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RESUMEN EJECUTIVO.

La presente investigacion se desarroll6 como una oportunidad de
aprovechar los residuos de las empresas ganaderas y restos de cosecha
para su transformaciébn en compost, para su posterior utilizacion como
fertilizante edafico organico contribuyendo a la conservacion del medio
ambiente y la seguridad alimentaria del pais. EI proceso tecnoldgico para el
procesamiento y transformacion de la materia organica inici6 con la
recoleccion de la materia prima, que fue sometida al proceso de picado y
compostaje, por un espacio de 20 semanas, se emple6 un disefio
experimental completamente al azar con 12 tratamientos, 3 repeticiones y 1
testigo para cada tratamiento, cada unidad experimental estuvo
conformada con 50 kg de materia organica a compostar ; compuesta de restos
de leguminosas y estiércol de ganado y cuy; adicionando a esta mezcla los
activadores se adiciona Hemozym, Compost Treet, Melaza y EMS con la
finalidad de acelerar el proceso de compostaje. Las variables evaluadas
fueron Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Materia organica (Mo) y pH.

Al finalizar la investigacion se concluyé que en contenido de nitrégeno el
mejor tratamiento fue T3 (Melaza) con un valor de 19,29 ppm; en contenido de
fésforo el mejor tratamiento fue T3 (Melaza), con un 19,8 ppm; en contenido de
potasio el mejor fue el tratamiento T2 (EMS), con un 3,75 ppm; en
contenido de materia organica sobresali6 el tratamiento T1 (Hemozym),
con un 4,72 %. El pH del compost se calcul6 mediante una recta numérica
establecida de 0 a 14, el niumero 7 corresponde a la zona neutral, el sector
izquierdo de la recta numérica indica acidez, de la misma manera, hacia la
derecha del 7 las soluciones son basicas, en el ensayo se obtuvo un promedio

de 6,68 el compost obtenido es acido.
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ABSTRACT.

This research was conducted as an opportunity to make the most of the waste
of livestock enterprises and crop residues for processing into compost for later
use as organic fertilizer, contributing to the conservation of the environment and
food security of the country. The technological process for transformation of the
organic matter began with the collection of the raw material, which was
subjected to processes of chopping and composting, for a period of 20 weeks;
the experimental design used was CRD (Completely Randomized Design) with
12 treatments and 1 witness, each one with 3 repetitions ; each experimental
unit consisted of 50 kg of organic matter to be composted, which was composed
of remnants of legumes, livestock manure and guinea pig manure, adding to it
the activators: Hemozym, Compost Treet, Molasses and EMS, in order to speed
up the composting process. The evaluated variables were nitrogen (N),
phosphorus (P), potassium (K), organic matter (OM) and pH. At the end of this
investigation, it was concluded that nitrogen content was the best at treatment
T3 (Molasses) with a value of 19.29 ppm; phosphorus content was the best at
treatment T3 (Molasses) with 19.8 ppm; potassium content was the best at
treatment T2 (EMS), with 3.75 ppm; the treatment with the best organic matter
content was T1 (Hemozym), with 4.72%. The pH of compost was calculated
using an established number line from 0 to 14, the number 7 corresponds to the
neutral zone, the left side of the number line indicates acidity, in the same way,
the right side of the number line indicates basic solutions; in the test it averaged

6.68, then the obtained compost is acid.
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INTRODUCCION.

La productividad de las tierras de cultivo esta muy ligada a su equilibrio en
materias organicas. Ademéas de mantener los suelos en condiciones fisicas
adecuadas, la materia organica les aporta la mayor parte de las reservas de
nitrdgeno y otros nutrientes también necesarios, como el fésforo, azufre,
potasio, oligoelementos. ElI compostaje proporciona la posibilidad de
transformar de una manera segura los residuos organicos, es un proceso
biol6gico aerdébico mediante el cual los microorganismos actian sobre la
degradacion de materia organica (restos de cosecha, excrementos de animales
y residuos urbanos) con la presencia del oxigeno, aprovechan el nitrégeno (N) y
el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. (FAO. 2013).
En este proceso, adicionalmente, los microorganismos generan calor y un
sustrato sélido, con menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost.
Incluyen la aireacion, la relaciéon Carbono: Nitrégeno (C/N), el pH y la humedad.
La aireacion, por la falta de oxigeno, se constituye en un factor critico limitante;
mientras que, otros factores, por sus excesos 0 defectos, condicionan la
velocidad y la calidad del subproducto final. En la conformacion de las capas del
compostaje, si bien se dan procesos de fermentacion en determinadas etapas y
bajo ciertas condiciones, lo deseable es que prevalezcan los microorganismos
de tipo aerobio, tratando de minimizar los procesos fermentativos de tipo
anaerobio, ya que sus productos finales no son adecuados para su aplicacién
agricola y conducen a la pérdida de nutrientes. Sin embargo, los residuos
organicos son un recurso valioso para recuperar la fertilidad de los suelos, ya
que puede ser reincorporado al ciclo de la materia organica mediante el
compostaje. EI compost mantiene la temperatura de la tierra, evitando que
ésta alcance temperaturas extremas, favoreciendo asi la actividad de los

microorganismos (Alvarez. J. 2013).
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|. EL PROBLEMA.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Uno de los principales problemas que afectan a los agricultores de la Provincia
del Carchi es el uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos en las actividades
agricolas y ganaderas, generando la degradacion del suelo, disminucion de
la fertilidad, salinizacion y bloqueo de nutrientes, induciendo que los suelos
productivos se vuelvan aridos e infértiles disminuyendo el desarrollo y

rendimiento de los cultivos (Suquilanda, 2006)

El desconocimiento de la transformacion de los restos de cosecha y animales
en compost y los beneficios que presenta al ser incorporado al suelo lleva que
la mayoria de agricultores no les den el uso adecuado aumentando la

contaminacion del aire, fuentes de agua y suelo.

En la actualidad la produccion de abonos organicos dentro de la provincia es
escasa, el manejo que se da a los recursos biodegradables (restos vegetales y
animales) no es el 6ptimo, la escasa difusion dentro del area rural de técnicas
de transformacién, ha llevado por décadas a no procesar y brindar valor
agregado a la elaboracion y comercializacién de una infinidad de fertilizantes

organicos. (Guerra. J, 2009).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

El periodo de tiempo empleado en la descomposicion de la materia organica
para su transformacion en compost, genera limitantes en los sistemas de

produccion y comercializacion.



1.3. DELIMITACION.

El proyecto se llevé a cabo en un tiempo aproximado de un afio en la Provincia

del Carchi, Canton Huaca, Comunidad Guananguicho Norte.

Campo: Agropecuario

Area: Agronémica

Espacial: Provincia del Carchi, Canton Huaca.
Temporal: 12 meses.

Unidad de observacién: Ensayo experimental en el campo.

La finalidad de la investigacion es la elaboracién de compost utilizando residuos
vegetales y animales, adicionando al proceso de descomposicion cuatro fuentes

carbon organico, aplicadas en distintas dosis.

1.4. JUSTIFICACION.

El proyecto de elaboracién de compost, se presenta como una oportunidad para
aprovechar los residuos vegetales y animales que se producen en las
explotaciones agropecuarias, transformandolos en compost con elevadas
propiedades fisico — quimicas hacer usados dentro de la produccion agricola

como una alternativa de recuperacion de suelos erosionados.

La degradacion antropica en el Ecuador es el principal factor de degradacién
de los suelos cultivables esta degradacién genera cambios profundos sobre las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos. Se pueden definir tres tipos de
causas principales: fuego, sobrepastoreo y cultivos produciendo la pérdida de la
capa humifera, provocando una disminucién drastica de los rendimientos de los

cultivos.



El sobrepastoreo no solo baja el nivel de carbono y desperdicio de biomasa,
sino que contribuye al secamiento irreversible del suelo, puede generar fuertes
condiciones hidrofébicas en el suelo. La humedad del suelo y su capacidad de
retencién de agua disminuye drasticamente (Mena. P y Medina. G. 200).

El proceso de elaboracion de compost dura entre tres y cinco meses, con la
incorporacion de microorganismos se puede acelerar la descomposicion y
obtener compost de mejor calidad y a menor tiempo, la incorporacion de
compost al suelo enriquece la capacidad biolégica garantizando un equilibrio y
un balance nutriciébn al mejora el intercambio suelo-planta inhibe a patégenos
del suelo aumenta la produccion agricola, sin tener repercusiones ambientales

eliminando riesgos para la salud (INIAP. 2011).

1.5. OBJETIVOS.

1.5.1 Objetivo General

Evaluar el efecto del Hemozym, EMS, Melaza y Compost Treet como

activadores biologicos en la elaboracion de compost.
1.5.2 Objetivos Especificos

+ Determinar la mejor interaccion en base al tipo de activador por la dosis.
« Determinar el mejor activador.

+ Determinar la mejor dosis.

+ Determinar el efecto del testigo en comparacién con los efectos de los

tratamientos.



II.LFUNDAMENTACION TEORICA.
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

En el estudio realizado por Reyes,(2003). En la Universidad Nacional de
Colombia, sede en Palmira; se evalué la tasa de descomposicion de la
hojarasca de cafia de azUcar mezclada con un abono organico tipo compost,
usando un acelerador finito (melaza) y un acelerador infinito (Microorganismos
eficientes). Los resultados demostraron que la melaza es un acelerador de la
descomposicion de los residuos de hoja de cafia, pues muestra una marcada
influencia en la tasa descomposicién inicial de dichos residuos, pero una vez
consumidos los carbohidratos que la constituyen, la tasa de descomposicién se

disminuye ostensiblemente

En el estudio realizado en Venezuela, Valle Medio del Rio Yaracuy; en la
evaluacion de cuatro especies de leguminosas (Canavaliaensiformis,
Cajanuscajan, Crotalariajuncea y Phaseoluslunatus), en barbecho, durante
época lluviosa y seca para implementar sistemas de minima labranza en maiz,
se determin®; Crotalariajuncea result6 la mas protectora durante ambas épocas,
lo cual se atribuy6 a su grado de cobertura a nivel del suelo, con
alta produccion de materia fresca y seca y velocidad de crecimiento. Durante
la época seca se registré una importante disminucion en la cantidad de materia
seca producida posiblemente debido a la escasa disponibilidad de agua.

Crotalariajuncea se descompuso mas lentamente que las otras leguminosas.

En la investigacion realizada por José Lépez (2001); en la evaluacién del efecto
de los abonos organicos sobre propiedades fisicas y quimicas del suelo y la
seleccion del mejor abono organico con mejor respuesta en el rendimiento de

grano. Los resultados indican cambios en las caracteristicas quimicas del suelo



(materia orgénica, N y P) antes y después de la siembra. En el caso de
caracteristicas fisicas, no existio diferencia significativa. El rendimiento de grano
con el tratamiento de fertilizacion inorganica 120-40-00 de N-P-K fue el mejor
(6.05 t,ha™1); el abono organico de composta (5.66 t,ha"!) mostré similares
resultados. Los abonos organicos, principalmente composta con dosis de 20 a

30 t,ha™1, son una alternativa para sustituir a la fertilizacién inorganica.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL.

La presente investigacion pretende dar cumplimiento a lo estipulado en el
reglamento de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, en cuanto a
trabajos de investigacion de tesis, graduacion, titulacibn e incorporacion,
capitulo Il del marco legal, articulo 2 que menciona la obligatoriedad de la tesis
para la obtencion del titulo profesional de tercer nivel, en referencia a los articulos
80 literal e y 144 de la ley orgénica de educacion superior — LOES.

Desde el punto de vista nacional se busca dar cumplimiento a lo establecido en
la Constitucién de la republica del Ecuador en cuanto al reconocimiento de la
naturaleza como titular de derechos que se manifiesta en el capitulo séptimo de
los derechos de la naturaleza en los articulos 71-72-73 de la Carta Magna.

En el Plan Nacional de Desarrollo, denominado Plan Nacional para el Buen Vivir
2014 — 2017, que el instrumento del Gobierno Ecuatoriano para articular las
politicas publicas con la gestion y la inversién puablica, hace referencia a los
siguientes objetivos: Mejorar la calidad de vida de la poblacion, garantizar los
derechos de la naturaleza , promover un medio ambiente sano y sustentable,
afirmar y fortalecer la identidad nacional, las identidades diversas, la

plurinacionalidad y la interculturalidad.



2.3. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

El desarrollo de la técnica de compostaje a gran escala tiene su origen en la
India con las experiencias llevadas a cabo por el inglés Albert Howard desde
1905 a 1947, su éxito consistio en combinar sus conocimientos cientificos con
los tradicionales de los campesinos su método, llamado método Indore, se
basaba en fermentar una mezcla de desechos vegetales y excrementos de
animales, y humedecerla periédicamente.

La palabra compost viene del latin componere, juntar; por lo tanto es la reunion
de un conjunto de restos organicos que sufre un proceso de fermentacion y da
un producto de color marrén oscuro, es decir, que en el proceso de
fermentacion esta esencialmente finalizado. El abono resultante contiene
materia organica asi como nutrientes: nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio,
calcio y hierro, necesarios para la vida de las plantas. Por su color oscuro,
absorbe méas las radiaciones solares, con lo que el suelo adquiere mas
temperatura y se pueden absorber con mayor facilidad los nutrientes. (ICADE)
Los abonos organicos tienen una gran importancia Econdmica, Social y
Ambiental; ya que reducen los costos de produccion de los diferentes rubros
con los cuéales se trabajd, aseguran una producciéon de buena calidad para la
poblacién y disminuyen la contaminacion de los recursos naturales en general.
Por otra parte ayudan a que el recurso suelo produzca mas y se recupere
paulatinamente; su elaboracion es facil, ya que se hace con insumos o
desperdicios locales. (FUNDACION SALVADORENA, 2000).

2.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.
2.4.1. Contaminacién ambiental.

Se denomina contaminacibn ambiental a la presencia en el ambiente de

cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de



varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan
ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacién, o
bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, siempre que
alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan

afectar la salud, la higiene. (Aguilar, 2009).

2.4.2. Tipos de contaminacion.

Los tipos de contaminacion més importantes son los que afectan a los recursos
naturales basicos: el aire, los suelos y el agua. Algunas de las alteraciones
medioambientales mas graves relacionadas con los fendmenos de
contaminacion son los escapes radiactivos, el smog, el efecto invernadero, la

lluvia &cida, la destruccion de la capa de ozono. (Bermudez, 2010).

2.4.2.1. Contaminacion del agua.
Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), el agua estd contaminada
cuando su composicion se haya alterado de modo que no redne las condiciones
necesarias para el uso al que se la hubiera destinado, en su estado natural.
(Bermudez, 2010).

2.4.2.2. Contaminacion del aire.
La contaminacion atmosférica estd conformada por tres elementos basicos:
fuentes, medio y receptor. Las fuentes se clasifican en: industriales, vehiculares
y naturales. El medio o atmosfera serd el responsable de la difusiébn y es
afectado por las condiciones del area, tanto meteoroldgicas como geograficas.
Los receptores seres humanos, animales, vegetales y materiales reciben la

contaminacion por respiracion o depdsito. (Lopez Portillo y Ramos, 1982).

2.4.2.3. Contaminacion del suelo.
Es la incorporacion al suelo de materias extrafias, como basura, desechos

téxicos, productos quimicos, y desechos industriales. La contaminacién del



suelo produce un desequilibrio fisico, quimico y biolégico que afecta
negativamente las plantas, animales y humanos. (Valdez. M. 2013).

2.4.2.4. Impactos de las actividades agropecuarias en el Ecuador.

La expansion de las actividades agricolas es bastante fuerte, en efecto, el
crecimiento de la frontera agricola pasé de 8 a 12,3 millones de hectareas
entre 1,998 y 2007, es decir, se experimentd una ampliacién de 4,3 millones de
hectareas en nueve afnos. El crecimiento de la actividad agricola se viene dando
histéricamente, y la misma ha rebasado el umbral de las tierras con potencial de
uso, adentrandose la actividad en tierras poco aptas o0 no aptas para
actividades de ese tipo. (Hernan. P. 2012).

2.4.2.5. Impactos por el uso indebido del suelo y la contaminacion

en el Ecuador por fertilizantes.
Una de las formas de aproximarse al problema de la degradacién de los suelos
es a través de los rendimientos decrecientes. Las estadisticas del Banco
Central respecto a la importacion de insumos para la actividad agricola se ha
incrementado sistematicamente, y esto tiene que ver en parte, con ese
fenomeno de desgaste de los suelos y de la extension de la superficie agricola.
Esto obedece a una mayor intensificacion del uso de los suelos, pero también
refleja la necesidad de mejorar la produccion por efecto del desgaste de los
mismos. Por otro lado, el uso intensivo de agro quimicos genera impactos
negativos en la salud de los trabajadores agricolas. Es decir el uso del suelo de
una manera indiscriminada y sin contenidos técnicos. (Hernan. P. 2012).

2.4.3. Manejo de desechos so6lidos orgénicos.
2.4.3.1. Introduccion.

La generacién de residuos domiciliarios es muy variable y esta directamente

relacionada con los habitos de consumo y con el desarrollo econémico sin



embargo, en términos generales el mayor porcentaje de residuos solidos
domiciliarios lo tiene la materia organica. Creando serios problemas de
contaminacion, tratese de desechos urbanos, domésticos, animales, restos de
cosecha y agroindustriales que despiden fetidez, ocupan grandes espacios
contaminando fuentes hidricas por lixiviacion e infiltracion a mantos acuiferos
(Aguilar. 2009).

2.4.3.2. Origen de la materia prima.

La materia prima debe provenir de un proceso normal de produccion, es decir
que la fuente de carbono: tamos, ramas, bagazo, hojas, tallos, aserrin,
compuestos de (celulosa, hemicelulosa, quitina, lignina) no presente trazas de
pesticidas (organoclorados, organofosforados, piretroides), ni metales pesados
(mercurio, plata, cromo, plomo, etc.). El estiércol no debe provenir de animales
enfermos o tratados con drogas convencionales por ejemplo: antibiéticos que
destruyen los microorganismos que obrarian como descomponedores. (Lopez.
2006).

2.4.3.3. De origen organico.

Proceden de las actividades del sector primario agricultura, ganaderia, pesca y
el sector forestal. Son la base de las industrias textiles o alimenticias. Puede
diferenciarse segun su procedencia entre materias primas de origen animal o

vegetal. (Lépez. 2006).
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Gréfico 1: Esquema de descomposicion de los residuos organicos.

2.4.3.4. Instalaciones.

El &rea de compostaje debe de estar ubicada cercano al sitio de produccion de
desechos vegetales y/o animales y de facil acceso para facilitar el transporte.
Ademas es indispensable que las instalaciones cuenten con un piso firme y
proteccion en épocas de lluvias, para evitar exceso de humedad en las pilas de
compost y la pérdida de los nutrientes solubles en agua. Las instalaciones
pueden ser techadas y con piso de cemento. Sin embargo también pueden
tener instalaciones mucho mas baratas con un piso firme bien compactado y
plastico. (APROLAB, 2007) .

2.4.3.5. Procedimiento para la obtencion del compost.

Dentro del proceso de la transformacion de los residuos solidos organicos se
contempla los siguientes pasos: recoleccién, clasificacion, picado, apilado y
proceso de compostaje; varia de acuerdo a las condiciones climaticas del area,

el sistema de compostaje utilizado.

2.4.3.5.1. Recoleccion.
Luego de aglomerar los restos vegetales y animales se procede a trasladar a la
planta de compostaje, el equipo y los vehiculos de recoleccion deben ser
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adecuados y suficientes para los volumenes recolectados. Crear un plan de
produccién facilitard cada uno de estos procesos, creando frecuencias de
recoleccion y las rutas de traslado deben ser bien planeadas y bien

comunicadas a los usuarios. (Rodriguez y Cordova. 2006).

2.4.3.5.2. Clasificacion.

Se puede realizar de manera manual o artesanal dependiendo de la escala de
produccion, se puede realizar una clasificacion preliminar, donde se recogen
materias gruesas no biodegradables (recipientes de plastico o metal, botellas.
etc.).

Cuando el compostaje es completamente manuales, se recomienda que se
recojan todos los materiales no biodegradables antes de que se desmenucen
los desechos. (Roben. 2002).

2.4.3.5.3. Picado.

En el proceso de compostaje el tamafio de los residuos organicos juega un
papel muy importante. Las particulas demasiado grandes presentan poca
superficie de contacto para ser atacadas por los microorganismos haciendo que
el tiempo de procesamiento se alargue, el tamafio ideal de las particulas debe
ser de 3 a 6 cm. Si en nuestra parcela contamos con rastrojos de cosecha es
necesario picarlos con machete o picadora mecdnica, antes de mezclarlos con
los excretas de los animales. (APROLAB. 2007).

2.4.3.5.4. Apilado.
Las dimensiones de la pila de compostaje influyen basicamente en la aireacion
y temperatura de la pila, y por lo tanto en la transformacion adecuada del
material organico. La altura puede variar segun el clima de la zona, en climas
calidos se trabaja menor altura para que la pila no caliente en exceso y en
climas frios pilas mas altas para mantener la temperatura. (APROLAB. 2007).
No es aconsejable la conformacion de parvas o camellones de pequefios

volimenes, ya que las fluctuaciones de temperatura en estos pequefios
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volumenes son muy bruscas. No conforme camellones con base inferior a los 2
m. Como regla general, tome como altura la mitad de la base, los que nos
permitira obtener una buena relacion Superficie/Volumen. (Sztern y Pravia.
2009).

2.4.3.5.5. Proceso de compostado.
El compostaje es una tecnologia sencilla y econémica para aprovechar toda
clase de basura biodegradable: desechos de jardin o cocina, papeles,
estiércoles animales, serraduras etc. Con ayuda de microorganismos y/o de

lombrices se produce tierra humus de los desechos organicos. (Roben, 2002).
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Fuente: Rocha. (2009)
Gréfico 2: Esquema general proceso de compostaje

2.4.3.6. El compost.

2.4.3.6.1. Etapas del proceso de Compostaje.
El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos, de acuerdo con la

evolucion de la temperatura.
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2.4.3.6.1.1. Mesodfita.
La masa vegetal esta a temperatura ambiente y los microorganismos mesofilos
se multiplican rapidamente. Como consecuencia de la actividad metabdlica la

temperatura se eleva y se producen acidos organicos que hacen bajar el pH.

2.4.3.6.1.2. Termoéfila.
Cuando se alcanza una temperatura de 40 °C, los microorganismos terméfilos
actuan transformando el nitrégeno en amoniaco y el pH del medio se hace
alcalino. A los 60 °C estos hongos termofilos desaparecen y aparecen las
bacterias esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los
encargados de descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas. (FAO.
2013).

2.4.3.6.1.3. Enfriamiento.
Cuando la temperatura es menor de 60 °C, reaparecen los hongos termdfilos
qgue re invaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 40 °C los
mesofilos también reinician su actividad y el pH del medio desciende

ligeramente.

2.4.3.6.1.4. Maduracion.
Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante los cuales
se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del

humus.

2.4.3.6.1.5. Humedad en la materia compostada.

El contenido en agua del material a compostar es muy importante ya que los
micro-organismos soélo pueden utilizar las moléculas organicas si estan
disueltas en agua.

El agua favorece la migracion y la colonizacion microbiana. Si la humedad es
baja, el proceso de composta se reduce llegando incluso a detenerse. La
actividad bioldgica empieza a disminuir a niveles de humedad del 40 % por
debajo del 20 % no existe practicamente actividad. (FAO. 2013).

13



2.4.3.6.1.6. El pH.

El pH es un parametro que condiciona la presencia de micro organismos, ya
gue los valores extremos son perjudiciales para determinados grupos. Para
conseguir que al inicio del compostaje la poblacién microbiana sea la mas
variada posible hay que trabajar a pH cercanos a 7. Un pH extremo no es un
impedimento para el proceso, pero si lo es para su cinética, divulgando la
puesta en marcha, el tipo de reacciones y la velocidad (Raquel, 2006).

Los rangos mas adecuados son de 6 a 7,5 para bacterias y de 5,5 a 8 para
algunos tipos de hongos. A diferencia de las temperaturas este factor no se

recomienda que sea modificado. (FAO. 2013).

2.4.3.7. Relacion Carbono/Nitrégeno.

Los microorganismos necesitan el carbono como fuente esencial de energia, y
el nitrégeno para la sintesis de proteinas junto con otros elementos como el
fésforo o el azufre.

Durante la fermentacién aerobia los organismos vivos consumen de 25 a 35
unidades de carbono por cada unidad de nitrogeno. Este es el rango de valores
de la relacion C/N que se suele adoptar como 6ptimo en las plantas.

El nitrégeno se encuentra, casi en su totalidad, en forma organica de donde
debe ser extraido y modificado por los microorganismos para poder ser utilizado
por éstos. Basicamente, una relacion C/N elevada conducira a tiempos de
fermentaciéon muy prolongados. Por el contrario, el compostaje de productos
organicos con una relacion C/N baja, aunque origina un rapido proceso de
compostaje, lo hacen con grandes pérdidas nitrogenadas. (Herrera & Lorente,
1989).
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Tabla 1: Relacion Carbono/Nitr6geno de algunos materiales organicos

MATERIALES RELACION C/N

Cascarilla de arroz 700
Aserrin de madera 500
Papel triturado 170
Cafia de maiz 60
Bagazo de cafa de azucar 50
Estiércol seco (con aserrin o paja) 50
Estiércol de vaca (seco) 25
Estiércol de caballo 25
Estiércol de cerdo 12
Estiércol de vaca (fresco) 8

Estiércol de cabra 10
Estiércol de oveja 10
Estiércol de conejo, cuy 8

Fuente: (Suquilanda, Serie Agricultura Organica, 2006)

2.4.3.8. El suelo.

A lo largo de casi toda la historia registrada el suelo fue considerado como una mescla
mas 0 menos suelta de fragmentos pequefios de roca descompuesta y de minerales de
origen organico, asi como de liquidos y gases. Los suelos eran relacionados a su uso

por la sociedad o de acuerdo a derivados de otra disciplina.

2.4.3.8.1. Concepto de suelo.
El suelo es la coleccién de cuerpos naturales que cubren la superficie terrestre a veces
modificados o0 aun construidos por el hombre con materiales terrosos que contiene
organismos Vivos y que sustenta o puede sustentar plantas a la intemperie. (Reyes,
2003).

2.4.3.9. Sistemas de compostaje.

Los sistemas de compostaje atendiendo a diferentes criterios tales como nivel
de complejidad, grado de control del proceso o método de ventilacién
empleado, pueden clasificarse en sistemas abiertos y sistemas cerrados

rotativos.
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En los sistemas de compostaje abiertos los materiales a compostar se colocan
en pilas/hileras, montones o mesetas y se diferencian dos tipos: dindmico y

estatico.

En los sistemas dinamicos la aireacion de la pila se realiza de forma periddica
mediante volteos. Entre sus limitaciones, cabe citar que la ventilacion de la pila
solo se hace de manera periddica y por lo tanto el nivel de oxigeno no se
mantiene constante, impidiéndole el aumento de las oxidaciones bioldgicas y

haciendo que el proceso de compostaje sea mas lento. (Moreno. 2007).
2.4.3.9.1. Sistemas de compostaje mas utilizados.

2.4.3.9.1.1. Compostaje en pilas con volteo.
El material se dispone en hileras o pilas, de seccién triangular, que son
volteadas en repetidas ocasiones a lo largo del proceso. El volteo, que se
realiza con maquinas volteadoras o con palas, oxigena el material y provoca un
elevado grado de mezcla. Las dimensiones de la pila varian en funcién del
material y del equipo de volteo. El parametro limitante es la altura, pues si es

excesiva provoca la compactacion del material (Barrena. 2006).

2.4.3.9.1.2. Compostaje en Canales.
Es un sistema de compostaje en continuo, donde el residuo fresco es
alimentado por un extremo del canal y el producto final se obtiene por el otro
extremo. El material a compostar se deposita al inicio de unos canales
alargados de seccion rectangular. Estos canales disponen de un sistema de
inyeccion de aire como las pilas estaticas. Una maquina volteadora que circula
por unos railes situados en la parte superior de las paredes del canal voltea el
material periodicamente, homogeneizandolo y haciéndolo avanzar a lo largo del
canal. El tiempo de residencia del material en el canal es funcién del numero de

veces gque pasa la maquina volteadora. La periodicidad de volteo se establece
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de modo que, al llegar al final del canal, se pueda dar por finalizada la etapa de
descomposicion. (Barrena. 2006).

2.4.3.9.1.3. Compostaje en Tuneles.
El material se introduce en un tunel cerrado que dispone de un sistema de
aireacion forzada. Las dimensiones de los tuneles son variables, alrededor de
4m de altura, 5-6m de ancho y longitud variable en funcién de la cantidad de
residuo a tratar, habitualmente 20m. La ventaja de ese tipo de sistema es que
permite controlar mejor las condiciones del proceso y, al ser un sistema
cerrado, el control de gases y malos olores. El inconveniente es el elevado
costo de instalacién. Estos sistemas se construyen preferentemente si el
emplazamiento estd proximo a ndcleos urbanos, por el control de olores y por

los menores requerimientos de espacio. (Barrena. 2006).

2.4.3.10. Aplicacion en Ecuador.

En Ecuador, Loja es considerada ciudad pionera en cuanto al cuidado del
medio ambiente urbano. Esto se debe a los buenos resultados del programa de
Gestion de Residuos Sdélidos que ya lleva en funcionamiento cuatro afios y que
se ha convertido en un ejemplo para muchos otros municipios de dentro y de
fuera de Ecuador. Este programa funciona en coordinacion con otras
actividades municipales para el mantenimiento y desarrollo del paisaje urbano y
para la proteccion del suelo, a través de una campafia de educacion e

informacion continua. (Ochoa. 2002).

2.4.3.11. Generalidades de los microorganismos.

2.4.3.11.1. Introduccion.
Los microbios también denominados microorganismos, son seres Vivos
diminutos que individualmente suelen ser demasiado pequefios para ser

observados a simple vista. El grupo incluye las bacterias, los hongos (levaduras
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y mohos), los protozoos y las algas microscopicas. También incluye los virus,
entidades no celulares que a veces se consideran en el limite entre lo vivo y lo

inerte.

2.4.3.11.2. Importancia.
Los microbios del suelo ayudan a degradar los residuos e incorporan nitrégeno
del aire a los compuestos orgénicos; por eso reciclan los elementos quimicos
en el suelo, el agua y el aire. Los seres humanos y muchos otros animales
dependen de los microbios presentes en su intestino para la digestion y sintesis
de algunas de las vitaminas que necesitan sus cuerpos, como ciertas vitaminas.
(Tortora. 2007).

2.4.3.12. Aplicaciones de los microorganismos.

2.4.3.12.1. En la agricultura.

Los microorganismos nos ayudan a controlar plagas previniendo asi
enfermedades, Bacillus thuringiensis es utilizado para controlar plagas como el
gusano cogollero, larvas de la orugas de los arboles frutales, mediante el
empleo de control de insectos por métodos microbianos en lugar de quimicos
los granjeros pueden evitar dafios al ambiente.

Las bacterias contribuyen al reciclado de elementos vitales entre el suelo y la
atmosfera, convirtiendo el nitrdgeno atmosférico en compuestos nitrogenados

asimilables. (Tortora. 2007).

2.4.3.13. Los Microorganismos eficientes (E.M.S).

El concepto de los microorganismos eficientes (E.M.) fue desarrollado por el
profesor Teruo Higa de la Universidad de Ryukyus, en Okinawa. E.M. se
compone de diferentes tipos de microorganismos benéficos que existen en la
naturaleza y que pueden aplicarse como inoculantes para incrementar la

diversidad microbiana en los suelos. Esto a su vez aumenta la calidad y la salud
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de los suelos, que se evidencia en el crecimiento, la calidad y el rendimiento de

los cultivos.

Los microorganismos eficientes contienen especies seleccionadas de
microorganismos incluyendo poblaciones predominantes de bacterias
fotosintéticas, bacterias &cido lacticas, levaduras, actinomycetes y hongos
fermentadores, todos ellos mutuamente compatibles unos con otros

coexistiendo en un medio liquido. (Higa y Parr.2010.).

2.5. HIPOTESIS.
2.5.1. Afirmativa.
Es posible acelerar la obtencion de compost con mejores parametros

empleando activadores organicos como; Hemozym, EMS, Melaza y Compost

Treet, elaborado a base de residuos vegetales y residuos animales.
2.5.2. Nula.
No es posible la obtencién de compost con mejores pardmetros empleando

activadores organicos como; Hemozym, EMS, Melaza y Compost Treet,

elaborado a base de residuos vegetales y residuos animales.
2.6. VARIABLES.
2.6.1. Variable Dependiente.

El compost obtenido a base residuos vegetales y residuos animales.

2.6.2. Variable Independiente.

Las dosis de Hemozym, EMS, Melaza y Compost Treet
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lILMETODOLOGIA.
3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION.

La investigacion que se realiz6 es de campo, ya que se evaluaron dosis de
Hemozym, EMS, Melaza y Compost Treet y se obtuvieron datos numeéricos,
relacionados a medidas de temperatura, humedad, pH, % de nutrientes,
obtenidos del experimento en campo, para una posterior interpretacion

mediante analisis estadisticos.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

La investigacion se desarroll6 en campo, experimental, empleando un disefio
completamente al azar (DCA) usando un analisis factorial (ADEVA) para
obtener diferencias estadisticas entre tratamientos y la prueba de Tukey al 5 %

para diferenciar tratamientos.
3.3. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.
3.3.1. Poblacion.

La poblacién de la investigacion estuvo conformada por 12 tratamientos y un
testigo absoluto, cada compostera esta formada por 50 kg de materia a
compostar: 20 kg de estiércol de vaca, 15 kg de estiércol de cuy y 15 kg de

leguminosas picadas.
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Tabla 2: Caracteristicas del disefio experimental

Factorial aumentado 4 x 3+ 1 en DCA Dimension
Area total experimental 720,5m
Area neta experimental 680,8 m
Numero de parcelas 52
Parcela neta 2,85m
Distancia entre repeticiones 1m

Elaborado por: Villota. G. (2015).

Tabla 3: Dimensiones de cada unidad experimental.

Area experimental

Ancho 0,6 m
Largo 1,0m
Area 0,6 m2
Volumen experimental
Alto 0,5m
Volumen 0,3 m3

Elaborado por: Villota. G. (2015).

3.3.2. Muestra.

Se aplico el analisis de varianza bajo un factorial aumentado 4 x 3 + 1 en DCA
para el andlisis de los resultados, las variables evaluadas fueron las cantidad
de Nutrientes: Nitrogeno (N) en mg kg, Fésforo (P) mg kg, Potasio (K) en
meqg 100ml?, pH, Materia Organica en % y relacién Carbono / Nitrégeno (C:N).
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Elaborado por: Villota. G. (2015).
Grafico 3: Descripcion de la parcela neta.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

IDEA A VARIABLES CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES | ITEMS TECNICAS INSTRUMENTOS | INFORMANTE
DEFENDER
Humedad % MEdICIon.Y Registro Geovanny Villota
observacion
» ?OSIb:e Compost; Descomposicion
acelerar la -
Fertil ;
obtencién de | V-D. Compost ertilizante de los residuos Acido(1-6,9) |\ icién y '
; compuesto de pH Neutro (7) ! Registro Geovanny Villota
obtenido a . . vegetales b
compost con residuos organicos - observacion.
; base residuos (Leguminosas) Basico (7,1-14))
mejores (desechos id !
arametros vegetalesy . hi residuos
ermpleando |"esdus | SEECNE MO fanimales Medicion y
. imales. . Estiércol d T t °C ., Regist Geovanny Villota
actlv,aqores animales animales, etc.) y I(Oosv;sgcsoy csyes) emperatura observacion egistro y
orgamcps tierra. Composicién N
H como; quimica de P Anélisis Informe Laboratorio
emozylm’ abono K quimico. Evaluacion
EMCS, Me afa organico (Mo) Mo
y Compos
Treet, 051
elaborado a Hemozym L0l Dosificacion Evaluacién | Geovanny Villota
base de Hemozym, EMS, 1,51
id V.l Las Melaza y Compost 57
resiauos diferentes Treet, intervienen o e L, B )
vegetales y dosis de enla EMS . 52,5cc Dosificacion Evaluacion Geovanny Villota
re_5|duos Hemozym, descomposicidn de Dosis 77,5 cc
animales. EMS, Melaza y | la materia organica, 1 L . )
Compost promoviendo Melaza 21 Dosificacion Evaluacion Geovanny Villota
Treet. procesos de 31
fermentacion. 28
Compost Treet 15¢g Dosificacion Evaluacion Geovanny Villota
25¢g
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3.5. RECOLECCION DE INFORMACION.
3.5.1. Informacion bibliografica.

La informacion bibliogréfica del tema a investigar se obtuvo de textos y libros
de agricultura organica, periédicos, revistas cientificas, y tesis de
investigacion de la Universidad Estatal Del Carchi relacionadas a

elaboracion de compost dentro del Ecuador.

3.5.2. Informacién procedimental.

Dentro de la informacién necesaria para la realizacion de esta investigacion
se considera localizacion del experimento, factores en estudio, analisis
funcional, las variables a evaluarse y manejo especifico del experimento en

campo.

3.5.3. Localizacién del experimento.

El proyecto se llevd a cabo en un tiempo aproximado de un afio en la
Provincia del Carchi, Cantén Huaca, Comunidad Guananguicho Norte.

3.5.4. Datos Informativos del lugar.

El proceso de compostaje se desarrolld6 a una temperatura de 15°C

promedio, a una altura de 2980 msnm.

Tabla 4: Factores en estudio




Factores en estudio
3.5.5. Codificacion Dosis (D) Actw(aA(;ores Factores en
estudio. T B Baja Homozym
T2 HM Media
T3 HA Alta
T4 EB Baja
T5 EM Media EMS
T6 EA Alta
T7 MB Baja Melaza
T8 MM Media
T9 MA Alta
T10 CB Baja Compost
T11 CM Media Treet
T12 CA Alta
T13 T Control Control

Elaborado por: Villota. G. (2015).

3.5.6. Disefio experimental
3.5.6.1. Tipo de disefio.

Se aplicdé un Factorial aumentado 4 x 3 + 1; es decir 4 activadores a tres
dosis comparados con un testigo absoluto en Disefio completamente al azar

(DCA) con 4 repeticiones para todo el ensayo.
3.5.6.2. Caracteristicas del ensayo.

Tabla 5: Descripcién del ensayo

Repeticiones (r) 4
Tratamientos (tr) 12
Testigo (to) 1
Unidades experimentales (t+1 X r) 52

Elaborado por: Villota. G. (2015).
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3.5.6.3. Caracteristicas de la unidad experimental

Cada Unidad estuvo conformada por 50kg de materia organica a compostar,
se realizO tres repeticiones con un total de 52 unidades experimentales

incluyendo a un testigo absoluto.
3.5.6.4. Esquema del analisis estadistico

Tabla 6: ADEVA factorial Aumentado 4 x 3 + 1 en DCA.
Fuente de Variacion (F de V) Grados de libertad Sumatoria de Cuadrados (SC)

(GL)
t r 2
TOTAL (T) (rxt)-1=51 » y,~FC:
t
XY,
TRATAMIENTOS (Tr) t-1=12 !
~FC,
r
a d 2
ACTIVADORES (A) a-1=3 Z ZY ij
— _ Z _FC,
dr
d a 2
DOSIS (D) d-1=2 212V
— 7/ _FC,
ar
t-1 )
AxD (a—1)(d-1)=6 ZYl
-SC, -SC, - FC,
r
Testigo (Tt) vs Resto 2 grupos — 1= 1 Dif. = SCp —SC, = SCp —SCho
ERROR EXPERIMENTAL (EE) t(r—1) =39 Dif . = SC, —SC,,
Doénde:
2 2
t r t-1 r
[ZZ yijJ (ZZ yijJ
FC,=~—— % FC,=~—— 2
N N-—r
N: nimero de datos= r(t) = 4(13) =52 t: nUmero de tratamientos= a.d + Tt = 4(3)+1=13
r: nimero de repeticiones= 4 a: niveles de activadores= 4

FC2: Factor de correccion 2 no considera el total

d- niveles de dosis = 3 del tratamiento testigo (aumentado).

Fuente: (Otero, 2006)
Elaborado por: Villota. G. (2015).
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3.5.6.5. Analisis funcional

Se calculd el analisis de varianza ANOVA vy se aplico la prueba de Tukey al

5% para tratamientos y factores en estudio.

3.5.6.6. Variables a evaluarse.

a. Temperatura.
El monitoreo y registro de temperatura se realizO semanalmente, con un
termometro digital, realizando tres lecturas por cada unidad experimental dos
en los extremos y una en la parte central, valores promediados para obtener

una lectura Gnica que se analiz6 estadisticamente con los valores obtenidos.

b. Determinacion del pH.
Utilizando un pH metro, cada semana durante el transcurso del compostaje
junto con las mediciones de la temperatura, tomando en tres puntos distintos

los valores y promediandolos para obtener un valor final.

c. Rendimiento.
El rendimiento se calculé en primera estancia por cada tratamiento en kg y

luego se proyectd la produccion para un mejor analisis econémico.

o peso final
Rendimiento = ———— — * 100
peso inicial

d. Calidad nutricional del compost.
Tomando una muestra por tratamiento se envié a laboratorio para realizar un
analisis de las propiedades fisico-quimicas, comparaciones relacionadas a
calidad nutricional preferentemente el contenido de N, P, K y materia

organica.

e. Andlisis Econdmico.
El andlisis econdmico de los tratamientos se realiz6 en funcion del
rendimiento por cada tratamiento en kg, el valor de venta y los costos de
produccion para obtener el costo - beneficio de cada uno de los tratamientos.
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3.5.7. Manejo especifico del ensayo.
3.5.7.1. Materiales y equipos.

En la elaboracion de la presente investigacion se utilizaron los siguientes

materiales y equipos:

Tabla 7: Cantidad de materia prima empleada en el

ensayo.
Insumos Kg
Estiércol de cuy 15 kg
Restos de leguminosas 15 kg
Estiércol bovino 20kg
Total 50 kg

Elaborado por: Villota. G. (2015).

3.5.7.2. Materiales y Equipos de campo.

. Galpon artesanal
. Camara digital
. Libreta de campo

. Balanza 120 kg
. 1 Regadera
. 1 Balde 20 L

. 1 Pala

. 1 Rollo de piola
. Estacas

. Guantes

. Picadora

3.5.7.3. Materiales de laboratorio.

e PH metro con termometro digital
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3.5.8. Flujograma para la elaboracién de compost con residuos

vegetales y animales

Grafico 4: Flujograma para la elaboracién de compost.
| Adecuacion del area experimental |

V

- . + Residuos
Recoleccionde materia  |™~r——+"" leguminosas
Apilado de materia prima
Delimitacion de las unidades experiméntales
\/ » Estiéreolde cuy
» Estiércolde
Picado S bovinos

+ Residuosde

\/ leguminosas
+ EMs ,
v Compostiregkdm===="F_- | Formacion e Inoculacion d compostaras
v Melaza.
Aireacion

| \/ v DHESSS

Maduracion IF":? » T'ambiente

v Tiempo: 112 dias.

Tamizado

Humedad \/

-—
Nomenor a 30r~—Z——" Almacenamiento

Elaborado por: Villota. G. (2015).

3.5.9. Procedimiento.

3.5.9.1. Adecuacion del area experimental
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Con la finalidad de controlar factores extrinsecos a la investigacion se
procedio a la construccion de un galpon artesanal con paredes cubiertas de
plastico considerando la direccién del viento para favorecer el control de

temperatura.

Fuente:
Villota. G.
(2015).
Gréfico 5:
Adecuacion del
lugar

3.5.9.2. Recoleccién de la materia prima

La materia organica para la formacion de las pilas de compost provino del
sector Guananguicho, sector rural del canton Huaca, la melaza, Hemozym,
EMS y Compost Treet proceden de los locales comerciales agricolas de la
ciudad.

Fuente: Villota. G. (2015).
Grafico 6: Recoleccion de materia prima.

3.5.9.3. Apilado de los desechos solidos organicos

Se procedidé con el amontonamiento previo de los residuos organicos
suficientes para proceder a realizar el ensayo, en cumulos separados para

un mejor pesaje vy




picado.

Fuente: Villota. G. (2015).
Gréfico 7: Apilado de los desechos sélidos organicos.

3.5.9.4. Delimitacion de las Unidades Experimentales.

En el presente ensayo las unidades experimentales se las realizé con las

siguientes dimensiones 0,5 m de alto, 0,6 m de ancho y 1 m de largo.

Fuente:
Villota. G.
(2015).
Grafico 8:
Apilado de
los desechos
soélidos
organicos.

3.5.9.5. Picado de los desechos sélidos organicos.

Los restos de leguminosas fueron picados con un espesor uniforme no
mayor a 5 cm, sometidos a un picado manual, con la finalidad de facilitar su

descomposicion en el proceso de compostaje.

Fuente: Villota. G. (2015).
Grafico 9: Picado de los desechos soélidos organicos.
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3.5.9.6. Formacién de las composteras e Inoculacion.

Con los materiales seleccionados, pesados y picados se formaron las
composteras con los pesos especificados dentro de la investigacion. Para
luego agregar los activadores organicos empleados como aceleradores;

Compost Treet, melaza, EMS y hemozym.

Fuente: Villota. G. (2015).
Grafico 10: Formacion de composteras e inoculacion.

3.5.9.7. Aireacion

Con la finalidad de mantener una fermentacion aerobia se procedio6 al volteo
de las Composteras semanalmente para evitar fermentaciones anaerobias
proporcionando asi un sustrato viable para el desarrollo de los

microorganismos. Se realizé de forma manual con ayuda de una pala.

7 Fuente: Villota. G. 2015).
Grafico 11: Aireacion de la materia organica.
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3.5.9.8. Maduracién

Después del ultimo volteo se mantendran las unidades experimentales en
reposo para completar el proceso de compostaje colonizandose con la meso

fauna local.

Fuente: Villota. G. (2015).
Graficol2: Maduracion del compost.

3.5.9.9. Tamizado

Al finalizar el proceso de compostaje se tamizé el contenido final de las
unidades experimentales estableciendo el rendimiento, se tom6 una muestra

y se envio al laboratorio para realizar el analisis fisico-quimico.

~ Fuente: Villota. G. (2015).
Grafico 13: Tamizado del compost.
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3.5.9.10. Almacenamiento.

Una vez obtenido el compost se procediéo a embalarlo en sacos plasticos,
debidamente etiquetados, para ser almacenados en un lugar fresco a

temperatura ambiente.

Fuente: Villota. G. (2015).
Gréafico 14: Almacenamiento.

3.6. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS Y DISCUSION

3.6.1. Andlisis de resultados.

En el capitulo se presentan los resultados obtenidos en el proceso de

investigacion; comprobando las hipotesis planteadas.

3.6.1.1. Andlisis estadistico de variables.

Para realizar el disefio estadistico, se consideraron dos factores, el primero
activadores: Hemozym, EMS, Melaza y Compost Treet y el segundo dosis a
tres niveles baja, media y alta en el proceso de compostaje utilizando como
materiales base residuos vegetales y animales. Las variables analizadas
para los tratamientos implementados fueron Calidad del compost en base al

contenido de nutrientes: Nitrogeno (N) en mg Kg'l, Fosforo en mg Kg'ly
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Potasio (K) en meqg 100ml?, Fésforo asimilable a través de los indicadores
contenido de Fésforo en mg kg?, contenido de Materia Orgéanica (Mo) en
porcentaje (%), Potencial Hidrégeno (pH) y Mineralizacion de la Materia
Organica tomando como indicador la relacion Carbono (C): Nitrogeno (N)

(C:N) y Compostaje en peso (Kg).
A. Contenido nutricional del compost.

Para evaluar las variables en estudio se partio6 de los andlisis de las
muestras enviadas al laboratorio en base a contenidos de N, P, K para su

respectivo analisis.

a.- Contenido de Nitrégeno en el compost
Tabla 8. ADEVA, para contenido de Nitrégeno (N) en el compost.

F tab.
FdeV GL SC CM F calc.
0,05 0,01
Total (T) 51 1252226,68
Tratamientos (Tr) 12 1237049,84 103087,49 264,90 ** 2,00 2,66
Activadores (A) 3 597445,10 199148,37 511,75 ** 2,84 4,31
Dosis (D) 2 124309,60 62154,80 159,72 ** 3,23 5,18
AxD 6 455546,36 75924,39 195,10 ** 2,34 3,29

Testigo (Tt) vs Resto 1 59748,78 59748,78 153,54 ** 4,08 7,31
Error Experimental (EE) 39 15176,84 389,15
n= 52 X= 158,62 CV (%) = 12,44
F de V: Fuentes de Variacion, GL: Grados de Libertad, SC: Sumatoria de Cuadrados

CM: Cuadrado medio, F calc.: Valor Fisher calculado, F tab.: Valor Fisher Tabulado.

n: Numero de datos, x: Media general, CV (%): Coeficiente de
variacion.
0,05y 0,01: 5% y 1% de significancia estadistica
respectivamente.
Elaborado por: Villota. G. (2015).
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Elaborado por: Villota. G. (2015).
Grafico 15: Prueba Tukey al 5% de significancia estadistica para la fuente de variacion
contenido de Nitrégeno (N).

Del andlisis para contenido de N se puede observar que existe alta
significancia estadistica para todas las fuentes de variacion, que quiere decir
que existen diferencias entre las medias para lo cual se realiz6 la prueba de
comparacion de medias Tukey al 5% de significancia estadistica con sus
respectivos rangos de significacion tal como se presenta el Grafico 15, en los
gue podemos observar que el mayor contenido de N fue para el activador
Melaza en las dosis baja y media, entiéndase al contenido de N total que
contiene a las especies NOs y NH4* que son las especies asimilables ya sea
por los microorganismos o las plantas, por lo expuesto por (Marqués Lopez,
2013) que dice que los restos biologicos se degradan hasta los componentes
elementales y sus constituyentes elementales, simplificAndose la estructura
y en segundo lugar parte de estos compuestos sufren por accion microbiana,
un proceso de mineralizacion, pasando a formas bien solubles como NO3™ o
gaseosas NH4*. La accion de la melaza como activador se ve reflejado por la
accion como medio de cultivo para muchos microorganismos benéficos
como levaduras, que actuan sobre la mineralizacion de la MO, por lo
expuesto por (Fajardo Castillo & Sarmiento Forero, 2007) que dice que la

melaza es un buen medio de cultivo para organismos mesofilos y termdéfilos.
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El contenido alto de N para las dosis baja y media pudo deberse a que a
estas dosis los microorganismos respondieron bien a la mineralizacion de los
residuos ya que a dosis alta los microorganismos prefirieron los nutrientes
facilmente asimilables de la melaza que los residuos organicos, para
mantener la relacion C:N de 8:1 respectivamente para sus cuerpos (Tasistro,
2015), asi el contenido de N varia de 0,4 % a 1,5% del peso total de la
melaza (Fajardo Castillo & Sarmiento Forero, 2007), asi mismo, el N es uno
de los elementos que se libera con mayor rapidez en el proceso de la
mineralizaciéon de la MO ( Prause, de Lifschitz, & Toledo, 2003). EI contenido
bajo de N en los tratamientos MA, HA,EM, CM, T pudo deberse a que el
proceso de mineralizaciéon no fue eficiente ya sea por las caracteristicas
propias o0 baja actividad de los activadores y las dosis involucradas;
haciendo grupo con el testigo por los rangos que comparten. La media
general fue de 158,62 mg Kg* de N y el coeficiente de variacion fue de

12,44% que es aceptable para este tipo de investigacion

b.- Contenido de Fésforo en el compost

Tabla 9: ADEVA, para contenido de fésforo en el compost.

F tab.
FdeV GL SC CM F calc. 0.05 001
Total (T) 51 245461,00
Tratamientos (Tr) 12 140611,54 1171763 4,36 ** 200 2,66
Activadores (A) 3 19470,93 6490,31 241 ns 2,84 4,31
Dosis (D) 2 4584,95 2292.,47 0,85 ns 3,23 5,18
AxD 6 69536,27 11589,38 4,31 ** 2,34 3,29

Testigo (T vs Resto 1 47019.39 4701939 17,49 * 408 7,31
Error Experimental 39 10484946 2688,45

(EE)

n= 52 x= 334,92 CV (%) = 1548
F de V: Fuentes de Variacién, GL: Grados de Libertad, SC: Sumatoria de Cuadrados
CM: Cuadrado medio, F calc.: Valor Fisher calculado, F tab.: Valor Fisher Tabulado.
n: Numero de datos, x: Media general, CV (%): Coeficiente de variacion.

0,05y 0,01: 5% y 1% de significancia estadistica respectivamente.
Elaborado por: Villota. G. (2015).

37



500,00
450,00
400,00
350,00

300,00
250,00 d

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00
EA T

HA CB EB HM MB CA MM CM MA EM HB
Tratamientos

P mg Kg*

Elaborado por: Villota. G. (2015).
Grafico 16: Prueba Tukey al 5% de significancia estadistica para la fuente de variacién
Tratamientos en contenido de Fésforo (P).

Del andlisis de datos para contenido de P se puede observar que existe alta
significancia estadistica para las fuentes de variacion Tratamientos (Tr),
Activadores (A) x Dosis (D) y Testigo (Tt) vs Resto, que quiere decir que
existen diferencias entre las medias para lo cual se realizé la prueba de
comparacion de medias Tukey al 5% de significancia estadistica con sus
respectivos rangos de significacion que se discutira en el Gréfico 16, en los
que se puede observar que el mayor contenido de P fue para todos los
tratamientos exceptuando el testigo con menor contenido, entiéndase al
contenido de P total que contiene a la especie PO4*® que es una de las
especies asimilables ya sea por los microorganismos o las plantas, por lo
expuesto por (Marqués Lopez, 2013) que dice que los restos bioldgicos se
degradan hasta los componentes elementales e sus constituyentes
elementales, simplificandose la estructura y en segundo lugar parte de estos
compuestos sufren por acciéon microbiana, un proceso de mineralizacion,
pasando a formas bien solubles como PO4*3. La acciéon de los activadores se
refleja en la calidad del compost en el contenido de este nutriente a
diferencia del testigo que resulté deficiente. La media general fue de 334,92
mg Kg? Py el coeficiente de variacion fue de 15,48% que es aceptable para

este tipo de investigacion.
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c.- Contenido de Potasio en el compost

Tabla 10: ADEVA, para contenido de Potasio en el compost.

F tab.

FdeV GL SC CM F calc. 005 001
Total (T) 51 256,88
Tratamientos (Tr) 12 191,34 15,94 949 ** 200 2,66
Activadores (A) 3 58,09 19,36 11,52 * 284 4,31
Dosis (D) 2 11,11 5,55 3,30 * 3,23 5,18
AxD 6 42,73 7,12 424 ** 234 3,29
Testigo (Tt) vs Resto 1 79,41 79,41 47,25 *»* 408 7,31
Error Experimental (EE) 39 65,54 1,68

n= 52 x= 12,68 CV (%) = 10,22

F de V: Fuentes de Variacién, GL: Grados de Libertad, SC: Suma de Cuadrados

CM: Cuadrado medio, F calc.: Valor calculado, F tab.: Valor Tabulado.

n: Numero de datos, x: Media general, CV (%): Coeficiente de variacion.
0,05y 0,01: 5% y 1% de significancia estadistica respectivamente.
Elaborado por: Villota. G. (2015).
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Elaborado por: Villota. G. (2015).
Grafico 17: Prueba Tukey al 5% de significancia estadistica para la fuente de variacion
Tratamientos en contenido de Potasio (K).

Del andlisis de datos para contenido de K se puede observar que existe alta

comparacién de medias Tukey al 5% de significancia estadistica con sus
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respectivos rangos de significacion que se discutird en el Grafico 17, en los
que se puede observar que el mayor contenido de K fue para los
tratamientos. El K es el elemento de mas facil liberacion en el proceso de
mineralizacion ya que no forma parte de ninguna estructura en la planta y se
encuentra como ion libre asociado a sales solubles y puede ser removido
facilmente por efecto de la precipitacion, por lo expuesto por ( Prause, de
Lifschitz, & Toledo, 2003), se nota el efecto de los activadores y las dosis en
el proceso de liberacidon del K a diferencia del testigo que fue deficiente. La
media general fue de 12,68 meq 100ml* de K y el coeficiente de variacion
fue de 10,22% que es aceptable para este tipo de investigacion.

B. F6sforo asimilable.

a.- Escala de pH obtenido en el compost.

Tabla 11: ADEVA, para pH en el compost.

FdeV GL SC CM F calc. __Ftab.

0,05 0,01

Total (T) 51 4,89

Tratamientos (Tr) 12 2,01 0,17 2,28 * 2,00 2,66

Activadores (A) 3 0,34 0,11 15 ns 2,84 4,31

Dosis (D) 2 0,32 0,16 2,2 ns 3,23 5,18

AxD 6 0,73 0,12 1,7 ns 2,34 3,29

Testigo (Tt) vs Resto 1 0,62 0,62 8,44 ** 408 7,31

Error Experimental (EE) 39 2,87 0,07

n= 52 X= 6,68 CV (%) = 4,06
F de V: Fuentes de Variacién, GL: Grados de Libertad, SC: Sumatoria de
Cuadrados

CM: Cuadrado medio, F calc.: Valor Fisher calculado, F tab.: Valor Fisher

Tabulado.

n: Numero de datos, x: Media general, CV (%): Coeficiente de variacion.

0,05y 0,01: 5% y 1% de significancia estadistica respectivamente.
Elaborado por: Villota. G. (2015).
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Grafico 18: Prueba Tukey al 5% de significancia estadistica para la fuente de variacion
Testigo (Tt) vs el Resto (Tr).

Del andlisis de datos para pH se puede observar que existe alta significancia
estadistica para las fuentes de variacion Tratamientos (Tr) y Testigo (Tt) vs
el Resto (Tr), que quiere decir que existen diferencias entre las medias para
lo cual se realiz6 la prueba de comparacion de medias Tukey al 5% de
significancia estadistica con sus respectivos rangos de significacion que
discutira en el Grafico 18, en los que podemos observar que el indice de pH
cercano a la neutralidad es para la fuente de variacion tratamientos que esta
dentro de los rangos de disponibilidad del P entre 6,5y 7,5 para las especies
de ortofosfato primario H2PO4™ y secundario HPO4?, asimilables para las
plantas (IPNI, 2010) y (Montero Vilarifio, Marcet Miramontes, Andrade
Couce, & Estévez Sio, 1993), como producto de la mineralizacién de la
Materia organica a diferencia del testigo con pH promedio de 6,3 con baja
mineralizacién sin estar entre los rangos de disponibilidad de las especies de
P. La media general fue de 6,68 pH y el coeficiente de variacion fue de

4,06% que es aceptable para este tipo de investigacion.

b.- Contenido de Materia Organica en el compost.
Tabla 12: ADEVA, para contenido de Materia organica en el compost.

F tab.

FdeV GL SC CM F calc. _—
0,05 0,01

Total (T) 51 215,83
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Tratamientos (Tr) 12 126,04 10,50 456 ** 200 2,66

Activadores (A) 3 13,54 4,51 196 ns 2,84 4,31
Dosis (D) 2 71,02 35,51 15,42 * 3,23 5,18
AxD 6 30,71 5,12 222 ns 2,34 3,29
Testigo (Tt) vs Resto 1 10,78 10,78 4,68 * 4,08 7,31
Error Experimental (EE) 39 89,79 2,30

n= 52 x= 21,65 CV (%) = 7,01

F de V: Fuentes de Variacién, GL: Grados de Libertad, SC: Sumatoria de
Cuadrados
CM: Cuadrado medio, F calc.: Valor Fisher calculado, F tab.: Valor Fisher
Tabulado.
n: Numero de datos, x: Media general, CV (%): Coeficiente de variacion.
0,05y 0,01: 5% y 1% de significancia estadistica respectivamente.

Elaborado por: Villota. G. (2015).
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Elaborado por: Villota. G. (2015).
Grafico 19: Prueba Tukey al 5% de significancia estadistica para las fuentes de variacion
Dosis y Testigo vs Resto en contenido de Materia organica (MO) en %.
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Elaborado por: Villota. G. (2015).
Grafico 20: Relacion del Fésforo asimilable y el porcentaje de Materia Organica (MO).

Del andlisis de datos para Materia Organica en porcentaje (%) se puede
observar que existe alta significancia estadistica para las fuentes de
variacion Tratamientos (Tr) y Dosis (D) vs el Resto (Tr), que quiere decir que
existen diferencias entre las medias para lo cual se realizé la prueba de
comparacién de medias Tukey al 5% de significancia estadistica con sus
respectivos rangos de significacion tal como se observa en el Grafico 19, los
porcentajes de Materia Organica (MO) varian entre tratamientos con menor
porcentaje el tratamiento de EMAS a dosis baja asi como en la fuente de
variacion dosis siendo el menor porcentaje de MO la dosis baja, que pudo
deberse a la mayor actividad microbiana en el proceso de mineralizacion de
la materia organica evitando el efecto de las dosis alta y media donde la
mineralizacién es baja por la preferencia a estas dosis por parte de los
microorganismos. Asi la Mineralizacibn de la materia organica esta
relacionada directamente con la mineralizacion del Fésforo, por tanto las
concentraciones mas bajas de MO % coinciden con los valores mas altos de
mineralizacion del elemento Fdésforo (Grafico 20), por lo expuesto por
(Montero Vilarifio, Marcet Miramontes, Andrade Couce, & Estévez Sio,
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1993). La media general fue de 21,65 % de MO vy el coeficiente de variacion

fue de 7,01% que es aceptable para este tipo de investigacion.

C. Mineralizacion de la Materia Organica 'y compostaje

a. Relacién Carbono (C): Nitrégeno (N) (C:N)
Tabla 13: ADEVA para relacion C:N.

FdeV GL SC CM F calc. __Ftab.

0,05 0,01

Total (T) 51 40,05

Tratamientos (Tr) 12 36,76 3,06 36,32 ** 200 2,66

Activadores (A) 3 4,02 1,34 1588 ** 2,84 4,31

Dosis (D) 2 6,66 3,33 3950 * 3,23 5,18

AxD 6 16,01 2,67 31,64 ** 234 3,29

Testigo (Tt) vs Resto 1 10,07 10,07 119,42 ** 4,08 7,31

Error Experimental (EE) 39 3,29 0,08

n= 52 x= 1,46 CV (%) = 19,88

F de V: Fuentes de Variaciéon, GL: Grados de Libertad, SC: Sumatoria de
Cuadrados

CM: Cuadrado medio, F calc.: Valor Fisher calculado, F tab.: Valor Fisher
Tabulado.

n: Numero de datos, x: Media general, CV (%): Coeficiente de variacion.
0,05y 0,01: 5% y 1% de significancia estadistica respectivamente.
Elaborado por: Villota. G. (2015).
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Grafico 21: Prueba Tukey al 5% de significancia estadistica para la fuente de variacion
Tratamientos (Tr) para la relaciéon C:N.
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Elaborado por: Villota. G. (2015).
Grafico 22: Relacion entre la Materia Organica (MO) en porcentaje (%) y la relacion C:N en
los tratamientos (Tr) con su respectivo error tipico.

Del andlisis de datos para la relacion C:N se puede observar que existe alta
significancia estadistica para todas las fuentes de variaciéon que quiere decir
que existen diferencias entre las medias para lo cual se realiz6 la prueba de
comparacién de medias Tukey al 5% de significancia estadistica con sus
respectivos rangos de significacién que se discutirad en los Graficos 21 y 22,
Los tratamientos resultaron con la menor relacién C:N lo que significa que
los activadores tuvieron una tasa de mineralizaciéon de la materia organica
mas alta que el testigo asi mismo en las dosis siendo la mejor la dosis baja,
los tratamientos que tuvieron la menor relacion C:N y por lo tanto la mayor
tasa de mineralizacion de la MO fue para el activador Melaza a las dosis
media y baja que pudo deberse a que los microorganismos en la dosis alta
prefirieron los nutrientes en especial el N de la melaza de facil asimilacién
gue los nutrientes y N del compost que requieren mas esfuerzo biolégico por
lo expuesto por (Sanclemente Reyes, Garcia Arboleda, & Valencia Truijillo,
2011), asi mismo para mantener la relacion C:N — 8:1 respectivamente en
sus cuerpos por lo expuesto por (Tasistro, 2015). Del Grafico 21 se puede

observar que la relaciéon C:N de los tratamientos es mas bajo que el testigo
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con alta relacién C:N, asi mismo el bajo porcentaje de MO en el testigo a
diferencia del alto porcentaje de MO por parte de los tratamientos hacen
referencia a las diferencias marcadas entre las tasas de mineralizacion;
resultando el testigo con la mas alta relacion C:N y bajo porcentaje de MO lo
que significa que la mineralizacion de la MO fue baja y por tanto los
activadores si ayudan o aportan a que se produzca una tasa de
mineralizacion mas elevada en los procesos de compostaje, justificando asi
su utilizacién. La media general fue de 1,46 la relacion C:N y el coeficiente
de variacion fue de 19,88 % que es aceptable para este tipo de

investigacion.

b.- Rendimiento del Compostaje.
Para el célculo del rendimiento se relaciond el tiempo transcurrido hasta

finalizar el proceso de compostaje y el peso obtenido por cada tratamiento.

Tabla 14: ADEVA para peso del compost.

F tab.
FdeV GL SC CM F calc. _—
0,05 0,01
Total (T) 51 1625,17
Tratamientos (Tr) 12 972,05 81,00 484 *»* 200 2,66
Activadores (A) 3 234,50 78,17 4,67 *»* 284 4,31
Dosis (D) 2 136,50 68,25 4,08 *» 323 5,18
AxD 6 494,38 82,40 4,92 *»* 234 3,29
Testigo (Tt) vs Resto 1 106,67 106,67 6,37 * 408 7,31
Error Experimental (EE) 39 653,13 16,75
n= 52 x= 17,29 CV (%) = 23,67

F de V: Fuentes de Variacion, GL: Grados de Libertad, SC: Sumatoria de
Cuadrados
CM: Cuadrado medio, F calc.: Valor Fisher calculado, F tab.. Valor Fisher
Tabulado.

n: Numero de datos, x: Media general, CV (%): Coeficiente de variacion.

0,05y 0,01: 5% y 1% de significancia estadistica respectivamente.
Elaborado por: Villota. G. (2015).
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Grafico 23. Prueba Tukey al 5% de significancia estadistica para la fuente de variacion
Tratamientos (Tr).
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Grafico 24. Relacién entre el Peso de compostaje a 130 dias de cosecha y la relacion C:N
con su respectivo error tipico.

Del analisis de datos para la relacion C:N se puede observar que existe alta
significancia estadistica para todas las fuentes de variacién que quiere decir
gue existen diferencias entre las medias para lo cual se realiz6 la prueba de
comparacion de medias Tukey al 5% de significancia estadistica con sus
respectivos rangos de significacion que se discutird en el Grafico 23. Se
tomaron los pesos en Kg del compost tamizado por tratamiento lo que dio

como resultado que el tratamiento de Hemozym a dosis media tuvo mas
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peso cosechado de compost, seguida del Testigo con los otros
Tratamientos. Si tomamos en cuenta la interpretacion de resultados por el
peso de compost por cada tratamiento al parecer el tratamiento con mas
peso de compost seria el mejor pero eso no es cierto, porque falta, los
indicadores de mineralizacibn de la Materia Organica (MO) que es
indispensable para saber la calidad del compost que es la relacién C:N, por
esto, en el Grafico 24 se ve la relacion entre el peso cosechado en Kg del
compost con la relacion C:N de cada tratamiento y se puede observar que el
tratamiento Hemozym con dosis media y mayor peso en Kg de compost
cosechado tiene alta relacion C:N que los tratamientos Melaza a dosis media
y baja con bajo peso de compost cosechado pero la menor relacion C:N, es
decir, mas mineralizado. Por tanto, el testigo a pesar de tener el peso mas
alto que los otros tratamientos restantes tiene la mayor relacion C:N que
todos, es decir de baja mineralizacion, ratificando la mejor mineralizacion al
activador Melaza. La media general fue de 17,29 Kg la relacion C:N y el
coeficiente de variacion fue de 23,67 % que es aceptable para este tipo de

investigacion.

Tabla 15: Los mejores tratamientos para realizar compost.

Contenido nutricional del _ _ _
Mejores tratamientos Dosis.
compost
. MM 1L
Nitrégeno (N)
MB 0,5L
Fosforo (P) HA 1,5L
Potasio (K) CB 29

Elaborado por: Villota. G. (2015).
En resumen se puede observar que los mejores tratamientos en funcién de

la cantidad de Nitrégeno (N) con melaza a una dosis media de 1L ,y
melaza a una dosis baja de 0,5 L .En el contenido de Fésforo (P) .
Hemozym con una dosis alta de 1,5 L y en el contenido de potasio (k) y con
Compost Treet con una dosis baja de 2g.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. CONCLUSIONES.

Luego de haber realizado la investigacion: “Evaluacion de Hemozym, EMS,

Melaza y Compost Treet como activadores en la elaboracion de compost a

partir de residuos vegetales y residuos animales”, se plantea las siguientes

conclusiones:

Los activadores Melaza, Compost Treet, Hemozym y EMS inciden en
la mineralizacién de la Materia Orgéanica en interaccién con la dosis
alta, media y baja.

La Melaza, Fue el mejor activador que influyé en la mineralizaciéon y
compostaje de la materia organica.

Las dosis baja general es la que mejor influyé en la mineralizacion y
compostaje de la materia organica.

El testigo con relacion a los tratamientos tuvo baja mineralizacion y
compostaje en la materia organica.

En cuanto a la variable contenido nutricional del compost los mejores
tratamientos para contenido de N fueron el activador Melaza a dosis
media y baja, para contenido de P el mejor fue activador Hemozym a
dosis alta, para contenido de K el mejor fue Compost Treet a dosis
baja.

En cuanto a la variable Fosforo asimilable los tratamientos
respondieron bien al acercarse a los rangos de pH para la
disponibilidad del Fésforo en sus especies de ortofosfato primario y
secundario destacandose el Activador Compost Treet a dosis alta.

La variable Mineralizacion de materia organica y compostaje con la
relacion C:N mas baja fueron los tratamientos con el activador Melaza

a las dosis media y baja los que mejor se destacaron.
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4.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda a partir de los resultados obtenidos en la investigacion:

Utilizar activadores que ayuden a la mineralizacion de la Materia
Organica para la producciéon de compost, teniendo en cuenta las
dosis.

Capacitar a la gente sobre la importancia del reciclaje de nutrientes y
cierre de ciclos biogeoquimicos de los nutrientes esenciales en la
relacion suelo — planta — clima en campo, a través, de proyectos de
compostaje de la materia organica y tratamiento de residuos
agropecuarios y urbanos.

Tener en cuenta siempre las relaciones C:N de los residuos o
materiales orgénicos a utilizar en proyectos de compostaje, asi mismo
de las condiciones climaticas en los sitios de produccion para
planificar la cosecha de compost de buena calidad.

Realizar investigaciones sobre las tasas de mineralizacion de la
materia orgénica, con el uso de activadores tomando en cuenta las
dosis en tiempo y espacio, para implementar programas de
fertilizacion quimica y en el proceso tener la posibilidad de ahorrar
insumos agricolas.

Implementar modelos de mineralizacion de la Materia Organica en
tiempo y espacio para eficientar los procesos de compostaje y
produccion.

Estar pendiente en los procesos de compostaje de la temperatura,
pH, volteos y cumplir con la altura de las camas de compostaje
procurando que sea de 2.00 m para eficientar el proceso.

Tomar en cuenta la superficie de contacto de los residuos biolégicos a
utilizarse para que los procesos de compostaje se faciliten, es decir
procurando que estén bien fraccionados; evitando altas relaciones
C:N de estos materiales que alteran el proceso segun sea el caso,

como las resinas vegetales.
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» Realizar capacitaciones practicas a los agricultores sobre los
procesos de compostaje y como hacerlos mas eficientes con el uso

de activadores de la mineralizacion de la Materia Organica.
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VII. ANEXOS.

Anexo 1: Construccion del galpén

Fuente: Villota. G. (2015).

Anexo 2: Galpon terminado

Fuente: Villota. G. (2015).
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Anexo 3: Division de parcelas y ubicacion de rétulos

L

Fuente: Villota. G. (2015).

Anexo 4: Unidades experimentales identificadas

Fuente: Villota. G. (2015).

61



Anexo 5: Andlisis de laboratorio tratamiento T1R1

¥ LABONUGORT
& LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: GEOVANNY VILLOTA Provincia: Carchi
Cludad: Cantén: Huaca
Teléfono: 0990101010 Parroquia: Huaca
Fax: Sitio: Huaca
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Huaca Nro Reporte.: 6146
Superficie: Tipo de Andlisis:  Elemental
Nomero de Campo: CB4 Muestra: Abono Orgdnico CB4
Cultive Actual: Fecha de Ingreso: 2015-05-22
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2015-05-27
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 41.94 ppm
P 231.86 ppm
S ppm
K 9.24 meq/100 mi
Ca meq/100 ml
Mg meq/100 ml
Zn PPM
Cu ppm ‘
Fe ppm |
Mn ppm | ‘
o MEDIO ALTO
B ppm [ \ I
BAO MEDIO ALTO Toxico
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 639 eeees—— | | | { |
Ackso L. Ackso Pract. Neutro Uy, Akatno Acalino
Acidez -
Int. meq/100 mi
(Al+H)
Al meq/100 ml }
Na meq/100 ml
BAYO MEDIO ALYO
Ce msfem | ,‘ | ‘ |
o Salina Ug. Sakeo Salino Muy Satino
MO 18.82 % _
BAYO MEDIO ALTO

7 N—— 2

£ ]
-y S A
Lt s

. L
R/ ‘
“‘43‘/; < ."'
> Winicos suerd:--”

Fuente: G. Villota. (2015).
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Anexo 6: Andlisis de laboratorio tratamiento T2R3

i

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: GEOVANNY VILLOTA Provincia: Carchi
Ciudad: Canton: Huaca
Teléfono: 0990101010 Parroquia: Huaca
Fax: Sitlo: Huaca
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Huaca Nro Reporte.: 6141
Superficie: Tipo de Andlisis: Elemental
Numero de Campo: EA1 Muestra: Abono Orgénico EA1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2015-05-22
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2015-05-27
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 72.09 ppm
P 278.92 ppm
) ppm ‘
K 14.19 meq/100 mi
Ca meq/100 ml
Mg meq/100 mi
B0 NEDIO ALTO
Zn ppm i
Cu ppm
Fe ppm
Mn ppm |
B0 NEOKO ALTO
B ppm [ | |
BAYO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 653 A ]
Acdo Uy, Acdo Pract. Neutro Ug. Akalino Axalino
Acidez
Int. meq/100 mi
(Al+H)
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml

Fuente: G. Villota. (2015).
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Anexo 7: Andlisis de laboratorio tratamiento T3R4

LABONORT
! LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: GEOVANNY VILLOTA Provincia: Carchi
Ciudad: Cantén: Huaca
Teléfono: 0990101010 Parroquia: Huaca
Fax: Sitio: Huaca
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Huaca Nro Reporte.: 6143
Superficie: Tipo de Andlisis: Elemental
Nimero de Campo: HA4 Muestra: Abono Orgdnico HA4
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2015-05-22
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2015-05-27
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 172.15 ppm
P 368.13 ppm
s ppm
K 14.30 meq/100 mi
Ca meq/100 mi
Mg meq/100 mi
BAIO HEoIO ALTO
Zn ppm
Cu ppm
Fe ppm
Mn ppm
BAIO NEDIO ALTO
8 ppm I 1 J
BAJO HEDIO AYO 10X1C0
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 6.34 _ | l | ]
Acdo Uy, Acdo Pract. Neatro Ly, Alcalino Ncabheo
Acidez
Int. meq/100 ml
(Al+H)
Al meg/100 mi
Na meq/100 mi
BAID MEDIO ALTO
Ce ms/em | | l | ]
o Salno Ly, Saloo 5alno Huy Salno
MO 22.37 % _
BAO MEDIO ALTO
Q Mg Ca+Mg (meq/100mi) _%  pom (%) Qase Textur
K K Sum Bases  NTot a Arena Lmo Arclla i o

S ?441, i \\"'
s OUIu,cos SUEL0S -

Fuente: G. Villota. (2015).
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Anexo 8: Andlisis de laboratorio tratamiento T4R2

LABONUORT
} LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: GEQVANNY VILLOTA Provincia: Carchi
Ciudad: Canton: Huaca
Teléfono: 0990101010 Parroquia: Huaca
Fax: Sitio: Huaca
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Huaca Nro Reporte.: 6157
Superficie: Tipo de Andlisis:  Elemental
Ndmero de Campo: HM1 Muestra: Abono Orgdnico HM1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2015-05-22
A Cultivar; Fecha de Reporte: 2015-05-27
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 513.43 ppm
P 364.93 ppm
S ppm )
K 13.64 meq/100 mi
ca meq/100 ml ;
Mg meq/100 mi
A0 MEDIO ALTO
Zn ppm
Cu ppm
Fe ppm
Mn ppm
A MEDIO ALTO
g ppm { i I J
A0 MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH  7.06 |t \ | |
Ackda L. Ackdo Pract, Heutio Ly, Alcaline Acateo
Acidez
Int. meq/100 m!
(Al+H)
Al meq/100 ml
Na meq/100 mi
o NEDIO ALTO
Ce ms/em | | | 1 |
o Saleo . Sateo Saino Muy Saleo
MO 23.26 % _
a0 NEDIO ALTO
Q Mg Ca+Mg (meq/100ml) % _ pem l‘m s Texburs
K K Sum Bases  NTot («] Arena Arcilla 7 y
L__ll_]l_l[_lé_@__Jl_ll_ll_!;H_!L—_l
D ——

Fuente: G. Villota. (2015).
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