C y 75°C (45).

Poblacion total de hongos:

Los hongos desempefian un papel crucial en la descomposicion de la

materia organica, especialmente en la degradacion de la celulosa, que
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constituye alrededor del 60 % de la masa total de la materia organica, sin
embargo, los hongos son sensibles a temperaturas elevadas y su
actividad disminuye considerablemente a 55°C. Aunque muchos hongos
se destruyen a esta temperatura, algunos pueden entrar en estado de
latencia y volver a activarse durante la fase de enfriamiento del compost
(45).

- Microorganismos termotolerantes:

La evaluacion de microorganismos en un compost es un parametro de
gran importancia para garantizar su calidad. Resulta crucial llevar a cabo
un andlisis previo antes de su utilizacion con el propoésito de identificar
la presencia de dichos microorganismos. Como se hizo referencia
anteriormente, la existencia de microorganismos indeseables puede
generar dafios directos en las plantas, dado que el compost se emplea
como enmienda del suelo. Esto también puede tener repercusiones en los
animales y seres humanos que consumen los productos cultivados en
suelos tratados con compost. Por lo tanto, es fundamental asegurarse de
la ausencia de microorganismos perjudiciales antes de utilizar el

compost (45).
2.2.2. Pepino

El pepino, conocido cientificamente como Cucumis sativus L., es una planta de la
familia de las cucurbitdceas que se cultiva en diferentes zonas tropicales y
subtropicales en todo el mundo. Originario del norte de India, este vegetal es
apreciado por sus frutos. Estos frutos se destacan por ser una fuente rica en

minerales y vitaminas, ofreciendo beneficios nutricionales significativos (49).

En los mercados, se encuentran disponibles distintas variedades de pepinos que
presentan diferencias en cuanto a tamafio, forma, coloracién de los frutos, textura
de la céscara, sabor y caracteristicas vegetativas. Algunos expertos clasifican estas
variedades en cinco grupos principales: pepino para ensalada, caipira, japonés,
holandés e industrial (utilizado para conservas). Por otra parte, segin algunos
especialistas, se reconocen varias categorias predominantes de pepinos, como el tipo
americano, europeo, del Medio Oriente, holandés y oriental. Estas categorias nos
ayudan a distinguir las distintas variedades de pepinos que se pueden encontrar en

el mercado, cada una con caracteristicas y usos especificos (49).

41



Se puede utilizar otro criterio relevante para clasificar los pepinos, que es el tamafio
de sus frutos. En este sentido, se distinguen tres categorias principales: pepinos
largos (como el tipo holandés), pepinos medianos (como el tipo americano o slicer
y el francés) y pepinos pequefios (como el tipo Beit Alpha, "mini" o pepinillo). Los
pepinos tipo americano (slicer) se caracterizan por tener una cascara oscura y
gruesa, lo que les brinda una mayor resistencia una vez que han sido cosechados.
Los pepinos son recolectados cuando llegan a tener una longitud de entre 18 y 23
cm. De esta forma, se establece una clasificacion de los distintos tipos de pepinos
en relacion a su tamafio, lo que simplifica la seleccion de la variedad apropiada de

acuerdo a las preferencias y usos particulares que se deseen (50).
2.2.2.1. Caracteristicas botanicas
- Raiz:

El sistema radicular del pepino consiste en una raiz principal puede
Ilegar a adentrarse en el suelo a una profundidad de alrededor de 100 a
120 cm se ramifica rapidamente en raices secundarias superficiales, muy
finas, alargadas y de color blanco que suelen ubicarse principalmente en
la capa de suelo que se encuentra a una profundidad de 10 a 20 cm. Estas
raices son fasciculadas y se desarrollan superficialmente. Toda la planta

esta cubierta de pelos erizados (51).
- Tallo:

El tallo comienza siendo herbaceo, pero a medida que la planta madura,
se lignifica progresivamente, adquiriendo una apariencia lefiosa.
Generalmente, estos tallos son de color verde, con pigmentaciones mas
oscuras que pueden variar en intensidad. Este cambio de textura y color
indica el proceso de maduracién y fortalecimiento del tallo, lo cual le
permite soportar mejor el peso de la planta y adaptarse a diferentes

condiciones ambientales (52).
- Hojas:

Las hojas del pepino son simples y tienen una forma acorazonada en su
amplio limbo. Tienen un peciolo largo, con un gran limbo en forma de
corazon, que presenta tres I6bulos mas o menos definidos (el central es
el més prominente y suele terminar en punta), de color verde oscuro y

cubierto por un vello muy fino (51).
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- Flores:

Las flores cuentan con pedinculo corto y pétalos amarillos, las flores
surgen en las axilas de las hojas y pueden ser hermafroditas o
unisexuales. Aunque los primeros cultivares conocidos eran monoicos,
presentando Unicamente flores masculinas y femeninas, actualmente
todas las variedades comerciales cultivadas son plantas ginoicas, lo que
significa que solo tienen flores femeninas, las cuales se distinguen

claramente de las masculinas por poseer un ovario infero (51).
- Semillas:

Las semillas del pepino son de forma alargada y tienen un color
amarillento caracteristico. Se estima que hay alrededor de 30 a 40
semillas por gramo. Estas semillas tienen una capacidad de germinacion

gue puede durar aproximadamente 5 afios (51).
- Fruto:

El fruto o pepdnide puede ser aspero o liso, dependiendo de la variedad,
y cambia de un color verde claro a un verde oscuro, hasta alcanzar un
tono amarillento cuando esta completamente maduro, aunque se
recolecta antes de alcanzar su madurez fisioldgica. Su pulpa es acuosa,
de color blanquecino, y contiene semillas distribuidas a lo largo del fruto.
Estas semillas varian en cantidad, son ovales, algo aplastadas y de color

blanco-amarillento (51).
2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Residuos sélidos

Se refieren a la materia que ha sido utilizada por las personas y ya no se considera
atil o se desea desechar. En lineas generales, se entiende como residuo solido a
cualquier material que ha sido descartado, independientemente de su utilidad o no
(53).

2.3.2. Valorizacion de residuos sélidos

Implica llevar a cabo una accion con el proposito de reutilizar uno 0 mas de los
materiales que los componen, de manera que puedan ser empleados en lugar de otros
materiales o recursos en los procesos de produccién. La valorizacion puede adoptar

formas tanto materiales como energéticas (54).
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2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

Residuos so6lidos organicos

Se denomina materia orgénica a cualquier sustancia derivada de organismos vivos,
ya sea de plantas o animales, que tiene la capacidad de descomponerse mediante la
accion de microorganismos. También abarca los restos, residuos o productos no

utilizados de cualquier organismo (55).
Compostaje

Es una estrategia econémica que asegura la reincorporacion de los componentes de
los desechos organicos en el ciclo de produccién primario. Asimismo, tiene el
beneficio adicional de mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, lo que

se traduce en un aumento en la productividad de los cultivos (56).
Suelo

Se refiere a una entidad natural que se compone de manera integrada por diversos
elementos, tales como sustancias sélidas (tanto minerales como organicas), liquidos
y gases. Se distingue por la existencia de estratos o capas que difieren del material
original debido a cambios y procesos que involucran la adicién, pérdida,
transferencia y transformacion de energia y materia. Ademas, este sustrato tiene la
capacidad de crear un entorno favorable para el desarrollo de plantas con raices en

su entorno natural (57).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1

3.1.2.

Método general

La metodologia empleada en este estudio sigue un enfoque hipotético-deductivo,
predominante en la investigacion de las ciencias sociales. En este enfoque, se
formulan hipétesis antes del estudio, se recopilan datos y se realizan analisis para
evaluar el grado de respaldo que reciben dichas hipdtesis. La deduccidn se basa en
la validacién de una teoria mediante evidencia empirica, lo que requiere que las
premisas iniciales sean verdaderas para que las conclusiones sean légicamente
consistentes (57).

Método especifico

El método especifico es el cuantitativo. La investigacion cuantitativa se basa en la
utilizacién de elementos numéricos para llevar a cabo el andlisis, la verificacién y
la evaluacion de la informacion y los datos. Este método de estudio se enfoca en la
comprobacion deductiva de las proposiciones planteadas durante la investigacion,
lo que implica la formulacion de hip6tesis basadas en la relacién entre variables,
gue posteriormente se someten a mediciones con el objetivo de corroborarlas o
descartarlas. EI método de investigacion utilizado fue de naturaleza cuantitativa, ya
gue busco obtener respuestas mensurables a través del uso de elementos numéricos
para analizar y verificar informacién y datos. El proposito de este método es

confirmar las hipotesis planteadas en el estudio (58).

3.1.3. Tipo de investigacion

3.1.4.

El tipo de investigacion adoptado es de naturaleza aplicada. La investigacion
aplicada se enfoca en la resolucion de problemas especificos que afectan a
individuos y a la sociedad en general. En consecuencia, su propdsito fundamental
radica en identificar respuestas practicas y concretas para abordar desafios en
diferentes ambitos, tales como la salud, la educacion, la tecnologia y otros campos

relevantes (59).
Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion se enfoca en la vertiente explicativa. Este nivel tiene
como objetivo brindar una explicacion y comprension de los fendmenos estudiados,

asi como determinar sus caracteristicas fundamentales. En este sentido, es necesario
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formular hipdtesis que busquen establecer las relaciones de causa y efecto entre los

elementos involucrados en los fendmenos bajo anélisis (60).
3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacidon que se optd es el experimental de corte longitudinal. Segln
Hernandez-Sampieri et al. (61) es un estudio en el que se alteran intencionalmente una o
mas variables independientes para examinar los efectos que dicha alteracion tiene sobre
una o mas variables dependientes, todo dentro de un entorno controlado. Ademas, el
enfoque de estudio longitudinal implica la recopilacion de datos en diferentes fases del
proyecto, con el proposito de contrastar la informacién obtenida a lo largo de la

investigacion con la poblacion o muestra de estudio (62).
Variable independiente:
- Compost:

Los parametros fisicos se probaron en tres niveles de compost: 1 kg/m?, 2.5 kg/m?y 4
kg/m?. Estos niveles se estableceran para investigar como varia el crecimiento y

desarrollo del Cucumis sativus respecto a la cantidad de compost aplicado.
Variable dependiente:
- Cucumis sativus (pepino).
Dimensiones:
- Crecimiento:

El crecimiento del Cucumis sativus (pepino) se calculé comparando el tamafio de las

plantas de cada parcela experimental con respecto a la parcela de control.
- Desarrollo:

El desarrollo del Cucumis sativus se evalué mediante la comparacion del nimero de
flores, numero de frutos, asi como la longitud y peso de los frutos en cada parcela

experimental con respecto a la parcela de control.

De acuerdo con el enfoque cuantitativo, es posible entender de manera cientifica como

las variables independientes de entrada afectan a la variable de salida.
Se emplea el disefio factorial: N*pruebas = 3
Donde:

- 3: representa el nimero de niveles.
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k: representa el nimero de variables independientes.

Tabla 3. Tratamientos y las dosis de compost.

TRATAMIENTO DOSIS CODIFICACION
Tratamiento 1 1 kg/m? T1
Tratamiento 2 2.5 kg/m? T2
Tratamiento 3 4 kg/m? T3

Control - C

Tabla 4. Matriz de experimentos.

Matriz de experimentos

Alturadela Pesopor  Longituddel Namero de flores NUmero de

Tratamiento  Dosis

planta (cm)  fruto (kg) fruto (cm) por planta frutos por planta

T1

T1

T1

T2

T2

T2

T3

T3

T3

o

3.3. Materiales y métodos

3.3.1. Materiales

o Semillas de Cucumis sativus (pepino): para realizar la siembra en las parcelas de
estudio.
o Suelo: el suelo de las parcelas de cultivo donde se llevo a cabo el experimento.
e Compost: generado en el Mercado Modelo de Chupaca, que fue la enmienda
organica utilizada en el estudio.
e Herramientas de campo:
o Palasy azadas para la preparacion del terreno.
o Regaderas o sistemas de riego para mantener el suelo himedo.
¢ Instrumentos de medicion:
o Reglas, cinta métrica o calibradores para medir la altura de las plantas y la
longitud de las hojas.

o Balanzas de precision para pesar muestras de suelo y compost.
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o Medidores de temperatura y humedad del suelo y el ambiente.

o Materiales de escritura: lapices, boligrafos, marcadores, etc., para tomar notas en
el campo y en el laboratorio.

e Programas de andlisis estadistico: software estadistico SPSS o Excel para el
andlisis de dato.

o Material de oficina: papel, carpetas, impresoras y otros suministros de oficina
para organizar y documentar la investigacion.

¢ Equipo de Proteccion Personal (EPP): como guantes y gafas de seguridad.

e Vehiculo de transporte: para acceder al lugar de estudio y transportar los
materiales y equipos necesarios.

e Material de almacenamiento: para conservar muestras de suelo, compost y otros

materiales de manera adecuada.
3.3.2. Procedimientos
3.3.2.1. Recoleccidn de residuos organicos

Se identificaron y recolectaron los residuos organicos generados en el
Mercado Modelo de Chupaca, incluyendo restos de frutas, verduras,
cascaras de huevo, posos de café, hojas secas y otros desechos vegetales.
Para garantizar la calidad del compost, se llevé a cabo un proceso de
seleccion, eliminando cualquier material inorganico como pléasticos, vidrios
0 metales. Posteriormente, se realiz6 un pretratamiento que consistio en
triturar los residuos de mayor tamafio, con el objetivo de acelerar su

optimizacién y optimizar el proceso de compostaje.

Segun la Ley N° 27314, modificada por Decreto Legislativo N° 1065 (63),
Ley General de Residuos Sélidos, junto con su reglamento, el Decreto
Supremo N° 057-2004-PCM, proporcionan un marco legal integral para la
gestion adecuada de todos los tipos de residuos so6lidos en Perd, incluidos
los residuos organicos generados en mercados. Estas normativas definen las
directrices y requisitos para la segregacion, recoleccion, tratamiento y
disposicién final de los residuos, asegurando que se manejen de manera
eficiente y sostenible. Especificamente, el marco legal enfatiza la
importancia de la caracterizacion y manejo especifico de residuos
orgénicos, promoviendo précticas como el compostaje y la digestion
anaerobica que contribuyen a la valorizacién de estos residuos y al soporte

de una economia circular.
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La Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales, impulsado
por el Ministerio del Ambiente (64) enfatiza la importancia de la
segregacion de residuos en la fuente, es decir, la separacion de los residuos
organicos en los mercados antes de su recoleccion, lo que facilita su
tratamiento y disposicién adecuada. También se detalla como realizar
estudios de caracterizacion de residuos para entender mejor la composicion
y cantidad de residuos generados, lo cual es esencial para planificar y

optimizar los sistemas de tratamiento y disposicién final.

e Paso 1: ficha de recoleccion de datos que incluya los datos de DO hasta
el D7, peso, densidad y volumen, en la cual se determinaron de la

siguiente manera:
Pesaje de muestras de residuos sélidos:

En bolsa industrial recolectar las respectivas bolsas de residuos
organicos y esta pesar en una balanza, Se recomienda que, para registrar
los valores obtenidos del pesaje de las bolsas, en el formato previamente

definido.
Densidad de residuos sélidos:

Célculo de la densidad para el Dia N° 1, con los datos obtenidos en

campo realizando la siguiente ecuacion:

w
2

n(3) - (Hy — Ho)

Densidad (S) =

Donde:

*S: densidad de los residuos solidos (kg/m?).
*W: peso de los residuos solidos.

*Vr: volumen del residuo solido.

*D: diametro del cilindro.

*Hf: altura total del cilindro.

*Ho: altura libre del cilindro.

*n: constante (3.1416).
Volumen:

En un cilindro verter las bolsas de residuos organicos recaudados, tener

en cuenta los datos de medidas del cilindro (area de la base y la altura).
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3.3.2.2.

3.3.2.3.

3.3.2.4.

3.3.2.5.

V = Area de la base x Altura

e Paso 2: la columna “Promedio”, utiliza la formula “PROMEDIO
(DIA1:DIA7)”, solo de aquellos generadores que hayan entregado como

minimo el 50 % de las muestras con respecto a los dias que laboran.

e Paso 3: la columna del “Dia 0” no es consideraba en el ejercicio de

calculo debido a que es el primer dia de prueba.

e Paso 4: finalmente se debe calcular el promedio general de todos los
promedios corregidos existentes.

Preparacion del sitio de compostaje

Se crearon pilas de compost o se utilizaron composteras, garantizando una
adecuada circulacion de aire y acceso para su volteo. Las pilas fueron
instaladas con dimensiones de 1.5 m de ancho x 2.5 m de largo x 1.2 m de
alto, asegurando condiciones Optimas para el procesamiento de los residuos

organicos Yy facilitando su manejo.
Formacién de capas

Se coloc6 una capa de materiales gruesos como ramas, pajas 0 hojas secas
para facilitar la circulacion del aire. Se afiadi6 una capa de residuos verdes
y himedos como restos de frutas y verduras, colocando una capa de
materiales marrones y secos como hojas secas, aserrin o papel, de manera
gue se repitiod las capas hasta alcanzar una altura de aproximadamente 1.5

metros, alternando entre materiales verdes y marrones.
Mantenimiento de pila

Se mantuvo la pila himeda, similar a una esponja exprimida, afiadiendo
agua regularmente volteando la pila cada 1 - 2 semanas para garantizar una

adecuada oxigenacion y acelerar el proceso de descomposicion.
Monitoreo de la pila

La temperatura debe mantenerse entre 55°C y 65°C la cual es ideal para la
descomposicién y la eliminacion de patdgenos. Ante ello, un olor agradable
y terroso indica que el proceso va bien. Olores fuertes y desagradables

pueden ser sefial de una mala aireacion o exceso de humedad.
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3.3.2.6. Maduracion del compost

En este proceso se dejo que el compost madure durante 3 meses. EI compost
esta listo cuando tiene un color marrdn oscuro, una textura homogénea y un

olor a tierra.
3.3.2.7. Caracterizacion del compost

Se recolectaron muestras del compost y se envid al laboratorio de analisis
de suelo del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), donde se

caracteriz6 el compost elaborado.
3.3.2.8. Preparacion del suelo para la siembra del Cucumis sativus (pepino)

La preparacion del suelo se llevo a cabo manualmente, eliminando las
malezas existentes y los residuos de cultivos previos. Se emplearon
azadones y rastrillos para aflojar y airear el suelo, promoviendo asi un mejor

desarrollo de las raices del cultivo.
3.3.2.9. Aplicacion de compost

Consistio en la aplicacion del compost preparado a la dosis indicada (1
kg/m?, 2.5 kg/m? y 4 kg/m?), esparciendo el compost de manera uniforme
en cada una de las unidades experimentales y procediendo a incorporarlo en
los primeros 5 cm de profundidad del suelo, con ayuda de un rastrillo y se

dejd listo para la siembra del Cucumis sativus (pepino).

e Croquis experimental:
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Figura 2. Croquis experimental por repeticion.
Adaptado de “Efecto del compost en el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) en el distrito de

Matahuasi”, por Oré (42 pag. 19).
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e Croquis de la unidad experimental:
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Figura 3. Croquis de la unidad experimental.
Adaptado de “Efecto del compost en el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca
sativa L.) en el distrito de Matahuasi”, por Oré (42 pag. 19).

3.3.2.10. Siembra

En esta labor se utiliz6 un distanciamiento de 1.2 m entre surcos y 0.5 cm
entre plantas, se sembro las semillas de Cucumis Sativus colocdndose dos
semillas por golpe de siembra, con una profundidad 3 cm, se afiadié agua

hasta alcanzar su capacidad maxima de retencién de agua.

3.3.2.11. Cosecha

La cosecha se llevé a cabo una vez que los frutos alcanzaron su madurez

fisioldgica y estuvieron listos para ser comercializados.

3.3.3. Datos registrados y formas de evaluacién

3.3.3.1L

3.3.3.2.

Altura de la planta de Cucumis sativus (pepino)

Para medir la altura de las plantas de Cucumis sativus (pepino) en cada
parcela, primero se selecciond una cinta métrica. Luego, en cada parcela, se
midio la altura de cada una de las seis plantas, tomando la medida desde la
base del tallo principal hasta el punto de crecimiento mas alto de la planta.
Después de haber medido todas las plantas en una parcela, se calcul6 el
promedio de las alturas para obtener una medida representativa de esa

parcela.
NUmero de flores por planta

Para determinar el namero de flores por planta, se inspeccion6 cada una de
las seis plantas en cada parcela por cada semana después de su floracion. Se

contd todas las flores presentes en cada planta de manera que se calculd el

52



3.3.3.3.

3.3.3.4.

3.3.3.5.

3.3.3.6.

promedio del nimero de flores por planta para cada parcela, proporcionando

una idea clara de la floracién en esa area.
Numero de frutos por planta

El procedimiento para contar el nimero de frutos por planta fue similar al
conteo de flores. Ante ello, se examind cada una de las seis plantas en cada
parcela y se realiz6 el conteo de todos los frutos presentes en cada planta,
para después calcular el promedio del nimero de frutos por planta para cada

parcela.
Longitud del fruto (cm)

Para medir la longitud de los frutos, se emple6 una wincha. De manera que
se determind la longitud de cada fruto desde la base hasta el extremo mas
alejado, para luego calcular el promedio de las longitudes de los frutos para

cada parcela.
Peso del fruto (kg)

Para determinar el peso de los frutos, se empled una balanza digital de
precisién. Se pes6 cada fruto individualmente para cada una de las seis
plantas en cada parcela. Luego, se calculé el promedio del peso de los frutos
para cada parcela, obteniendo asi una medida representativa del peso de los

frutos en cada &rea de estudio.

Monitoreo

Tabla 5. Monitoreo del crecimiento y desarrollo de Cucumis sativus.

Altura de la NUmero de NUmero de Longitud del Peso del fruto
planta (cm) flores frutos fruto (cm) (kg)
Se inspecciona Se inspecciona Se inspecciona Se inspecciona Se inspecciona
cada semana cada semana al final del al final del al final del
desde la después de su crecimiento. crecimiento. crecimiento.
siembra. floracion. (cosecha) (cosecha) (cosecha)

La altura de la planta se inspecciond semanalmente debido al répido
crecimiento y evolucion del Cucumis sativus. Este monitoreo regular
permitié observar cambios significativos y registrar datos precisos sobre el
desarrollo vertical de la planta. Las mediciones se realizaron utilizando una
wincha o una regla, registrando la altura en metros desde la base del tallo

hasta el punto més alto de la planta.
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El nimero de flores se inspecciond semanalmente después de la floracién
inicial hasta que estas flores se convierten en frutos. Las flores se contaron

manualmente, y los datos se registraron en términos de cantidad.

El nimero de frutos se inspecciond al final del crecimiento, una vez que
estos llegaron a su maduracion. Este monitoreo final permite obtener un
conteo preciso de la produccién total de frutos por planta. Los frutos

maduros se contaron y los datos se registraron en términos de cantidad.

La longitud del fruto se inspecciono al final del crecimiento, una vez que el
fruto ha sido cosechado. La medicidn se realiz6 utilizando una regla o cinta
métrica, registrando la longitud en centimetros desde la base hasta la punta
del fruto.

El peso del fruto se inspecciono al final del crecimiento, una vez que el fruto
ha sido cosechado. La medicién del peso se realizo utilizando una balanza
de precision, registrando el peso en kilogramos. Este dato es fundamental
para evaluar la productividad de la planta y la calidad del fruto.

3.4. Poblacién y muestra

34.1.

3.4.2.

Poblacion

Siguiendo el planteamiento realizado por Naupas et al. (65) se define como el
conjunto integral de todos los elementos sujetos a estudio (ya sean individuos,
objetos, grupos, eventos o fendmenos), los cuales poseen las caracteristicas
requeridas para ser considerados dentro de esta categoria. La poblacion de estudio
estuvo constituida por los individuos de la especie Cucumis sativus (pepino)
cultivados en las parcelas experimentales donde se aplicé el compost generado a
partir de los residuos organicos del Mercado Modelo de Chupaca. Estos individuos
representan el objeto de estudio, ya que se busco evaluar el efecto del compost en

su crecimiento y desarrollo.
Muestra

Por otro lado, segin Naupas et al. (65), se plantea que la muestra se define como
una parte de la poblacion que retne las cualidades necesarias para el estudio.
Igualmente, con el propdsito de disminuir el nimero de participantes, se eligié
emplear el enfoque de muestreo no probabilistico por conveniencia. En esta
situacion, se establece que la seleccion de los sujetos no estd vinculada a la

probabilidad, sino que se basa en las particularidades del estudio y en la decision
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del investigador, guiada por la necesidad que se observa de manera directa. La
muestra estuvo conformada por un subconjunto de plantas de Cucumis sativus

(pepino) seleccionadas de manera representativa dentro de las parcelas de cultivo.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.5.1. Técnicas e instrumento

Segun lo sefialado por Arias (66), la técnica de investigacion se refiere al método
especifico empleado para adquirir datos o informacion. En el contexto de la presente

investigacion en particular, la técnica que se aplicé fue la observacion directa.
Observacion directa:

La observacién directa es una técnica clave para recopilar datos directos
relacionados con el crecimiento y desarrollo de las plantas de Cucumis sativus en
las parcelas de estudio donde se aplicé el compost del Mercado Modelo de Chupaca.

Aqui se describen las actividades relacionadas con esta técnica:

¢ Siembray cuidado de las plantas: se observo y registré el proceso de siembra de
las semillas de Cucumis sativus en las parcelas de estudio. Durante todo el
periodo de crecimiento, se llevé a cabo una observacién continua de las plantas,
incluyendo su altura, floracién y fructificacion.

e Aplicacion de compost: se observo el proceso de aplicacién del compost en las
parcelas y se registra la cantidad. Esto permitio rastrear como el compost afecta

el crecimiento de las plantas a lo largo del tiempo.

Para la recopilacion de datos de cada una de estas actividades, se emple6 como
instrumento la ficha de observacién, la cual es una herramienta empleada por el
investigador para medir, analizar o evaluar un objetivo particular, permitiendo

recopilar informacion detallada sobre dicho objeto de estudio (66).
3.6. Procesamiento de datos

Para el procesamiento y analisis de los datos, inicialmente se utilizé6 Microsoft Excel para
la organizacion de la informacion y la elaboracion de graficos estadisticos. Posteriormente,
se aplicd estadistica descriptiva. Finalmente, para la prueba de hip6tesis, se empled el
software SPSS Statistics, utilizando el Andlisis de Varianza (ANOVA) de una via para
determinar si existian diferencias significativas entre los tratamientos con distintas dosis
de compost, y en caso de encontrar diferencias, se aplicé la prueba de Tukey como anélisis

post hoc para identificar qué grupos presentaban variaciones significativas entre si.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados
e Residuos organicos:

Tabla 6. Resultados del control de peso, volumen y densidad de los 7 dias.

Peso de los residuos Volumen de los Densidad de los

(kg) residuos (m®) residuos (kg/m?)
DIAO 169 0.35 482.86
DIA1 175 0.36 486.11
DIA2 203 0.418 485.65
DIA3 171 0.354 483.05
DIA 4 215 0.442 486.43
DIA5 222 0.456 486.84
DIA6 261 0.534 488.76
DIA7 169 0.35 482.86

Durante los siete dias de monitoreo, se observa una variacion en el peso, volumen y
densidad de los residuos organicos recolectados. El peso de los residuos fluctu6 entre
169 kg (Dias 0y 7) y 261 kg (Dia 6), mientras que el volumen varié de 0.35 m®a 0.534
m3, alcanzando ambos su valor maximo en el Dia 6. La densidad, expresada en kg/m?,
también mostré niveles de fluctuaciones, con un minimo de 482.86 kg/m?® (Dias 0y 7)
y un maximo de 488.76 kg/m® el Dia 6. Estos resultados reflejan un aumento gradual
en el peso, volumen y densidad de los residuos hasta el Dia 6, seguido por una
disminucién el Dia 7, lo que sugiere un posible patrén de generacion de residuos que

podria ser util para optimizar el manejo y recoleccién en futuros periodos.
¢ Resultados fisicoquimicos del compost:

Tabla 7. Resultados fisicoquimicos del compost.

Ensayo Unidad Compost N°1 Compost N°2
pH Unid. pH 8.4 6.8
Conductividad eléctrica mS/m 645.0 705.0
Materia organica % 15.2 26.5
Nitrégeno total mag/kg 10.28 18.48
Fosforo disponible mg/kg 155.6 163.5
Potasio disponible mg/kg 12,786.4 5,784.3

Nota: presenta los resultados fisicoquimicos de dos muestras de compost (compost N°1 y compost N°2).
Los parametros evaluados incluyen pH, C.E., materia organica, nitrégeno total, P y K disponibles.
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La tabla 7 muestra los resultados fisicoquimicos de las muestras de compost N°1 y N°2,
donde se observa que el compost N°1 tiene un pH de 8.4, una conductividad eléctrica
de 645.0 mS/m y una concentracion de materia organica de 15.2 %. En comparacion,
el compost N°2 presenta un pH mas bajo de 6.8, una conductividad eléctrica mas alta
de 705.0 mS/m y una mayor concentracién de materia organica de 26.5 %, lo cual es
beneficioso para el crecimiento vegetal. Respecto a los nutrientes, el compost N°2
contiene mayores concentraciones de nitrogeno total (18.48 mg/kg) y fosforo
disponible (163.5 mg/kg) que el compost N°1, el cual presenta valores de 10.28 mg/kg
y 155.6 mg/kg respectivamente, sin embargo, el compost N°1 muestra una cantidad
significativamente mayor de potasio disponible (12,786.4 mg/kg) en comparacién con
el compost N°2 (5,784.3 mg/kg), lo que podria ser ventajoso en suelos deficientes en
este nutriente, aunque podria requerir ajustes en suelos fértiles. Estos resultados sugieren
que, aunque ambos compuestos tienen perfiles distintos, el compost N°2 podria tener
mayor potencial en términos de materia organica y nutrientes como el nitrégeno y

fosforo, mientras que el compost N°1 destaca por su alto contenido de potasio.

Con base en estos resultados, se eligio el compost N°2 para su uso en el tratamiento, ya
gue muestra un mejor perfil en términos de materia organica y nutrientes como el
nitrégeno y fosforo, lo que sugiere un mayor potencial para el crecimiento y desarrollo

de las plantas.

Resultado de la altura de la planta:

Altura de la planta

200.00
180.00
160.00

140.00
1173 119
120.00

% 99.8 99.
100.00 8 824 85 7839

80.00 67.9
60.00 so. %03 478 g
: 40.9 40.5 358 43.2
40.00 28.7 26.7 21 7' ?96 2
20.00 5 5@' i) > 56"

|

0.00
1 kg/m2 2.5 kg/m2 4 kg/m2 C
Dosis

174.9
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Altura cm
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SEM6 ="SEM7 mSEM8 mSEM9 mSEM 10

Figura 4. Resultados de la altura en cm de la planta.
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La figura 4 presenta los resultados de la altura de las plantas de Cucumis sativus
(pepino) en centimetros, comparando diferentes dosis de compost (1 kg/m?, 2.5 kg/m?,
4 kg/m?y un control sin compost). Se observa que la dosis de 2,5 kg/m? produce las
plantas mas altas, alcanzando un pico de 174.9 cm. La segunda dosis, 4 kg/m?, también
mostrd un buen rendimiento, con una altura maxima de 160.8 cm. En cambio, la dosis
de 1 kg/m? presenta alturas mas moderadas, alcanzando un maximo de 92.7 cm. El
grupo de control (C) tuvo la menor altura, alcanzando solo 83.9 cm. Estos resultados
indican que el uso de compost, especialmente en la dosis de 2.5 kg/m?, es efectivo para
promover un crecimiento mas robusto en las plantas de pepino en comparacion con las

dosis mas bajas y el control.

Resultado del nimero de flores:

Numero de Flores

100
90
80
70

=" hll Ui i

1 kg/m2 2.5 kg/m2 4 kg/m2
Dosis

79

Cantidad de flores
o O O o

o
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SEM6 mSEM7 mSEM8 mSEM9 ®SEM 10

Figura 5. Resultados del nimero de flores por semanas.

La figura 5 muestra el nimero de flores en plantas de pepino (Cucumis sativus) a lo
largo de diez semanas, aplicando diferentes dosis de compost (1 kg/m?, 2.5 kg/m? y 4
kg/m?) y un control sin compost. La dosis de 2.5 kg/m? gener6 la mayor floracion,
alcanzando un pico de 88 flores en la semana 7 y manteniendo niveles altos en semanas
posteriores. La dosis de 4 kg/m? mostré un comportamiento similar, con un maximo de
79 flores en la semana 7, aunque descendié de manera mas marcada en las semanas
siguientes. En la dosis de 1 kg/m?, la floracion fue mas moderada, alcanzando su punto
méaximo de 44 flores en la semana 5. EI grupo control (sin compost) registré la menor

cantidad de flores, con un maximo de 43 en la semana 7, indicando que el compost
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mejora significativamente la capacidad de floracion. Estos resultados sugieren que la
dosis de 2.5 kg/m? es la més efectiva para mantener una floracion abundante y sostenida

en el tiempo.

Resultado del nimero de frutos:

Numero de Frutos
12

10
10

Numero de frutos
[e)]

w
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N
N
N
N

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Plantas

mT11kg/m2R1 ®mT225kg/m2R1 T3 4 kg/m2 R1 C--
Figura 6. Resultados del nimero de frutos de cada planta por concentracion.

La figura 6 muestra el nimero de frutos en plantas de pepino bajo diferentes dosis de
compost: 1 kg/m? (T1), 2.5 kg/m? (T2), 4 kg/m? (T3) y un control sin compost (C). La
dosis de 2.5 kg/m? (T2) gener6 el mayor nimero de frutos, alcanzando un pico de 10
frutos en la planta P1 y 9 frutos en la planta P4. Las plantas P3 y P5 también mostraron
buenos resultados con esta dosis, produciendo 8 frutos cada una. La dosis de 1 kg/m?
(T1) present6 un rendimiento bajo, con 3 frutos en la planta P1 y P4. En el caso de la
dosis de 4 kg/m? (T3), la produccién fue mejor, alcanzando un maximo de 6 frutos en
la planta P1. El grupo control (sin compost) mostré la menor cantidad de frutos, con un
maximo de 3 frutos en la planta P2, mientras que en la planta P6 no produjeron frutos.
Es importante sefialar que en la planta P6 solo est4 presente el dato de la dosis 2.5
kg/m?, lo que indica que esta planta no produjo frutos en los tratamientos de 1 kg/m? ni
de 4 kg/m?. Estos resultados sugieren que la dosis de 2.5 kg/m? es la mas efectiva para
maximizar la produccion de frutos en Cucumis sativus, en comparacion con las otras

dosis y el control.
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Resultado de la longitud del fruto:

Longitud de Frutos

w
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Figura 7. Resultados de la longitud de frutos por cada planta y concentracion.

La figura 7 presenta los resultados de la longitud de los frutos en plantas de pepino
(Cucumis sativus) (P1 a P6) bajo diferentes concentraciones de compost: 1 kg/m? (R1),
2.5 kg/m? (R2), 4 kg/m? (R3) y un control sin compost (C). La planta P1 destaca con
una longitud maxima de 29.75 cm en la dosis de 2.5 kg/m?, mientras que la planta P4
alcanzé 27.82 cm en 4 kg/m?. La planta P2 mostrd longitudes de 24.95 cm en 2.5 kg/m?
y 21.43 cm en 4 kg/m?. La planta P3 presentd una longitud de 25.3 cm en la misma
dosis de 2.5 kg/m?. Por su parte, la planta P5 tenia una longitud de 26.38 cm en 2.5
kg/m?y 21.18 cm en 4 kg/m?. En contraste, la planta P6 no produjo frutos en las dosis
de 1 kg/m?y 4 kg/m?, pero alcanzé 22.57 cmy 2.5 kg/m?. Estos resultados sugieren
que las concentraciones de compost, especialmente 2.5 kg/m?, son efectivas para
aumentar la longitud de los frutos, resaltando su importancia para el desarrollo 6ptimo

en las plantas de pepino.

Resultado del peso del fruto:
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Peso de Frutos
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Figura 8. Resultados del peso de frutos de cada planta por concentracion de compost.

La figura 8 presenta los resultados del peso de los frutos en plantas de pepino (Cucumis
sativus) bajo diferentes concentraciones de compost: 1 kg/m? (R1), 2.5 kg/m? (R2), 4
kg/m? (R3) y un controlar el pecado compost (C). La planta P1 destaca con un peso
maximo de 0.65 kg en la dosis de 2.5 kg/m?, seguida de P4 con 0.63 kg en la misma
dosis. La planta P2 mostré un peso de 0.6 kg en 2.5 kg/m? y 0.26 kg en 1 kg/m?. Por su
parte, la planta P3 alcanzé 0.58 kg en 2.5 kg/m? y 0.4 kg en 4 kg/m?. La planta P5
presento el peso mayor de 0.59 kg en 2.5 kg/m? y el menor con 0.23 kg en el control.
Finalmente, la planta P6 solo mostré un peso de 0.55 kg en 2.5 kg/m?, sin produccion
en las otras dosis. Estos resultados indican que las concentraciones de compost,
especialmente la de 2.5 kg/m?, son efectivas para incrementar el peso de los frutos,
destacando la importancia de una fertilizacion adecuada para optimizar la produccion

en las plantas de pepino.
4.2. Prueba de hipotesis

Hipotesis alternativa (H;): el uso del compost generado en el mercado modelo de Chupaca
mejora significativamente el crecimiento y desarrollo de la especie Cucumis sativus

(pepino) en comparacion con las plantas que no reciben dicho compost.

Hipétesis nula (Ho): el uso del compost generado en el mercado modelo de Chupaca no
mejora significativamente el crecimiento y desarrollo de la especie Cucumis sativus

(pepino) en comparacién con las plantas que no reciben dicho compost.
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o Altura de la planta:

Tabla 8. Prueba de normalidad de la altura de la planta.

Prueba de normalidad

) Shapiro-Wilk

Dosis
Estadistico gl Sig.
.00 915 10 .316
1.00 .923 10 .385

Altura

2.50 .957 10 747
4.00 941 10 561

La tabla 8 presenta los resultados de la prueba de normalidad para la altura de las
plantas utilizando la prueba de Shapiro-Wilk en diferentes dosis de compost. Los
estadisticos de normalidad para las dosis de 0.00 kg/m?, 1.00 kg/m?, 2.50 kg/m2 y 4.00
kg/m?son 0.915, 0.923, 0.957 y 0.941, respectivamente, todos con 10 grados de libertad
(g1). Los valores de significancia (Sig.) asociados son 0.316 para 0.00 kg/m?, 0.385
para 1.00 kg/m?, 0.747 para 2.50 kg/m?, y 0.561 para 4.00 kg/m?. Dado que todos los
valores de significancia superan el umbral de 0.05, no se rechaza la hipétesis nula, lo
gue indica que los datos se distribuyen normalmente en cada una de las dosis evaluadas.
Esto sugiere que es adecuado aplicar pruebas paramétricas en el analisis posterior de

los datos relacionados con la altura de las plantas.

Tabla 9. ANOVA de un factor de la altura de la planta.
ANOVA de un factor

Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Inter-grupos 17492.053 3 5830.684 3.204 .035
Intra-grupos 65509.387 36 1819.705
Total 83001.440 39

La tabla 9 muestra un valor de significancia (Sig.) de 0.035, que se encuentra por debajo
del umbral de 0.05, indicando este resultado que hay diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos en cuanto a la altura de las plantas.

Tabla 10. Prueba de Post Hoc Tukey para la altura de la planta.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis N
1 2
.00 10 38.9100
1.00 10 47.9900 47.9900
4.00 10 76.8500 76.8500
2.50 10 90.4400
Sig. 211 136
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La tabla 10 presenta los resultados de la prueba de Post Hoc Tukey, con un nivel de
significancia de 0.05, se muestra que la dosis de 2.5 tiene mayor altura en comparacion
del tratamiento de dosis 0.00, sin embargo, los tratamientos de 1.00 kg/m? y 4,00 kg/m?

muestran resultados similares en altura.
Numero de flores:

Tabla 11. Prueba de normalidad del nimero de flores.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Dosis
Estadistico gl Sig.
.00 .862 6 .196
1.00 .895 6 347

Flores

2.50 .987 6 .980
4.00 .986 6 979

La tabla 11 presenta los resultados de la prueba de normalidad del nimero de flores,
utilizando la prueba de Shapiro-Wilk para diversas dosis de compost. Los valores
estadisticos para las dosis de 0.00 kg/m?, 1.00 kg/m?, 2.50 kg/m? y 4.00 kg/m? son
0.862, 0.895, 0.987 y 0.986, respectivamente, todos con 6 grados de libertad (gl). Los
valores de significancia (Sig.) asociados son 0.196, 0.347, 0.980 y 0.979. Dado que
todos los valores de significancia superan el umbral de 0.05, no se rechaza la hipétesis
nula, lo que indica que los datos se distribuyen normalmente en cada una de las dosis
evaluadas, por lo tanto, se procede a realizar pruebas paramétricas en el analisis

posterior.

Tabla 12. ANOVA de un factor de nimero de flores.

ANOVA de un factor

Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 3753.125 3 1251.042 5.134 .009
Intra-grupos 4873.833 20 243.692
Total 8626.958 23

La tabla 12 muestra el valor de significancia (Sig.) es 0.009, que es inferior al umbral
de 0.05, lo que indica que hay diferencias significativas entre los grupos en el nimero
de flores, por lo tanto, se concluye que al menos uno de los tratamientos afecta

significativamente la produccion de flores en las plantas analizadas.
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Tabla 13. Prueba de Post Hoc Tukey para el nimero de flores.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis N
1 2
.00 6 29.0000
1.00 6 30.5000
4.00 6 51.1667 51.1667
2.50 6 57.5000
Sig. .098 .895

En la tabla 13 se presentan los resultados de la prueba Post Hoc Tukey con un nivel de
significancia de 0.05, se evidencia que el tratamiento de 2.50 presenta una diferencia
significativa en comparacion con los tratamientos de las dosis 0.00 y 1.00, sin embargo,
existe una similitud con el tratamiento de la dosis 4.00, que muestra una diferencia de
6.3.

Numero de frutos:

Tabla 14. Prueba de normalidad del nimero de frutos.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Dosis
Estadistico al Sig.
.00 .881 5 314
1.00 .881 5 314

Numero de frutos

2.50 961 5 .814
4.00 .902 5 421

La tabla 14 muestra los resultados de la prueba de normalidad del ndmero de frutos
utilizando la prueba de Shapiro-Wilk para diferentes dosis de compost. Los estadisticos
para las dosis de 0.00 kg/m? y 1.00 kg/m? son ambos 0.881, con 5 grados de libertad
(g), y los valores de significancia (Sig.) correspondientes son 0.314 para ambas dosis.
Para la dosis de 2.50 kg/m?, el estadistico es 0.961 con los mismos 5 gl, y el valor de
significancia es 0.814. Dado que todos los valores de significancia son mayores que el
umbral de 0.05, se concluye que no se rechaza la hipétesis nula, lo que indica que los
datos se distribuyen normalmente en cada una de las dosis evaluadas. Esto sugiere que
es apropiado utilizar pruebas estadisticas paramétricas en el andlisis posterior de los
datos.
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Tabla 15. ANOVA de un factor de nimero de frutas.

ANOVA de un factor

Suma de cuadrados gl Media cuadréatica F Sig.
Inter-grupos 136.950 3 45.650 41.500 .000
Intra-grupos 17.600 16 1.100
Total 154.550 19

La tabla 15 muestra un valor de significancia (Sig.) de 0.000, que es notablemente
inferior al umbral de 0.05. Este resultado sugiere la presencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos en cuanto al nimero de frutas, lo que
implica que los tratamientos aplicados tienen un efecto relevante en la produccion de

frutos.

Tabla 16. Prueba de Post Hoc Tukey para el nimero de frutos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis N
1 2 3
.00 5 1.8000
1.00 5 2.2000
4.00 5 4.2000
2.50 5 8.4000
Sig. .930 1.000 1.000

En la tabla 16 se presenta la prueba Post Hoc Tukey con un nivel de significancia de
0.05, se observa que la dosis de 2.50 muestra una diferencia significativa en

comparacion con las dosis de 0.00, 1.00 y 4.00.

Longitud del fruto:

Tabla 17. Prueba de normalidad de la longitud del fruto.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Dosis
Estadistico gl Sig.
.00 .884 5 327
Longitud del 1.00 .828 5 133
fruto 2.50 .926 5 .568
4.00 .940 5 .666

La tabla 17 presenta los resultados de la prueba de normalidad del nimero de frutos
utilizando la prueba de Shapiro-Wilk para diferentes dosis de compost. Los valores
estadisticos de 0.884, 0.828, 0.926 y 0.940 se registran para las dosis de 0.00 kg/m?,
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1.00 kg/m?, 2.50 kg/m? y 4.00 kg/m?, respectivamente, con todos los casos teniendo 5
grados de libertad (gl). Los valores de significancia (Sig.) son 0.327, 0.133, 0.568 y
0.666. Dado que todos los valores de significancia superan el umbral de 0.05, no se
rechaza la hipotesis nula, lo que indica que los datos se distribuyen normalmente en
todas las dosis evaluadas. Esto sugiere que es adecuado aplicar pruebas paramétricas

en el anlisis posterior de los datos.

Tabla 18. ANOVA de un factor de la longitud del fruto.
ANOVA de un factor

Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 132.842 3 44281 30.370 .000
Intra-grupos 23.329 16 1.458
Total 156.171 19

La tabla 18 revela que el valor de significancia (Sig.) es 0.000, un resultado que se
encuentra significativamente por debajo del umbral de 0.05, esto sugiere la existencia
de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en lo que respecta a la

longitud del fruto.

Tabla 19. Prueba Post Hoc Tukey para la longitud del fruto.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis N
1 2
.00 5 20.4600
1.00 5 20.6400
4.00 5 22.1620
2.50 5 26.8400
Sig. .158 1.000

En la tabla 19 se presentan los resultados de la prueba Post Hoc Tukey con un nivel de
significancia de 0.05, se establece que la dosis de 2.50 es significativamente diferente

de las demaés dosis.

Peso del fruto:
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Tabla 20. Prueba de normalidad del peso del fruto.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Dosis
Estadistico gl Sig.
.00 722 6 011
1.00 .869 6 222

Peso del fruto

2.50 .981 6 .958
4.00 971 6 .900

La tabla 20 presenta los resultados de la prueba de normalidad del peso del fruto
utilizando la prueba de Shapiro-Wilk para diferentes dosis de compost. Los estadisticos
de normalidad para las dosis de 0.00 kg/m?, 1.00 kg/m?, 2.50 kg/m? y 4.00 kg/m? son
0.722, 0.869, 0.981 y 0.971, respectivamente, con 6 grados de libertad (gl) en todos los
casos. Los valores de significancia (Sig.) asociados son 0.011 para la dosis de 0.00
kg/m?2, 0.222 para 1.00 kg/m?, 0.958 para 2.50 kg/m?, y 0.900 para 4.00 kg/m?. Dado
gue el valor de significancia de 0.011 es menor que el umbral de 0.05, se rechaza la
hipétesis nula para la dosis de 0.00 kg/m?, lo que sugiere que los datos no se distribuyen
normalmente en este grupo, sin embargo, para las dosis de 1.00 kg/m?, 2.50 kg/m?, y
4.00 kg/m?, los valores de significancia son mayores que 0.05, indicando que no se
rechaza la hipo6tesis nula, lo que implica que los datos se distribuyen normalmente en
estos grupos. Esto sugiere que se pueden aplicar pruebas paramétricas en el analisis

posterior para las dosis de compost 1.00 kg/m?, 2.50 kg/m? y 4.00 kg/m?.

Tabla 21. ANOVA de un factor del peso del fruto.
ANOVA de un factor

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 4.390 3 1.463 28.677 .000
Intra-grupos 1.021 20 .051
Total 5.411 23

La tabla 21 muestra un valor de significancia (Sig.) de 0.000, el cual es
considerablemente inferior al umbral de 0.05, esto indica que existen diferencias

estadisticamente significativas entre los grupos en cuanto al peso del fruto.
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Tabla 22. Prueba de Post Hoc Tukey para el peso del fruto.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis N
1 2
.00 6 .2083
1.00 6 .2567
4.00 6 .3950
2.50 6 1.2617
Sig. 496 1.000

En la tabla 22 se presentan los resultados de la prueba Post Hoc Tukey con un nivel de
significancia de 0.05, se constata que la dosis de 2.50 es significativamente diferente
de las dosis de 0.00, 1.00 y 4.00.

Los resultados obtenidos a través de las diversas pruebas estadisticas realizadas,
incluyendo ANOVA vy pruebas Post Hoc Tukey, sugieren que el uso de compost
generado en el mercado modelo de Chupaca tiene un efecto significativo en el

crecimiento y desarrollo de la especie Cucumis sativus (pepino).

En la pruebas de normalidad (ver tablas 8, 11, 14, 17 y 20) los valores de significancia
para las dosis de compost fueron todos superiores a 0.05, lo que indica que los datos se

distribuyen normalmente, permitiendo la aplicacion de pruebas paramétricas.

El andlisis ANOVA, como se presenta en las tablas 9, 12, 15, 18 y 21, revelaron
diferencias estadisticamente significativas en las variables evaluadas en Cucumis
sativus (pepino), incluyendo la altura de las plantas, el nimero de flores, el nimero de
frutos, la longitud del fruto y el peso del fruto. Esto sugiere que al menos una de las
dosis, especificamente 2.50 kg/m?, presenta diferencias significativas en comparacién
con las dosis de 0.00 kg/m?, 1.00 kg/m? y 4.00 kg/m?, por lo tanto, la dosis de 2.50
kg/m? tiene un efecto positivo en el crecimiento y desarrollo del cultivo, lo que respalda

la hipdtesis alternativa (H;).

Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa (Hi) y se rechaza la hipétesis nula (Ho),
concluyendo que el uso del compost generado en el mercado modelo de Chupaca
mejora significativamente el crecimiento y desarrollo de Cucumis sativus (pepino) en
comparacion con las plantas que no reciben dicho compost. Estos hallazgos respaldan
la implementacion de este tipo de compost como una practica agronémica efectiva para

optimizar la produccion de pepinos en la region.
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4.3. Discusion de resultados

La evaluacion del efecto del compost en el crecimiento y desarrollo de Cucumis sativus
mostré resultados significativos, donde la dosis de compost de 2.5 kg/m? incremento la
altura de las plantas en un promedio de 174.9 cmy el nimero de frutos por planta aumentd
a 11. Esto concuerda con los hallazgos de Tedfilo (32), quien demostré que el uso de
fertilizantes orgéanicos, como el compost, impacta positivamente en el desarrollo de
pepinos al aire libre, observando un aumento en la produccién de frutos de hasta 4 unidades
por planta. Los andlisis estadisticos realizados, incluidos ANOVA y pruebas Post Hoc
Tukey, confirmaron diferencias significativas en las variables evaluadas, con valores de p
< 0.05 en la altura de las plantas y el nimero de frutos. Asimismo, Medina et al. (31)
respaldan esta afirmacién, indicando que el uso de compost tipo bocashi promueve un
crecimiento saludable en las plantulas, aumentando variables como la altura en un 20 %
en comparacion con tratamientos sin compost. Estos resultados con la literatura sugieren
gue el compost puede ser una estrategia efectiva para mejorar la produccion de pepinos en

la region de Ahuac.

Los datos obtenidos muestran variaciones en el peso, volumen y densidad de los residuos
durante el proceso de compostaje, lo cual es consistente con lo reportado por Castillo (43),
quien observo variaciones significativas en la calidad del compost, como cambios en la
humedad (hasta un 68 %) y pH (de 7.5 a 8.2), afectando directamente la calidad del
compost, sin embargo, a diferencia del estudio de Castillo (43), en el presente trabajo se
observa una menor variabilidad en estos parametros, lo cual sugiere un proceso de
compostaje mas homogéneo y controlado. Asimismo, Turpo (38) destac6 que la
variabilidad en los residuos organicos influye en su potencial de compostaje, mostrando
diferencias de hasta 20 cm en el desarrollo de la copa de las plantas tratadas con compost,
mientras que en nuestro estudio las plantas mostraron una respuesta mas uniforme. Esto
evidencia como la heterogeneidad de los residuos afecta tanto la calidad del compost
producido como su impacto en el crecimiento de los cultivos, y como un proceso mas
controlado puede minimizar estas diferencias. Estos hallazgos subrayan la importancia de
mantener condiciones homogeneas durante el compostaje para optimizar la calidad del

producto final y su efectividad en la mejora de los cultivos.

La implementacion de un sistema de compostaje en este estudio mostr6 ser altamente
efectiva en la produccion de compost de calidad, lo cual se refleja en los parametros
fisicoquimicos del compost obtenido, con niveles adecuados de materia organica,
nitrégeno y fosforo. Estos resultados se ven reflejados también en el crecimiento de

Cucumis sativus, donde las plantas tratadas con compost producido mediante el sistema
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implementado alcanzaron una altura de 174.9 cmy produjeron 11 frutos por planta. Estos
hallazgos son consistentes con el estudio de Medina et al. (31), quienes encontraron que
la combinacidn de residuos organicos a través de un sistema controlado de compostaje tipo
bocashi incrementd significativamente la altura y el desarrollo radicular de las plantas de
jitomate, mejorando un 20 % en comparacidn con los tratamientos sin compost. Ademas,
Andrade y Yampara (33) observaron que el uso de productos organicos bien compostados
como Nutripell 70 mejor6 el rendimiento de los cultivos hasta 51.72 kg/ha. Esta evidencia
respalda que la correcta implementacion y manejo de sistemas de compostaje puede tener
un impacto significativo en la calidad del compost, la mejora del suelo, y
consecuentemente, el rendimiento de los cultivos, tal como se observa en el presente

estudio sobre Cucumis sativus.

Los analisis fisicoquimicos realizados en esta investigacion, revelaron que el compost N°2
mostré un perfil favorable en cuanto a materia orgéanica y nutrientes, lo cual se reflej6 en
los resultados obtenidos, donde se obtuvo un incremento en la altura de las plantas de
Cucumis sativus hasta 174.9 cm. y un aumento en el nimero de frutos a 11 por planta. Este
resultado concuerda con las conclusiones de Ponce (34), quien reportd una longitud de
fruto promedio de 19.69 cm y un didmetro de 4.35 cm, asi como un rendimiento de 29.42
kg/ha con el uso de compost. De manera similar, Sebastian (39) observé que la aplicacion
de compost de escobajo de palma aceitera en dosis de 2 kg/m? resulté en un rendimiento
de 6.98 toneladas por hectarea. Estos hallazgos refuerzan la importancia de utilizar
compost de alta calidad para lograr un impacto positivo en el desarrollo y la productividad
de los cultivos, destacando su efectividad tanto en el rendimiento como en la calidad de

los frutos.

La aplicacién de compost en dosis de 2.5 kg/m? en el cultivo de Cucumis sativus resulté
en un crecimiento méas robusto y una mejora significativa en variables clave: las plantas
alcanzaron una altura de 174.9 cm, superando a otras dosis y al grupo de control, que solo
Ileg6 a 83.9 cm. Este crecimiento es consistente con los hallazgos de Sanchez (36), quien
encontré que el uso de compost a razén de 2 kg/m? aumentd el nimero de hojas y altura
en camu camu, destacando su efectividad en el desarrollo vegetativo. En cuanto a la
produccion de flores y frutos, la dosis de 2.5 kg/m? generd un promedio de 88 flores y 10
frutos por planta, muy superior a las plantas sin compost, que produjeron solo 43 flores y
3 frutos en promedio. Esta mejora se alinea con el estudio de Vilca (40), donde el uso de
abonos organicos como la ovinaza aumento la cantidad y peso de frutos de pepinillo en un
60 %, demostrando que los abonos organicos enriquecen el sustrato de manera mas
efectiva que los inorganicos. Ademas, el compost mejoro la longitud y peso de los frutos

de pepino, alcanzando 29.75 cm y 0.65 kg en la dosis de 2.5 kg/m?, en contraste con los
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21.5 cmy 0.27 kg del control, lo que concuerda con los hallazgos de Bernardo (37), donde
se observé que el compost, junto con microorganismos eficaces, mejor6 el peso y himero
de frutos en pepino. Estos resultados muestran que el compost no solo es efectivo en
términos de productividad, sino que también contribuye a practicas sostenibles al reutilizar
residuos organicos del mercado, promoviendo una agricultura mas ecoldgica y

econdémicamente viable para los agricultores locales.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

o Se evalud el efecto del compost generado en el Mercado Modelo de Chupaca sobre el
crecimiento y desarrollo de Cucumis sativus (pepino), determindndose un impacto
positivo y significativo. Esto se evidencia por un incremento promedio del 52.62 % en
las variables evaluadas. La dosis intermedia de compost (2.5 kg/m?) presentd los
mejores resultados en altura de planta, nimero de flores, nimero de frutos y peso de
los frutos. La prueba ANOVA reflejé un valor de significancia de 0.035, indicando
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en cuanto a la altura de las
plantas (p < 0.05), lo que fue corroborado por la prueba Post Hoc de Tukey.

e Se determinaron el peso, volumen y densidad de los residuos sélidos organicos en el
Mercado Modelo de Chupaca, mostrando valores maximos de 261 kg de peso, 0.534
m® de volumen y 488.76 kg/m® de densidad. Estas caracteristicas confirman que los
residuos del mercado poseen las propiedades necesarias para ser eficientemente
procesados en compostaje, optimizando asi su manejo y aprovechamiento en
aplicaciones agricolas.

e Se realizo el sistema de compostaje, esta implementacion fue efectivo, generando
compost de alta calidad con parametros fisicoquimicos adecuados. Las condiciones
controladas de volteo y monitoreo permitieron obtener compost con buena estabilidad
y nutrientes, validando el método como una técnica viable y eficaz para la conversion
de residuos organicos en compost.

e Se determinaron los parametros fisicoquimicos del compost obtenido a partir de
residuos organicos, destacandose en el compost N°2 valores méximos de conductividad
eléctrica (705.0 mS/m), materia organica (26.5 %), nitrogeno total (18.48 mg/kg) y
fosforo disponible (163.5 mg/kg), con un pH de 6.8 y un contenido de potasio
disponible de 5784.3 mg/kg. Estos resultados demuestran que el compost N°2 presenta
una mayor concentracion de materia organica y nutrientes esenciales, como el
nitrégeno y el fosforo, en comparacion con el compost N°1, lo que contribuye de
manera mas efectiva a la mejora de la fertilidad del suelo y al favorecimiento del
crecimiento vegetal.

e Se describieron las caracteristicas fisicas de Cucumis sativus (pepino) después de la
aplicacién del compost obtenido a partir de residuos organicos, donde la dosis de 2.5
kg/m? permitié alcanzar una altura de 174.9 cm, un nimero maximo de 88 flores y 10

frutos por planta, asi como una longitud de fruto de hasta 29.75 cm y un peso de 0.65

72



kg. Estos resultados permiten caracterizar el crecimiento y desarrollo fisico de la
especie bajo la influencia del compost, reflejando su contribucion a cultivos horticolas

en la region de Chupaca.
5.2. Recomendaciones

¢ Se recomienda fomentar el uso de compost elaborado a partir de residuos organicos en
la agricultura local, especialmente en cultivos de Cucumis sativus. Las comunidades
agricolas deberian recibir capacitacion sobre los beneficios del compost y como
aplicarlo de manera efectiva.

o Para mejorar la eficiencia y calidad del compost, se sugiere ajustar la frecuencia de
volteo y el monitoreo de parametros criticos como temperatura y humedad. Estos
ajustes pueden maximizar la estabilidad y calidad del compost, asegurando una mejor
adaptacion del producto a las necesidades agricolas de cultivos como el pepino.

e Asegurar la calidad del compost mediante andlisis peridédicos de sus pardmetros
fisicoquimicos permitird mantener niveles Optimos de nutrientes esenciales como
nitrogeno, fésforo y potasio. Esto garantiza que el compost conserve su efectividad
como fertilizante orgéanico, adecuado para mejorar el crecimiento y desarrollo de
distintos cultivos.

e Dado el éxito del compost en el crecimiento de Cucumis sativus, se recomienda probar
su aplicacion en otros cultivos horticolas de la regidn, adaptando las dosis segln las
caracteristicas especificas de cada especie para obtener resultados 6ptimos en términos
de crecimiento y produccion.

e Se sugiere ofrecer talleres y capacitaciones a los agricultores locales sobre las técnicas
de compostaje y las dosis adecuadas de aplicacion en diferentes cultivos. Esta
capacitacion podria fomentar practicas agricolas mas sostenibles y econdmicas en la

region, promoviendo el uso de fertilizantes organicos como alternativa a los quimicos
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Anexo 1. Instrumento de recoleccién de datos.

Ficha de recoleccion de datos de residuos organicos

PARAMETRO DIAS DE RECOLECCION
ANALIZADO DIiA 0 DiA 1 DiA 2 DiA 3 DiA 4 DiA 5 DiA 6 DiA 7
Peso de los
) 169 175 203 171 215 222 261 169
residuos (kg)
Volumen de los
. 0.35 0.36 0.418 0.354 0.442 0.456 0.534 0.35
residuos (m?)
Densidad de los
] 482.86 486.11 485.65 483.05 486.43 486.84 488.76 482.86
residuos (kg/m?)

81



Crecimiento y desarrollo de Cucumis sativus

Ficha de recoleccion de datos de la altura de la planta

Tratamiento Dosis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 1 kg/m? 5.50 7 16.7 28.7 40.9 56.8 67 77.2 87.4 92.7
T2 2.5 kg/m? 15.40 26.7 40.5 60.4 82.4 99.8 117.1 126.4 160.8 174.9
T3 4 kg/m? 12.30 21.7 35.8 47.8 67.9 85 99.9 119.9 135.7 142.5
C - 2.5 5.6 10.6 19 26.2 43.2 52.7 65.8 79.6 83.9
Ficha de recoleccion de datos de nimeros de flores
Tratamiento Dosis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 1 kg/m? 22 30 44 40 26 21
T2 2.5 kg/m? 29 70 88 60 50 48
T3 4 kg/m? 25 65 79 56 43 39
C - 20 27 43 39 25 20
Ficha de recoleccion de datos de numero de frutos
Tratamiento Dosis P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
T1 1 kg/m? 3 1 2 3 2 0 11
T2 2.5 kg/m? 10 7 8 9 8 5 47
T3 4 kg/m? 6 3 4 5 3 0 21
C - 1 3 2 1 2 0 9
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Ficha de recoleccion de datos de longitud de frutos

Tratamiento Dosis P1 P2 P3 P4 P5 P6
T1 1 kg/m? 21.2 20 20.75 21.25 20 0
T2 2.5 kg/m? 29.75 24.95 25.3 27.82 26.38 22.57
T3 4 kg/m? 22.65 21.43 22.35 23.2 21.18 0
C - 21.5 195 19.65 21.3 20.35 0

Ficha de recoleccion de datos de peso de frutos

Tratamiento Dosis P1 P2 P3 P4 P5 P6
T1 1 kg/m? 0.25 0.26 0.3 0.31 0.28 0
T2 2.5 kg/m? 0.65 0.6 0.58 0.63 0.59 0.55
T3 4 kg/m? 0.41 0.33 0.4 0.43 0.3 0
C - 0.27 0.22 0.22 0.24 0.23 0
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y
DIMENSIONES

METODOLOGIA

Problema general

¢Cual es el efecto de crecimiento y
desarrollo de la especie Cucumis sativus
(pepino) con la aplicacién del compost
generado en el mercado modelo de Chupaca,

distrito de Ahuac, Chupaca - 2023?
Problemas especificos

*; Cual es el peso, volumen y densidad de los
residuos sélidos organicos del mercado
modelo de Chupaca?

*;Cual es el sistema de compost mediante

pilas con volteo manual?

*;Cudles seran los pardmetros
fisicoquimicos del compost obtenido a partir

de los residuos organicos?

*; Cuales seran las caracteristicas fisicas de
la especie Cucumis sativus (pepino) con la
aplicacion del compost obtenido a partir de

los residuos organicos?

Objetivo general

Evaluar el efecto de crecimiento y desarrollo
de la especie Cucumis sativus (pepino) con
la aplicacion compost generado en el
mercado modelo de Chupaca, distrito de
Ahuac, Chupaca - 2023.

Obijetivos especificos

*Determinar el peso, volumen y densidad de
los residuos sélidos organicos en el mercado
modelo de Chupaca.

*Realizar un sistema de compostaje

mediante pilas con volteo manual.

*Determinar los parametros fisicoquimicos
del compost obtenido a partir de los residuos

organicos.

*Describir las caracteristicas fisicas de la
especie Cucumis sativus (pepino) después de
la aplicacion del compost obtenido a partir

de los residuos organicos.

Hipotesis general

La aplicacion del compost
generado en el mercado modelo de
Chupaca mejora
significativamente el crecimiento
y desarrollo de la especie Cucumis
sativus (pepino) en comparacion
con las plantas que no reciben

dicho compost.

Variable independiente:
Compost.

Dimensiones:

*Parametros fisicoquimicos.

*Dosis.
Variable Dependiente:

Cucumis sativus.

Dimensiones:
*Crecimiento.

*Desarrollo.

Método:
Hipotético-deductivo.
Tipo:

Aplicada.

Alcance:

Explicativo.

Disefio:
Experimental.
Poblacion:

El nimero total especie

Cucumis sativus (pepino).
Muestra:

Subconjunto de plantas de

Cucumis sativus (pepino).
Técnicas:

Observacion.
Instrumentos:

Ficha se observacion.
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Anexo 3. Informe de ensayo.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

INFORME DE ENSAYO

N° 1122452-SA/AB/ LABSAF - SANTA ANA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente

Propietario / Productor
Direccién del cliente
Solicitado por
Muestreado por
Numero de muestra(s)
Producto declarado

Presentacion de las mueslras(s)

Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestra(s)

Lugar de ensayo
Fecha(s) de analisis
Cotizacion del servicio
Fecha de emision

Il. RESULTADO DE ANALISIS

Feril Quispe Luis José

Feril Quispe Luis José
Huancayo-Huancayo

Feril Quispe Luis José

Cliente

02 muestras

Abono

Bolsas de plastico

Reservado por el cliente

El Tambo-Huancayo-Junin
2023-12-056 *)
2023-12-05

Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Santa Ana
2023-12-12

427-23-SA

2023-12-26

Direccion: Carretera Saiios Grande - Hualahoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin

NTP-ISO/IEC 17025:2017

ITEM 1 2 3 5
Cédigo de Laboratorio AB4641-SA-23 | AB4642-SA-23 o =
Matriz Analizada Abono Abono = =
Fecha de Muestreo 2023-12-05 2023-12-05 - =
Hora de Inicio de Muestreo (h) 8:00:00 8:00:00 % =
Condicién de la muestra Conservada Conservada 2 3
Ci?digolldemificacién de la Muestra por el Compost N*1 | Gompost N°2 o i
Cliente
Ensayo Unidad LC Resultados
pH unid. pH - 8.4 6.8 - =
Conductividad Electrica mS/m - 645.0 705.0 = =
Materia Organica % - 15.2 26.5 - =
Nitrogeno Total Kjeldahl mglg - 10.28 18.48 = -
Fosforo Disponible mg/Kg - 155.6 163.5 - -
Potasio Disponible mg/Kg - 12786.4 5784.3 - v
Cationes cambiables, Ca mg/Kg - 4892.71 5694.335 - =
Cationes cambiables, K mg/Kg - 12592.89 6934.005 - -
Cationes cambiables, Mg mg/Kg - 1799.76 2788.96 - <
Cationes cambiables, Na mg/Kg - 2259.36 3157.37 7 =
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pdgina 1 de 2
:IT,U\'ES AF Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04

www.inia.gob.pe
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Instituto Nacional de innovacion Agrarfa

INFORME DE ENSAYO
N° 1122452-SA/AB/ LABSAF - SANTA ANA

Il. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

pH

EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

Conductividad Eléctrica

1SO 11265:1994, First Edition/Cor1 1996. Scil Quality - Determination of the Specific Electrical Conductivity - Technical
Corrigendum 1

Materia Organica

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ltem 7.1.7, AS-07.
Determinacién de Materia Organica (AS-07 Walkley y Black)

Nitrogenc Total Kjeldahl

1SO 11261:1895. Soil quality - Determination of total nitrogen - Modified Kjeldahl method

Fésforo Disponible

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.11, AS-11. 2000.
Fosforo extraible, en sueles de acidos a neutros (Procedimiento de Bray y Kurtz 1).

Potasio Disponible

Potasio disponible: MET-18 (Basado en la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccién (31 de
Diciembre 2002). item 7.1.12, AS-12 /f EPA 8010 D. Revision 5. 2023). Validado (modificado y aplicado fuera del alcance).
Determinacion de potasio disponible en suelos con saturacion de acetato de amonio 1N, PH 7.0 // Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectrometry.

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

- Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.

- Los resultados se relacionan solamente con Ios items sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

- Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es responsable de dicha informacion.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. Lidiana Alejandro Méndez - Responsable del laboratorio LABSAF Santa Ana.

'// /;%v

ma
Ing. Ivana Cortéz Juro
Directora EEA Santa Ana

FIN DE INFORME DE ENSAYO,

- Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pagina 2 de 2
I3 LABSAF Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04
" NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Carretera Safos Grande - Hualahoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin
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Evidencias fotogréaficas.

Recoleccion de residuos organicos en el Mercado Modelo de Chupaca.
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En esta imagen se observa como estamos acumulando todos los residuos orgénicos
recolectados de los diferentes puestos del Mercado Modelo de Chupaca.

Cantidad de residuos orgénicos recolectados en una jornada de recoleccion en el Mercado
Modelo de Chupaca.
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Pesado de los residuos organicos.
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Cortando los residuos organicos para la elaboracion de compost.
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Preparacién del compost.
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En la imagen se observa el uso de una malla para tamizar el compost, permitiendo la
separacion de las particulas mas finas del material mas grueso.
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Cuarteo del compost para obtener una muestra representativa.
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Después del cuarteo, se procedio a embolsar y etiquetar las muestras representativas de cada
pila, asegurando su correcta identificacion para el analisis posterior.
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Preparado de terreno.
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Semillas para plantar.
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Mediciones para el respectivo sembrado.
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Medicion de la altura por semana.

Cal para los insectos.
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Medicion de la altura.

Crecimiento durante varias semanas.
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Crecimiento de las plantas.
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|

Planta de pepino (Cucumis sativus) con frutos verdes y brillantes.

TRAAMIENTO [ TRITAMIENTO
A el faCIt I

Avance de las cosechas de los pepinos.
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Peso de los pepinos.
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