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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo determinar la eficacia de la técnica Mulching para
recuperar el porcentaje de fosforo del suelo del botadero del distrito-Mito adicionando
residuos orgéanicos frescos, degradados y mixtos. Se aplicd un método experimental, la
metodologia utiliza la informacion aportada por la variable dependiente (porcentaje de
fosforo) y la variable independiente (técnica Mulching). Se desarrollaron varias pruebas para

comprobar la hipotesis.

En la presente investigacion el porcentaje de fosforo es un indicador de la riqueza del
suelo ya que este macroelemento es esencial para el crecimiento de las plantas. Para realizar
este trabajo se siguid la Guia para el Muestreo de Suelos en el capitulo I, que indica realizar
calicatas de una profundidad de 0.30m y de 1m de ancho x 0.7m de largo. Se realizaron 5
calicatas para sacar muestras del suelo ya que estas fueron tomadas como las muestras patron
y se llevaron a un analisis de laboratorio del INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agraria,
Estacion Experimental Santa Ana), posteriormente se hicieron los experimentos
correspondientes en las 5 calicatas con la técnica Mulching la cual llevo un lapso de tiempo
de 6 meses, que consistieron en colocar materia organica fresca, degradada y mixta sobre el
suelo que absorbera los nutrientes de arriba hacia abajo incrementando el porcentaje de
fésforo, posteriormente se tomaron muestras que fueron llevadas a analizar en el laboratorio
del INIA.

El area geografica escogida fue el botadero del distrito de Mito perteneciente a la
provincia de Concepcion en el departamento de Junin, debido a que el area estd
completamente abierta, se trata de un terreno agricola y cerca de la poblacion por lo que
genera preocupacion tanto en la salud de las personas y en la de los animales que habitan en

el contexto.

Después de todo el procedimiento realizado en esta investigacion se obtuvieron los
resultados correspondientes, los cuales indican que la técnica Mulching si es eficaz para el

incremento del porcentaje de fosforo del suelo del botadero del distrito de Mito. Siendo asi



que esta investigacion puede ser replicada para acelerar su recuperacion en cuanto al
porcentaje de fosforo.

La aplicacion de la técnica Mulching es eficaz en un rango de 13% a 22.5% debido a
la adicidn de residuos organicos frescos, degradados y mixtos. Estos residuos incrementaron
el porcentaje de fosforo en el suelo del botadero del distrito de Mito. Por lo tanto, se acepta
la hipdtesis planteada en la investigacion, la cual indica que la cantidad de residuos orgénicos

esta asociada al incremento del porcentaje de fosforo.

Palabras claves: residuos orgénicos, fésforo, suelo, botadero, técnica Mulching

Xi



ABSTRACT

The objective of this work is to determine the effectiveness of the Mulching technique
to recover the percentage of phosphorus from the land of the Mito-District dump by adding
fresh, degraded and mixed organic waste. An experimental method was apply; the
methodology uses the information provided by the dependent variable (percentage of
phosphorus) and the independent variable (Mulching technique). Several tests were develop

to test the hypothesis.

In the present investigation, the percentage of phosphorus is an indicator of the
richness of the soil since this macro-element is essential for the growth of the plants. To
carry out this work, the guide for soil sampling was follow in Chapter I, which indicates pits
of a depth of 0.30 m and 1 m wide x 0.7 m long. Five test pits were made to remove soil
samples since they were taken as the standard samples and they were taken to a laboratory
analysis of the INIA (National Institute of Agrarian Innovation, Experimental Station Santa
Ana), later the corresponding experiments were done in the 5 pits with Mulching technique
which took a period of 6 months, which consisted of placing fresh, degraded and mixed
organic matter on the soil that will absorb the nutrients from top to bottom increasing the
percentage of phosphorus, later samples were taken that were taken to analyze in the INIA

laboratory.

The geographic area chosen was the Mito District dump belonging to the province of
Concepcion in the Department of Junin, because the area is completely open, it is an
agricultural land and close to the population, which generates concern in both the health of
the people and animals that live in the context.

After all the procedure carried out in this investigation, the corresponding results were
obtained, which indicate that the Mulching technique is effective for increasing the
percentage of phosphorus in the land of the Mito District dump. Thus, this research can be

replicated to accelerate its recovery in terms of the percentage of phosphorus.
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The application of the Mulching technique is effective because when adding mixed
waste (5Kg fresh - 5Kg degraded) an efficiency of 45% was obtain. Being that these residues
increase the percentage of phosphorus in the ground of the dump of the District of Mito. In
addition, the hypothesis proposed in the research is accepted, which indicates that the amount

of organic waste is associated with the increase in the percentage of phosphorus.

Keywords: organic waste, phosphorus, soil, dump, Mulching technique.
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INTRODUCCION

En nuestra vida cotidiana los seres humanos producimos cada vez mas residuos
solidos, estos han generado realmente un problema para algunas partes del mundo ya que no
tienen un adecuado manejo. Los gobiernos de distintos paises no suelen involucrarse
debidamente con esta problematica, dejando de lado los roles ambientales que les
corresponde asumir; por otra parte, otros paises aprovechan los residuos para darles una
adecuada gestion y obtener una buena calidad de vida, una buena salud ambiental y una
equilibrada economia. El volumen de produccion de desechos es inversamente proporcional
al nivel de desarrollo del pais que se trate. Diariamente consumimos y tiramos a la basura
gran cantidad de productos de corta duracion, desde los pafiales del bebé hasta el periddico.
Una vez puesta la tapa en el cesto de basura, se olvida el problema; a partir de ahi es asunto
de los municipios, los que tienen varias posibilidades: arrojar la basura en vertederos
(solucion econdémica pero peligrosa); incinerarla (costosa pero también contaminante); o
separarla en plantas de tratamiento para reciclar una parte y convertir en abono los residuos

organicos. Esta Ultima seria una solucién mucho méas ecolégica, pero también mas costosa.

Son pocas las investigaciones orientadas al estudio del aumento del porcentaje de
fosforo, por lo general cuando se habla de suelos se enfoca en los elementos de carbono o
nitrégeno, el fésforo es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas,
sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningun otro nutriente. A partir de esto se formula
la pregunta de investigacion: ¢Cual es la eficacia de la técnica Mulching para recuperar el
porcentaje de fosforo del suelo del botadero de Mito adicionando residuos organicos frescos,

degradados y mixtos?

El objetivo general de esta investigacion es determinar la eficacia de la técnica
Mulching para recuperar porcentaje de fosforo del suelo del botadero del distrito de Mito
adicionando residuos organicos, frescos, degradados y mixtos. Como hipotesis de la
investigacion se intenta verificar si la técnica Mulching seré eficaz para recuperar porcentaje
de fosforo del suelo del botadero del distrito de Mito adicionando residuos organicos frescos,
degradados y mixtos. La verificacion del experimento se hizo por medio de laboratorio en
el INIA.
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Con el siguiente trabajo de investigacion se busca una alternativa experimental para
acelerar el nivel de recuperacion de suelos en los botaderos con el uso de residuos de origen
organico, los residuos de origen organico si no son dispuestos adecuadamente también

constituyen un problema para la gestion.
Finalmente, los resultados obtenidos nos muestran que la aplicacion de la técnica

Mulching es eficaz para recuperar porcentaje de fosforo del suelo del botadero del distrito

de Mito adicionando residuos organicos frescos, degradados y mixtos.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el Per(, la disposicién final de residuos sélidos es un problema que ain no
tiene una solucion concreta. A pesar de la existencia general de residuos solidos
desde el afio 2000, se fue incrementando la tasa de produccion de dichos residuos
y la gravedad del problema. Al dia de hoy, en el Per( se generan mas de 18 mil
toneladas de basura y solo en Lima, se recogen diariamente 8 mil toneladas de
desperdicios. (18)

El 55% de la basura que se genera en el pais tiene que ser llevado a botaderos
por el déficit que tenemos de rellenos sanitarios. Tenemos solo 11 rellenos
sanitarios y solo el 45% se dispone en esos lugares, el resto se va a los botaderos.
(19)

En el Per(, hay més de 1,850 ciudades y se estima que cada ciudad tendria un
botadero, el 55% de los residuos solidos es materia organica, y el 29% es
aprovechable (papel, carton, plastico), etc. Sin embargo, en muchisimos casos, ese

material aprovechable termina en el mar. (4)

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental que es el ente que
regula las Entidades de Evaluacion y Fiscalizacion tanto en los gobiernos locales y
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regionales, y en funcion de sus facultades realiza reportes de supervision; para el
afio pasado, cuyo resultado muestra que entre los departamentos con los botaderos
mas criticos, se encuentran La Libertad (“El Milagro”), Arequipa (“Quebrada
Honda”), Lambayeque (“Reque”), Cusco (“Jaquira”) y Tacna (“Alto Antiorko”), en
los cuales se concentra el 76% de las 3 200 toneladas de residuos sélidos dispuestos

cada dia a lo largo del territorio. (20)

Solo uno de cada cuatro peruanos conoce a donde van los residuos que genera
al dia. Las opciones son dos: un botadero o un relleno sanitario. Un botadero es un
lugar de disposicion final ilegal de la basura, que genera impactos negativos y focos
infecciosos para la salud de las personas, la calidad del agua, el suelo y el aire. (2)

Los botaderos son lugares de disposicion ilegal de residuos que impactan
negativamente y generan focos infecciosos de gran magnitud para la salud de las
personas y el ambiente. Poseen residuos de gestion municipal como no municipal.
(20)

Los residuos domeésticos son una verdadera preocupacion ya que al no contar
con una buena disposicién final pueden terminar afectando al lugar donde este
Ilegue. Los residuos agropecuarios son muy comunes en aquellas zonas agricolas
por lo que generan envases de plaguicidas y pesticidas siendo que estos sean muy

dificiles de descomponer generando un cambio en las propiedades del suelo. (28)

En todos los lugares, a lo largo del territorio, se detectan incumplimientos en
las funciones de gestion adecuada sobre la disposicion final de residuos solidos

trayendo como consecuencia dafos y perjuicios en el suelo. (21)

El suelo absorbe del proceso de descomposicion de aquellos residuos que
estdn aglomerados, por ende, las propiedades del suelo seran alteradas o
modificadas, el suelo no tendra la misma capacidad de antes para realizar distintos
procesos como el crecimiento adecuado de las plantas que esta relacionado con el
macroelemento del fosforo, el cual se expresa en ppm o en mg/kg, estas unidades
también pueden ser convertidas a otras dependiendo del indicador con el que se

quiera trabajar. (25)
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Al utilizar residuos netamente organicos se puede brindar al suelo distintos
nutrientes para que se pueda recuperar de una manera mas rapida de aquellos dafios
causados por la mala disposicion de residuos solidos y no tener que esperar que, al
cubrir con tierra, con el paso de los afios haya una recuperacion propia por parte de

la naturaleza. (27)

El botadero del distrito de Mito est& ubicado en una zona que se dedica a la
agricultura, es un suelo agricola; dicho recurso se utiliza para producir plantas,
tubérculos, pastos, entre otros. En el botadero se encontraron una gran cantidad de
residuos como: botellas de plastico, botellas de vidrio, pafales, papel higiénico,
envoltura de alimentos, latas de leche, latas de conserva, envases de fertilizantes,
envases de plaguicidas, toallas higiénicas, costales, pilas y jabas de gaseosa;
también se observo la presencia de moscas, roedores y mosquitos, dicho lugar no

esta cercado lo cual permite el paso libre de personas y animales, (Anexo N° 3).

Lo mas peligroso es que las personas entran sin proteccion alguna
exponiéndose a una serie de epidemias e infecciones respiratorias. El suelo, al tener
la presencia de residuos sélidos que tardan en descomponerse mucho tiempo,
genera cambios; ya que, mucho antes, segun los pobladores de la zona, dicho lugar
tenia un aspecto fisico distinto con gran variedad de vegetacion, en su estado actual
no hay presencia de aquello. Lo cual puede ser un indicador de que el suelo haya
perdido propiedades, no tenga una buena calidad y probablemente sea infértil,
(Anexo N° 4).

El fosforo es un macroelemento esencial para el crecimiento de las plantas.
El fosforo participa en los procesos metabdlicos, tales como la fotosintesis, la
transferencia de energia y la sintesis y degradacion de los carbohidratos. Este
elemento es primordial en el suelo, y tendra que variar dependiendo del uso al que
pueda estar orientado ya sea un suelo agricola o suelo urbano. El porcentaje del
fosforo disponible en el suelo es muy bajo en comparacion con la cantidad total del

fosforo en el suelo. (25)

Existe una técnica que causa un gran impacto en el recurso suelo, esta técnica

llamada “Mulching” es el proceso de cubrir la capa arable o el suelo fértil con
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1.2

1.3

materiales secos como hojas, hierba, ramitas, residuos del cultivo, paja, residuos
organicos frescos o degradados, etc. La materia orgénica en el suelo ayuda a crear
un buen suelo con una estructura granular estable, asi las particulas del suelo no
seran facilmente erosionadas; por consiguiente, juega un papel crucial en el control
de la erosion; también, alimenta y protege a los organismos del suelo: el material
orgénico del mulch es una comida excelente para los organismos del suelo y provee

condiciones adecuadas para su crecimiento. (12)

Los residuos, por lo general no tienen un adecuado tratamiento ni disposicion
final ya que no se le presta la atencion adecuada y requerida; siendo asi, que este se
convierte en un gran problema para el medio ambiente ya que puede ocasionar
dafos, ya que cuando estos solo se aglomeran producen olores nauseabundos y
plagas que pueden ser trasmitidos a la poblacion ocasionando enfermedades e
infecciones. Por estos motivos se buscan alternativas de solucion, para un uso
adecuado y hacerlos provechosos para el recurso suelo con un tratamiento
adecuado. (20)

Cuando se habla de eficacia este término hace referencia a la capacidad de

alcanzar el efecto que espera o se desea tras la realizacién de una accion.

FORMULACION DEL PROBLEMA
Ante la problemética antes descrita, surge la pregunta que genera e identifica
el problema que daré origen a toda la investigacion y es la siguiente:

e Cudl es la eficacia de la técnica Mulching para recuperar el porcentaje de
fosforo del suelo del botadero del distrito de Mito adicionando residuos

organicos frescos, degradados y mixtos?

OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS
1.3.1  Objetivo General:
e Determinar la eficacia de la técnica Mulching para recuperar el
porcentaje de fdésforo del suelo del botadero del distrito de Mito

adicionando residuos organicos frescos, degradados y mixtos.
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1.3.2  Objetivos Especificos:

e Determinar la eficacia de la técnica Mulching para recuperar el
porcentaje de fdésforo del suelo del botadero del distrito de Mito
adicionando residuos organicos frescos.

e Determinar la eficacia de la técnica Mulching para recuperar el
porcentaje de fosforo del suelo del botadero del distrito de Mito
adicionando residuos organicos degradados.

e Determinar la eficacia de la técnica Mulching para recuperar el
porcentaje de fdésforo del suelo del botadero del distrito de Mito
adicionando residuos organicos mixtos.

e Determinar el porcentaje de fésforo recuperado en el suelo del botadero
del distrito de Mito.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
Las guias técnicas del Minam, sobre el manejo adecuado de residuos, indican
que la recuperacion de los suelos de manera natural sucede monitoreando durante
por lo menos cinco afios. Con ello se deja una porcién de suelo sin recuperar por
mucho tiempo, la problemética continGa y nos limitamos tan solo a establecer un

relleno sanitario que no remedia el impacto causado al medio ambiente.

Con el siguiente trabajo de investigacion se busca una alternativa
experimental para acelerar el nivel de recuperacion de suelos en los botaderos con
el uso de residuos de origen organico; que, si no son dispuestos adecuadamente,
también constituyen un problema para la gestion; por lo tanto, se trata de incentivar
la elaboracién de compostaje y abono organico, es muy poca la informacion que se
tiene y ademéas debemos tener en cuenta que ain no hay un consenso sobre los
parametros que se deben considerar en los estudios por ser un tema que compromete
la salud de la poblacion; por ello, al ser usados dentro de la elaboracion de una
enmienda que pueda acelerar la recuperacion se constituye en un elemento util y ya

no en un problema de intervencion.

La técnica Mulching se usa porque alimenta y protege los organismos del

suelo: el material organico del Mulching es un sustrato adecuado para el crecimiento
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1.5

de los microorganismos del suelo, excelente para los organismos de este y provee
condiciones adecuadas para su crecimiento, suprime el desarrollo de las malezas,
impide que el terreno se caliente en exceso, proveyendo nutrientes para los cultivos,
aumenta el contenido de materia organica en el suelo, refresca la superficie del suelo
y estabiliza su temperatura. Esta técnica es importante para que aquellos suelos
dafados se puedan recuperar en un lapso de tiempo corto y no esperar a que la
propia naturaleza haga su proceso en un tiempo extenso. (12)

Esta investigacion no solo busca beneficios académicos ya que aportara
conocimientos para que se pueda replicar en otros lugares y con diferentes
elementos pertenecientes del suelo. También transciende a un tema econémico ya
que una buena aplicacién de la técnica incrementara la calidad y la produccion de
los productos siendo asi que se pueda obtener una ganancia beneficiosa para quien
efectle la técnica Mulching. La conveniencia de esta tesis es experimental, social,
ambiental y de investigacién; sera de gran ayuda para mitigar el grave problema de

degradacion de suelos a causa de los residuos organicos en las localidades agricolas.

HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES
1.5.1  Hipotesis General:
e La técnica Mulching sera eficaz para recuperar porcentaje de fosforo
del suelo del botadero del distrito de Mito adicionando residuos

organicos frescos, degradados y mixtos.

1.5.2  Hipotesis Especifica:

e Latécnica Mulching sera eficaz para recuperar el porcentaje de fosforo
del suelo del botadero del distrito de Mito adicionando residuos
organicos frescos.

e Latecnica Mulching sera eficaz para recuperar el porcentaje de fosforo
del suelo del botadero del distrito de Mito adicionando residuos
organicos degradados.

e Latecnica Mulching sera eficaz para recuperar el porcentaje de fosforo
del suelo del botadero del distrito de Mito adicionando residuos

organicos mixtos.
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e EIl porcentaje de fosforo recuperado se incrementard en el suelo del
botadero del distrito de Mito.

1.5.3  Descripcion de variables:
1.5.3.1 Variable Independiente:

Técnica Mulching:

e Definicion conceptual: es el proceso de cubrir la capa arable o
el suelo fértil con materiales secos como hojas, hierba, ramitas,
residuos del cultivo, paja, etc. Una cobertura de mulch realza
la actividad de los organismos del suelo como lombrices. En
la investigacion se trabajaron con tres tipos de coberturas:
residuos organicos frescos, residuos organicos degradados y

residuos mixtos. (12)

e Dimensién: cantidad de materia organica sobre el suelo.
e Indicadores:

% 1Kg de materia orgénica fresca

+ 3Kg de materia orgénica fresca

+ 1Kg de materia organica degradada

++ 3Kg de materia organica degradada

% 5Kg de residuos organicos frescos

+ 5Kg de residuos organicos degradados

1.5.3.2 Variable dependiente:

Porcentaje de fosforo (P):

e Definicion conceptual: el fdésforo es un macroelemento
esencial para el crecimiento de las plantas. El fosforo participa
en los procesos metabdlicos, tales como la fotosintesis, la
transferencia de energia y la sintesis y degradaciéon de los
carbohidratos. El porcentaje del fosforo disponible en el suelo
es muy bajo en comparacion con la cantidad total del fésforo

en el suelo. (25)
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e Dimensidn: el porcentaje del fosforo disponible en el suelo

e Indicadores: porcentaje de fosforo
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CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
En su gran mayoria, aquellas entidades prestadoras de servicios conocidas
como EPS son aquellas encargadas de recolectar los residuos solidos resultantes de
las actividades domésticas, comerciales e industriales. La disposicién final de los
residuos solidos mas comunes son la disposicién en botaderos y quemas a cielo
abierto (52%), el relleno sanitario (30 %), y el uso de varias alternativas como
relleno, compostaje, y/o incineracion. (10)

Resalta en esta investigacion, que hoy en dia un mal manejo y una inadecuada
gestion de los residuos solidos son un gran problema para nuestra vida cotidiana ya
que esto implica riesgos en la salud, en el medio ambiente y pérdidas econémicas.
El Perd es un pais emergente, en vias de desarrollo, que tiene como gran problema
deficiencias en el sistema de manejo y disposicion de los residuos que producen las
ciudades, se denominan residuos solidos a aquellas sustancias, productos o

subproductos en estado solido o semisolido de los que su generador dispone. (23)

Dice que, existen suelos antiguos de caracter mixto (residuos sélidos urbanos
e industriales), existen especies vegetales que crecen en ellos, los cuales aportan
diferentes propiedades al suelo; una que es muy importante pertenece a la 32 familia,

son las leguminosas y a continuacion cariofilaceas y cruciferas. Lolium rigidum y
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Dactylis glomerata son dos especies frecuentes en la mayoria de vertederos y
substratos. Ello es de interés por su capacidad encespedante para fijar los suelos
frente a procesos erosivos. (14)

Dicen que en Colombia se tiene una politica de gestion integral de residuos,
la cual establece como prioridad el mejoramiento de la disposicion final de los
residuos sélidos municipales, mediante la construccion de rellenos sanitarios
nuevos y el cierre y saneamiento de los botaderos a cielo abierto existentes. Un bajo
contenido de materia organica biodegradable en el sitio del vertedero limita la
aplicacion de los métodos de biorremediacion soportados en el uso de
microorganismos especificos ya que buena parte de los residuos encontrados debe

ser degradada quimicamente. (6)

Cuando se presenta salinidad y sodio en los suelos estos hacen una
interferencia en el crecimiento adecuado de la mayoria de cultivos y se convierte
en un gran problema que enfrenta la agricultura. Segun la evaluacién de una serie
de tecnologias no convencionales utilizadas en recuperacion de suelos afectados
por salinidad, segun la respuesta agronémica de un cultivo de maiz, se encontraron
tres tratamientos alternativos como: biofertilizantes, biopolimeros y

electromagnetismo. (30)

Entre las diferentes especies forestales que puedan ser utilizadas en la
recuperacion de areas degradadas las legumbres son capaces de formar simbiosis
con microorganismos fijadores tanto como de nitrégeno, zinc, magnesio y un gran
aprovechamiento de fésforo. Las especies forestales ademéas del volumen de
material vegetal que aportan al suelo; dicha caracteristica quimica de tal material,
puede condicionar la velocidad de descomposicion y el ciclo de nutrientes. (7)

El fésforo, después del nitrdgeno, es aquel nutriente inorganico que mas
requieren las plantas y microorganismos, también en el suelo es un gran factor
limitante en el desarrollo vegetal, siendo asi abundante en formas inorganicas como
organicas. Las plantas deben absorberlo del suelo, donde se encuentra en muy baja

concentracion. Los indices bajos del nutriente se deben a que el fésforo soluble
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reacciona con iones como el calcio, el hierro o el aluminio que provocan su

precipitacion o fijacion, disminuyendo su disponibilidad para los vegetales. (10)

La aplicacién de lodo fresco genera en un corto tiempo un aumento de la
macroporosidad, en comparacion con un compost de residuos agricolas, que
provoca un aumento de la microporosidad. Si el lodo es debidamente compostado
no existe mayores diferencias con el lodo fresco, pero se tiene como conocimiento
que en ambos casos existe un aumento de la microagregacion. Por otra parte,
aquella incorporacidn de estos residuos debiera generar una mejor condicion fisica;
en vez de dejarlos esparcidos sobre el suelo, lo que podria acarrear efectos negativos
ya que, por ejemplo, algunos materiales organicos muestran repelencia al agua, y
se provocaria un sello superficial, con aumento de la escorrentia de estos materiales

y contaminacidon de sectores vecinos. (5)

El edaf6logo considera que el suelo es apto para el crecimiento de las plantas
como también se debe entender los factores que causan las variaciones en los suelos
y aquellas formas de conservacion y posteriormente mejorar la calidad para que el
suelo proporcione buena calidad en lo que produzca. El suelo sirve como soporte
tanto para los animales y las plantas como para los microorganismos en general. (3)

Por normas convencionales dadas, los elementos importantes del suelo se
dividen en elementos primarios y elementos secundarios. Los elementos mayores
primarios que la planta absorbe del suelo son nitrégeno, fésforo y potasio;
seguidamente de los elementos mayores secundarios representados por calcio,
magnesio y azufre. Con excepcién de carbono, hidrégeno y nitrégeno, todos los

elementos que restan son considerados como nutrientes minerales. (15)

La fijacion del fosforo en el suelo se debe a que existen dos tipos de procesos:
el de la adsorcion y precipitacion. En el suelo puede predominar un proceso u otro
dependiendo de la concentracion de fosfato. Diversos factores pueden afectar la
adsorcion de fosfato muy aparte de la naturaleza del suelo usado, entre esos factores
se encuentran: la temperatura, periodo de contacto y contenido de humedad.

Aqguellos fertilizantes que se incorporan al suelo se disuelven dando lugar a diversas
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reacciones de inmovilizacion o fijacion ya que estos incluyen a procesos ya

mencionados. (16)

La cantidad total de fosforo presente en la capa de los suelos esta
normalmente entre 200 y 5000 mg kg-1. Esta cantidad estaria destinada de 2000-
4000 kg ha-1 de fosforo, esta cantidad seria suficiente para abastecer de fosforo a
cualquier cultivo. En la disolucién del suelo hay una pequefia cantidad de fosforo
que la planta puede extraer directamente. Aquellos procesos como el de desorcion,
solubilizacion o mineralizacion ponen a disposicion de la planta variadas formas de
fésforo. (16)

Una parte fundamental de las ciencias del suelo es la quimica de suelos, esta
incluye las propiedades y reacciones quimicas que ocurren en los suelos, estos
ayudan a la aclaracion de problemas relacionados con la fertilidad y la nutricion
vegetal. Los analisis quimicos y los resultados ayudan a formular recomendaciones
de fertilizacion adecuadas para la clasificacion de suelos en sus distintos grupos
Ilegando a un punto muy importante para la planificacion del desarrollo agricola,

ganadero y forestal. (1)

En un cultivo de brocoli (Brassica oleracea L. var. Italica) de los Andes
ecuatorianos (2.850 m s.n.m. 1° 24’ S, 78° 35’ O), se evaluaron distintas variables
de crecimiento, produccion en cosecha, control de malezas y contenido de humedad
y nitrégeno, con respuesta a la aplicacion de diferentes tipos de mulch organico, se
utilizé un disefio experimental de bloques al azar con cinco tratamientos y tres
repeticiones. Los tratamientos fueron: MO: sin mulch; MM: mulch de maiz (Zea
mays L.); MV: mulch de vicia (Vicia sativa L.); MA: mulch de avena (Avena sativa
L.) y MC: mulch de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.). El porcentaje de
humedad y la concentracion de nitrogeno fueron similares en todos los tratamientos.
Los resultados ponen de manifiesto que la mejor opcion para el cultivo de brocoli
es el mulch de vicia ya que consiguié un aumento en la produccién y un control

eficiente de malezas. (11)

La técnica Mulching consiste basicamente en cierta aplicacion de cualquier

cubierta en la superficie del suelo, actuando como barrera fisica a la luz solar y
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2.2.

vapor de agua entre el suelo y la atmésfera. Para realizar dicha técnica se pueden
utilizar materiales como vegetal, plastico biodegradable, paja o cascaras. La técnica
Mulching en la agricultura viene creciendo diariamente ya que se utiliza como

controlador de malas hierbas y para el buen crecimiento de las plantas. (24)

El uso de coberturas es un factor muy importante para el suelo ya que este
favorece al crecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.) de grano negro var. Bat-
304, al realizar el experimento en las areas agricolas de la facultad de Agronomia
durante los meses de enero a abril de 2005. Los tratamientos que recibieron los
beneficios del mulch alcanzaron valores de indices de crecimiento muy
significativo, distintos y superiores al tratamiento sin mulch. Al cubrir el suelo con
el mulch el suelo logra una mejor preparacion para el crecimiento de los cultivos,

permitiendo asi también una mayor absorcion de agua y nutrientes. (13)

BASES TEORICAS
2.2.1. Botaderos:

Los botaderos son lugares de disposicion ilegal de residuos que
impactan negativamente y generan focos infecciosos de gran magnitud
para la salud de las personas y el ambiente. Poseen residuos de gestion
municipal como no municipal. Independientemente de la clase de residuos
que contengan, las municipalidades provinciales tienen el deber de
clausurarlos de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 18° del
Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos. (20)

2.2.2. Cadena de custodia:
Procedimiento documentado de la obtenciobn de muestras, su
transporte, conservacion y entrega de estas al laboratorio para la
realizacion de pruebas de analisis  fisico-quimico, realizado por el

personal responsable. (18)

2.2.3. Calidad de suelos:
Es la capacidad natural del suelo de cumplir diferentes funciones:
ecologicas, agronomicas, econdmicas, culturales, arqueoldgicas Yy

recreacionales. Es el estado del suelo en funcion de sus caracteristicas
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2.2.4.

fisicas, quimicas y bioldgicas que le otorgan una capacidad de sustentar un

potencial ecosistémico natural y antropogénico. (18)

Compostaje:

El compostaje es un proceso natural de transformaciones de materias
organicas procedentes de la cocina y del jardin que se produce al contacto
con el aire y la humedad ambiente gracias al trabajo de los
microorganismos (bacterias, hongos, actinomices) y de pequefios
invertebrados. Gracias a su accion, los residuos biodegradables pierden
el 75% de su volumen y se transforman en compost que puede utilizarse

como fertilizante para el jardin. (8)

2.2.4.1. Ventajas del compostaje:
e Reducir las molestias asociadas al transporte, tratamiento de
los residuos y al uso de abonos quimicos.
e Limitar la cantidad de residuos transportados a un centro de
enterramiento o incineracion.

e Producir fertilizante natural para sus propias necesidades. (8)

2.2.4.2. Residuos que puedan comportarse:
- Materias marrones (40%0):
Madera de tala triturada
e Hojas
e Papel de periddico
e Paja
e Restos secos de la huerta

o Flores secas
El carbono (C) es un estructurador del compost. Las

materias marrones, secas y duras son las que mas tardan en

descomponerse. (8)
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2.2.4

2.2.5

- Materias verdes (60%b):
e Cortes de cesped
e Compost joven
e Adventicios
e Céscaras de frutas
e Céscaras de verduras

¢ Restos de comida (salvo huesos, carne y pescado)

El nitrégeno (N) desempefia la funcion de combustible.
Las materias verdes y himedas son las que resultan mas faciles

de descomponer. (8)

Envase:

Recipiente de diferente material, forma y tamafio destinado a
contener muestras de suelos para su conduccion desde el lugar de muestreo
hacia el laboratorio, y que relne caracteristicas para conservar las
propiedades de la muestra a ser analizada. (18)

Fosforo:

El fésforo es un macroelemento esencial para el crecimiento de las
plantas. El fésforo participa en los procesos metabdlicos, tales como la
fotosintesis, la transferencia de energia y la sintesis y degradacién de los
carbohidratos. El fésforo se encuentra en el suelo en compuestos organicos
y en minerales. Sin embargo, la cantidad del fosforo disponible en el suelo
es muy baja en comparacion con la cantidad total del fésforo en el suelo.
Por lo tanto, en muchos casos, los fertilizantes de fosforo deben ser

aplicados para satisfacer los requerimientos nutricionales del cultivo. (25)

2.2.6.1 Las reacciones del fésforo en el suelo:
El fosforo se encuentra en los suelos tanto en forma
organica como inorganica y su solubilidad en el suelo es baja.
Existe un equilibrio entre el fosforo en la fase solida del suelo y
el fosforo en la solucion del suelo. Las plantas pueden adsorber
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2.2.6.2

solamente el fosforo disuelto en la solucién del suelo, y puesto
que la mayor parte del fosforo en el suelo existe en compuestos
quimicos estables, solo una pequefia cantidad de fosforo esta

disponible para la planta en cualquier momento dado.

Al absorber el fosforo de la solucion del suelo por las raices,
parte del fésforo absorbido a la fase solida del suelo es liberado a
la solucion del suelo, para mantener un equilibrio quimico. Los
tipos de compuestos de fosforo que existen en el suelo son
principalmente determinados por el pH del suelo y por el tipo y la
cantidad de los minerales en el suelo. Por lo general, los
compuestos minerales que forma el fésforo son compuestos de
aluminio, hierro, manganeso y calcio. En suelos acidos el fésforo
tiende a reaccionar con aluminio, hierro y manganeso, mientras
que, en suelos alcalinos, la fijacion dominante es con el calcio. El
rango de pH éptimo para la disponibilidad maxima del fésforo es
de 6.0-7.0. En muchos suelos la descomposicion de la materia
organica y los residuos de cultivos contribuyen al fosforo
disponible. (25)

La absorcién de fosforo por las plantas:

Las plantas absorben el fosforo de la solucion del suelo
como el ion ortofosfato: HPO4-2 o H2PO4-. La forma en que el
fésforo es absorbido es afectada por el pH. En un pH mas alto
predomina la forma H2PO4-. La movilidad del fosforo en el suelo
es muy limitada y, por lo tanto, las raices pueden absorber el

fosforo solamente de su entorno inmediato.

Desde que la cantidad del fosforo en la solucion del suelo
es baja, la mayor parte de la absorcién del fosforo es activa, contra
del gradiente de la concentracion (es decir, la concentracion del
fosforo es mayor en las raices que en la solucion del suelo). La
absorcion activa es un proceso que consume energia, asi que las

condiciones que inhiben la actividad de las raices, tales como las
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bajas temperaturas, el exceso de agua, etc., inhiben la absorcion
del fésforo. (25)

2.2.6.3 La deficiencia de fosforo:

Los sintomas de la deficiencia del fésforo incluyen retrasos
en el crecimiento de la planta, coloracion parpura oscura de las
hojas mas viejas, retraso en el crecimiento de las raices y el
florecimiento. En la mayoria de las plantas estos sintomas
aparecen cuando la concentracion del fosforo en las hojas es
inferior al 0,2%. (25)

2.2.6.4 El exceso de fosforo:

El exceso de fosforo interviene, en su mayor parte, con la
absorcién de otros elementos, tales como el hierro, el manganeso
y el zinc. La fertilizacion excesiva con fdésforo es comln vy
muchos agricultores aplican innecesariamente altas cantidades de
fertilizantes de fosforo, especialmente cuando se utilizan
fertilizantes compuestos de NPK o cuando se acidifica el agua de
riego con &cido fosférico. (25)

2.2.6.5 ElI fosforo en soluciones nutritivas y cultivo sin suelo:

La concentracion admisible de fésforo en soluciones de
nutrientes es de 30-50 ppm, aunque se comprobd que se puede
reducir a 10-20 ppm. En las soluciones de nutrientes que fluye
continuamente, la concentracion de fosforo puede ser incluso tan
baja como 1-2 ppm. En los cultivos sin suelo, al igual que en el
suelo, el fésforo se acumula con cada adicién de fésforo, y
minerales de fésforo con calcio o con magnesio empiezan a
precipitar. Los tipos de minerales que se forman dependen del pH

en el medio. (25)

2.2.7 GPS:
Sistema de Posicionamiento Global o, NAVSTAR GPS (Navigation

System and Ranging - Global Positioning System, sistema de navegacion
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2.2.8

2.2.9

2.2.10

2.2.11

2.2.12

2.2.13

y determinacion de alcance, y sistema de posicionamiento mundial’) es el
sistema que permite determinar la posicion geografica en cualquier parte
del mundo de un objeto, persona o nave y funciona mediante una red de

satélites en oOrbita sobre el planeta. (18)

Medios ambientales:

Cualquier elemento natural (suelo, el agua, el aire, las plantas, los
animales o cualquier otra parte del ambiente) que participa en los flujos de
materia y energia en el sistema y que puede contener contaminantes.

También referidos como compartimientos. (18)

Muestreo de detalle:

Es aquel orientado a identificar el area y el volumen del suelo
contaminado, y de ser el caso, de otros medios afectados por las sustancias
sefialadas en el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM. (18)

Muestreo de identificacion:

Es aquel orientado a identificar si el suelo esta contaminado o no.
Entiéndase que toda referencia hecha al muestreo exploratorio en el
Decreto Supremo N° 002-2013 MINAM, se entenderd como referida al

muestreo de identificacion. (18)

Muestreo de nivel de fondo:

Es aquel orientado a identificar el nivel de fondo en el suelo. (18)

Plan de muestreo:
Documento que contiene la informacion y programacion relacionada
con cada una de las etapas que conforman el muestreo y sefiala los criterios

para la toma de muestras. (18)
Poblacion:

Grupo de organismos de la misma especie que viven en un area

definida y en un tiempo concreto. (18)
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2.2.14 Punto de muestreo:

2.2.15

Lugar (punto o &rea determinada) del suelo donde se toman las

muestras, sean estas superficiales o de profundidad. (18)

Residuos sélidos:

Son residuos sélidos aquellas sustancias, productos o subproductos

en estado solido o semisélido de los que su generador dispone, 0 estd

obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad

nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente. Esta

definicidon incluye a los residuos generados por eventos naturales. (19)

2.2.15.1 Clasificacion de los residuos sélidos:

- Segun su origen:

Residuo domiciliario

Residuo comercial

Residuo de limpieza de espacios publicos
Residuo de establecimiento de atencion de salud
Residuo industrial

Residuo de las actividades de construccion
Residuo agropecuario

Residuo de instalaciones o actividades especiales (26)
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TIFD DE RESIDLOD

= DESCRIPCION
SOLIDOD POR...
1. Actividades domésticas Restos de alimentos,
Residuwo realizadas en los revistas, botellas, latas,
domiciliario domicilios. et
o Papeles, plasticos,
. Establecimicntos embalajes diversos,
Residuwo comerciales de bicnes y residuos producto
comercial FETVICIOS. del aseo personal,
latas, etc.
3. Servicios de barrido vy Papeles, plasticos,
Residuo de limpicza de pistas, envolturas, restos
limpicza de vercdas, plazas y otras de plantas, etc.

espacios pablicos

areas pablicas.

Procesos y actividades para

- 4. la atencitn & investigacicn Agujas. gaszas,
R:‘SIdI:ID _'d: medica en establecimienbos algudu.r_“:_s.. organos
establecimisnto como: hospitales, clinicas, patoldgicos, et
de atencion de centros y puestos de salud,
salud Laboratorios clinicos, consul-
torios, sntre otros afines.
Actividades de Lodos, conizas, cscorias

- las diversas ramas mctalicas, widrios,

*- industriales, como plasticos, papcies, que
_Residuo manufacturera, minera, gencralmente sc
industrial gulmica, cnergética, encucntran mezclados

posquera y otras con sustancias
similares. peligrosas.

& Actividades de Piedras, bloques de

E:sid‘uc; de lazs
actividades de

CONStIUCCion y
demolicion de obras.
Fundamentalmente

cemento, maderas,
cntre otros,

Cconstruccign i s [desmonte]).
7. Actividades agricolas Envases de fertilizantes,
Residuo ¥ pecuarias. plaguicidas,

agropgeCLuarnio

agroqulimicos, etc.

B
Residuo de
instalaciones o
actividades
especiales

Generados on infracstructu-| g ciar ne de plantas de
ras, normalmente de Qran | oo ramicnto de aguas
lil'l'l:l'lil‘l:_l"_l_'.l' de rresgo er residuales, puertos,

s o ':"' con e ul:!:tu acropucrtos, cntre
de prestar ciertos servicios otros.

publicos o privados.

Gréfico N° 1. Clasificacion segun su origen

Fuente: Ministerio del Ambiente. (2010). Guia de capacitacién a recicladores para su insercion en los

programas de formalizacion municipal.

- Segun su gestion:

e Residuos de &mbito municipal: son de origen doméstico
(restos de alimentos, papel, botellas, latas, pafiales
descartables, entre otros); comercial (papel, embalajes,
restos del aseo personal, y similares); aseo urbano (barrido
de calles y vias, maleza, entre otros), y de productos
provenientes de actividades que generen residuos similares
a estos, los cuales deben ser dispuestos en rellenos

sanitarios. (19)
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e Residuos de ambito no municipal: Son aquellos que,
debido a sus caracteristicas o0 al manejo al que deben ser
sometidos, representan un riesgo significativo para la salud
o el ambiente. Por ejemplo, los residuos metélicos que
contengan plomo o mercurio, los residuos de plaguicidas,
los herbicidas, entre otros. Todos ellos deben ser dispuestos

en los rellenos de seguridad. (19)

- Segun su peligrosidad:
e Residuos peligrosos: son residuos sélidos peligrosos
aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al que son
0 van a ser sometidos, representan un riesgo significativo

para la salud o el ambiente. (19)

e Residuos no peligrosos: los residuos solidos no peligrosos
son aquellos producidos por las personas en cualquier lugar
y desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para la

salud y el ambiente. (19)

2.2.16 Manejo de residuos sélidos:

Es toda actividad técnica operativa de residuos solidos que involucre
manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento,
disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico operativo usado
desde la generacion del residuo hasta su disposicién final. EI manejo de

residuos solidos se gestiona a través de las siguientes etapas: (19)

2.2.16.1 Minimizar:
Accion de reducir al minimo posible el volumen y
peligrosidad de los residuos sélidos, a través de cualquier
estrategia preventiva, procedimiento, método o técnica utilizada

en la actividad generadora. (19)

2.2.16.2 Segregacion:

Accidn de agrupar determinados componentes o elementos

36



fisicos de los residuos sélidos para ser manejados en forma

especial. (19)

2.2.16.3 Almacenamiento:
Acumulacion temporal de residuos en condiciones técnicas

como parte del sistema de manejo hasta su disposicion final. (19)

2.2.16.4 Recoleccion:

Accidn de recoger los residuos para transferirlos mediante
un medio de locomocién apropiado y continuar su posterior
manejo en forma sanitaria, segura y ambientalmente adecuada.
(19)

2.2.16.5 Reaprovechamiento:
Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o

parte del mismo que constituye un residuo sélido. (19)

2.2.16.6 Comercializacion:
Se refiere a la compra y/o venta de los residuos sélidos

recuperables para obtener un beneficio econémico. (19)

2.2.16.7 Transporte:
Actividad que desplaza a los residuos sélidos desde la
fuente de generacion hasta la estacion de transferencia, planta de

tratamiento o relleno sanitario. (19)

2.2.16.8 Transferencia:
Instalacion en la cual se descargan y almacenan
temporalmente los residuos solidos de los camiones o
contenedores de recoleccion, para luego continuar con su

transporte en unidades de mayor capacidad. (19)

2.2.16.9 Tratamiento:

Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar
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2.2.17

la caracteristica fisica, quimica o bioldgica del residuo solido, a
fin de reducir o eliminar su potencial peligro de causar dafos a la

salud y el ambiente. (19)

2.2.16.10 Disposicion final:
Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar
los residuos solidos como Gltima etapa de su manejo en forma

permanente, sanitaria y ambientalmente segura. (19)

Suelo:

Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas,
materia organica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa
superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad.
(18)

2.2.17.1 Etapas de su formacion:
De un modo simplificado puede decirse que las etapas
implicadas en su formacion son las siguientes:
e Disgregacién mecanica de las rocas
e Meteorizacién quimica de los materiales regoliticos, liberados
e Instalacion de los seres vivos (microorganismos, liquenes,
musgos, etc.) sobre ese substrato inorganico. Esta es la fase
méas significativa, ya que con sus procesos Vvitales vy
metabolicos, contintan la meteorizacién de los minerales,
iniciada por mecanismos inorganicos. Ademas, los restos
vegetales y animales a través de la fermentacion y la
putrefaccion enriquecen ese sustrato.
e Mezcla de todos estos elementos entre si, y con agua y aire

intersticiales. (18)
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2.2.17.2 Tipos de suelo:

Existen dos clasificaciones para los tipos de suelo, una

segun su funcionalidad y otra de acuerdo a sus caracteristicas

fisicas.

Por funcionalidad:

Suelos arenosos: no retienen el agua, tienen muy poca
materia organica y no son aptos para la agricultura, ya que
no tienen nutrientes.

Suelos calizos: tienen abundancia de sales calcéreas, son de
color blanco, seco y arido, y no son buenos para la
agricultura.

Suelos humiferos (tierra negra): tienen abundante materia
organica en descomposicion, de color oscuro, retienen bien
el agua y son excelentes para el cultivo.

Suelos arcillosos: estan formados por granos finos de color
amarillento y retienen el agua formando charcos. Si se
mezclan con humus pueden ser buenos para cultivar.
Suelos pedregosos: formados por rocas de todos los
tamafos, no retienen el agua y no son buenos para el
cultivo.

Suelos mixtos: tienen caracteristicas intermedias entre los

suelos arenosos Yy los suelos arcillosos. (18)

Por caracteristicas fisicas:

Litosoles: se considera un tipo de suelo que aparece en
escarpas y afloramientos rocosos, su espesor es menor a 10
cm y sostiene una vegetacion baja, se conoce también como
leptosales que viene del griego leptos que significa delgado.
Cambisoles: son suelos jovenes con proceso inicial de
acumulacién de arcilla. Se divide en vértigos, gleycos,
eutricos y cromicos.

Luvisoles: presentan un horizonte de acumulacion de
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2.2.18

2.2.19

arcilla con saturacion superior al 50%.

e Acrisoles: presentan un marcado horizonte de acumulacion
de arcilla y baja saturacion de bases al 50%.

e Gleysoles: presentan agua en forma permanente o
semipermanente con fluctuaciones de nivel freatico en los
primeros 50 cm.

e Fluvisoles: son suelos jovenes formados por depositos
fluviales, la mayoria son ricos en calcio.

e Rendzina: presenta un horizonte de aproximadamente 50
cm de profundidad. Es un suelo rico en materia orgénica
sobre roca caliza.

e Vertisoles: son suelos arcillosos de color negro, presentan
procesos de contraccion y expansion, se localizan en
superficies de poca pendiente y cercanos escurrimientos
superficiales. (18)

Suelo agricola:

Suelo dedicado a la produccién de cultivos, forrajes y pastos
cultivados. Es también aquel suelo con aptitud para el crecimiento de
cultivos y el desarrollo de la ganaderia. Esto incluye tierras clasificadas
como agricolas, que mantienen un hébitat para especies permanentes y
transitorias, ademas de flora y fauna nativa, como es el caso de las areas

naturales protegidas. (18)

Técnica Mulching:

Es el proceso de cubrir la capa arable o el suelo fértil con materiales
secos como hojas, hierba, ramitas, residuos del cultivo, paja, etc. Una
cobertura de mulch realza la actividad de los organismos del suelo como
lombrices que ayudan a crear una estructura del suelo con bastantes poros
grandes y pequefios, a través de los cuales el agua de lluvia facilmente
puede infiltrarse en el suelo, reduciendo asi la escorrentia en la superficie;
como el mulch se pudre, este aumenta el contenido de materia organica en

el suelo. La materia organica en el suelo ayuda a crear un buen suelo con
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una estructura granular estable, asi las particulas del suelo no seran

facilmente erosionadas; por consiguiente, el mulch juega un papel crucial

en el control de la erosion. (12)

2.2.19.1 Utilidad de la técnica Mulching:

Protege el suelo de la erosion por viento y agua: las particulas
del suelo no pueden estar sujetas a la erosion hidrica o edlica.
Mejora la infiltracion de agua pluvial y de riego manteniendo
una buena estructura del suelo: ninguna costra se forma, los
poros se mantienen abiertos.

Mantiene el suelo humedo reduciendo la evaporacion: las
plantas necesitan menos irrigacién o usan la lluvia disponible
maés eficazmente en las estaciones o areas secas.

Alimenta y protege a los organismos del suelo: el material
organico del mulch es una comida excelente para los
organismos del suelo y provee condiciones adecuadas para su
crecimiento.

Suprime el crecimiento de las malezas: con una suficiente capa
de mulch, las malas hierbas encuentran dificultades para crecer
a través del mulch.

Impide que el terreno se caliente en exceso: el mulch provee
sombra para el suelo y retiene la humedad manteniéndolo frio.
Proveyendo nutrientes para los cultivos: al descomponerse, el
material organico del mulch continuamente libera nutrientes,
asi fertiliza el suelo.

Aumenta el contenido de materia organica en el suelo: parte
del mulch seré transformado en humus.

Refrescar la superficie del suelo y estabilizar su temperatura.
Previene la helada en las raices de la planta

Reducir el levantamiento de raices

Resguardar la limpieza de frutos, de flores e instalaciones.
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e Mejorar la estética de un paisaje y agregar valores a sus

caracteristicas. (12)

A o . . 9

Reduce el sobre calentamiento del suelo
7

B2 L =0
> A/| t’)l\vg”&dfdél—_'

4

Grafico N° 2. Utilidad de Mulching

Fuente: Sustaining Growth. Soil fertility management in tropical smallholding

2.2.19.2 Efectos del acolchado o “mulch” orgénico en el suelo:

El “mulch” organico, derivados de material de origen
vegetal, se descompondréa con el tiempo y enriquecera y mejorara
el suelo. Esto da lugar a la aireaciéon creciente de los suelos
pesados o arcillosos y mejoran el movimiento del agua. A su vez,
mejora y estabiliza la estructura del suelo (arreglo de las
particulas del suelo), reduciendo el impacto de la lluvia, del peso
(trénsito sobre el suelo) y de los cultivos, especialmente cuando
esta himedo. En el corto tiempo, la compactacion del suelo se
reduce.

El pH (acidez o alcalinidad) del suelo se puede cambiar,
dependiendo del “mulch” seleccionado. Por ejemplo, la mayoria
de los estiércoles vegetales seran levemente alcalinos (el pH
mayor de 7) y excelentes para el uso en regiones de suelos acidos,
mientras que el uso continuo de materiales verdes, frescos como,
vicia, alfalfa u otros como agujas y corteza de pino, musgo, 0

directamente turba, aumentaran la acidez.
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El “mulch” aporta minerales esenciales para el crecimiento
vegetal, pero no se debe considerar como un sustituto para el
fertilizante. De hecho, los materiales tales como paja, virutas de
madera y el aserrin, tienen alto carbono en relacién con su aporte
en nitrdgeno; por lo tanto, este elemento debe ser agregado al
suelo junto con el “mulch”. Los microorganismos requieren
nitrogeno para multiplicarse y sobrevivir, lo tomaran del “mulch”
o del fertilizante, si no hay provision de nitrégeno adicional es

probable que los cultivos acusen su déficit. (12)

2.2.19.3 La seleccion de materiales de mulch:

El tipo de material usado para mulching influird
fuertemente en su efecto; el material que facilmente se
descompone protegerd el suelo solo por poco tiempo, pero
proveerd nutrientes para los cultivos al descomponerse; los
materiales duros se descompondran mas lentamente y por
consiguiente cubriran el suelo por un tiempo mas largo. Si la
descomposicion del material de mulch se desea acelerar, entonces
los abonos organicos tales como el estiércol pueden servir de
camada encima de mulch, aumentando asi el contenido de

nitrogeno.

Donde la erosion del suelo es un problema, el material de
mulch que se pudre lentamente (bajo contenido de nitrégeno, C/N
alto) proveera una proteccion mas larga comparada con el

material que se pudre mas rapido.

Los mulch necesitan que contengan una minima cantidad de

semillas de malas hierbas y sin residuos de algun biocida. (12)

2.2.19.4 Las fuentes de material de mulch pueden ser las siguientes:
e Las malezas o las plantas de cobertura

e Los residuos del cultivo, rastrojo
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e Residuos de jardin (podas)

e Pastos

e Paja de distintos vegetales

e Podas de arboles, hojarasca

e Podas de los cercos vivos

e Los desperdicios del procesamiento agricola o forestal
(aserrin)

e Carton, periddico, tela de algodon (12)

2.2.19.5 Restricciones del mulching:
Mientras el mulch tiene varias ventajas, también puede

causar problemas en situaciones especificas:

Algunos organismos pueden proliferar con exceso en las
condiciones himedas y protegidas del estrato de mulch; las
babosas y los caracoles pueden proliferarse muy rapidamente
bajo el mulch; las hormigas o las termitas que pueden causar dafio
a los cultivos también pueden encontrar condiciones ideales para

vivir.

Cuando los residuos del cultivo sirven para mulch, en
algunos casos se aumenta el riesgo de propiciar enfermedades y
plagas; los organismos dafiinos como el taladro pueden sobrevivir
en los tallos de los cultivos como algodén, maiz o la cafia de
azucar; el material de la planta infectado con enfermedades
fungosas o virales no deberian ser usadas si hay el riesgo que la
enfermedad podria pasar al siguiente cultivo. La rotacion de

cultivos es de suma importancia para vencer estos riesgos.

Cuando se usa materiales ricos en carbon como paja 0
tallos, el nitrogeno del suelo puede ser consumido por
microorganismos para descomponer el material; asi, el nitrégeno

temporalmente no puede ser disponible para el crecimiento de la
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2.3

planta. Los materiales viejos o asperos de la planta deberian ser
aplicados al suelo, minimo dos meses antes de plantar o sembrar
el cultivo principal. La inmovilizacion de nitrdgeno puede ocurrir
cuando los siguientes materiales son aplicados: paja, cascara del
grano, material conteniendo madera (por ejemplo: ramas o

aserrin), compost en proceso de descomposicion.

La restriccion principal para mulching usualmente es la
disponibilidad de material organico; su produccion o coleccion
usualmente requiere de mano de obra que puede competir con la

produccion de cultivos. (12)

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Botadero: son lugares de disposicion ilegal de residuos que impactan
negativamente y generan focos infecciosos de gran magnitud para la salud de las

personas y el ambiente. (20)

Fosforo: es un macroelemento esencial para el crecimiento de las plantas.
El fosforo participa en los procesos metabolicos, tales como la fotosintesis, la

transferencia de energia y la sintesis y degradacion de los carbohidratos. (25)

Residuos organicos: residuos de origen biologico (vegetal o animal), que se
descomponen naturalmente, generando gases (dioxido de carbono y metano,
entre otros) y lixiviados en los lugares de tratamiento y disposicion final. (18)

Suelo: material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia
organica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa superior de la
superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad. (18)

Técnica Mulching: es el proceso de cubrir la capa arable o el suelo fértil con
materiales secos como hojas, hierba, ramitas, residuos del cultivo, paja, residuos
organicos frescos o degradado, etc. El mulch alimenta y protege a los organismos
del suelo: el material organico del mulch es una comida excelente para los

organismos del suelo y provee condiciones adecuadas para su crecimiento. (12)
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3.1.

CAPITULO 11
METODOLOGIA

METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Se aplicd un método experimental en el que se desarrollaron varias pruebas
para comprobar la hipdtesis. En la presente investigacion el porcentaje de fosforo
es un indicador de la riqueza del suelo ya que este macroelemento es esencial para
el crecimiento de las plantas. Para realizar este trabajo se siguié la Guia para el
Muestreo de Suelos en el Capitulo I, que indica realizar calicatas de una
profundidad de 0.30m y de 1m de ancho x 0.7m de largo. Se realizaron 5 calicatas
para sacar muestras del suelo ya que estas fueron tomadas como las muestras patrén
y se llevaron a un analisis de laboratorio del INIA (Instituto Nacional de Innovacion
Agraria), posteriormente se hicieron los experimentos correspondientes en las 5
calicatas con la técnica Mulching lo cual llev6 un lapso de tiempo de 6 meses, que
consistieron en colocar materia organica fresca, degradada y mixta sobre el suelo
que absorbera los nutrientes de arriba hacia abajo incrementando el porcentaje de
fosforo, posteriormente se tomaron muestras que fueron llevadas a analizar en el
laboratorio del INIA. No se utilizaron los ECAS que figuran en la guia utilizada

debido a que no se midié la contaminacion del suelo.
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e Diagrama N° 1 de las muestras sacadas en el campo:

Experimento
en la calicata
1

Residuos
organicos
frescos 1Kg

Expenmento
en la calicata
2

Residuos
organicos
degradados
1Kg

Suelo del
botadero del
distrito de Mito

Experimento
en la calicata

3

Residuos
organicos
frescos 3Kg

Experimento
en la calicata
4

Residuos
organicos
degradados
JKg

Experimento
en la calicata
5

Residuos
organicos
mixtos 10Kg

]

=D
=

Observacion: En el experimento 5 se sacaron 2 muestras ya que en este

caso los residuos organicos mixtos (frescos y degradados) tuvieron un peso de

5Kg cada uno haciendo un total de 10 Kg, siendo totalmente diferente a los

experimentos anteriores en cuanto al peso. Se sacaron dos muestras para

comprobar en ambos resultados la veracidad en los analisis correspondientes.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacidn corresponde al siguiente esquema:

GE Ap X O1
GC Ap Oz

Donde:

GE: suelo del botadero del distrito de Mito
Gc: es el terreno antes de la aplicacién de la técnica

Ap: la aplicacidn de la técnica Mulching

O1: es la muestra del GE

02: es la muestra de GC
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Al aplicar la técnica Mulching se utilizaron residuos organicos frescos
(aquellos restos organicos donde se incluyen restos de frutas y verduras, estiércol
de cuy y de gallina), residuos organicos degradados (residuos organicos frescos
transformados por compostaje) y residuos organicos mixtos (5Kg frescos y 5Kg

degradados) aplicados en una sola calicata.

e Diagrama N° 2 del trabajo realizado en el suelo del botadero del distrito de Mito:

Ubicacicn del Recalecion residuos Pasar los  residuos
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calicatas de acuerdo
3 I3 Guia para el

Trasladar & campo
los mateniales para el
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Muesiren de Suekos muestres del sush. I35 calicatas.
Extraer de cads Colocacion de cada Trasladar las
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enls calicata 5 sacar ? ::> muestras en  las :> para el analisis de
muestras bolsas herméticas, lakbaratonio.
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cuartearlas. rofularlas.

Aplicacion de la tecnica Agicacion  de  Ia Aglicacion  de |3
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Experimentacion Fase 1: se recolectaron, de las viviendas del distrito de Mito,

los residuos organicos tanto frescos como los degradados. Para poder realizar los
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experimentos en campo se trabajo con residuos organicos, no se empleo alguna
metodologia para la seleccién de viviendas ni para la recoleccion de residuos
organicos, estos fueron recolectados de los habitantes de la plaza del distrito de
Mito, ya que de los 1, 476 habitantes la mayoria se dedica a la agricultura, solo
aquellos que estan en la plaza se encuentran disponibles todo el dia por tener
centros de comercio, ademas ellos segregaron sus residuos segun como se les

solicité (Anexo 15).

Residuos organicos frescos:
Son aquellos restos biodegradables de plantas y animales (estiércol de cuy

y de gallina), restos de frutas y verduras y procedentes de la poda de plantas.

Residuos organicos degradados
Compostaje:

La elaboracién de compost es la transformacion de material organico a
través de un proceso de descomposicion en un material parecido a la tierra que
se le denomina compostaje. Se puede elaborar compostaje simplemente en un
contenedor, la eficiencia de la descomposicién de un montén de compostaje
depende de factores como los nutrientes, aireacion, agua, microbios, tiempo y
temperatura. Los invertebrados (insectos y lombrices de tierra) y

microorganismos (bacterias y hongos) convierten el material en compostaje.

La elaboracion de composteras en las siguientes etapas:

1. Se debe buscar tres baldes de aceite de capacidad de 20 litros.

2. Lavar debidamente cada contenedor, hacer un agujero en la parte trasera y
colocar una malla metalica para impedir que los restos organicos caigan y si
es necesario poder mover el balde de un lado a otro.

3. Es necesario agujerar todo el balde para que pueda haber aireacion para que
el aire fluya y ventile todo el compost.

4. Seguidamente, se deben llevar los residuos organicos domiciliarios (vegetales
y también el estiércol de los animales), los residuos deben estar debidamente
pesados de 1Kg, 3Kg y 5Kg para posteriormente verter todos estos en cada
contenedor.

5. Regar con % litro de agua para que el proceso comience.
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6. Dar vuelta al compost por lo menos una vez a la semana, moviendo de adentro
hacia afuera.

7. El proceso de compostaje durd 5 meses.

8. ElI compostaje demostré su calidad con los indicadores fisicos como: se
redujo el volumen que se presentd inicialmente, un color marron negruzco, se
obtuvo un olor fresco; frio, porque ya pasé el proceso de la actividad
microbiana, olor a hierba mojada, ligero y esponjoso.

9. Se utiliz6 en el suelo del botadero del distrito del Mito. (8)

e Diagrama N° 3 Realizacion del compostaje

Peso de 1Kg de Peso de 3Kg de Peso de 5Kg de
residuos organicos residuos organicos residuos organicos.

Experimentacion Fase 2:

1. Experimentacion en campo:

e Se hicieron cinco calicatas segun la Guia para el Muestreo de Suelos ya que
el terreno cuenta con un area menor de 1000 m?, donde indica realizar

calicatas de una profundidad de 0.30 m y de 1m de ancho x 0.7m de largo.

A4 A4
’ ’

’

Muesira 5
Muestra 6
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e De cada una de las cinco calicatas se sacaron aquellas particulas grandes
como son piedras, restos de paja o algunos desechos, se las homogenizo y
cuarte6 para que asi se pueda colocar cada una de ellas en la bolsa hermética
con el peso de 1Kg segun se indica en el Guia para el Muestreo de Suelos

para suelos agricolas; luego se las rotuld y llevé como es debido al INIA.

Grafico N° 3. Cuartear la muestra del suelo del botadero del distrito de Mito

Fuente: elaboracién propia

SR -‘“’ B QZ@-”XA S
Gréfico N° 4. Calicatas 0.30 m y de 1m de ancho x 0.7m de largo

Fuente: imagen propia
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Grafica N° 5. Cuarteo y homogenizacion de las muestras

Fuente: imagen propia

Aplicacién de los experimentos con la técnica Mulching:

Mulching|residuos organicos frescos 1Kg Mulching residuos organicos frescos 3Kg

Mulching residuos organicos degradados 1Kg Mulching residuos organicos degradados 3Kg

Mulching residuos organicos frescos SKg y residuos organicos degradados 5Kg
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3.3. POBLACIONY MUESTRA
3.3.1. Poblacion:
Mito esté situado en un recodo del rio Mantaro a 3 286 metros sobre
el nivel del mar; sus coordenadas geodésicas son 11° 56' 04" de latitud Sur
y a 75- 20" 13" de longitud Oeste. Con una superficie aproximada de 25
210 m2,

Grafico N° 6. Delimitacion del distrito de Mito

Fuente: Google Maps

3.3.2.  Muestra:
La experimentacion se desarrolla en un area de 450 m? donde se

encuentra ubicado el terreno del botadero del distrito de Mito. Se tomo esta
delimitacién del terreno ya que el lugar donde estéa situado dicho botadero
se encuentra bordeado de cerros con material rocoso y también pendientes

las cuales no permiten que se pueda sacar muestras de otros puntos.
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Grafico N° 7. Localizacion de puntos de muestreo en el area de excavacion regular: forma de cuadrado

Fuente: Guia para el muestreo de suelos, Minam
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3.3.3. Cronograma de actividades

MESES

ACTIVIDADE

2016

2017

Julio

Setiembre

Noviembre

Diciembre

Fehrera

Juniao

Eleccion del tema
de investigacién

Elaboracion del
proyecto

Recoleccion de los
residuos organicos

Elaboracion del
compostaje

Revision

bibliografica

Hacer las calicatas y
realizar el muestreo
de las muesstras
petrdn

Recoger los analisis
del INTA de las
muestras patrén

Realizar el
experimento

Bealizar el muestreo
de zuslo en los
experimentos

10

Recoger los analisis
del TNIA del
EXpenmento

11

Elaboracion del
borrador de tasis

55




3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Técnica:
Observacion
3.4.1.1. Instrumento:

Anélisis de laboratorio

SERVIGIO B¥ LAKDRATORIOS

; PETIIUIO NACIONAL DE INNOYAC KON AGRARIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio dé Servicio de Suelos - Teléfonos ; 24-6206 y 24-7011

NOMBRE < JAQUELINE JANET MAITA RODRIGUEZ
LUGAR H MITO- CONCEPCION
RESULTADOS DE ANALISIS ' 065-2017 | 05/01/2017 I
[Potrero | N"delaboratorio_ [Fecha |
TEXTURA
7.9 0.0 39 80, 0.0 908 |- 76 1.6 | Arencso
pH C.E. MO | P K Al N ~ Mn | Arena | Arcilla | Limo
e |53 | @omb | (pom) [metonod % | (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS 3
paligroso| Normal | BAJO MEDIO ALTO
Acidez . Nik—rc")gcno (N)
Extractable Fasforo (P) X
Reacelén ' Potasic (K) X
del Suelo X % M.O.
Salinidad
del
Suelo ;
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N | P,0. | K,0 | N P,0, | K,0 N P,0, | K,0.
NUTRIENTES - Kg/ha Kglha Kg/ha Kalha Kg/ha Kgma | Kalha Kdfha K»g/hu‘
FORMULA 1 ]
Recomendacianes y
observaciones especiales
Cultivo: DATOS
—_ Aplicar todo el Py el K
Nitrogano

Arspocque | Nitrogeno

Recomendaciones
sobre aplicacion de

Especialista

Eotacion Expapiinental Agrarta

La0kd 214 - Hpuancayn
V7,
ing £ Uiy e

2Ly

B3 Ared do Sueles

Gréfico N° 8. Analisis de laboratorio de la muestra patrén 1

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria. Estacion experimental agraria Santa Ana
Huancayo
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II'VIMD CIONAL OENDVAEIBN AGRARIA
FSYAGION EXPERNENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

SERVICIO DE LABORATORIC

Teléfonos :

STRVICIO BE LITDRATCRIDS

Laboratorio de Servicio de Suelos : 24.62086 y 24-7011
NOMBRE JAQUELINE JANET MAITA RODRIGUEZ )
LUGAR MITO- CONCEPCION
RESULTADOS DE ANALISIS "~ T 065-2017 05/01/2017
Potrerc N°de Laboratorio | Fecha
. TEXTURA _
79 | 00 | 38 80 0.0 808 |- 76 16 | Arenoso |
pH GE.| Mo | P | K | A N M. | Arena | Arcilla | Limo :
_ tomSem | % | Gem) | (ppm) |menooe] % (o) | % % | %
INTERPRETACION DE ANALIS!S 2 4 .
Paligroso -] Normal 3 BAJO MEDIO ALTO
Acidex Nitrégeno (N) X
Euiractable 'Fésforo P) X
Reacelén Potasio (K) X
del Suelo X % mo.
Saiinidad
del
Suelo 43 e . i u - —_—
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N [ Pa0s | KO N | PO | KO | B [P0 ] KO,
NUTRIENTES Kgha | Kaiha | Koba | Kama | Kama | Kgha Kgha | Kaiha Kafhe
FORMULA "
Recomendaciones y
cbservaciones especiales
Cultivo: DATOS
—— Aplicar todo ef P y el K
Nitrogeno
’ Aleporque. | Nitrogeno
Recomendaciones
sobre aplicacion de f————— =
fertilizantes por el
Especialista
u‘?‘&
paroental Ageucy

arhartie »

o} Aigi'd

o Sieles

Gréfico N° 9. Andlisis de laboratorio de la muestra patrén 2

Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Estacion experimental agraria Santa Ana

Huancayo

57



: - :}cmwouma:mvmnw
gs-rm mmmx AGRATA smum raimemo

) LaboratorfodeServrcbdeSuelos y ';-:
- JAQUELINE JANET MATTARODRIGUEZ
MITO: CONCEPCION

NOMBRE . " 2
LUGAR ?

RESULTADGS DE ANALISIS

SER\!ICIQ DE. LABORATﬁRio

f;it
" *.-?2

Telefonos 2 24-620G v 24-7011

065-2017

05/01/2017

| potrero

Fe‘cha

N* de Laboratorio_

TEXTURA ,

™% T

I N

1908 |76 | 16

Arenicso

i ¥ Arend_| Acifla

“Time

) Jmertodod -

e

Loy | %] % | w

INTERPR

BAIO

__MEDID.

ALTO

RECOMENBACION DE MUTRfENTEs DEL

LABORATORIO DE SUELOS

NUTRIENTES

‘N'. P,O, Kz

N P,0, | K0 N

Pz os

KO,

Kt

Kgtha |

£ FGRMW

Kaha | Kgha ;|

Kghs

] Reeomendamnes y

P

't:utt_ivo:;, i

DATOS

A fa Sleribra

AplbartodosiPye!K

{Nitogano

A [Nitiogeno

Reoomenda...sones v

sobre aplicacion de

.| fedtilizantes par el

-

B

Fstatina Expariventsl

tAgraria

Lan% 2 pua - Tpuantey

)l smoventones o
s sy o
b} Area do Suetss

Grafico N° 10. Analisis de laboratorio de la muestra patrén 3

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria. Estacion experimental agraria Santa Ana

Huancayo




PETITUTO NACTINAL O {NNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERMENTALAGRARA SANTA ANA HUANCAYO

SERVICIO DE LABORATCRIO

{.2boratorio de Servicio de Suelos :

SENGICIO 5¥ LABORATORICS

Teiéforos : 24-6206 y 24-7011

VNOM_BRE JAQUELINE JANET MAITA BOD.RIGUEZ
LUGAR MITO- CONCEPCICN
RESULTADOS DE ANALISIS [ 0652017 05/01/2017
Potrero N° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
79 00 | 3¢ 80 ) 0.0 808 |- 76 1.6 | Arenoso
pi | CE. | MO | P | K Al | N Mn | Arena | Arcilla | Limo |
wSem | % | (em) | @om) jmerodg] % (opm) % . % %
INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligroso *| Norma BAJO MEDIO ALTO
Koidez Nitrogeno (N) .
Exsaciable. Fésforo {P) X
Reaceidn Potasio (K) X
de! Suelo X <% Mo
Salinidad
del
Suelo . : ) ..
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
TN [P0 [ KO N T PO, | KO | NP6 | K0,
NUTRIENTES | kgha | Koma | Kgha | Kglha Kgtia | Kgfha Kg/ha | Kgfha Kgha
FORMULA ) i R e ' S
Re«.&)m,endaciqnes y
observaciones especiaies
Cultivo: DATOS
o Aplicartodo el Py el K
Nitrogeno
A aperque | Nitrogeno
Recomendaciones
sobre aplicacion de
fertilizantes por el —
Especialista
P s o

gt Acrarka
tioatite; o

e .}; fovonamman o
A0 Uiy U,

{o) Araad dn Sueles

Gréfico N° 11. Anélisis de laboratorio de la muestra patrén 4

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria. Estacion experimental agraria Santa Ana

Huancayo
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Ekrluuou mnamu AGRATA snmw mfmmvo

: laboratorlo de Servlch de 8uelos >
- JAQUELINE JANET MAITARODRIGUEZ

MITO: CONGCEPCION

NOMBRE . " 2
LUGAR !

RESULTADGS DE ANALISIS

SERVICIQ DE. LABOR.ATﬂRIO

- Texefonos 246206y 24-7011

065-2017

05/01/2017

| potrero

redn

N* de Laboratorio_

TEXTURA

116 | Arencso

‘.' .Mn’ ' Areaa'

Arcifla | Lims

e 10D o -

Tedeiat
et Ll 157

b f %1 % b

%

_BAJO

__hepio

ALTO

Salinidad |
del

| 7= SR MO 'lefo{g'eht?(Ni
 {rastors (B
" Ipatasic 1K)
% Mo,

. Suelg

RECOME.NDAC[QN DE MU

TRfENTES DEL

LABORATOR!O DE SUELOS

P, Oe

Kz

P;Og K; J | N

NUTRIENTES

Kt

Kitha | . Kaffer

B Feamut.A

Kgma ;|

Kgfhs

. Recomendacnnu y

P

Cultivo:

“pAtOs

A fa Slertibra

plkzrtndodPySK

: Nitmgéno
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sobrn aphcaaon de

Bax
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Gréfico N° 12: Andlisis de laboratorio de la muestra patrén 5

B
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Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria. Estacion experimental agraria Santa Ana

Huancayo




. BATITUTD HACTONAL OE WHCVACION AGRARIA
ESTACION EXPERMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYOD

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de S
NOMBRE
LUGAR

uelos :

Teléfonos :
JAQUELINE JANET MAI_TA,BODR[GUEZ

246208 y 24-7011

STRVICIO BE LAADRATORIS

MiTO- CONCEPCION
RESULTADOS DE ANALISIS "~ o65-2017 05/01/2017
Potrera N® de Laboratorio | Fecha
‘ TEXTURA
| 79 00: | 38 80 0.0 _ 808 [+ 76 | 16 | Arencse |
pH CE.| MO [ P K | Al N Mn_ | Arena | Arcilla | Limo .
mSm | % | (pm) | (opm fmenooe] % | Gem | N
INTERPRETACION DE ANALISIS : ) .
. ipaligrose*| Normat | ¢ BAJO MEDIO ALTO
Acidex Nitrégeno (N) ;S
Curactable Foésforo (P) X
Reacelén. Potasio (K} X
del Suelo X % M.O. .
Salinidad o
del
[ e 1., . . _ _ , _
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
' TN [P0 [ KO N ] PO | 0 | W [P0 | KO
NUTRIENTES Kema | Koina | Koma | Koma | Woma | Kotma | Koma | Kaha | Kgme
FORMULA i P
Recomendaciones y
observacion es especiales )
Cultivo: DATOS ]
Ais s | APlicar todo ef P y el K
Nitrogeno
Alspocqus. (Nitrogeno
Recomendaciones
sobre aplicacion de
fertilizantes por el - -
Especialista - "
Bk

wedaarce o

cariveniat Ageury

Grafico N° 131. Andlisis de laboratorio de la muestra patrén 6

Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Estacion experimental agraria Santa Ana
Huancayo

61



e mnm&-m
ESTADION DXPLRIMCNIAL AOIARA SANTA ANA § {UANCAYC

Lahoratoria de Sarvicio de Suelcs ¢

SERVICIO DE LABORATORID

Telafonos ;

TEAVICLE BbF CafadaTdca
«
%

24-6205 y 247011

NOWSRE JAQUELINE JANET MAITA RODRIGUEZ -
LLGAR MITO- SONCEPCION.
RESULTADOS DE ANALISIS 066-2017 63/07/2017
Polrero N* de Laboratorio | Fecha
, } TEXTURA e
7.92 0.0 39 g0 ’ 0.0 - | <908 g6 04 | Arenoso
pi Jce | Mo | p | K | A ] N | M .‘- | Arena | Arcilla | Limo | |
[ omst | %} wom) | (epen jmericogd % poridl % | % % '
INTERPRETACION DE ANALISIS '
Peligrasa [humd ] BAJO | MEDIO Al TO
actder _erogcm (N) s
eprnatabls Fosforo (P) X
Reacatin Potasia () X
e X s wmo
Sallnidad
dul
; Sﬂ?'b.J ._J_m«,,. i
RECOMENDACI(‘)N DE NUTR!ENTES DEL LABODRATORIO DE SUELOS
N [P0 [ KO ] & | P20 | K0 N [ mo. | Ko |
NUTRIENTES KgMa Kglha Kgiha Kgloa K;lhl Kgiha Kg/ha Kgha Kaha
FORMULA ' '
Recemendaciones y
{obsdreacinnes sspeciates
___ Cultivo: N S DATOS _ . i .
i T Sty S o s et s o . = T P e e ———
— Agﬁcar!odoe!PyelK <t T—‘ e e e -
Nirogeno i ) i il ]
Mweos |Niwogeno |
Recomendacicnes - lrog
sobre apiicacion de
"WMtrpurv‘r - oo S—— -
Cspeciafista
: a
e —_—— T}—— T S SO P W W
=TT —t - — e 8 RV e -_.-._4.._-.,»—.—!

Grafico N° 142. Analisis de laboratorio del experimento de residuos orgénicos frescos 1Kg
Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Estacion experimental agraria Santa Ana

Huancayo
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WA‘O

SEEWICIQ DE LABURATﬂRfQ

l.ahoratquo dc s-rwcjo de s-ﬁxor
NOMBRE ™
LUGAR !

RESULTADOS DE ANALISIS

R

rm:umm ]

pr(onos 7.4-0200 y 247011

" JAGUELINE JANET MATTARODRIGUEZ
MITC- CONCEPCION

T 066-2027

I 63072017

_j‘

| Potrero 'h. de ! .:bu.monn Ft- ha
. TEXTURA —
i a0 | 908 |: 786 . 16 | Arencso
Al N | Mn | Arena | Arcil la Limo '
woop, % f bow | % | % % |
BAJO MEDIO " ALTO
X
X
am““ PO R
danl
. Sueld T
Rsc:olaENBAc‘léN DE NUTR[ENTES DEL LABORAT’OR!D oE suELos
N ?a.Oo' KO W 7,0, | K0 | N | 70, | K0,
ws S Km "‘""," Ko | Komd | Kome | Kyt ) Kgme | Koma
romuui e = - - ;
Roomndtclbmy - ;
bburvidédll!iyldll“ .
T Gomwe:_ L __DATOS | gy
amsr SR 10 4Py WK
Nirogeno 4
Mo | Nitrogeno
Récomendaciones .
sobra aplicacion de -

.Wm.- S
Especlalista

TP S—

IR TSN

..
Eatnrinn Sxparioontal &grorly

Stne S pd v nneyn

i My ".{/c{f..sm-,- .
oy Ared 20 Suelss

Gréfico N° 15. Analisis de laboratorio del experimento de residuos organicos frescos 3Kg
Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Estacion experimental agraria Santa Ana
Huancayo
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ESTADON £X

Lahoratoria de Sarviclo de Sueles ¢

o 0 N cra, B (RVOYACION ACAARIA
PORIACNIAL AOZARA SANTA ANA | {UANCAYC

SERVICIO DE LABORATORID

THAVICLE B Catadatdeios

Telafonos ; 24-6206 y 247011

eNceyo

= Mso? Qi Ginary Canajey

foi e da Sovley

NOWMSRE JAQUELINE JANET MAITA RODRIGUEZ -
LLGAR MITO- CONCEPCION.
RESULTADOS DE ANALISIS 066-2017 03'/0_77201%
Polrero N" de Laboratorio | Fecha
. . . TEXTURA
7.92 0,0 39 90 . 0.0 ry 1 %8 | €6 | 04 i Arenoso
pi T CE [ Mo T P I K T At | "N [ Mnll Arena|Awila] Limo |
_mStm * wp) | (opm)[mertgogl % P R % | -
INTERPRETACION DE ANALISIS -
Peligroso | Nowyal | T BAJD L MEDIO AL TO
actder == 'Nitrégeno (N) 3
Emractable Fasforo () X
Reaectin Potasia (X) X
de! Suelo X % N.O.
Salintdad
del
 Sualo J ST [ Sp—— i
RECOMENDACION Di? NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N | B0 [ K0 ] N | P20 | KO | N [P0 | Ko |
NUTRIENTES KaMa | Kagma | Kgfha | Kgloa Kgtha KgMa | Kgma | Kpiha Kama
FORMULA '
Recomendaciones y
{obsdroatiines sspecistes
_ Cuftive: ] DATOS . i .
s L ety : TR SOT Tt OB 8
T L L L T SR A
Nirogeno =1 ]
pon |Nilrogeno ] :
Recomendacicnes LR lmge;o _
sobre aplicacion de
~ferhlizartes-poret - -
Especialista

Gréfico N° 16. Andlisis de laboratorio del experimento de residuos organicos degradados 1Kg

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria. Estacién experimental agraria Santa Ana
Huancayo
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SERVIGIQ ﬂE. LABORAT’QR!O

umusm«mm .l'f: Y Tetitood § 246206 ¥ 247011
HOMBRE  :  JAQUELINE JANET MAITARODRIGUEZ
LUGAR @ MITO-CONCERGION

RESULTADQS DE ANALISIS

o.._

. Potrero *r. d 'uou.a'ona Fa- zha

1 0s6-2017 1 u.{/O/,?O 1

S AP, |

28 1 o0 1 45 [ 8 1 e

8 1 | 8o | 96 | 76 | 16 | Asposo

Fo ] s [ oot | (o, foeiongs % | gem | % | % | &
mmmmﬁmum F RN D |
s Apesgrco] v | BAJO o heDo

del Suws X % mo.

ALTO

RECD&NDACIQN DE NQTRIEN'I'Es DEL LABORATO'RIO DE SUELOS

TN [P0, /O] W[ %o [ Ko | N_|Fio,

K0

Kgta_

e B e T e

DATOS

RS yimrn

Az ido el Py el K

~w Nilrogerio

e ——— e - —— —

FEA
Fs*z*am Woﬂn"“ Agfatia

Gréfico N° 17. Anélisis de laboratorio del experimento de residuos organicos degrad

ados 3Kg

Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria. Estacion experimental agraria Santa Ana

Huancayo
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Cuadro N° 1. Interpretacion de andlisis del fosforo en el suelo del botadero del distrito de Mito

Andlisis de las muestras patrén
Calicatas Fosforo (P) en ., A
opm Interpretacion de analisis
Cal_01_ Mues_001 3.9 Bajo
Cal_02_Mues_002 3.8 Bajo
Cal_03 Mues_003 4.0 Bajo
Cal_04 Mues 004 3.9 Bajo
Cal_05_Mues_005 4.0 Bajo
Cal_05_Mues_006 3.8 Bajo

Calicatas Fosforo (P) en Interpretacion de
ppm analisis

Cal_01_Mues 001 3.9 Bajo
Cal_02_Mues_002 4.2 Bajo
Cal_01_Mues_003 3.9 Bajo
Cal_01_Mues_004 4.5 Bajo
Cal_01_Mues_005 6.4 Bajo
Cal_01_Mues_006 6.6

Bajo

Fuente: elaboracién propia

Observacion: los datos obtenidos de los distintos analisis en el suelo del botadero del
distrito de Mito, presentan resultados donde indican que el fésforo puede ser bajo, medio
o alto; sin embargo, estos indicadores no son utilizados ni se le da importancia para el
trabajo de investigacion, ya que en este trabajo se busca incrementar el fosforo de las

muestras patron a través de los experimentos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION

En la investigacion se estudia la eficacia de la técnica Mulching para
recuperar el porcentaje de fosforo del suelo del botadero del distrito de Mito

adicionando residuos organicos frescos, degradados y mixtos.

Los datos que se presentaron de los analisis en las muestras patron y después
del experimento fueron dadas en ppm, consecutivamente fueron convertidos a

porcentaje (%) con fines interpretativos.

Cuadro N° 2. Datos de los andlisis de fosforo de las muestras patrén en el suelo del botadero del

distrito de Mito. Conversion de ppm a porcentaje

Anélisis de las muestras patrén
Calicatas Fosfopr; rr(IP) en | cssforo (P) en %
Cal_01_Mues_001 3.9 0,00039
Cal_02_Mues_002 3.8 0,00038
Cal_03_Mues_003 4.0 0,00040
Cal_04_Mues_004 3.9 0,00039
Cal 05 Mues 005 4.0 0,00040
Cal_05_Mues_006 3.8 0,00038

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro N° 3. Datos de los analisis de las muestras después del experimento en el suelo del

botadero del distrito de Mito. Conversion de ppm a porcentaje

Andlisis de las muestras después del experimento
Calicatas Fosforo (P) en | Fdsforo (P)
ppm en %
Cal_01 Mues 001 | Organicos frescos 1 kg 3.9 0,00039
Cal_02 Mues 002 | Organicos frescos 3 kg 4.2 0,00042
Cal_03 Mues_003 | Organicos degradados 1 kg 3.9 0,00039
Cal_04 Mues 004 | Organicos degradados 3 kg 4.5 0,00045
Cal 05 Mues 005 | Mixtos (5 kg frescos y 5 kg degradados) 6.4 0,00064
Cal_05_ Mues_006 | Mixtos (5 kg frescos y 5 kg degradados) 6.6 0,00066

Fuente: elaboracién propia

4.2. ANALISIS DE LA RECUPERACION DEL FOSFORO EN LA MUESTRA
PATRON
En la Tabla N° 1 se presenta los resultados de la medicidon de la recuperacion
del porcentaje de fosforo del suelo del botadero de mito de la muestra patron.

Tabla N° 1: Resultados de la muestra patrén convertidos de (ppm) en porcentaje de fésforo

pH Fosforo (P) en % Arena Arcilla  Limo
79 0,00039 90,8 7,6 1,6
79 0,00038 90,8 7,6 1,6
79 0,00040 90,8 7,6 1,6
79 0,00039 90,8 7,6 1,6
79 0,00040 90,8 7,6 1,6
7,9 0,00038 90,8 7,6 1,6

Fuente: elaboracion propia

0.000405

0.0004 0.0004
0.0004

0.000395
0.00039

<| 0.00039
0.00039
0.000385

P (%

0.00038 0.00038

0.00038
0.000375

0.00037
1 2 3 4 5 6

Observaciones

Grafico N° 20. Comparacion de los porcentajes de fosforo en la muestra patrén

Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla N° 2 se observa que el promedio del porcentaje de recuperacion
de fésforo en las seis observaciones es de 0,00039 y la desviacién estandar de los
porcentajes (0,00000894) indica que existe una moderada dispersion de los
porcentajes. El coeficiente de variabilidad (2,29%) indica que los porcentajes de

recuperacion de fésforos son muy homogéneos, ya que estan proximos al 0,00%.

Tabla N° 2: Estadigrafos del porcentaje de fésforo en la muestra patrén

Estadigrafos Valor
N vélidos 6
Media aritmética 0,00039
Desviacion estandar (s) 0,00000894
Coeficiente de variabilidad 2,29%
Minimo 0,00038
Méximo 0,00040

Fuente: elaboracion propia

3

2-

Frecuencia

3,75000E-4 3,80000E-4 3,85000E-4 3,90000E-4 3,95000E-4 4,00000E-4 4,05000E-4

Recuperacion del porcentaje de fosforo muestra Patron

Gréfico N° 213. Histograma del porcentaje de fésforo en la muestra patrén
Fuente: Tabla N° 2

4.3. ANALISIS DE LA RECUPERACION DEL PORCENTAJE DE FOSFORO
EN LA MUESTRA EXPERIMENTAL
Se muestra, en la Tabla N° 3, los resultados de la medicion de la recuperacion
del porcentaje de fésforo en la muestra experimental, donde se observa que el mayor
porcentaje de recuperacion de fosforo ocurre en los mixtos (0,00064 y 0,00066),

seguido de la muestra de organicos de 3 kg (0,00045).
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Tabla N° 3. Resultados de la recuperacion de porcentaje de fosforo mediante la técnica Mulching

pH Fosfor&)(P) N Arena Arcilla Limo
Organicos frescos 1 kg 7,92 0,00039 90,8 7,6 1,6
Organicos frescos 3 kg 7,92 0,00042 90,8 7,6 1,6
Organicos degradados 1 kg 7,92 0,00039 90,8 7,6 1,6
Organicos degradados 3 kg 7,92 0,00045 90,8 7,6 1,6
Mixtos (5 kg frescos y 5 kg 792 0,00064 90.8 76 16
degradados)
Mixtos (5 kg frescos y 5 kg 792 0,00066 90.8 76 16
degradados)
Fuente: elaboracién propia
0.0007 0.00064 0.00066
0.0006
0.0005 0.00045
0.00039 000042 4 40039
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001
0
Org. frescos Org. frescos Org. org. Mixtos Mixtos
1 kg 3 kg degradados degradados (frescosy (frescosy
1kg 3kg degradados)degradados)

Grafico N° 22. Histograma de la recuperacién del porcentaje de fésforo en la muestra experimental
segun los aditivos
Fuente: Tabla N° 3

Se observa, en la Tabla N° 4, los promedios de la recuperacion de fosforo en
el grupo experimental segun los aditivos, observandose mayor porcentaje en la
muestra de los mixtos (0,000065) y de los organicos degradados (0,00042). Con
respecto a la variabilidad de los porcentajes, se aprecia mayor homogeneidad en la
muestra de los mixtos (2,18%) y de los organicos frescos (4,88%), ya que presentan

menor coeficiente de variabilidad.

Tabla N° 4. Estadigrafos de los resultados de la recuperacion de porcentaje de fésforo (P) mediante la

técnica Mulching

Media Desviacion qufi_ci_ente de
estandar variabilidad (%)
Organicos frescos 0,00041 0,00002 4,88%
Organicos degradados 0,00042 0,00004 10,10%
Mixtos (frescos y degradados) 0,00065 0,00001 2,18%

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico N° 23. Histograma de la recuperacién del porcentaje de fésforo en la muestra experimental
segun los aditivos
Fuente: Tabla N° 4

4.4, PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipétesis general
La técnica Mulching sera eficaz para recuperar porcentaje de fosforo del suelo
del botadero del distrito de Mito adicionando residuos organicos frescos,

degradados y mixtos.
Formulacion de las hip6tesis a contrastar:
Ho: el porcentaje de fésforo recuperado en la muestra experimental donde se aplico

la técnica Mulching es menor o igual al porcentaje de fosforo recuperado en la

muestra patron.

Ho: pz < pq

H1: El porcentaje de fosforo recuperado en la muestra experimental donde se aplico
la técnica Mulching es mayor al porcentaje de fosforo recuperado en la muestra

patron.

Hi:pz > pq
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Para la prueba de hipdtesis se utiliza la prueba T de Student para muestras
pareadas, debido a que se van a comparar los porcentajes promedio de dos grupos

relacionados: muestra patron y muestra experimental.
La tabla N° 5 muestra los estadigrafos de la muestra experimental y la muestra
patron para realizar la correspondiente prueba de hip6tesis mediante la T de

Student.

Tabla N° 5. Estadigrafos para la prueba de la hip6tesis general

Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Par1  Experimental 0,0004917 6 0,00012481 0,00005095
Patron 0,0003900 6 0,00000894 0,00000365

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla N° 6, se observa que el valor de T de Student calculada es t.=2,067
y el p-valor (0,044) es menor al nivel de significacion (a=0,050), por lo que se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hz), para un 95% de

nivel de confianza.

Tabla N° 6. Prueba T de Student para muestras relacionadas para la hipétesis general

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

Media de diferencia
Desviacion error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl unilateral

0,000102  0,000123 0,000051  -0,000030 0,000234 2,067 5 0,044

Fuente: elaboracion propia

Mediante el gréafico de la prueba t de Student se comprueba la regla de
decision de la prueba de hipotesis.
Se rechaza Ho si ocurre que:
te >t 2,067 >2,015...... V)
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Grafico N° 24. Region critica para la prueba T de Student de la hip6tesis general

Fuente: elaboracién propia

Conclusién estadistica: con un nivel de confianza del 95% y para 5 grados de
libertad se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hz), es
decir se acepta que el porcentaje de fosforo recuperado en la muestra experimental
donde se aplicé la técnica Mulching es mayor al porcentaje de fosforo recuperado

en la muestra patron.

Por lo tanto, se acepta como valida la hipétesis general de investigacion: la
técnica Mulching sera eficaz para recuperar porcentaje de fosforo del suelo del
botadero del distrito de Mito adicionando residuos organicos frescos, degradados y

mixtos, para un nivel de significacion 0=0,05

Hipdtesis especifica 1
La técnica Mulching seré eficaz para recuperar el suelo del botadero del
distrito de Mito adicionando residuos organicos frescos.

Formulacién de las hip6tesis a contrastar:
Ho: el porcentaje de suelo recuperado en la muestra experimental donde se aplicd

la técnica Mulching adicionando residuos organicos frescos es menor o igual al

porcentaje de suelo recuperado en la muestra patrén.

Ho: p2 < py
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H1: el porcentaje de suelo recuperado en la muestra experimental donde se aplico
la técnica Mulching adicionando residuos organicos frescos es mayor al porcentaje

de suelo recuperado en la muestra patrén.

Hi: iz > py

Se utiliza la prueba T de Student para muestras pareadas, en la muestra patron
y la muestra experimental. La tabla N° 7 muestra los estadigrafos de la muestra
experimental y la muestra patrén para realizar la prueba de hipotesis con la T de
Student.

Tabla N° 7. Estadigrafos para la prueba de la hipétesis especifica 1

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1  Organicos frescos 0,0004050 2 0,00002121 0,00001500
Patrén 1 0,0003850 2 0,00000707 0,00000500

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla N° 8, se observa que el valor de T de Student calculada es t:=2,065
y el p-valor (0,032) es menor al nivel de significacion (0=0,050), por lo que se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis alterna (H1), para un 95% de

nivel de confianza.

Tabla N° 8. Prueba T de Student para muestras relacionadas para la hipotesis especifica 1

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

Media de diferencia
Desviacion error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl unilateral

0,000020  0,000028 0,000020  -0,000234 0,000274 9,078 1 0,032

Fuente: elaboracion propia

Mediante el grafico de la prueba T de Student se comprueba la regla de
decision de la prueba de hipotesis.
Se rechaza Ho si ocurre que:
te >t, 9,078>6,314...... V)

76



Zona de aceptacion de Hao Zona de
rechazo Ho

=

6,314 9,078

Grafico N° 25. Region critica para la prueba T de Student de la hipdtesis especifica 1

Fuente: elaboracion propia

Conclusion estadistica: con un nivel de confianza del 95% y para 5 grados de
libertad se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hz), es
decir se acepta que el porcentaje de suelo recuperado en la muestra
experimental donde se aplic6 la técnica Mulching adicionando residuos
orgéanicos frescos es mayor al porcentaje de suelo recuperado en la muestra

patron.

Por lo tanto, se acepta como valida la hipétesis especifica 1: la técnica
Mulching sera eficaz para recuperar el suelo del botadero del distrito de Mito

adicionando residuos organicos frescos, para un nivel de significacion 0=0,05
Hipotesis especifica 2
La técnica Mulching sera eficaz para recuperar el suelo del botadero del
distrito de Mito adicionando residuos organicos degradados.
Formulacion de las hipotesis a contrastar:
Ho: el porcentaje de suelo recuperado en la muestra experimental donde se aplico

la técnica Mulching adicionando residuos organicos degradados es menor o igual al

porcentaje de suelo recuperado en la muestra patron.
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Ho: p2 < pq

H1: el porcentaje de suelo recuperado en la muestra experimental donde se aplico
la técnica Mulching adicionando residuos organicos degradados es mayor al

porcentaje de suelo recuperado en la muestra patron.

Hi: pz > py

Se utiliza la prueba T de Student para muestras pareadas, en la muestra
patron y la muestra experimental. La tabla N° 9 muestra los estadigrafos de la
muestra experimental y la muestra patron para realizar la prueba de hipétesis con la
T de Student.

Tabla N° 9. Estadigrafos para la prueba de la hipétesis especifica 2

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par1  Organicos frescos 0,0004200 2 0,00004243 0,00003000
Patrén 1 0,0003950 2 0,00000707 0,00000500

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla N° 10, se observa que el valor de t de Student calculada es
t=2,065 y el p-valor (0,030) es menor al nivel de significacion (0=0,050), por lo
que se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (H1), para un

95% de nivel de confianza.

Tabla N° 10. Prueba T de Student para muestras relacionadas para la hipdtesis especifica 2

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

Media de diferencia
Desviacion error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl unilateral

0,000025 0,000049  0,000035 -0,000419 0,000469 8,720 1 0,030
Fuente: elaboracion propia

Mediante el grafico de la prueba T de Student se comprueba la regla de
decision de la prueba de hipotesis.
Se rechaza Ho si ocurre que:
tc >ty 8,720>6,314 ...... V)
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Gréfico N° 26. Region critica para la prueba T de Student de la hipdtesis especifica 2

Fuente: elaboracion propia

Conclusion estadistica: con un nivel de confianza del 95% y para 5 grados de
libertad se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hi), es
decir se acepta que el porcentaje de suelo recuperado en la muestra
experimental donde se aplico la técnica Mulching adicionando residuos
organicos degradados es mayor al porcentaje de suelo recuperado en la

muestra patron.

Por lo tanto, se acepta como valida la hipdtesis especifica 2: la técnica
Mulching sera eficaz para recuperar el suelo del botadero del distrito de Mito

adicionando residuos organicos degradados, para un nivel de significacion a=0,05
Hipotesis especifica 3

La técnica Mulching sera eficaz para recuperar el suelo del botadero del
distrito de Mito adicionando residuos organicos mixtos.
Formulacién de las hip6tesis a contrastar:
Ho: el porcentaje de suelo recuperado en la muestra experimental donde se aplicd

la técnica Mulching adicionando residuos organicos mixtos es menor o igual al

porcentaje de suelo recuperado en la muestra patrén.
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Ho: p2 < pq
Hi: el porcentaje de suelo recuperado en la muestra experimental donde se aplico
la técnica Mulching adicionando residuos organicos mixtos es mayor al porcentaje

de suelo recuperado en la muestra patrén.

Hi: iz > py

Se utiliza la prueba T de Student para muestras pareadas, en la muestra patron
y la muestra experimental. La tabla N° 11 muestra los estadigrafos de la muestra
experimental y la muestra patrén para realizar la prueba de hipétesis con la T de
Student.

Tabla N° 11. Estadigrafos para la prueba de la hipotesis especifica 3

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par1  Organicos frescos 0,0006500 2 0,00001414 0,00001000
Patronl 0,0003900 2 0,00001414 0,00001000

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla N° 12, se observa que el valor de T de Student calculada es
t=13,000 y el p-valor (0,047) es menor al nivel de significacion (0=0,050), por lo
que se rechaza la hipo6tesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (H1), para un
95% de nivel de confianza.

Tabla N° 12. Prueba T de Student para muestras relacionada para la hipotesis especifica 3

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

Media de diferencia
Desviacion error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl unilateral

0,000260  0,000028 0,000020  -0,000059 0,000514 13,000 1 0,047

Fuente: elaboracion propia

Mediante el grafico de la prueba T de Student se comprueba la regla de
decision de la prueba de hipotesis.
Se rechaza Ho si ocurre que:
te >t, 13,000>6,314 ...... V)
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Gréfico N° 27. Region critica para la prueba T de Student de la hipdtesis especifica 3

Fuente: elaboracion propia

Conclusién estadistica: con un nivel de confianza del 95% y para 5 grados de
libertad se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hq), es decir
se acepta que el porcentaje de suelo recuperado en la muestra experimental
donde se aplicé la técnica Mulching adicionando residuos organicos mixtos es

mayor al porcentaje de suelo recuperado en la muestra patron.

Por lo tanto, se acepta como valida la hipdtesis especifica 3: la técnica
Mulching sera eficaz para recuperar el suelo del botadero del distrito de Mito

adicionando residuos organicos mixtos, para un nivel de significacion a=0,05.

DISCUSION DE RESULTADOS
De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipétesis planteada, ya que
se esperaba que al aplicar la técnica Mulching se incrementara el porcentaje de

fosforo en el suelo estudiado.

La limitacion principal en esta investigacion estuvo relacionada con la
estructura del terreno ya que esta presentaba pendientes y elevaciones, cual dificultd
el area, las muestras fueron analizadas por el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria. Estacion Experimental Agraria Santa Ana Huancayo Yy se extrajeron seis

muestras patron para determinar la eficacia de la técnica Mulching.
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Los mejores resultados se obtuvieron con residuos organicos mixtos (frescos

+ degradados), lo que se da a entender es que a mayor cantidad de residuos mixtos

mayor sera la recuperacion en cuanto a porcentaje de fosforo en un lapso de tiempo

de 6 meses. Se sugiere trabajar con ese tipo de residuos y extender la investigacion

con respecto a diferentes cantidades para buscar la mezcla mas adecuada.

Cuadro N° 4. Comparacion de antes del experimento y después del experimento

e Antes del experimento: muestra patron

Calicatas Fésforo (P) en %
Cal_01_Mues_001 0,00039
Cal_02_Mues_002 0,00038
Cal_03_Mues_003 0,00040
Cal_04 Mues 004 0,00039
Cal 05 Mues_005 0,00040
Cal_05_Mues_006 0,00038

e Después del experimento: muestra final

Calicatas Experimentacion Fosforo Interpretacion
(P) en %
Cal_01_Mues_001 En este experimento no hubo un cambio, ya que la
Orgéanicos cantidad de residuos orgéanicos frescos de 1Kg fueron
0,00039 - . .
frescos 1 kg adicionados en muy poca cantidad, lo que hizo que se
perdieran en el proceso.
Cal_02_Mues_002 | Organicos En este experimento si hubo un cambio ya que los
frescos 3 kg 0,00042 | residuos organicos frescos de 3Kg fueron adicionados
en una buena cantidad, no se perdieron en el proceso.
Cal_03_Mues_003 En este experimento no hubo un cambio favorable para
el suelo, ya que la cantidad de residuos organicos
L degradados de 1Kg fueron adicionados en muy poca
Organicos cantidad y se perdieron en el proceso de dicha
degradados 1 0,00039 . - . .
kg experimentacion, no I!egaron a realizar buenos cambios
en el suelo, al contrario, en el transcurso de los 6 meses
bajé el porcentaje de fosforo. Ya que al degradarse los
residuos organicos practicamente se perdieron.
Cal_04_Mues_004 | Organicos En este experimento si hubo un cambio ya que los
degradados 3 residuos organicos degradados de 3Kg fueron
0,00045 . . .
kg adicionados en una buena cantidad, no se perdieron en
el proceso y evidentemente ocasionaron un cambio.
Cal_05_Mues_005 | Mixtos (5 kg En este experimento hubo un cambio significativo en
frescosy 5 kg | 0,00064 | cuanto a los otros experimentos y esto se debe a que se
degradados) adicion6 mayor cantidad de residuos mixtos. En cada
Cal_05_Mues_006 | Mixtos (5 kg experimentacion mixta se obtuvo resultados diferentes
frescos y 5 kg ya que por motivos de seguridad y confiablidad se
degradados) 0.00066 mandaron a analizar dos veces dicha muestra de la

experimentacion. Los resultados tienen una diferencia
de decimales que indica efectivamente un cambio en la
experimentacion, la cual es no es significativa.

Fuente: elaboracion propia
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En el cuadro N° 4 se pueden observar los valores de los anlisis realizados en
el suelo del distrito de Mito, antes y después del experimento. Los valores que
resultaron significativos fueron con la aplicacion de la técnica Mulching Mixtos (5
kg frescos y 5 kg degradados). La recuperacion de fosforo con dicha técnica resulto
beneficiosa para el suelo del botadero, con esta técnica se acelera el proceso de

recuperacion en cuanto al incremento de fosforo.

Cuadro N° 5. Analisis después del experimento, eficacia en porcentaje de la aplicacion de la técnica

Mulching
Analisis de las muestras después del experimento
Calicatas Fosforo (P)en % Porcentaje (%) de Eficacia

Cal_01 Mues 001 |Organicos frescos 1 kg 0,00039 13220339
Cal 02 Mues 002 |Organicos frescos 3 kg 0,00042 14 2372861
Cal_03 Mues 003 |Organicos degradados 1 kg 0,00039 13220339
Cal 04 Mues 004 |Orgénicos degradados 3 kg 0,00045 152542373
Cal_05 Mues 005 |Mixtos (5 kg frescos y & kg degradados) 0,00064 21 6949153
Cal 05 Mues 006 |Mixtos (5 kg frescos y & kg degradados) 0,00066 223728814

Total de fosforo (P) en % [ o] 100

Fuente: elaboracion propia

Eficacia de la aplicacion de la tecnica
Mulching

B Orgdnicos frescos 1 kg

M Organicos frescos 3 kg
Organicos degradados 1 kg

B Orgdnicos degradados 3 kg

m Mixtos (5 kg frescos y 5 kg

degradados)

Mixtos (5 kg frescos y 5 kg
degradados)

Grafico N° 30. Eficacia en porcentaje de la aplicacion de la técnica Mulching

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: en la grafica N° 25 se puede observar que el porcentaje es mayor

en cuanto a la aplicacion de la técnica Mulching con residuos mixtos (5Kg frescos

y 5Kg degradados) siendo asi que la eficacia sea 23%+22%= 45%/2 obteniendo asi

un resultado de 22.5% para esta calicata, que ademas es la que obtiene mayor

eficacia.

Cuadro N° 6. Comparacion de la investigacion

Técnica Mulching para
recuperar el porcentaje de
fésforo adicionando residuos
organicos frescos, degradados y
mixtos

Influencia del mulch en los
indices de crecimiento del
frijol, variedad “Bat-304”

Efecto de diferentes mulches
organicos sobre el cultivo de
brocoli (Brassica oleracea
L. var.lItalica) en Ecuador

La aplicacion del mulch que
obtuvo méas eficacia fue al
adicionar residuos mixtos (5Kg de
frescos — 5Kg de degradados). La
recuperacion de fosforo con dicha
técnica resultd beneficiosa para el
suelo del botadero, con esta
técnica se acelera el proceso de
recuperacion en cuanto  al
incremento de fésforo.

La aplicacion de mulch en el
cultivo del frijol proporciona un
mejoramiento en las condiciones
para el crecimiento de las
plantas, lo cual se manifiesta en
un incremento significativo de
los indices de crecimiento
evaluados; tasa absoluta de
crecimiento de la superficie
foliar y biomasa y tasa de
asimilacion neta. (Herndndez,
2008).

La aplicacion del mulch
también puede resultar
eficiente para el incremento de
la produccion y el debido
control de malezas en el
brécoli, dependiendo del tipo
de mulch que se utiliza. El
mulch de vicia en esta
investigacion consiguié un
aumento en la produccion de
brécoli y control mas efectivo
de las malezas, por otro lado, el
mulch de avena también
produjo aumento en la
produccion, pero un menor
control en cuanto a las
malezas. Para finalizar el
mulch de cafia de azUlcar
disminuyo la produccion, pero
logro un control eficiente en
las malezas. (Frutos, Pérez y
Risco 2016).

Fuente: elaboracion propia
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RECOMENDACIONES

Realizar con equipo de proteccion personal las calicatas; ya que, al momento de

hacer los huecos, el suelo emana fuertes olores produciendo un malestar.

Proponer que los pobladores puedan segregar sus residuos adecuadamente.

Trabajar con instituciones de confianza para el respectivo analisis de las

muestras de suelo.

Trabajar con residuos organicos en mayor cantidad para que los resultados

puedan ser Gptimos.

Separar bien los residuos organicos de las viviendas ya que pueden traer un

residuo sélido (plasticos, botellas, envolturas).
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CONCLUSIONES

La aplicacion de la técnica Mulching es eficaz en un rango de 13% a 22.5% debido
a la adicion de residuos organicos frescos, degradados y mixtos. Estos residuos
incrementaron el porcentaje de fésforo en el suelo del botadero del distrito de
Mito. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis planteada en la investigacion la cual
indica que la cantidad de residuos orgénicos estd asociada al incremento del

porcentaje de fosforo.

Si bien en la bibliografia no se encuentran datos acerca de las cantidades a utilizar
para la aplicacion de esta técnica, con un 1 Kg de residuos organicos frescos y
degradados no se observa variacion en el porcentaje de fosforo por lo que

podemos afirmar que 1Kg seria la cantidad minima a utilizar.

De las muestras analizadas, el porcentaje de fosforo mas significativo se obtuvo
con la adicién de residuos mixtos con un peso de 10 Kg lo cual indica que al

trabajar con mayor cantidad de residuos mixtos se obtendra un mejor resultado.
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ANEXOS
ANEXO 1: CUARTEO DE LA MUESTRA PATRON

ANEXO 2: EXCAVACION DE LAS CALICATAS
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ANEXO 3: EXCAVACION DE LA TERCERA CALICATA
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ANEXO 5: EXTRACCION DE LA MUESTRA CON LA LAMPA
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ANEXO 6: SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS

ANEXO 8: SEPARACION DE PASTOS Y MALA HIERBA
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ANEXO 9: REMOCION DE LA TIERRA DE LA SEGUNDA CALICATA

ANEXO 10: REMOCION DE LA TIERRA DE LA PRIMERA CALICATA
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ANEXO 11: REMOCION DE LAS CALICATAS CON LA PALA
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ANEXO 13: VERTIMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS FRESCOS APLICANDO LA
TECNICA MULCHING

ANEXO 14: VERTIMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEGRADADOS APLICANDO
LA TECNICA MULCHING
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ANEXO 15: RECOLECCION EN LA PLAZA DEL DISTRITO DE MITO Y PESO DE LOS
RESIDUOS ORGANICOS

ANEXO 16: APUNTES DE LA RECOLECCION DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
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ANEXO 17: AGUJEROS EN EL BALDE PARA EL PROCESO DE COMPOSTAJE

ANEXO 18: VERTIMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS FRESCOS
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ANEXO 19: MEDICION DE LA MALLA METALICA EN LA BASE DEL BALDE
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