SAN MARTIN

Ve

NVACIONAL

c
z
<
m
A
o
>
O

o

Esta obra esta bajo una Licencia

Creative Commons Atribucidn-
NoComercial-Compartirlgual 2.5 Peru.

Vea una copia de esta licencia en
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/pe/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

n

QHOISHIAINN
SAN MARTIN

#
é s 114
( pAsss £
M| WS Glskes A | )
m— T S = —
L S ] |
b | LY e
[ AV & | L
B N e
e gk ! | .\.
L e ) —t
€. : ¥y
[ ]

“CARACTERIZACION QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE
ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE GALLINAZA Y
RASTROJOS DE COSECHA PARA LA PRODUCCION

AGRICOLA”

TESIS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGRONOMO

PRESENTADO POR:
Bach. ROBERTO LEVEAU TUANAMA

TARAPOTO - PERU
2009



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO ACADEMICO AGROSILVO PASTORIL
AREA DE MEJORAMIENTO Y PROTECCION DE CULTIVOS

“CARACTERIZACION QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE ABONOS
ORGANICOS A PARTIR DE GALLINAZA Y RASTROJOS DE
COSECHA PARA LA PRODUCCION AGRICOL#A

TESIS

INGENIERO AGRONOMO

PRESENTADO POR:

Chappa Santa Maria

" TARAPOTO - PERU
2009



CONTENIDO

Pagina
INTRODUCCION 1
OBJETIVOS 2
REVISION BIBLIOGRAFICA 3
3.1 Abonos organicos 3
3.2 Importancia de abonos organicos 4
3.3 Propiedades de los abonos orgéanicos 4
3.4 Tipos de abonos organicos 6
3.5 Elaboraciéon de abonos organicos 11
3.6 Fases en el proceso de compostaje 13
3.7 Factores a considerar en el proceso de compostaje 14
3.8 Fabricacion de compost 24
3.9 Composicion quimicay microbiolégica del compost 27
3.10 Uso del compost en los cultivos 28
3.11 Serie histdrica de la produccion de cultivos 29

3.12 Experiencias en la caracterizacion de abonos organicos

30



VI.

VII.

VIII.

XI.

MATERIALES Y METODOS

RESULTADOS

DISCUSIONES

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

RESUMEN

SUMMARY

ANEXOS

33

49

72

94

96

97

100

101



DEDICATORIA

Este trabajo se los dedico con todo mi
amor y cariio a mis queridos padres
GUSTAVO LEVEAU y NELITH
TUANAMA por todo el amor, apoyo y
esfuerzo brindado en toda mi formacion

y culminacion de mi carrera profesional.

A mis hermanos ENRIQUE LEVEAU
y MAYLER FLORES por haberme
brindado todo su apoyo y carifio
necesarios para la culminacion de mi

carrera profesional.



AGRADECIMIENTO

Al Ing. M.Sc. César Enrique Chappa Santa Maria, por su apoyo y por permitir ser

mi asesor del presente trabajo de investigacion.

Al Ing. M.Sc. Enrique Arévalo Gardini, por su apoyo al haberme permitido realizar

el presente trabajo de investigacion en su muy prestigiosa institucion.

Al Ing. M.Sc. Luis Zufiga Cernades, co-asesor, por su orientacion cientifica y

confianza permanente durante la ejecucion del presente trabajo.

Srta. Lucinda Vela Vargas, por brindarme las facilidades para realizar el presente
trabajo en su prestigiosa institucion y por su valioso apoyo moral y colaboraciéon

desinteresada para la ejecucion del presente trabajo.

Al Ing. Angel Tuesta Pinedo, por el apoyo, confianza y las sabias ensefianzas

brindadas en todo el proceso del presente trabajo de investigacion.

Al Bach. Rolando Ramirez Rios, por su amistad, confianza y todo el apoyo

desinteresado que me brind6 en cada etapa del presente trabajo.

A toda la familia del INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES, por todo el apoyo,

amistad y carifio brindado en la ejecucion del presente trabajo de investigacion.



INTRODUCCION

El problema fundamental al que se enfrenta la humanidad en la actualidad es el
incremento creciente de la poblacion y la disminucidn progresiva en la produccion de
alimentos. Esta problematica aun es mas aguda en los paises subdesarrollados y en
especial en las naciones donde habitan millones de personas de escasos recursos,

los cuales habitan en su mayoria en zonas rurales con suelos de baja productividad.

La aplicacion de tecnologias agricolas e industriales que han sido elaboradas en
paises de alto nivel de desarrollo, han generado altos volimenes de residuos tanto
agricolas como industriales, que se han convertido en fuentes de contaminacion

para los suelos, cuerpos de agua, las plantas y el hombre.

Esta afectacién en la ecologia ha sido de alta significacion en los paises en vias de
desarrollo de América Latina. Estas tecnologias de desarrollo también han generado
insumos como los fertilizantes quimicos, agrotoxicos y sustancias bioestimuladoras,
gue actualmente por su uso desmedido se han convertido en fuentes de

contaminacion para el hombre y la naturaleza.

El rescate de las tecnologias de producciéon organica puede darle solucion a
muchos de los problemas planteados, produciendo alimentos sanos sin
contaminantes, recuperando los suelos degradados y aumentando la fertilidad de los
mismos, asi como brindandoles las tecnologias al productor para producir con

menos costos, recuperando los suelos y eliminando la contaminacion ambiental.



. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General.

>

Caracterizar quimica y microbiolégicamente los abonos organicos
elaborados a partir de gallinaza y rastrojos de cosecha para la

produccion agricola.

2.2. Objetivos Especificos.

>

Determinar las caracteristicas quimicas de los abonos organicos

elaborados a partir de gallinaza y rastrojos de cosecha.

Determinar las caracteristicas microbioldgicas de los abonos organicos

elaborados a partir de gallinaza y rastrojos de cosecha.

Determinar la relacion costo / beneficio de los tratamientos.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos, son sustancias que estan constituidas por desechos de
origen animal, vegetal o mixto que se afaden al suelo con el objeto de mejorar
sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas. Estos pueden consistir en
residuos de cultivos dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para
abonos en verde (principalmente leguminosas fijadoras de nitrogeno); restos

organicos de la explotacion agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del

procesamiento de productos agricolas; desechos domésticos, (basuras de
vivienda, excretas); vermicomposta, compost, preparado con las mezclas de los

compuestos antes mencionados (RAAA, 2002).

El abono organico es un proceso biolégico en el cual la materia organica es
degradada en un material relativamente estable parecido al humus. La mayoria
de los abonos se llevan a cabo bajo condiciones anaerébicas de manera que
los problemas del olor son minimizados. Cuando se termina, el abono es de
color café oscuro o negro. Tiene un ligero olor a tierra 0 a moho y una textura
suelta. El proceso se termina cuando el monton no se recalienta cuando se

voltea, es decir la temperatura es constante (PORVENIR, 2001).


http://www.geocities.com/raaaperu/ao.html?200821&amp;estie&amp;estie
http://www.geocities.com/raaaperu/biol.html%23purin
http://www.geocities.com/raaaperu/ao.html?200821&amp;compo&amp;compo

3.2.

3.3.

IMPORTANCIA DE ABONOS ORGANICOS

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en
los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de

abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos.

No podemos olvidar la importancia que tiene mejorar diversas caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y en este sentido, este tipo de abonos
juega un papel fundamental. Con estos abonos, aumentamos la capacidad que
posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos, los cuales
aportaremos posteriormente con los abonos minerales o inorganicos

(CERVANTES, 1997).

PROPIEDADES DE LOS ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos tienen propiedades, que ejercen unos determinados
efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Basicamente,

actuan en el suelo sobre tres tipos de propiedades (CERVANTES, 1997).

3.3.1. Propiedades fisicas

e EIl abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden
absorber con mayor facilidad los nutrientes.

e El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo

mas ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.



e Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y
aireacion de éste.

e Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.
Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe
mas el agua cuando llueve o se riegay retienen durante mucho

tiempo, el agua en el suelo durante el verano.

3.3.2. Propiedades gquimicas.

e Los abonos organicos aumentan el poder tampén del suelo, y en

consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

e Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo,

con lo que aumentamos la fertilidad.

3.3.3. Propiedades biologicas.

e Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo,
por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los
microorganismos aerobios.

e Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.



3.4. TIPOS DE ABONOS ORGANICOS

La RAAA (2002), describe que existen diferentes tipos de abonos, entre los

principales tenemos:

3.4.1. Estiércol
Los estiércoles son los excrementos de los animales que resultan como
desechos del proceso de digestion de los alimentos que consumen.
Generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume el animal lo
elimina como estiércol. La estimacion de la cantidad producida por un

animal puede hacerse de la siguiente manera:

Peso promedio del animal x 20 = cantidad de estiércol/animal/afio

La calidad de los estiércoles depende de la especie, del tipo de cama y

del manejo que se le da a los estiércoles antes de ser aplicados.

El contenido promedio de elementos quimicos es de 1,5% de N, 0,7%

Py1,7%K.

Los estiércoles mejoran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
de los suelos, particularmente cuando son utilizados en una cantidad
no menor de 10 toneladas/ha al afio, y de preferencia de manera

diversificada.

Para obtener mayores ventajas deben aplicarse después de ser
fermentados, y de preferencia cuando el suelo estd con la humedad

adecuada.



3.4.1.1. Gallinaza

La gallinaza es la principal fuente de nitrogeno en la
fabricacion de abonos fermentados, mejora las caracteristicas
de la fertilidad del suelo, principalmente con fosforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro

(RESTREPO, 2001).

Uno de los fertiizantes mas completos y que mejores
nutrientes puede dar al suelo, es la gallinaza o estiércol de
gallina, pues contiene nitrégeno, fosforo y potasio en buena
cantidad. Sin embargo, para su buen aprovechamiento,

primero se le debe hacer un buen curado.

El estiércol de gallina es un fertilizante que cuenta con mayor
concentracion que el estiércol de vaca, debido a la
alimentacion que reciben los pollos y que son a base de
balanceados concentrados, los cuales contienen mayores
nutrientes que aquellos que consume la vaca, pues esta

combina su alimento con pasturas (MORIYA, 2007).

DAMARYS (2008), sefiala que la composicion nutricional de la

gallinaza de piso es la siguiente:


http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml%23COBRE

Cuadro N° 01. Composicion nutricional de la Gallinaza

Composicién nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 89,00
Energia metabolizable (aves) Mcal/kg 0,80
Proteina % 17,40
Metionina % 0,10
Metionina + cistina % 0,21
Lisina % 0,32
Calcio % 3,50
Faésforo disponible % 1,30
Acido linoleico % 0,00
Grasa % 1,30
Fibra % 15,20
Ceniza % 24,00

Cuadro N° 02. Disponibilidad de gallinaza en la Provincia de San Martin de

acuerdo a los grandes y pequeiios criadores de aves de

postura

Cantidad Cantidad
Centros avicolas ARo N° de aves excretada excretada seca

fresca (kg)/afio (kg)/afo
Don Pollo 2001 20,000 1°000,000 250,000
2002 25,000 1°250,000 312,500
El Gajamarquino 2001 10,000 500,000 125,000
2002 15,000 750,000 187,000
Granja Grundell 2001 20,000 1:000,000 62,000
2002 25,000 1°250,000 62,500
Granja Santilln 2001 4,000 200,000 50,000
2002 5,000 250,000 62,500
Balanceados Shilcayo 2001 2,000 100,000 25,000
2002 1,000 50,000 12,500
Otros 2001 8,000 400,000 100,000
2002 5,000 250,000 62,000
Total 2001 64,000 3,447 (1) 612 (t)
2002 76,000 3800 (t) 699.5 (t)

Fuente: Oficina Central del ICT (2007).




3.4.2. Guano de isla

Es una mezcla de excrementos de aves marinas, plumas, restos de
aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un proceso de
fermentacién lenta. El uso del guano de islas es conocido en América

Latina desde hace mas de 1500 afios.

Es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo, por su
alto contenido de nutrientes, y puede tener 12 % de nitrogeno, 11 % de
Py 2 % de K. Se utiliza principalmente en los cultivos de cafa, papa y

hortalizas (RAAA, 2002).

3.4.3. Humus de lombriz

Se denomina humus de lombriz a los excrementos de las lombrices
dedicadas especialmente a transformar residuos organicos y también a
los que producen las lombrices de tierra como sus desechos de

digestion.

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) se ha adaptado muy bien a
nuestras condiciones y esta muy difundida en las diferentes regiones
del pais. Ademas, es el abono organico con mayor contenido de
bacterias, tiene 2 billones de bacterias por gramo de humus; por esta
razon su uso es efectivo en el mejoramiento de las propiedades
biologicas del suelo. EI humus debe aplicarse en una cantidad minima
de 3 toneladas por afio. Su uso se justifica principalmente para la
fertilizacion integral (organica-mineral) en cultivos de alta rentabilidad,

particularmente hortalizas (RAAA, 2002).



3.4.4. ompost

Es un abono natural que resulta de la transformacion de la mezcla de
residuos organicos de origen animal y vegetal, que han sido
descompuestos bajo condiciones controladas. Este abono también se
le conoce como "tierra vegetal" o "mantillo”. Su calidad depende de los
insumos que se han utilizado (tipo de estiércol y residuos vegetales),
pero en promedio tiene 1,04 % de N, 0,8 % P y 1,5 % K. Puede tener

elementos contaminantes si se ha utilizado basura urbana.

Cuando se usa estiércol de vacuno estabulado (leche o engorde)
existen riesgos de problemas por sales. En estos casos se debe utilizar
una cantidad reducida de estiércol y abundante paja. Es muy apreciado
en los viveros, para realizar diversos tipos de mezclas con arena y
tierra de chacra que sirven para realizar almécigos de hortalizas, flores,

arbustos o arboles (RAAA, 2002).

3.4.5. Abonos verdes

El abonamiento verde es una practica que consiste en cultivar plantas,
especialmente leguminosas (como trébol, alfalfa, fréjol, alfalfilla, etc.) o
gramineas (como avena, cebada, rye grass, etc.), luego son
incorporados al suelo en estado verde, sin previa descomposicion, con
el proposito de mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo, restableciendo y mejorando su fertilidad natural. Es
recomendable utilizar mezclas de cultivos para utilizarlos como abonos
verdes, porque mientras las leguminosas aportan nitrégeno, las

gramineas mejoran el contenido de materia organica (RAAA, 2002).



3.5. ELABORACION DE ABONOS ORGANICOS

TRINIDA y SANTOS (1999), manifiestan que para la elaboracion de abonos
organicos (compost), el primer paso es espaciar los materiales, acomodando
los mismos sin comprimirlos, formar una pila agregando los materiales por
capas. El orden es variable dependiendo de las tecnologias utilizadas, pero es
importante la estabilidad de la pila a medida que aumentan las capas.

Humedecer las capas sin que exista exceso de agua.

Los pastos, hierbas y diversos materiales contienen carbohidratos y proteinas
gue son excelentes nutrientes para las bacterias, los cuales las descomponen
rapidamente. Espaciar sobre estas capas estiércol curado y si éste esta seco,

humedecerlo.

Hojas secas, tallos, aserrin y materiales de madera seca se descomponen
lentamente, por lo que se recomiendan cortarlos bien y mezclarlos con material

verde o0 agregar nitrégeno extra.

Es importante agregar suelo para evitar la descomposicién anaerobia, ademas
el 'suelo aporta la microbiota para favorecer la descomposicion de la M.O. cada
capa afadida de los diferentes materiales se deben humedecer. La dltima capa
debe ser de suelo y la altura de la pila no debe exceder de 1.5 metros, si se

hace la composta manualmente.

La pila de composta puede hacerse al aire libre y pueden utilizarse arcones o
cajones de lados para mantener la pila con espacios libres para que circule el

aire.



Un método practico para conocer si las capas que componen la composta tiene
buena humedad consiste en tomar muestras y exprimirlas con las manos, si la
humedad es la adecuada, aparecera agua entre los dedos, en caso contrario se

debe anadir agua hasta obtener la humedad deseada.

La composta debe moverse semanal o quincenal para airearse, se debe cubrir

para evitar que se laven los nutrientes con la lluvia.

Los microorganismos necesitan aire, por lo que no deben comprimirse los
materiales afadidos. El volteado de la composta consiste en deshacer el
monton, de tal forma que se mezcle el material de la parte superior, medio e

inferior de la composta

El primer paso para la elaboracion de compost, es la eleccion del lugar en
donde se va a elaborar el mismo, debe ser un lugar ventilado, con una fuente
cercana de agua y debe estar orientada de tal manera que el sol le llegue todo
el dia. Una vez que ya tenemos determinado el lugar, pasamos a la seleccion
de los materiales. Los materiales que se necesitan se encuentran
principalmente como restos de cosecha y residuos organicos de cocina.
Ademas se necesita cualquier tipo de estiércol de animales, ya sea vacunos,
ovinos, porcinos, caprinos, aves. Luego se procede a la formacion de las camas
de compost que requiere de los siguientes pasos (GRAY y BIDDLESTON,

1981).



1. Se nivela el terreno.

2. Se esparce tierra de cultivo como primera capa.

3. Se procede a colocar la capa que corresponde a los rastrojos de
cosechas.

4. Se colocan tubos de PVC de 10 centimetros de diametro (uno cada metro
cuadrado), los que servirdn como respiraderos.

5. Se procede a colocar la segunda capa, la cual corresponde al estiércol,
esta capa debe tener una altura de 20 centimetros.

6. Seguido se riega toda la cama, tratando de humedecerla por completo.

7. Se rosea cal o ceniza por toda la cama, empleando media pala por metro
cuadrado.

8. Se repite la misma operacion hasta alcanzar una altura promedio de 1,20
m a 1,50 m.

9. Finalmente se cubre toda la cama con paja, para mantener la temperatura
y evitar la evaporacion de la humedad en la cama.

10.cada 3 semanas se debe voltear las camas y repetir el proceso.

3.6. FASES EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE

El proceso de compostaje es una descomposicion de la materia organica
predominantemente aerdbica, la cual se puede dividir en tres fases (CATIE,

2005).

e Fase inicial de descomposicion.
e Fase de temperaturas altas.

e Fase de sintesis.



3.7.

Fase inicial: Ocurre la descomposicion rapida de los materiales mas faciles

como azucares, proteinas, almidones.

Fase de altas temperaturas: En esta fase se descomponen los materiales
mas complejos como la celulosa y la lignina. En esta fase hay una gran

actividad de microorganismos activos (bacterias y hongos).

Fase de Sintesis: Ocurre una disminucion de la temperatura y es la etapa en
donde se forman las sustancias humicas (este fase tiene lugar cerca de los 200

dias). La relaciéon C/N comparada con la inicial es baja.

FACTORES A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que
viven en el entorno, ya que son los responsables de la descompaosicion de la
materia organica. Para que estos organismos puedan vivir y desarrollar la
actividad descomponedora se necesitan unas condiciones Optimas de

temperatura, humedad y oxigenaciéon (GRAY y BIDDLESTON, 1981).

El CATIE (2005), menciona que los factores a considerar, son los siguientes:

pH, humedad, temperatura, microorganismos y la relacion C/N.



3.7.1. PERATURA

Se consideran 6ptimas las temperaturas del intervalo 35-55 °C para
conseguir la eliminacion de patdgenos, parasitos y semillas de malas
hierbas. A temperaturas muy altas, muchos microorganismos
interesantes para el proceso mueren y otros no actian al estar
esporados, la temperatura debe ser tomada en el nucleo del camellon.
Es conveniente, realizar mas de una lectura por metro lineal de

camellon y promediar los resultados (GRAY y BIDDLESTON, 1981).

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos,

atendiendo a la evolucion de la temperatura (CERISOLA, 1989).

e Mesolitico.- La masa vegetal esta a temperatura ambiente y los
microorganismos mesofilos se multiplican rapidamente, como
consecuencia de su actividad metabdlica y se producen acidos

organicos que hacen bajar el pH.

e Termofilico.- Cuando se alcanza una temperatura de 40 °C, los
microorganismos termofilos actdan transformando el nitrégeno
en amoniaco y el pH del medio se hace alcalino. A los 60 °C
estos hongos termdfilos desaparecen y aparecen las bacterias
esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los
encargados de descomponer las ceras, proteinas y

hemicelulosa.



3.7.2.

e De Enfriamiento.- Cuando la temperatura es menor a 60 °C,
reaparecen los hongos termofilos que reinvaden el mantillo y
descomponen la celulosa. Al bajar de 40 °C los mesofilos
también reinician su actividad y el pH del medio desciende

ligeramente.

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

humus.

La temperatura durante el proceso de compostaje se debe a la gran
actividad microbiana en la mineralizacion de los materiales organicos.
La temperatura del compostaje puede ser manejada segun los
objetivos del productor de abonos organicos. Temperaturas de 45-55°C
favorecen la velocidad de descomposicion y temperaturas menores de
45 °C favorecen la diversidad microbiana, asi como disminuyen la

volatilizacion de nitrégeno (CATIE, 2005).

HUMEDAD

En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance
unos niveles optimos del 40-60 %. Si el contenido de humedad es
mayor, el agua ocupara todos los poros y por lo tanto el proceso se
volveria anaerobico, es decir se produciria la putrefaccion de la

materia. Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la



3.7.3.

actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento. El
contenido de humedad dependera de las materias primas empleadas.
Para materiales fibrosos o residuos forestales gruesos la humedad
maxima permisible es del 75-85 % mientras que para el material
vegetal fresco, ésta oscila entre 50-60 %. La humedad idonea para una
biodegradacion con franco predominio de la respiracion aerdbica, se
sitla en el orden del 15 al 35 % (40-60 %, si se puede mantener una

buena aireacion), (GRAY y BIDDLESTON, 1981).

El contenido de humedad durante el proceso de compostaje, tiende a
disminuir, dependiendo de la frecuencia del volteo y de las condiciones

climaticas (CATIE, 2005).

pH

El pH influye en el proceso debido a su accion sobre los
microorganismos. En general los hongos toleran un margen de pH
entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor capacidad de
tolerancia (pH=6-7,5). No obstante pH cercano al neutro (6,5-7,5),
ligeramente acido o ligeramente alcalino nos asegura el desarrollo
favorable de la gran mayoria de los grupos fisiologicos. Valores de pH
inferiores a 5,5 (acidos) inhiben el crecimiento de la gran mayoria de
los grupos fisioldgicos. Valores superiores a 8 (alcalinos) también son
agentes inhibidores del crecimiento, haciendo precipitar nutrientes

esenciales del medio, de forma que nos asequibles para los

microorganismos. Durante el proceso de compostaje se produce una



secesion natural del pH, que es necesaria para el proceso y que es
acompafada por una sucesion de grupos fisiologicos (GRAY vy

BIDDLESTON, 1981).

En la fase inicial ocurre una caida, debido a la liberacién de acidos
organicos de la materia organica. Conforme el proceso de
descomposicion continua, estos acidos organicos son descompuestos
liberandose bases (Ca, Mg) y altos contenidos de amoniaco que

ayudan a elevar el pH (CATIE, 2005).

El pH va de la mano con la temperatura, sobre todo en el cambio de la
fase mesofilica a termofilico. Ellos mostraron que la velocidad de
descomposicion de residuos municipales difiere muy poco en rangos
de pH entre 5 y 8 a temperaturas de 36 °C. Sin embargo, si la
temperatura sube a 46 °C disminuye la velocidad de descomposicion a
pH bajos, y se incrementa si el pH esta por encima de 6,5. Esta
diferencia se puede explicar por la sensibilidad de las comunidades de
microorganismos al efecto combinado de condiciones de acidez y
temperatura. Los microorganismos pueden tolerar factores ambientales
extremos, por ejemplo altas temperaturas o bajos pH, pero no los dos
al mismo tiempo. Otra posibilidad es la existencia de diferentes grupos
de microorganismos: unos mesofilicos, que es acido tolerante y otro

termofilico, que no tolera condiciones de acidez (SUNDBERG, 2004).



En compost terminado, el pH puede estar entre 8 y 9 debido a las
pérdidas de CO2 por la respiracion de los microorganismos. La
presencia de &acidos organicos (acido acético, acido lactico), bajo
condiciones de acidez y su ausencia cuando el compost se torna
alcalino, es un indicador de que ellos son un factor clave para la

evolucion del pH (CATIE, 2005).

Cuando las bacterias y hongos digieren la materia organica sueltan los
acidos organicos. En las fases tempranas de compostaje, estos acidos
aumentan y favorecen el crecimiento de hongos y la degradacion de
lignina y celulosa. Por consiguiente es mejor no agregar cal para
ajustar el pH porque se regulara a medida que avance el proceso. La
agregacion de cal también convierte el nitrogeno del amonio en el gas

del amoniaco, creando un problema de olor (SUNDBERG, 2004).

A lo largo del proceso de compostaje el pH va cambiando en funcién de
los materiales iniciales, pero al final el compost maduro suele tener
unos valores de pH bastante cercanos al neutro, aunque es muy dificil
en la practica conseguir compost con un pH exactamente igual a 7.
Casi siempre obtenemos valores que se apartan ligeramente de la
neutralidad, unos tienden hacia la acidez, mientras otros lo hacen hacia
la alcalinidad, en funcién de los materiales dominantes durante el

proceso (GRAY y BIDDLESTON, 1981).



3.7.4.

3.7.5.

OXIGENO

El compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de
oxigeno es esencial, la concentracion de oxigeno dependera del tipo de
material, textura, humedad, frecuencia del volteo y de la presencia o
ausencia de aireacion forzada. La aireacion es conjuntamente con la
relacion C/N uno de los principales parametros a controlar en el
proceso de compostaje aerébico. Cuando como consecuencia de una
mala aireacion la concentracion de oxigeno alrededor de las particulas
baja a valores inferiores al 20 % (concentracion normal en el aire), se
producen condiciones favorables para el inicio de las fermentaciones y
las respiraciones anaerdbicas. En la practica, esta situacion se
diagndstica por la aparicion de olores nauseabundos, producto de
respiraciones anaerdbicas (degradacion por la via de putrefaccion,
generacion de dihidruro de azufre SH2) o fuerte olor a amoniaco

producto de la amonificacion (GRAY y BIDDLESTON, 1981).

MICROORGANISMOS

El CATIE (2005), sefiala que los microorganismos presentes durante el
proceso de compostaje varian dependiendo de los sustratos y las
condiciones del proceso. Las interacciones entre estos y la secuencia
en el tiempo son los que determinaran el tipo de compostaje. La
procedencia de los microorganismos puede ser a través de la
atmosfera, el agua, el suelo o de los mismos residuos, y por eso, una
poblacién comienza a aparecer mientras otros estan en su maximo o ya

estan desapareciendo, complementandose las actividades de los



diferentes grupos. La temperatura es una variable importante en el
compost, pues en funcidon de la temperatura diferentes especies
bacterianas serdn mas o menos activas. Los microorganismos criéfilos,
mesofilos  y termofilos funcionan mejor dentro de gamas de

temperaturas especificas.

Los cridfilos, son los primeros en ir a trabajar. Pueden trabajar en
temperaturas debajo de 0 °C (tan bajo como -18 °C), pero son muy
activos alrededor 13 °C. Frecuentemente generan calor suficiente para
crear condiciones 6ptimas para el proximo grupo de bacterias llamado

mesofilos.

Los mesodfilos, esta es la gama de bacterias que operan en
temperaturas entre 15y 40 °C. El calor generado como un subproducto
del trabajo de las mesodfilas elevara la temperatura en la pila aun mas,

creando condiciones apropiadas para el compostaje termofilico.

Los termdfilos, ellos comienzan a asumir la direccion cuando las
temperaturas alcanzan 40 a 45 ° C y contintan trabajando hasta los 70°
C, cuando comienzan a declinar. Las termdfilas trabajan rapidamente y
no viven mucho tiempo, de tres a cinco dias la mayoria. Volver la pila
proveera oxigeno y permitira a las bacterias termdfilas continuar su
actividad. Cuando las temperaturas bajan, mueren y reaparecen otros

grupos.



3.7.6.

Los actinomicetos, son una forma parecida a hongos, y siguen en
namero a las bacterias. Asumen la direccion durante las etapas finales
de descomposicion, y son frecuentemente productores de antibioticos
que inhiben crecimiento bacteriologico. Son especialmente importantes
en la formacion de humus, liberando carbon, nitrogeno de nitrato y

amonio, haciendo alimentos disponibles a plantas.

Desde el punto de vista microbiolégico la finalizacion del proceso de
compostaje se tipifica por la ausencia de actividad metabdlica. Las
poblaciones microbianas se presentan en fase de muerte por
agotamiento de nutrientes, con frecuencia la muerte celular no va
acompanada de lisis. La biomasa puede permanecer constante por un
cierto periodo aun cuando la gran mayoria de poblacién se ha hecho

no viable (GRAY y BIDDLESTON, 1981).

RELACION C/N

La relacion C/N, expresa las unidades de carbono por unidades de
nitrogeno que contiene un material. El carbono es una fuente de
energia para los microorganismos y el nitrégeno es un elemento
necesario para la sintesis proteica. Una relaciéon adecuada entre estos
dos nutrientes, favorecera un buen crecimiento y reproduccion. En
términos generales, una relacion inicial de 20 a 30 se considera como
adecuada para iniciar un proceso de compostaje. Si la relacion esta en

el orden de 10 nos indica que tiene relativamente mas nitrogeno. Un



material que presente una C/N superior a 30, requerira para su
biodegradacion un mayor numero de generaciones de
microorganismos, Y el tiempo necesario para alcanzar una relacion C/N
final entre 12-15 (considerada apropiada para uso agron0mico) sera
mayor. Si el cociente entre estos dos elementos es inferior a 20 se
produciran pérdidas importantes de nitrégeno (GRAY y BIDDLESTON,

1981).

Una buena relacion C/N es fundamental para suplir un buen sustrato
para el desarrollo de los microorganismos, lo que al final acelera el
proceso de descomposicion y mejora la calidad del producto final.
Relaciones C/N muy altas (exceso de carbono), ocasionan que el
proceso de descomposicidon sea mas lento. Pero las relaciones C/N
(exceso de nitrégeno) muy bajas hacen que se pierda N por falta de
estructuras de carbono que permitan retener el N. En el caso de
gallinaza especialmente, se ha visto que en la primera semana se
puede perder por volatilizacion hasta el 85 % de amonio, si el manejo y

las mezclas no son las adecuadas (CATIE, 2005).



3.8. FABRICACION DE COMPOST

AUBERT (1998), reporta que la técnica mas conocida, es la siguiente:

3.8.1. Compostaje en monton

Es la técnica mas conocida y se basa en la construccion de un montén

formado por las diferentes materias primas, y en el que es importante:

3.8.1.1. Realizar una mezcla correcta

Los materiales deben estar bien mezclados vy
homogeneizados, por lo que se recomienda una trituracion
previa de los restos de cosecha lefiosos, ya que la rapidez de
formacién del compost es inversamente proporcional al

tamano de los materiales.

Es importante que la relacion C/N esté equilibrada, ya que una
relacion elevada retrasa la velocidad de humificacion y un
exceso de N ocasiona fermentaciones no deseables. La
mezcla debe ser rica en celulosa, lignina (restos de poda,
pajas y hojas muertas) y en azucares (hierba verde, restos de
hortalizas y orujos de frutas). El nitrdgeno sera aportado por el
estiércol, el purin, las leguminosas verdes y los restos de
animales de mataderos. Mezclaremos de manera tan
homogénea como sea posible, material pobre y rico en

nitrogeno, y material seco y humedo.



3.8.1.2. Formar el montdn con las proporciones convenientes

El montén debe tener el suficiente volumen para conseguir un
adecuado equilibrio entre humedad y aireacién, ademas debe
estar en contacto directo con el suelo. Para ello se intercala

entre los materiales vegetales algunas capas de suelo fértil.

La ubicacién del montén dependera de las condiciones
climaticas de cada lugar y del momento del afio en que se
elabore. En climas frios y humedos conviene situarlo al sol y al
abrigo del viento, protegiendolo de la lluvia con una ldmina de
plastico o similar que permita la oxigenacion. En zonas méas
calurosas conviene situarlo a la sombra durante los meses de

verano.

Se recomienda la construccidon de montones alargados, de
seccion triangular o trapezoidal, con una altura de 1,5 metros,
con una anchura de base no superior a su altura. Es
iImportante intercalar cada 20-30 cm de altura una fina capa de
de 2-3 cm de espesor de compost maduro o de estiércol para
facilitar la colonizacion del monton por parte de los

microorganismos.



3.8.1.3. Manejo adecuado del monton

Una vez formado el montén es importante realizar un manejo
adecuado del mismo, ya que de él dependera la calidad final
del compost. EI monton debe airearse frecuentemente para
favorecer la actividad de la oxidasa por parte de los
microorganismos descomponedores. El volteo de la pila es la
forma mas rdpida y econdmica de garantizar la presencia de
oxigeno en el proceso de compostaje, ademas de
homogeneizar la mezcla e intentar que todas las zonas de la
pila tengan una temperatura uniforme. La humedad debe

mantenerse entre el 40 y 60%.

Si el montén esta muy apelmazado, tiene demasiada agua o la
mezcla no es la adecuada se pueden producir fermentaciones
indeseables que dan lugar a sustancias toxicas para las
plantas. En general, un mantillo bien elaborado tiene un olor

caracteristico.

El manejo del monton dependera de la estacion del afio, del
clima y de las condiciones del lugar. Normalmente se voltea
cuando han transcurrido entre 4 y 8 semanas, repitiendo la
operacion dos o tres veces cada 15 dias. Asi, transcurridos
unos 2-3 meses obtendremos un compost joven pero que

puede emplearse semienterrado.



3.9.
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COMPOSICION QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL COMPOST

GOMEZ (2000), sostiene que la composicién de la composta es variable,
dependiendo de los materiales que le dieron origen. Una composicion promedia

puede ser:

0.43a 0.85 % N, pudiendo llegar hasta 2.10 %

0.15a 0.99 % P205 , pudiendo llegar hasta 2.47 %

0.24 a 0.43 % K20 , pudiendo llegar hasta 1.96 %

45.00 a 55.00 % C

0.58 % Ca, caso gue se afiada material calcareo puede llegar hasta 6.6 %
0.16 a 0.21 % Mg, al igual que el calcio puede llegar hasta 0.80 %
0.23 2 0.35 % S04

10a 35 ppm de B

13 000 ppm de Fe

478 a 2020 ppm de Mn

96 a 160 ppm de Zn

7.8 de pH

16.0 de C/N

29 x 103 Bacterias ufc

9 x 103 Hongos ufc

44 x 103 Actinomicetos ufc



3.10. USO DEL COMPOST EN LOS CULTIVOS

GUIBERTEAU y LABRADOR (1991), manifiesta que las cantidades

empleadas en los cultivos son variables:

Cuadro N° 03. Dosis de aplicacion de compost en algunos cultivos

CULTIVOS APLICACION
Papa, maiz, trigo, mani, arroz, zapallo, col, acelga. 9 TM/Ha
Kiwicha, quinua.
Algodon, camote, zanahoria, cebolla, ajo, 6 TM/Ha
betarraga, yuca, frutales.
Alfalfa, habas, arveja, frijol, trébol, tarwi. 3 TM/Ha

MORALES (2003), indica que en general para el Peru los principales tipos de

estiércol fresco/unidad animal/dia son en promedio:

Cuadro N° 04. Principales tipos de estiércol y cantidad de animal por dia

TIPO DE ESTIERCOL CANTIDAD DE ESTIERCOL Kg./dia
Vacuno 16
Ovino 1,8
Equino 12
Porcino 2,3
Gallinaza 0,06
Cuyes 0,11

SARDI (1990), reporta que el contenido de N, P20s y K20 en el estiércol de

algunas especies animales indican lo siguiente:



Cuadro N°05. Contenido de N, P20s y K20 en el estiércol de algunas

especies animales expresado en porcentaje

Especie Nitrégeno Acido fosforico Potasio
Oveja 2.50 1.50 1.50
Cabra 1.35 1.40 3.60

Gallinaza 4.50 3.20 1.35
Vaca 1.34 0.90 0.85
Cerdo 1.75 1.75 1.00

3.11. SERIE HISTORICA DE LA PRODUCCION (TM) DE CULTIVOS EN LA
REGION SAN MARTIN- UTILIZADOS EN EL COMPOST

Cuadro N° 06. Produccién de cultivos en la Region San Martin utilizados en

la elaboraciéon del compost

ANC(;JLT' Platano Pifia Cacao

2000 183,116.30 5,035.40 1,099.14
2001 | 231,31200 | 732540 | 1,814.50
2002 | 25772600 | 7589300 |  2,298.10
2003 | 28099100 | 913100 |  2487.30
2004 | 20020400 | 1033800 |  2,708.90
2005 | 20627800 | 1138450 |  3356.70
2006 301,080.00 12,454.00 5,963.28
2007 32213000 | e 8,413.09

FUENTE: DIA - San Martin (2007)



3.12. EXPERIENCIAS EN LA CARACTERIZACION DE ABONOS ORGANICOS

En la Regién San Martin no se han reportado trabajos realizados en

caracterizacion quimica y microbiolégica de abonos organicos.

DURAN y HENRIQUEZ (2007), realizaron trabajos en la caracterizacion
guimica y microbiologica de vermicompost producidos a partir de cinco

sustratos organicos.

Cuadro N° 07. Descripcion de tratamientos en la caracterizaciéon quimica y

microbiolégica de vermicomost

Vermicompost Descripcion
T1 Desechos domeésticos
T2 Residuos de banano
T3 Follaje de ornamentales
T4 Broza de café
T5 Estiércol

3.12.1. Manejo y metodologia del experimento.

El experimento constd6 de 5 tratamientos con 4 repeticiones. Los
cajones se distribuyeron en un disefio de bloques completos al azar
dentro de la edificacidon y colocados sobre estructuras de madera. La
humedad del material se verificO durante todo el experimento con el
fin de mantener un ambiente apropiado para el desarrollo de las
lombrices y permitir la descomposicion de los materiales en forma
adecuada. Para ello se utilizé el método propuesto por Ferruzi (1986),

el cual consiste en comprimir un pufiado del material con la mano y



3.12.2.

3.12.3.

comprobar que estando completamente humedo, no suelta agua; en

este caso la humedad corresponde a un 70-80 %.

Analisis quimico.

Los elementos Ca, Mg, K, P y elementos menores fueron
determinados luego de la digestion total del abono, proceso mediante
el cual se mineraliza la totalidad de componentes organicos. Estos
elementos  fueron seguidamente determinados mediante
espectrofotometria de absorcion atémica y colorimetria, esto ultimo

para el P. EI N fue determinado mediante microKjeldahl.

Analisis microbiologico.

Los analisis microbiologicos incluyeron biomasa microbial expresada
en términos de carbono microbial. Para ello se utilizé el método de
fumigacion-extraccion. También se realizd6 la estimacion de
microorganismos (hongos, actinomicetos y bacterias totales) mediante
aislamientos microbioldgicos y conteos de las unidades formadoras de
colonias (ufc) en los medios Martin y albuminato de sodio. Para
realizar el andlisis estadistico de esta variable los datos fueron

transformados aplicando Logo ufc.



3.12.4. Resultados

Cuadro N° 08. Andlisis quimico de 5 vermicompostes

. Ca Mg K P Fe Cu Zn Mn
Vermicompost
mg Kg ™
Domeéstico 56a 0.6¢ 33b 1,7b 5714b 47c 1118a 218d
Estiércol 23c 07b 1,1cd 2,0a 6124b 64b 308 b 422 ¢
Banano 1,8d 0,8a 6,8a 1,7b 5461b 48c 255 b 326 ¢
Ornamental 40b 0,5c 1,3c 1,5c 7353 b 54cb 300 b 700 a
Broza de Café 1,6d 0,3d 0,8d 1,3d 26489a 105a 181 b 558 b
Cuadro N° 09. pH y salinidad de 5 vermicompostes
. Salinidad
Vermicompost pH mS cs™!
Doméstico 8,2b 1,3b
Estiércol 7,8¢c 0,3d
Banano 9,0a 1,5a
Ornamental 7,8¢C 0,6c
Broza de Café 6,9d 0,3d
Cuadro N° 10. Unidades formadoras de colonia (ufc) de algunos
microorganismos en 5 vermicompostes
y . ; Bacterias Actinomicetos Hongos C.microbial
ermicompos (ufc) (ufc) (ufc) mg Kg™
Doméstico 8,6 x 107 4,7x107 a 5,2x10°a 1101
Estiércol 1,8 x 107 2,2x10%b 5,1x10%*b 1507
Banano 8,2 x 107 1,2x 107 ab 7,0x10%a 1580
Ornamental 1,5 x 107 4,1x10° ab 6,7x10%b 756
Broza de Café 3,9x 10° 1,7x10%b 4,2x10*b 826

Las columnas con la misma letra son similares de acuerdo a la prueba de Tuckey a p<0,05




IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. MATERIALES

4.1.1. Ubicacion del campo experimental

El presente estudio se desarroll6 en la estacidbn experimental “Juan
Bernito”, propiedad del Instituto de Cultivos Tropicales - ICT, con una

duracion de 8 meses.

4.1.1.1. Ubicacién geografica

Latitud sur : 06° 30’ 28”
Longitud oeste : 76° 00’ 18"
Altitud : 333 m.s.n.m.m
Temperatura media anual . 26°C.
Precipitacion media anual : 1213 mm

4.1.1.2. Ubicacién politica

Departamento  : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito : Banda de Shilcayo

Lugar : Estacion Experimental “Juan Bernito”



4.1.1.3. Historia del campo

El terreno donde se realiz6 el trabajo de investigacion,
pertenece al area de produccion de abonos organicos del

Instituto de Cultivos Tropicales — ICT.

4.1.1.4. Vias de acceso

La carretera Fernando Belaunde Terry Tarapoto-Juanjui Km 5,
es la principal via de acceso a la estacién experimental “Juan

Bernito” — ICT.

4.1.1.5. Caracteristicas climéaticas

Cuadro N° 11. Datos meteorolégicos registrados durante el

experimento de Junio a Noviembre del 2008

TEMPERATURA AMBIENTE °C | pRecipITACION | HUMEDAD

MESES Maxima Minima (mm) RELATIVA (%)
JUNIO 30,7 24,2 20,8 80,15
JULIO 31,4 20,2 14,00 78,99
AGOSTO 33,2 20,8 6,4 73,55
SEPTIEMBRE 31,3 20,7 33,4 70,04
OCTUBRE 32,5 21,6 88,6 77,71
NOVIEMBRE 32,2 22,2 76,00 79,8

TOTAL 191,30 129,70 460,24

239,20

PROMEDIO 31,88 21,62 76,71

Fuente: Datos meteorolégicos, ICT (2008)



4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Disefio experimental

Para el presente estudio, se utilizé un diseno de bloques

completamente al azar (DBCA), con 5 tratamientos y 3 repeticiones.

Cuadro 12. Tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS FUENTE CANTIDAD
TO Malezas+R.Platano.+R.Pifia.+C.Cacao | 50 kg+50 Kg+50Kg+50Kg
T1 Gallinaza + Malezas 100 kg +100 kg
T2 Gallinaza + Rastrojo de platano 100 kg + 100 kg
T3 Gallinaza + Rastrojo de Pifia 100 kg + 100 kg
T4 Gallinaza + Céscara de cacao 100 kg + 100 kg

4.2.2. Esquema del analisis estadistico

El andlisis de varianza correspondiente al experimento muestra las

siguientes caracteristicas.

Cuadro 13. Andlisis de varianza del DBCA

FUENTE DE VARIABILIDAD G.L
BLOQUES (r -1) 3-1=2
TRATAMIENTOS (t -1) 5-1=4
ERROR (t -1)(r -1) 8
TOTAL (r.t-1) 14

Para efectos de comparacion y andlisis se realiz6 la prueba de
comparacion de medias segun Tuckey, con una significancia del 5 %.

Para el procesamiento de datos y el analisis de varianza de las




4.2.3.

4.2.4.

variables evaluadas se utilizo el programa estadistico INFOSTAT

(2002).

Caracteristicas del experimento

De acuerdo al disefio experimental (5 tratamientos y 3 repeticiones),
las camas de compostaje se dividieron individualmente, con
dimensiones de 2,0 m de largo x 3,0 m de ancho, dejando un espacio
libre de 1,5 m de un tratamiento a otro, y un espacio de 3,0 m entre

bloques.

Caracteristicas del disefio experimental:

Numero de tratamientos (t) :5

Numero de UE por bloque (k) :4

Numero de bloques (b) : 3

Numero total de UE 112
Numero de repeticiones 2
Distancia entre bloques : 3,0 metros.

Ejecucion del experimento

4.2.4.1. Preparacion y limpieza del area experimental

Se realiz6 el dia 20/04/08, la cual consistio en limpiar y nivelar
el area experimental donde se llevo a cabo el presente trabajo

de investigacion



Foto N° 01. Nivelacién del area experimental

4.2.4.2. Trazado y estagueado del area experimental

Esta actividad se realiz6 el dia 30/04/08, el cual nos permitid
disefar en el terreno la distribucion de bloques y tratamientos

en estudio, previamente establecido.

Foto N° 02. Trazado y estaqueado del area experimental



4.2.4.3. Seleccién y recoleccion de materiales

La seleccién y recoleccion se realiz6 del 10/05/08 al 15/05/08,
esta actividad, permitid6 utilizar materiales en buenas
condiciones y aptas para el proceso de compostaje. Con
respecto a la gallinaza empleada, ésta se encontraba inactiva
en la planta de abonos organicos —ICT, la misma que fue
recolectada hace varios afios atras de granjas avicolas

cercanas a la E.E. “Juan Bernito”.

Las malezas que se emplearon en el presente trabajo de
investigacion, fueron las que comunmente se les conoce
como: Arrocillo  (Rottboellia  exaltata),  Centrosema
(Centrosema macrocarpum), Vergonsoza (Mimosa sp.) Yy
Braquiaria (Brachiaria sp.). Y estas se recolectaron de una
plantacion de citricos perteneciente a la E.E. “Juan Bernito”.
Los rastrojos de platano, pifia y cascara de caco fueron
recolectados de las areas experimentales de cada uno de

éstos cultivos que se encuentran en la E.E. “Juan Bernito”.



Foto N° 03. Gallinaza
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Foto N° 04. Recoleccion de malezas

4.2.4.4. Muestro y analisis de la gallinaza y rastrojos empleados

El muestro y el respectivo andlisis de los materiales a

compostar se realizaron el dia 30/05/08, el cual nos permitio

conocer las caracteristicas iniciales de cada material.

Cuadro N° 14. Analisis de gallinaza y rastrojos de cosecha

MATERIALES
_ Gallinaza | Malezas | R.Plitano | R.Piia | C.Cacao |

2.07 1.42 0.58 0.98 1.26

3.05 0.19 0.14 0.16 0.18

2.83 0.82 2.88 071 | 2093

I 8.53 0.58 0.77 0.48 0.29

0.73 0.26 0.17 0.16 0.31

1.11 0.16 0 0.18 0.27

1.7 0 0 0 0

748.31 60.84 31.79 22.83 75.4

pPM | 6252 14.96 11.92 17.86 19.84
624.26 220.43 171.87 188.57 | 152.78
1808.26 | 172352 | 633.82 | 1667.33 | 1168.65




4.2.4.5. Corte y picado de los rastrojos

Los rastrojos de los cultivos de platano, pifia, cacao; y

malezas empleados en la elaboracion de los a
orgénicos, fueron previamente cortados a trozos o pe

mas pequeiios, con la finalidad de que el mater

bonos

dazos

al se

descomponga con mayor facilidad y rapidez, obteniendo el

producto en menor tiempo, esta actividad se realiz6 d

02/06/08 al 06/06/08.

Foto N° 05. Corte y picado de cascara de cacao

‘\\.w._‘_4.2.4.6. Preparacién del compost

Esta actividad se realizo el dia 07/06/08, y para la elabo

el dia

racion

de compost a partir de la gallinaza y rastrojos de los cultivos

de platano, pifia, cacao; y malezas presentes en un campo

agricola, se utilizo el método mencionado por (GRAY vy

BIDDLESTON, 1981), s6lo que en este caso no se aplico cal,



debido al contenido alto por parte de la gallinaza de este

elemento.

Para la formacion de capas, la primera estuvo compuesta de
material de origen vegetal, es decir, por las malezas, rastrojo
de platano, rastrojo de pifia y por la cascara de cacao, segun
sea el tratamiento, la segunda capa, estuvo compuesta de
gallinaza, luego se agregd agua a discrecion, tratando de
humedecer las capas por completo, después del riego, se
repitio el proceso, es decir una capa rastrojo seguida de una
capa de gallinaza y asi sucesivamente hasta terminar con

todo el material utilizado por cada tratamiento.

Foto N° 06. Preparacion del compost

Cada tratamiento fue cubierto con un material plastico para su
proteccion en caso de lluvia, pues de esta forma se traté de
evitar que los tratamientos evaluados, presenten contenidos

excesivos de humedad.



Foto N° 07. Tratamientos en estudio

4.2.4.7. Remocién de Tratamientos

Pasado un tiempo de 4 semanas, se realizd la primera
remocion de los tratamientos, luego de la primera remocion,
se volvié a realizar esta actividad semanalmente, hasta la

culminacion del proceso de compostaje.

Foto N° 08. Remocioén de tratamientos



424.8. Cosechade los tratamientos

La cosecha de los tratamientos, se realiz0, para el caso

del T2

(gallinaza y rastrojo de platano) y T4 (gallinaza y cascara de

cacao) a los 153 dias de compostaje ( Inicio 09/06/08

10/11/08) y para los tratamientos TO (malezas y mez

— final

cla de

rastrojos), T1 (gallinaza y malezas) y T3 (gallinaza y rastrojo

de pifia) se realiz6 a los 165 dias (Inicio 09/06/08 — final

22/11/08).

Foto N° 09. Cosecha de tratamientos en estudio

~

4.2.5. Evaluaciones realizadas
4.2.5.1. Temperatura

Esta variable se midi6é con un termémetro adecuado de
la temperatura se tomo del centro del compost y se real

tres lecturas por tratamiento en diferentes horas del dia

suelo,
izaron

(alas



8.00 am, 12.00 am y 5.00 p.m), para posteriormente
promediar los resultados. Esta actividad se realizé interdiaria

hasta obtener temperaturas constantes en cada tratamiento.

Foto N° 10. Medicién de temperatura

4.25.2. Humedad

Se tomé una muestra representativa de cada tratamiento, la

cual se llevd a la estufa a 105 °C por 24 horas. El cual se
determin6 dos veces por semana, durante el periodo de

compostaje.

Esta evaluacion se realiz6 luego de la primera remocion de
los tratamientos, El porcentaje de humedad se determind por

la siguiente formula:



%Humedad = Wi — Wf x 100

Wi

Donde:

Wi = Peso inicial de la muestra

Wf = Pesa de la muestra seca a 105 °C

Foto N° 11. Muestra puesta en estufa a 105 °C

4.2.5.3. Analisis de caracterizacion quimica

Se realizaron muestreos de los tratamientosr_a Io's";15, 45, 75,
105, 135 y 165 dias para su respectivo analisis quimico, el

cual se realizd en el laboratorio de Suelos del ICT.



4.2.5.4.

Para lo cual se utilizé la siguiente metodologia

e pH . Potenciometro, relaciéon 1:2.5

e CE : Conductimetro, relacién 1:2.5

e N : Kjeldahl

o P . Espectrofotometria, UV (420 nm)

Na, K, Ca, Mg: Espectrofotometria de Absorcion Atémica

He, Mn, Cu, Zn: Espectrofotometria de Absorcién Atdmica
e B : Espectrofotometria, UV (550 nm)

e S . Turbidimetrico-Espectrofotometria

De los resultados obtenidos, so6lo se procedido a analizar e
interpretar los resultados de los elementos mas resaltantes

(PH, N, P, K, Ca, Mg, He, Mn).

Analisis de caracterizacién microbioldgica

Se realizaron muestreos de los tratamientos a los 15, 45, 75,
105, 135 y 165 dias para su respectivo analisis
microbiolégico, el cual se realizd en el laboratorio de
Fitopatologia del ICT, el que consisti6 en el conteo de
unidades formadoras de colonia (ufc) para el caso de hongos,
bacterias y el nimero de individuos por 100 gramos de suelo

para el caso de nematodos.



Para realizar el analisis estadistico de esta variable, los datos
fueron transformados aplicando Logio (ufc, Indv. / 100 g de
Suelo) debido a la gran cantidad y variacion que existe entre

cada tratamiento con respecto al numero de ufc de hongos y

bacterias principalmente.

Foto N° 12. Muestro de tratamientos para su respectivo analisis

4.2.5.5. Cantidad de compost producido

La cantidad de compost producido fue diferente paka cada
tratamiento, ya que existio diferencia entre los materiales que
se emplearon para su elaboracion, como el caso de malezas,

rastrojo de platano, rastrojo de pifia y cascara de cacao.



Foto N° 13. Pesado de compost poducido

4.25.6. Analisis costo-beneficio de cada tratamiento

Para el calculo de la relacién costo/beneficio de

tratamiento, se utilizo las siguientes formulas:

cada

Ingreso Bruto = Rendimiento Kg x Precio de venta S/. / Kg.

Ingreso Neto (unidad) = Ingreso bruto — Costo de produccién

Relacién B/C = Ingreso Neto (unidad)

Costo de produccion

Relacién C/B= Costo de produccion

Ingreso Neto (unidad)

Al realizar la depreciacion de los materiales y herramientas,

se tuvo en cuenta la opinion de personal que labora en

campo, quienes manifiestan, que varia segun el uso y tiempo

de trabajo.



V. RESULTADOS

5.1. Temperatura

Temperatura
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Gréafico N° 01. Resumen de temperatura de los tratamientos evaluados

durante el proceso de compostaje

El grafico N° 01, muestra las fluctuaciones de temperatura de cada uno de los
tratafﬁiento_s_evaluados, en el que se puede observar, mayp_r_temri'ératura al
inicio del proceso de compostaje y que ésta va disminuyendo a medida que el

compostaje avanza.



5.2. Humedad
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Grafico N° 02. Resumen de humedad de los tratamientos evaluados durante

el proceso de compostaje

El grafico N° 02, muestra la humedad alcanzada y mantenida durante el
broceso de compostaje de los tratamientos evaluados, ademas se puede
apr‘eg_iar, la diferencia que existe entre cada tratamiento con respecto a los

niveles de humedad.



5.3. Analisis de caracterizacion quimica

5.3.1. pH
10.00
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"-.,_Cuadro N° 15.

Grafico N° 03.

pH de cada tratamiento evaluado durante el proceso de

compostaje

Andlisis de varianza para el pH al final del proceso de

compostaje
F..V. SC | gl cM F b-valor
BLOQUES 0.13 2 0.07 9.06 0.0088 **
TRATAMIENTOS 6.61 1.65 227.47 <0.0001 **
Error 0.06 8 0.01
Total 6.8 14

* . Diferencias Significativas

** . Diferencias Altamente Significativas

R2

= 99.00 % C.Vv

=1.13%

X

=7.56 %




Cuadro N° 16. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para

el pH
Dias de Compostaje
TRATAMIENTO
15 45 75 105 135 165
T0 8.36¢c 8.37c 7.76 a 7.33d 7.09 c 6.84 c
T1 8.72 bc 7.89d 7.68 a 7.01le 6.94 c 6.78 ¢
T2 9.45a 9.23 3 8.47 a 8.76 a 8.54a 8.29 a
T3 8.8b 8.66 b 8.65a 8.31b 8.37 a 8.29a
T4 9.23a 8.93 b 8.43 a 7.95c 7.79b 7.64b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

5.3.2. Nitrogeno

%

Nitrogeno (N)
2.50
2.30
2.10
1.90
1.70 ——T0O
1.50 —=—T1
T2
1.30
——T3
1.10 ——T4
0.90
0.70
0.50

15 45 75 105 135 165

Dias de Compostaje

Grafico N° 04. Nitrégeno en cada tratamiento evaluado durante el proceso

de compostaje




Cuadro N° 17. Anadlisis de varianza del Nitrégeno al final del proceso de

compostaje
F.V. SC gl ™M F p-valor
BLOQUES 0.06 2 0.03 1.76 0.2324 NS
TRATAMIENTOS 0.5 4 0.13 6.91 0.0104 *
Error 0.15 8 0.02
Total 0.71 14

NS : No Significativo

* | Diferencias Significativas

R? = 80.00 % CvV =1140% X =1.18%

Cuadro N° 18. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para el

Nitrégeno (%)

Dias de Compostaje
TRATAMIENTO 15 45 75 105 135 165
T0 1.57 a 1.49b 1.48 ab 1.49b 1.19ab 1.15ab
T1 1.69a 1.76 a 1.82a 1.76a l4a 1.48 a
T2 2.02a 1.55ab 1.51ab 1.55 ab 1.12 ab 1.19 ab
T3 15a 1.25¢ 1.19b 1.25¢ 0.93b 09b
T4 1.75a 1.49b 1.48 ab 1.49b 1.08 ab 1.2ab

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



5.3.3. Fosforo
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Gréafico N° 05.

Cuadro N° 19.

Fosforo en cada tratamiento evaluado durante el proceso de

compostaje

Analisis de varianza del Fésforo al final del proceso de

compostaje
F.V. sc | gl c™m F p-valor
BLOQUES 0.08 2 0.04 2.73 0.1249 NS
TRATAMIENTOS 3.78 4 0.94 66.15 | <0.0001 **
Error 0.11 0.01
Total 3.97 14
NS : No Significativo
** . Diferencias Altamente Significativas
R? =97.00 % CV =1105% X =1.08 %




Cuadro N° 20. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para el

Fésforo (%)

Dias de Compostaje
TRATAMIENTOS 15 45 75 105 135 165
TO 0.29d 0.24e 0.16d 0.24e 0.15¢ 0.14c
T1 243 ¢ 2.08d 1.04c 2.08d 1.08 b 1.06 b
T2 341a 3.00a 1.67 a 3.00a 1.53a 1.55a
T3 2.60c 2.38¢c 1.25 bc 2.38¢c 1.27 ab 1.21 ab
T4 3.00b 2.70b 1.51 ab 2.70b 1.43a 144 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

5.3.4. Potasio
Potasio (K20)
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Grafico N° 06. Potasio en cada tratamiento evaluado durante el proceso de

compostaje



Cuadro N° 21. Anadlisis de varianza del Potasio al final del proceso de

compostaje
F.V. SC gl cM F p-valor
BLOQUES 0.14 2 0.07 6.21 0.0236 *
TRATAMIENTOS 1.27 4 0.32 27.83 0.0001 **
Error 0.09 8 0.01
Total 1.5 14

* 1 Diferencias Significativas

** : Diferencias Altamente Significativas

R? =94.00 % CV =740% X =1.44%

Cuadro N° 22. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para el

Potasio (%)

Dias de Compostaje
TRATAMIENTOS 15 45 75 105 135 165
TO 2.15b 1.85a 1.67a 1.85a 1.24b 0.93c
T1 2.31ab 2.33a 1.73a 2333 1.71a 1.46 ab
T2 2.63a 2.39a 1.79a 2.39a 1.81a 1.74 a
T3 2.48 ab 1.98a 1513 1.98 a 1.56 ab 1.39b
T4 2.54 ab 2.24 3 1.74 a 2.24 3 1.67 a 1.70 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



5.3.5. Calcio
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Gréfico N° Q7. Calcio en cada tratamiento evaluado durante el proceso de

compostaje

Cuadro N° 23. Andlisis de varianza del Calcio al final del proceso de

compostaje
F.V. SC gl cM F p-valor
BLOdUE-S. 1.13 2 0.57 16 _.,--0.2595 NS
TRATAMIENTOS 86.44 4 21.61 61.13 <0.0001 **
Error 2.83 8 0.35
Total 90.4 14

NS : No Significativo

** . Diferencias Altamente Significativas

R? =97.00 % CV =1139% X =522%



Cuadro N° 24. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para el

Calcio (%)
Dias de Compostaje
TRATAMIENTO 15 45 75 105 135 165
TO 0.86 b 0.86d 0.97 b 0.86d 0.70 ¢ 0.57 b
T1 7.53a 6.40 c 5.78 a 6.40 c 520b 5.45a
T2 9.17 a 9.29a 6.76 a 9.30a 7.39a 7.11a
T3 7.75a 8.06 b 6.03 a 8.06 b 6.67 a 6.08 a
T4 9.13a 8.49 ab 7.08 a 8.49 ab 7.46 a 6.89 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

5.3.6. Magnesio
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Grafico N° 08. Magnesio en cada tratamiento evaluado durante el proceso de

compostaje



Cuadro N° 25. Anadlisis de varianza del Magnesio al final del proceso de

compostaje
F.V. SC gl cM F p-valor
BLOQUES 0.01 2 2.70E-03 10.23 0.0062 **
TRATAMIENTOS 0.52 4 0.13 504.65 <0.0001 **
Error 2.10E-03 8 2.60E-04
Total 0.53 14

* | . Diferencias Significativas

** . Diferencias Altamente Significativas

R? =99.00 % CV =253% X =0.64 %

Cuadro N° 26. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para el

Magnesio (%)

TRATAMIENTOS Dias de Compostaje L
15 45 75 105 135 | 165
TO 0.33a 0.34b 0.37b 0.34b 031c 0.27 c
T1 0.70a 0.68 a 0.69 a 0.68 a 0.71b 0.70 b
T2 0.73 a 0.72a 0.73 a 0.72 a 0.76 a 0.76 a
T3 0.71a 0.68 a 0.70 a 0.69 a 0.73 ab 0.72 ab
T4 0.72 a 0.71a 0.71a 0.71a 0.75 ab 0.75a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)



5.3.7.

Hierro
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Grafico N° 09.

Hierro en cada tratamiento evaluado durante el proce

compostaje

Andlisis de varianza del Hierro al final del proceso de

so de

compostaje
F.V. SC | gl cM F p-valor
BLOQUES 9523.71 2 4761.85 6.95 0.0178 *
TRATAMIENTOS 12604.13 4 3151.03 4.6 0.032 *
Error 5481.78 685.22
Total 27609.61 14
* . Diferencias Significativas
** . Diferencias Altamente Significativas
R? =80.00 % CV =094% X =2 781.30 ppm



Cuadro N° 28. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para el

Hierro (ppm)

TRATAMIENTO Dias de Compostaje L
15 45 75 105 135 | 165
T0 1695.55 b | 1846.90a | 2180.19 a | 1846.90a | 2778.57 a 2789.22 ab
T1 1863.15a | 1833.21a | 1950.43 a | 1833.21a | 2720.75a 2733.50b
T2 1848.81 a | 1818.65a | 2002.65a | 1818.65a | 2770.15a 2797.26 ab
T3 1903.35a | 1843.80a | 2005.54 a | 1843.83 a | 2756.96 a 2818.89 a
T4 1835.13 a | 1813.38a | 2001.73 a | 1813.38 a | 2789.88a 2767.64 ab

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

5.3.8. Manganeso
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Grafico N° 10. Manganeso en cada tratamiento evaluado durante el proceso

de compostaje



Cuadro N° 29. Andlisis de varianza del Manganeso al final del proceso de

compostaje
F.V. SC gl cM F p-valor
BLOQUES 5388.47 2 2694.24 1.86 0.2171 NS
TRATAMIENTOS 265294.62 4 66323.65 45.79 <0.0001 **
Error 11588.55 8 1448.57
Total 282271.64 14

NS : No Significativo

** . Diferencias Altamente Significativas

R? = 96.00 % CV =6.71% X =566.81 ppm

Cuadro N° 30. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para el

Manganeso (ppm)

Dias de Compostaje
TRATAMIENTO 15 45 75 105 135 150
T0 280.73b | 288.45b 408.11 b 288.45b | 338.32b 304.04 b
T1 545.88a | 495.67 a 627.82 a 495.67a | 575.64a 599.24 a
T2 612.87a | 540.08a | 562.57ab | 540.08a | 608.41a 664.17 a
T3 588.76 a | 492.47 a 540.41ab | 492.47a | 571.94a 635.92a
T4 607.00a | 459.05a 587.35a 45895a | 567.84a 630.67 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)



Cuadro N° 31. Coeficiente de correlacion (r), para los macro y

micronutrientes evaluados

Variables N P K

pH |0,20* 0,63** 0,59 **
N | 0,37 ** 0,64 **
P | 0,75 **
K |

Ca |

Mg |

Mn |

Fe |

Ca
0,56 **
0,15 Ns

0,91 **
0,54 **

Mg
0,39 **
0,06 Ns
0,72 **
0,37 **
0,92 **

0,27 *
0,00 Ns
0,48 **
0,17 *
0,69 **
0,84 **

Fe
-0,46 **
-0,65 **
-0,45 **
-0,69 **
-0,19 *
0,03 Ns
0,23 *

Diferencia significativa (p<=0,05)

* = Significativo ** = Altamente Significativo

Ns= No Significativo
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Grafico N° 11. Correlacion entre el pH y Fésforo evaluado durante el proceso

de compostaje
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Gréafico N° 12. Correlacion entre el Calcio y Magnesio evaluado durante el

proceso de compostaje
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Grafico N° 13. Correlacion entre el Magnesio y Manganeso evaluado durante

el proceso de compostaje




5.4. Anaélisis de caracterizacion microbioldgica

Se muestran a continuacién la dinamica de las poblaciones de hongos,
bacterias y nematodos durante todo el proceso de compostaje de los

ratamientos evaluados.
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Gréfico N° 14 Poblacion de Hongos (ufc) en cada uno de los tratamientos

evaluados durante el proceso de compostaje



Cuadro N° 32. Anadlisis de varianza para la poblacion de Hongos al final de

proceso de compostaje

F.V. SC gl cM F p-valor
BLOQUES 0.06 2 0.03 1.83 0.2222 NS
TRATAMIENTOS 0.5 4 0.12 8.05 0.0066 **
Error 0.12 0.02
Total 0.68 14
NS : No Significativo
**: Diferencias Altamente Significativas
R? =82.00 % CV =280% X = 3,1 x 10* ufc

Cuadro N° 33. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para la

poblacién de Hongos (ufc)

TRATAMIENTOS Dias de Compostaje

15 45 75 105 135
TO 16222 20000 a 35333 a 21111 ab 32667 a
L 0 18000 a 20444 a 17222 ab 18444 a
T2 0 35333 a 28667 a 26222 ab 22000 a
T3 0 16444 a 13111 a 14222 b 26222 a
T4 0 34222 a 31333 a 30667 a 23778 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

165
53556 a
17111 c

19556 bc
39778 ab
27111 abc



5.4.2. Bacterias
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Gréafico N° 15. Poblacion de Bacterias (ufc) en cada uno de los tratamientos

evaluados durante el proceso de compostaje

‘Cuadro N° 34. Analisis de varianza para la poblacion de Bacterias al final de

proceso de compostaje

FV. SC gl cM F _ p-valor

BLOQUES - 0.22 2 0.11 1.49 0.2818 NS

TRATAMIENTOS 2.13 4 0.53 7.4 0.0085 **
Error 0.58 8 0.07

NS : No Significativo

** . Diferencias Altamente Significativas

R? = 80.00 % CV =372% X =1,7 x 107 ufc



Cuadro N° 35. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para la

poblacién de Bacterias (ufc)

Dias de Compostaje
TRATAMIENTOS
15 45 75 105 135 165
TO 2,2X10% a | 2,3X107a | 1,75X10’a | 1,4X107a | 1,12X10°a 1,1X10°b
T1 4,4X107ab | 1,7X107a | 1,02X10”a | 75X 10%a | 1,2X10%a 1,9X107ab
T2 2,5X10’b | 9,1X10%°a | 7,5X10°a | 7,3X10%a | 1,7X10%a 3,8X10’a
T3 2,6X107ab | 2,1X107a | 1,66 X10’a | 16X 107a | 6,4X10°a 8,4X10°b
T4 1,8X107b | 1,4X107a | 1,1X107a | 75x10°a | 16X10°a 88X 10°b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

5.4.3. Nematodos
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Grafico N° 16. Poblacion de Nematodos (indv/100 g. Suelo) en cada uno de

los tratamientos evaluados durante el proceso de compostaje



Cuadro N° 36. Analisis de varianza para la poblaciéon de Nematodos al final

de proceso de compostaje

F.V. SC gl CcM F p-valor
BLOQUES 0.02 2 0.01 2.53 0.1412 NS
TRATAMIENTOS 0.26 4 0.07 14.92 0.0009 **
Error 0.04 8 4.40E-03
Total 0.32 14
NS : No Significativo
** : Diferencias Altamente Significativas
R? =89.00 % CV =376% X =63 Indv/100 g. Suelo

Cuadro N° 37. Prueba de separacion de medias segun Tuckey al 5 % para la

poblacion de Nematodos (Indv/100 g. Suelo)

Dias de Compostaje
TRATAMIENTOS
15 45 75 105 135 | 165
TO 4320 a 1213 a 727 a 249 ab 54 3 67 ab
T1 422 ab 213 ab 67 a 22b 22 a 44 b
T2 Oc 40 ab 38a 173 ab 49 3 102 a
T3 16 bc 200 ab 556 a 434 3 67 a 58 b
T4 4c 7b 42 a 69 ab 27 a 44 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

Cuadro N° 38. Coeficiente de correlacion (r) entre las variables de pH,

Temperatura, Humedad y microorganismos

Variables Hongos Bacterias Nematodos
pH -0.31%** -0.15Ns 0.03 Ns
Temperatura -0.34** -0.11Ns 0.22 *
Humedad 0.26** 0.03Ns 0.07Ns

Diferencia significativa (p<=0,05)

* = Significativo

** = Altamente Significativo

Ns= No Significativo



5.5. Analisis Costo-Beneficio de cada tratamiento

Cuadro N° 39. Resumen de la cantidad de compost producido en cada

tratamiento

TRATAMIENTOS
BLOQUE e
Bloque
TO T1 T2 T3 T4
| 41 122 82 104 84 433
I 42 144 78 94 91 449
I 54 143 90 120 102 509
5. Tto. | 137 409 250 318 277 1391
P;;’;"' 45.67 | 136.33 | 83.33 | 106.00 | 92.33 | 92.73

Cuadro N° 40. Andlisis de varianza para la cantidad de compost producido

en cada tratamiento (Kg)

F.V. | sC | gl c™m F p-valor
BOQUES 642.13 2 321.07 7.24 0.016 *
TRATAMIENTOS 13142.27 4 3285.57 74.14 <0.0001 **
Error 354.53 8 44.32
Total 14138.93 14
* . Diferencias Significativas
** . Diferencias Altamente Significativas
R? =97.00 % CV =718% X =92.73 Kg.




Cuadro N° 41. Prueba de Tuckey para la cantidad de compost producido en

cada tratamiento

TRATAMIENTOS cg:tci:;dpz::g‘rﬁsgi';i) SIGNF. (5 %)
Ui 136.33 A
3 106.00 B
1 92.33 B C
T2 83.33 C
T 45.67 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

Cuadro N° 42. Relacién Costo-Beneficio del compost producido en cada

tratamiento

Rendimiento Costo de o o _
. _ Beneficio | Beneficio | Relacion
Tratamientos | de Compost Produccion
Bruto (S/.) | Neto (S/.) C/B (%)
(Kg) (S1.)

T0 456.70 174.10 137.00 - 37.10 -127.08

T1 1363.30 214.60 409.00 194.40 52.46

T2 833.30 172.60 250.00 77.40 69.04

T3 1060.00 190.10 318.00 127.90 59.78

T4 923.30 172.60 277.00 104.40 62.31

* Precio Kg de Compost = S/. 0.30




VI. DISCUSIONES

6.1. Temperatura durante el proceso de compostaje

Los resultados mostrados en el grafico N° 01, nos indican que, el tratamiento
Tl (Gallinaza y Rastrojo de malezas), es el que ha alcanzado la mayor
temperatura al inicio del proceso de compostaje con 49 ° C, seguido de los
tratamientos T3 (Gallinaza y rastrojo de pifia), TO (Malezas, R. de platano, R.
de pifia) , T2 (Gallinaza y R. de platano) y T4 (Gallinaza y C. de cacao), los
cuales alcanzaron temperaturas de 45 °C, 39 °C, 39 °C y 38°C respectivamente

(Cuadro N° 44) .

Durante las fases iniciales del proceso de compostaje, las temperaturas de los
tratamientos evaluados, oscilaron entre los 35 °C y 45 °C, las cuales se
consideran Optimas segun (GRAY y BIDDLESTON, 1981), para conseguir la
eliminacién de patdgenos, parasitos y semillas de malas hierbas, presentes en

los materiales a compostar.

Las temperaturas altas alcanzadas al inicio del proceso de compostaje, segun
menciona (CATIE 2005), son un indicador de la actividad metabdlica de los
microorganismos, presentes en el compost, principalmente de hongos,
bacterias y nematodos. Siendo estos los responsables directos de la
mineralizacion de la materia organica, lo cual va a permitir la liberacion de los
elementos necesarios para las plantas, como son el nitrégeno, fosforo, potasio,

calcio, magnesio, entre otros.



6.2.

A medida que el proceso de compostaje fue avanzando, la temperatura de
cada uno de los tratamientos mencionados fue disminuyendo, hasta alcanzar
temperaturas constantes de 31°C, 31°C, 30°C, 30 °C y 30 °C para el caso de
los tratamientos TO, T1, T2, T3 y T4 respectivamente (Cuadro N° 44), lo cual

permitié determinar la cosecha de cada tratamiento, segun (Porvenir, 2001).

Humedad durante el proceso de compostaje

En el grafico N° 02, se aprecia los niveles de humedad mantenidos durante el
todo el proceso de compostaje, los cuales oscilaron entre el 40 % y 60 %
(Cuadro N° 45), dichos niveles, segun menciona (GRAY y BIDDLESTON,
1981), son 6ptimos para garantizar un buen proceso aerébico y el desarrollo
normal de las actividades de los microorganismos presentes en la materia

organica.

Se aprecia también, que los tratamientos que mayor humedad mantuvieron
durante el compostaje por la naturaleza de los mismos fueron, el TO (Mezcla de
malezas, R. de platano, R. de pifiay C, de cacao) y T1 (Gallinaza y Malezas), a
diferencia de los demas tratamientos T2 (Gallinaza y Rastrojo de platano), T3
(Gallinaza y Rastrojo de pifia) y T4 (Gallinaza y Cascara de cacao), (Grafico N°

02).



6.3. Caracterizacion quimica de los tratamientos evaluados

6.3.1.

pH

En el grafico N° 03, se aprecia, que los valores mas altos de pH en los
tratamientos, son al inicio del proceso de compostaje, esto
probablemente debido al gran contenido de calcio y magnesio en los
materiales empleados, principalmente de la gallinaza (Cuadro N° 14),
gue segun (CATIE, 2005), son las bases que ayudan a elevar el pH del
compost. A medida que fue avanzando el proceso de compostaje, se
produce una disminucion del pH, la cual es necesaria para el proceso y
gue es acompafada por una sucesion de grupos fisiolégicos, segun

(GRAY y BIDDLESTON, 1981).

Los resultados del analisis de varianza al final del compostaje (Cuadro
N° 15), muestran diferencias altamente significativas tanto para efectos
de bloques como para tratamientos con coeficiente de variabilidad de
1.13 %, encontrandose dentro del rango de aceptacion para trabajos
establecido por (CALZADA, 1971), y un coeficiente de determinacién
de 99,00 %, lo cual determino la homogeneidad entre tratamientos y la
confiabilidad de los datos obtenidos; y corroborando con esto, la
prueba de Tuckey (a =0.05) (Cuadro N° 16), indica que los tratamientos
T2 (8.29 %) y T3 (8.29%) han obtenido los mayores porcentajes de pH
teniendo como resultado altamente significativo con respecto a los
demas tratamientos, seguido por el T4 (7.64 %) quien obtuvo alta

significancia referente a los tratamientos TO (6.84 %) y T1(6.78 %)



respectivamente (Cuadro N° 16), corroborando con los datos obtenidos

por (SUNDBERG, 2004).

6.3.2. Nitrégeno

En el grafico N° 04, se aprecia el comportamiento del nitrégeno en todo
el proceso de compostaje de los tratamientos, donde los valores mas
altos de éste elemento se observan al inicio (Cuadro N°¢ 18),
debiéndose probablemente al contenido inicial de nitrégeno en la
composicion de los materiales empleados en la elaboracion del

compost, principalmente para el caso de la gallinaza (Cuadro N° 14).

A medida que avanzO el proceso de compostaje, se aprecid un
descenso continuo de nitrdgeno en cada tratamiento evaluado, éste
comportamiento de los valores de nitrégeno, probablemente se hayan
debido a las temperaturas altas alcanzadas durante las fases iniciales
del compostaje, las cuales provocan pérdidas importantes del nitrdgeno
por volatilizacién (CATIE, 2005) y corroborando con esto, el coeficiente
de correlacion entre el pH y el N (Cuadro N° 31), muestra una relacion
muy baja, positiva y significativa, indicando que el N no esta asociado
con los valores de pH de cada tratamiento evaluado durante todo el
proceso de compostaje, lo cual justifica el desequilibrio ocasionado por

las pérdidas del N en el inicio del proceso.



6.3.3.

Los resultados del andlisis de varianza al final del proceso de
compostaje de los tratamientos evaluados (Cuadro N° 17), muestran
diferencias significativas para efectos de tratamientos con coeficiente
de variabilidad de 11,40 % y un coeficiente de determinacion de 80,00
%, encontrandose dentro del rango de aceptacion (CALZADA, 1971),
lo cual determino la uniformidad entre los tratamientos y el grado de
confiabilidad en la toma de datos; y corroborando con esto, la prueba
de Tuckey (a =0.05) (Cuadro N° 18), indica que el tratamiento T1
(Gallinaza y Malezas) (1.48 %), es el que ha obtenido el mayor
porcentaje de nitrégeno con respecto a los demas tratamientos, pero
sin embargo es estadisticamente igual a los tratamientos T4 (Gallinaza
y Céascara de caco) (1.20 %), T2 (Gallinaza y Rastrojo de platano) (1.19
%) y TO (Mezcla de malezas y rastrojos) (1.15 %) respectivamente,
guienes presentan significancia con respecto al tratamiento T3 (0.90

%), corroborando con los datos obtenido por (GOMEZ, 2000).

Fosforo

En el grafico N° 05 se aprecia el comportamiento del fésforo durante
todo el proceso de compostaje de los tratamientos, al igual que para el
caso del nitrdgeno, los valores mas altos de este elemento se aprecian
en la fase inicial del proceso, esto probablemente se debid al contenido
inicial del fésforo principalmente en la composicion de la gallinaza
empleada para la elaboracion del compost (Cuadro N° 14). A medida
que avanzo el proceso en la descomposicion de la materia organica, se

aprecia un ligero aumento del porcentaje de fosforo en los tratamientos



a los 105 dias para luego volver a disminuir y mantenerse en las fases
finales del proceso, este comportamiento, probablemente fue
influenciado por los valores de pH correspondientes para cada
tratamiento evaluado (TROUG, 1951), citado por (LEON, 2007). Y esto
es corroborado por los resultados obtenidos en la prueba de correlacion
(Cuadro N° 31), entre el pH y el fosforo de cada tratamiento, en donde
se observa (Grafico N° 11) una relacion moderadamente alta (63 %),
positiva y altamente significativa, lo cual nos indica la existencia de

asociacion entre las variables evaluadas.

Los resultados del analisis de varianza al final del compostaje de los
tratamientos evaluados (Cuadro N° 19), muestran diferencias altamente
significativas para efectos de tratamiento con un coeficiente de
variabilidad de 11,05 % lo cual determino la homogeneidad entre
tratamientos y un coeficiente de determinacion de 97,00 % que indica la
precision y el nivel de confiabilidad alcanzado en la toma de datos
(CALZADA, 1971); y corroborando con esto, la prueba de Tuckey (a
=0.05) (Cuadro N° 20), indica que el tratamiento T2 (Gallinaza y
Rastrojo de platano), es el que ha obtenido el mayor porcentaje de
fésforo (1.55 %), superando a los demas tratamientos, pero que
estadisticamente es igual al T4 (Gallinaza y Cascara de caco) y T3
(Gallinaza y Rastrojo de pifia), quienes obtuvieron el segundo y tercer
lugar en cuanto al porcentaje de fésforo con 1.44 % y 1.21 %
respectivamente, los cuales obtuvieron resultados altamente

significativos respecto a los tratamientos T1 (Gallinaza y Malezas) y TO



6.3.4.

(Malezas y Mezcla de rastrojos) con valores de 1.06 % y 0.14 % de
fésforo respectivamente, cuyos resultados son corroborados por

(GOMEZ, 2000).

Potasio

En el grafico N° 06, se aprecia el comportamiento del potasio durante el
proceso de compostaje de los tratamientos, lo cual nos indica que la
tendencia de los valores de este elemento al igual que en el caso del
nitrogeno y fosforo es de mayor a menor. Los valores iniciales altos de
potasio a diferencia con los valores finales, pudieron estar influenciados
por la composicion inicial de los materiales empleados en la
elaboracion del compost (Cuadro N° 14), los cuales presentaron
porcentajes altos de este elemento, como fue el caso de la gallinaza,

rastrojo de platano y cascara de cacao principalmente.

Durante el proceso de compostaje de los tratamientos, se puede
apreciar que, el comportamiento del potasio es similar a la registrada
para el fosforo, en la cual también se observa (Grafico N° 06), un
descenso continuo por parte del potasio hasta los 105 dias de
compostaje, pasado este tiempo, los valores de éste elemento se
incrementan levemente para posteriormente disminuir hasta las etapas
finales del compostaje. Y este comportamiento, probablemente fue
determinado por los valores de pH de cada uno de los tratamientos
evaluados, ya que el pH, es un factor determinante en la disponibilidad

de los macro y micronutrientes (TROUG, 1951), citado por (LEON,



2007), y corroborando con esto la prueba de correlacion (Cuadro N°
31) realizada entre el potasio y el pH, nos muestra una correlacion
moderadamente alta (59 %), positiva y altamente significativa, el cual
nos indica el grado de relacibn que existe entre las variables

mencionados.

Los resultados del andlisis de varianza al final del proceso de
compostaje (Cuadro N° 21), muestran diferencias significativas para
efectos de bloques y diferencias altamente significativas para efectos
de tratamientos con coeficiente de variabilidad de 7,40 % y un
coeficiente de determinacion de 94,00 % lo cual determino la
uniformidad entre los tratamientos evaluados y la precisién en la toma
de datos (CALZADA, 1971); y corroborando con esto, la prueba de
Tuckey (a =0.05) (Cuadro N° 22), indica que, el tratamiento T2
(Gallinaza y Rastrojo de platano), es el que ha obtenido el mayor
porcentaje de potasio (1.74 %), superando a los demas tratamientos,
pero que estadisticamente es igual al T4 (Gallinaza y Cascara de caco)
y T1 (Gallinaza y Malezas), quienes obtuvieron el segundo y tercer
lugar en cuanto al porcentaje de potasio con 1.70 % y 1.46 %
respectivamente, los cuales obtuvieron resultados altamente
significativos respecto a los tratamientos T3 (Gallinaza y Rastrojo de
piia) y TO (Malezas y Mezcla de rastrojos) con valores de 1.39 % y
0.93 % de potasio respectivamente, cuyos resultados son corroborados

por (GOMEZ, 2000).



6.3.5.

Calcio

El grafico N° 07, muestra el comportamiento del calcio durante todo el
proceso de compostaje de los tratamientos, ademas se aprecia que la
tendencia del calcio, al igual que, en los elementos antes mencionados,
es de mayor a menor, los valores iniciales altos de éste elemento,
pudieron haberse debido a la gran cantidad de calcio presente en los

materiales a compostar, principalmente en la gallinaza (Cuadro N° 14).

Ademas se observa que a los 105 dias de compostaje los tratamientos
sufren un ligero incremento en el porcentaje de este elemento, para
luego disminuir y mantenerse en las etapas finales del proceso, este
comportamiento probablemente fue influenciado tanto por la actividad
de los microorganismos, los cuales durante todo el proceso de
mineralizacion de la materia organica, constantemente liberan bases
como el calcio (CERISOLA, 1989); y asi como por el pH, el cual es
determinante en la disponibilidad de los elementos (TROUG, 1951),
citado por (LEON, 2007). Y corroborando con esto, la prueba de
correlacion (Cuadro N° 31) realizada entre el pH y el calcio, muestra un
coeficiente de correlacion moderadamente alto (56 %), positiva y
altamente significativa, el cual nos indica el grado de la relacién o
asociacion existente entre las variables evaluadas.

Los resultados del analisis de varianza al final del proceso de
compostaje (Cuadro N° 23), muestran diferencias altamente
significativas para efectos de tratamientos con coeficiente de

variabilidad de 11,39 % determinando la homogeneidad entre
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tratamientos y un coeficiente de determinacion de 97,00 % el cual
indica el grado de confiabilidad alcanzado en la toma de datos
(CALZADA, 1971); y corroborando con esto, la prueba de Tuckey (a
=0.05) (Cuadro N° 24), indica que el tratamiento T2 (Gallinaza y
Rastrojo de platano) es el que ha obtenido el mayor porcentaje de
Calcio con 7.11 %, pero que estadisticamente es igual al tratamiento
T4 (Gallinaza y Cascara de cacao), T3 (Gallinaza y Rastrojo de pifia) y
T1 (Gallinaza y Malezas), quienes obtuvieron valores de 6.89 %, 6.08
% y 5.45 % respectivamente, los cuales han obtenido resultados
altamente significativos con respecto al TO (Malezas y Mezcla de
Rastrojos) que alcanzé un valor de 0.57 %. Cuyos resultados son

similares a los obtenidos por (GOMEZ, 2000).

Magnesio

En el grafico N° 08, se aprecia la dindmica del magnesio, cuya
tendencia a diferencia de los elementos antes mencionados, es de
menor a mayor, este comportamiento probablemente este asociado al
comportamiento del calcio durante todo el proceso de compostaje de
los tratamientos, pues la disponibilidad del magnesio esta en relacién
directa a la del calcio, lo cual es acotado por (TROUG, 1951), citado
por (LEON, 2007), y corroborando con lo mencionado, la prueba de
correlacion (Cuadro N° 31), realizada entre éstas dos variables,
muestra (Grafico N° 12) un coeficiente de correlacién muy alto (92 %),

positiva y altamente significativa, lo cual indica que a mayor cantidad

de calcio, mayor sera la disponibilidad del magnesio.



Los resultados del analisis de varianza al final del proceso de
compostaje (Cuadro N° 25), muestran diferencias altamente
significativas tanto para efectos de bloques como para tratamientos con
un coeficiente de variabilidad de 2,53 % y un coeficiente de
determinacion de 99,00 %, lo cual determino la uniformidad entre los
tratamientos evaluados y la precision en la toma de datos (CALZADA,
1971); y corroborando con esto, la prueba de Tuckey (a =0.05)(Cuadro
N° 26), indica que el tratamiento T2 (Gallinaza y Rastrojo de platano)
es el que ha obtenido el mayor porcentaje de magnesio con 0.76 %,
siendo estadisticamente iguales a los tratamientos T4 (Gallinaza y
Cascara de cacao), y T3 (Gallinaza y Rastrojo de Pifia) con valores de
0.75 % y 0.72 % respectivamente, cuyos resultados muestran
significancia alta con respecto a los tratamientos T1 (Gallinaza y
Malezas) y TO (Malezas y Mezcla de rastrojos), quienes obtuvieron
valores de 0.70 % y 0.27 % respectivamente. Los resultados obtenidos

son similares a los obtenidos por (GOMEZ, 2000).



6.3.7.

Hierro

En el grafico N° 09, se muestra el comportamiento del hierro durante el
proceso de compostaje de los tratamientos evaluados, apreciandose
una tendencia al igual que en el caso del magnesio, de menor a mayor,
el cual probablemente fue influenciado por el pH de cada tratamiento. Y
corroborando con esto la prueba de correlacion (Cuadro N° 31),
realizada entre el pH y el hierro, muestra un coeficiente de correlacion
moderadamente alto (46 %), negativo y altamente significativo, lo cual
nos indica el grado de relacion entre ambas variables, y dichos
resultados justifican la relacion no lineal del pH con el hierro, y esto se
debid posiblemente a que la disponibilidad del hierro, se encuentra en
funcién de rangos determinados de pH, como lo corrobora (TROUG,

1951), citado por (LEON, 2007).

Los resultados del andlisis de varianza al final del proceso de
compostaje (Cuadro N° 27), muestran diferencias significativas tanto
para efectos de blogues como para tratamientos con un coeficiente de
variabilidad de 0,94 %, encontrandose dentro del rango de aceptacion
establecido por (CALZADA, 1971) y un coeficiente de determinacién
de 80,00 %, lo cual determino la homogeneidad entre tratamientos y el
nivel de precision y confiabilidad en la toma de datos; y corroborando
con esto, la prueba de Tuckey (a = 0.05)(Cuadro N° 28), indica que el
tratamiento T3 (Gallinaza y Rastrojo de pifia) a obtenido la mayor
cantidad de hierro con 2818.89 ppm, y que es estadisticamente igual a

los tratamientos T2 (Gallinaza y Rastrojo de platano), TO (Malezas y



6.3.8.

Mezcla de rastrojos) y T4 (Gallinaza y Cascara de cacao), quienes
obtuvieron valores de 2797.26 ppm, 2789.22 ppm y 2767.64 ppm
respectivamente. Cuyos resultados muestran significancia con respecto
al T1 (Gallinaza y Malezas), quien obtuvo un valor de 2733.50 ppm.
Segun los resultados obtenidos, no son similares a los obtenidos por

(GOMEZ, 2000).

Manganeso

En el grafico N° 10, se muestra el comportamiento del manganeso
durante el proceso de compostaje de los tratamientos evaluados,
donde se aprecia que la tendencia de este elemento es similar a la que
presenta el magnesio y dicho comportamiento, probablemente se haya
debido a la relacion quimica estrecha de estos dos elementos en
relacion a su disponibilidad como lo acota (TROUG, 1951), citado por
(LEON, 2007). Y corroborando con esto, la prueba de correlacion
(Cuadro N° 31), realizada entre estas dos variables, muestra (Gréfico
N° 13) un coeficiente de correlacion alto (84 %), positivo y altamente
significativo, lo cual nos indica una relacion alta entre estas variables,
es decir, a mayor cantidad de magnesio, mayor sera la cantidad o

disponibilidad del manganeso.

Los resultados del andlisis de varianza al final de proceso de
compostaje (Cuadro N° 29), muestran diferencias altamente

significativas para efectos de tratamientos con coeficiente de

variabilidad de 6,71 %, encontrandose dentro del rango de aceptacion



establecido por (CALZADA, 1971), lo cual determino la uniformidad
entre tratamientos, y un coeficiente de determinacion de 96,00 % lo
cual indica la precision y el grado de confiabilidad alcanzado en la toma
de datos; y corroborando con esto, la prueba de Tuckey (a =0.05 )
(Cuadro N° 30), indica que el tratamiento T2 (Gallinaza y Rastrojo de
platano) a obtenido la mayor cantidad de manganeso con 664.17 ppm,
siendo estadisticamente igual a los tratamientos T3 (Gallinaza y
Rastrojo de pifia), T4 (Gallinaza y Cascara de caco) y T1 (Gallinaza y
Malezas), quienes obtuvieron valores de 635.92 ppm, 630.67 ppm y
599.24 ppm respectivamente, dichos resultados muestran significancia
alta respecto al tratamiento TO (Malezas y Mezcla de rastrojos) quien
obtuvo un valor de 304.04 ppm. Los resultados presentados son

similares a los obtenidos por (GOMEZ, 2000).



6.4. Caracterizacion microbioldgica de los tratamientos evaluados

6.4.1. Hongos

En el grafico N° 14 se muestra la dinamica de las poblaciones de
hongos para cada tratamiento evaluado durante el proceso de
compostaje, se puede apreciar que al inicio del compostaje existiéo una
menor cantidad de hongos, esto probablemente se haya debido a que
los valores de pH de cada tratamiento, en el inicio fueron superiores a
8,00 %, (Cuadro N° 16), los cuales son agentes inhibidores del
crecimiento de los microorganismos, haciendo precipitar los nutrientes
en el medio, de forma que no son accesibles para los hongos. (GRAY y
BIDDLESTON, 1981). La prueba de correlacion (Cuadro N° 38),
realizado entre el pH y la poblacién de hongos durante todo el proceso
de compostaje, muestran un coeficiente de correlacion bajo (31 %),
negativo y altamente significativo, el cual nos indica la baja relacion
lineal entre estas dos variables, lo mismo que es légico para éste caso,
debido a que la poblacion de hongos en el compostaje se encuentra
tanto en funcion de la temperatura, en donde la presencia de estos
microorganismos se encuentran determinados por rangos especificos
de temperatura; asi como por el pH del mismo, el cual varia en funcion
de la naturaleza de los materiales iniciales que le dieron origen (GRAY

y BIDDLESTON, 1981).

A medida que el proceso de compostaje fue avanzando, el

comportamiento de los hongos fue variando como consecuencia de la



actividad de los mismos en funcion de la disponibilidad de alimentos,
pues la actividad de los hongos fue disminuyendo a medida que la
cantidad de nutrientes también lo hacia, esto para el caso de los
tratamientos T1 (Gallinaza y Malezas), T2 (Gallinaza y Rastrojo de
platano) y T4 (Gallinaza y Cascara de cacao), mientras que los
tratamientos TO (Malezas y Mezcla de rastrojos) y T3 (Gallinaza y
Rastrojo de pifia), mostraron un comportamiento diferente, esto
probablemente se deba a la mayor cantidad y diversidad del sustrato o
alimento presente en los mismos, lo cual es corroborado por (GRAY y

BIDDLESTON, 1981).

Los resultados del analisis de varianza al final del proceso de
compostaje (Cuadro N° 32), muestran diferencias altamente
significativas para efectos de tratamientos con coeficiente de
variabilidad de 2,80 % y un coeficiente de determinacion de 82,00 %, lo
cual determino la homogeneidad entre tratamientos y el nivel de
precision en la toma de datos, encontrandose dentro del rango de
aceptacion para trabajos de campo (CALZADA, 1971); y corroborando
con esto, la prueba de Tuckey (a = 0.05) (Cuadro N° 33), indica que el
tratamiento TO (Gallinaza y Mezcla de rastrojos), presentd la mayor
cantidad de hongos con 53 556 ufc, siendo estadisticamente igual a los
tratamientos T3 (Gallinaza y Rastrojo de piia) y T4 (Gallinaza y
Céascara de cacao), con poblaciones de 39 778 ufc y 27 111 ufc
respectivamente, dichos resultados muestran alta significancia con

respecto a los tratamientos T2 (Gallinaza y Rastrojo de platano) y T1
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(Gallinaza y Malezas) con poblaciones de 19 556 ufc y 17 111 ufc
respectivamente. Los resultados obtenidos son diferentes a los

obtenidos por (DURAN y HENRIQUEZ, 2007).

Bacterias

En el gréfico N° 15, se muestra la dindmica de las poblaciones de
bacterias de cada uno de los tratamientos durante el proceso de
compostaje de los mismos. Se aprecia que, desde el inicio del proceso
hasta los 105 dias la tendencia de las poblaciones de bacterias fue a
disminuir, esto se debié probablemente a la gran influencia que tiene el
pH (Gréfico N° 03) con relacion a la accién de los microorganismos en
el proceso del compostaje, pues segun (GRAY y BIDDLESTON, 1981),
menciona que, las bacterias se ven afectadas a valores de pH
superiores a 7.5 %, ya que estas son menos tolerantes e inhiben su
crecimiento y desarrollo a valores de pH superiores a 8.00 %
(alcalinos). A los 135 dias de compostaje se puede apreciar que la
cantidad de bacterias con respecto a la cantidad registrada en las
evaluaciones anteriores son grandemente superiores (Cuadro N° 35),
este se debi6 probablemente a que los valores de pH de los
tratamientos, se encontraron dentro de margenes Optimos para el buen
desarrollo de las bacterias (Cuadro N° 16). La prueba de correlacién
(Cuadro N° 38), realizada entre el pH y las bacterias evaluadas durante
todo el proceso de compostaje de los tratamientos, muestran un
coeficiente de correlacion muy bajo (15 %), negativo y no significativo,

este grado de relacion encontrado entre el pH y la poblacién de



bacterias a lo largo de todo el proceso de compostaje de los
tratamientos, nos estaria indicando, de que la presencia o ausencia de
bacterias en el compost, no solo esta determinado por el pH, sino que
también se encuentra relacionado con otros factores como pueden ser
la temperatura y la humedad basicamente, los cuales determinan que
ciertas poblaciones de bacterias sean mas 0 menos activas en rangos

especificos de los mismos (CATIE, 2005).

Al finalizar el proceso de compostaje de los tratamientos, se aprecia
gue las poblaciones de bacterias disminuyen enormemente (Cuadro N°
35), en relacion a la mayor poblacion de bacterias alcanzadas a los 135
dias, lo cual nos indica segun (GRAY y BIDDLESTON, 1981), la
finalizacion del proceso de compostaje, la cual se tipifica por la
ausencia de actividad metabdlica, la misma que también se corrobora
con los datos obtenidos de temperatura de cada tratamiento evaluado
(Cuadro N° 44), los cuales se mantienen constantes en las Ultimas

semanas de compostaje.

Los resultados del analisis de varianza al final del proceso de
compostaje  (Cuadro N° 34), muestra diferencias altamente
significativas para efectos de tratamientos con coeficiente de
variabilidad de 3,72 % encontrandose dentro del rango de aceptacion
establecido por (CALZADA, 1971), y un coeficiente de determinacion
de 80,00 % lo cual indica la uniformidad entre los tratamientos

evaluados y el grado de confiabilidad en la toma de datos; y
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corroborando con esto, la prueba de Tuckey (a= 0.05) (Cuadro N° 35),
indica que el tratamiento T2 (Gallinaza y Rastrojo de platano), presento
la mayor cantidad de bacterias con 3,8 x 107 ufc, siendo
estadisticamente igual al tratamiento T1l (Gallinaza y Malezas) que
presentd una poblacién de 1,9 x 107 ufc, dichos resultados muestran
alta significancia con respecto a los tratamientos TO (Malezas y Mezcla
de rastrojos), T4 (Gallinaza y Cascara de cacao) y T3 (Gallinaza y
Rastrojo de pifia), los cuales presentaros poblaciones de 1,1 x 10 7 ufc;
8,8 x 10° y 8,4 x 10° ufc respectivamente. Los resultados obtenidos son

similares a los obtenidos por (DURAN y HENRIQUEZ, 2007).

Nematodos

En el grafico N° 16, se muestra la tendencia de la poblacion de
nematodos en cada uno de los tratamientos evaluados, pudiéndose
apreciar que ésta fue de mayor a menor cantidad. Al inicio del proceso
la mayor cantidad de poblacion de nematodos estuvo presente en el TO
(Malezas y Mezcla de rastrojos), seguido del tratamiento T1 (Gallinaza
y Malezas), esto probablemente se haya debido a la diversidad de los
sustratos de cada tratamiento mencionado, lo cual es corroborado por

(CATIE, 2005).

La disminucion de las poblaciones de nematodos a lo largo de todo el

compostaje, sigue la tendencia de la actividad metabdlica de los

microorganismos, la cual se refleja en los datos de temperatura



obtenidos durante todo el proceso (Cuadro N° 44), los mismos que en
las fases finales se mantiene constantes y son indicadores de la

finalizacion del proceso de compostaje (GRAY y BIDDLESTON, 1981).

Los resultados del analisis de varianza al final del proceso de
compostaje (Cuadro N° 36), muestran diferencias altamente
significativas para efectos de tratamientos con coeficiente de
variabilidad de 3,76 % y un coeficiente de determinacién de 89,00 %,
los cuales se encuentran dentro del rango de aceptacion establecido
por (CALZADA, 1971), lo cual determino la homogeneidad y el grado
de precision y confiabilidad en la toma de datos; y corroborando con
esto, la prueba de Tuckey (a =0.05) (Cuadro N° 37), indica que el
tratamiento T2 (Gallinaza y Rastrojo de platano), presentd la mayor
poblacion de nematodos con 102 Indv. /100 g de suelo, siendo
estadisticamente igual al TO (Malezas y Mezcla de rastrojos), que
presenté una poblacion de 67 indv. / 100 g de suelo, cuyos resultados
muestran significancia alta con respecto a los tratamientos T3
(Gallinaza y Rastrojo de piiia), T1 (Gallinaza y Malezas) y T4 (Gallinaza
y Cascara de cacao), quienes presentaron poblaciones de 58 indv. /100
g de suelo, 44 indv. / 100 g de suelo y 44 indv. / 100 g de suelo
respectivamente. Los resultados obtenidos difieren a los obtenidos por

(VARGAS, 2007).



6.5. Andlisis de larelaciéon costo beneficio de los tratamientos

En el cuadro N° 40, referido al andlisis de varianza de la cantidad de compost
producido, muestra diferencias significativas para efectos de bloques y
diferencias altamente significativas para efectos de tratamientos con coeficiente
de variabilidad de 7.18 %, encontrandose dentro del rango de aceptacion para
trabajos establecido por (CALZADA, 1971), y un coeficiente  de
determinaciéon de 97.00 %, lo cual determino la homogeneidad entre

tratamientos y la confiabilidad de los datos tomados en campo.

El cuadro N° 41, muestra la prueba de Tuckey (a =0.05), la cual cataloga en
primer lugar al tratamiento T1 (Gallinaza y Malezas), con la mayor cantidad de
compost producido (136.33 Kg), superando estadisticamente a los demas
tratamientos, T3 (Gallinaza y Rastrojo de pifia), T4 (Gallinaza y Céascara de
cacao), T2 (Gallinaza y Rastrojo de platano) y TO (Malezas y Mezcla de
rastrojos), con promedios de (106 Kg), (92.33 Kg), (83.33 Kg) y (45.67 KgQ)
respectivamente. La mayor cantidad de compost producido por el tratamiento
T1, se debe a que éste, se redujo menos en comparaciéon con los demas
tratamientos, con un porcentaje promedio de 32 % de descomposicion (Cuadro

NP 43).

Con respecto a la relacion costo/beneficio (Cuadro N° 42), el tratamiento que
ha obtenido una mayor ganancia fue el T1 (52.46 % de relacion costo
beneficio), es decir que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de 0.48
nuevos soles, seguido de los tratamientos T3, T4 y T2, quienes obtuvieron una

relacion de costo/beneficio de 59.78 %, 62.31 % y 69.04 %, lo que quiere decir



que por cada sol invertido obtuvieron una ganancia de 0.40, 0.38 y 0.31 nuevos
soles respectivamente. A diferencia de los tratamientos antes mencionados, el
anico que no obtuvo ganancia fue el TO (Malezas y Mezcla de rastrojos), el
quien presento una relacion costo/beneficio negativa de 127.08 %, lo que
quiere decir, que por cada sol invertido se obtiene una perdida de 0.27 nuevos
soles. Esto se debié principalmente, a que el tratamiento TO, fue el que
presento el mayor porcentaje de descomposicion con un 77.33 % (Cuadro N°

43).

En los cuadros N° 46, 47, 48, 49 y 50, se describe el costo real de produccion
para la elaboracion inicial de 2 000 Kg de compost para cada tratamiento, en
donde se aprecia que los tratamientos T1 (Gallinaza y Malezas) con S/. 214.60
tuvo el mayor costo de produccion, seguido por el tratamiento T3 (Gallinaza y
Rastrojo de pifia), quien tuvo un costo de S/. 199.10. Estos costos de
produccion mayores para los tratamientos mencionados, se deben
practicamente a que, se necesitd de mayor mano de obra al momento de
realizar el corte y picado tanto de rastrojos de pifia como de malezas

principalmente.

Con respecto al precio por kilogramo de compost (S/. 0.30), éste fue
establecido luego de realizar la cotizaciéon del mismo en varios productores de

compost.
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7.2

7.3.

VII. CONCLUSIONES

La mayor cantidad de compost producido lo obtuvo el tratamiento T1
(Gallinaza y Malezas) con un promedio de 136.33 Kg, siendo el que presentd
el menor porcentaje de reduccién entre todos los tratamientos con un 32 %, a
diferencia del tratamiento TO (Malezas y Mezcla de rastrojos) quien ha
obtenido la menor cantidad de compost (45.67 Kg), presentando un

porcentaje de reduccion de 77.33 %.

Segun la relacion costo/beneficio de los tratamientos, no existe pérdida
econdmica en los tratamientos T1, T2, T3 y T4, a diferencia del TO quien
obtuvo un pérdida de 0.27 nuevos soles por cada sol invertido. Siendo el
tratamiento T1, el que ha obtenido la mayor relacién costo/beneficio con 52.46
%, es decir que por cada sol invertido se tiene una ganancia de 0.48 nuevos
soles, mientras que los tratamientos T3 (59.78 %), T4 (62.31 %) y T2 (69.04
%), fueron los que obtuvieron menor ganancia con 0.40, 0.38 y 0.31 nuevos

soles por cada sol invertido respectivamente.

Referente a los resultados de caracterizacion quimica, el tratamiento que
obtuvo las mejores caracteristicas fue el T2 (Gallinaza y Rastrojo de platano),
el cual mostrd los siguientes resultados: pH (8.29 %), nitrogeno (1.19 %),
fosforo (1.55 %), potasio (1.74 %), calcio (7.11 %), magnesio (0.76 %), hierro
(2797.26 ppm) y manganeso (664.17 ppm). A diferencia del tratamiento TO
(Malezas y Mezcla de rastrojos), quien muestra las caracteristicas quimicas

menos resaltantes entre los demas tratamientos con los siguientes resultados:
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pH (6.84 %), nitrogeno (1.15 %), fosforo (0.14 %), potasio (0.93 %), calcio

(0.57 %), magnesio (0.27 %), hierro (2789 ppm) y manganeso (304.04 ppm).

En cuanto a los resultados de caracterizacion microbiolégica, el tratamiento
gue presento la mayor poblacion de microorganismos fue el T2 (Gallinaza y
Rastrojos de platano), con los siguientes resultados: Hongos (19 556 ufc),
bacterias (3,8 x 107 ufc) y nematodos (102 indv. / 100 g de suelo), a diferencia
del tratamiento T3 (Gallinaza y Rastrojos de pifia), quien obtuvo la menor
poblacibn de microorganismos entre los demas tratamientos, con los
siguientes resultados: Hongos (39 778 ufc), bacterias (8,4 x 10° ufc) y

nematodos (44 indv. / 100 g de suelo).
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VIll. RECOMENDACIONES

Desarrollar la produccion de compost en la Regiébn San Martin, utilizando
gallinaza y rastrojos de platano, pifia y cascara de cacao, de los cuales se

obtiene un compost de calidad.

Seguir realizando trabajos de caracterizacion quimica y microbioldgica de
abonos organicos en la Region San Martin, utilizando diferentes mezclas de
estiércol como pueden ser la de vacuno, ovino y cuy, con diferentes rastrojos

de cultivos.

Considerar en trabajos posteriores, la evaluacion de la relacion C/N como una
variable, por ser de gran importancia en el desarrollo de los microorganismos

descomponedores de la materia organica.

Incentivar la cultura de produccién de compost en la regiéon San Martin, ya
gue es una actividad de facil manejo, el cual nos permite reciclar los desechos
organicos, de los cuales se obtiene el humus y con el mejorar las propiedades

del suelo.

Frente a la necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos
aplicados en la produccion de los distintos cultivos en la region San Martin,
una alternativa muy viable y sostenible en el tiempo, es la utilizacion de
abonos organicos, pues estos al ser incorporados en el suelo favorecen la
vida microbiana, los cuales son los responsables directos de mejorar las

caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo.
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X. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: “Caracterizacibn quimica vy
microbiolégica de abonos organicos a partir de gallinaza y rastrojos de cosecha para
la produccion agricola”, tiene como objetivos: 1) Caracterizar quimica vy
microbiolégicamente los abonos organicos elaborados y 2) Determinar la relacion
costo/beneficio de los tratamientos evaluados. El trabajo se realizé en la E.E. “Juan
Bernito” —ICT, se utiliz6 un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) con 5
tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos en estudio fueron los siguientes: TO
(50Kg de malezas + 50Kg de Rastrojo de platano + 50Kg de Rastrojo de pifia + 50
Kg de Cascara de cacao), T1 (100 Kg de Gallinaza + 100Kg de Malezas), T2 (100Kg
de Gallinaza + 100Kg de Rastrojo de platano), T3 (100 Kg de Gallinaza + 100Kg de
Rastrojo de pifia) y T4 (100Kg de Gallinaza + 100Kg de Cascara de cacao). A partir
de los cuales se evaluaron las siguientes variables: Temperatura, humedad,
caracteristicas quimicas y microbioldgicas. Los resultados obtenidos indican lo
siguiente: El tratamiento que obtuvo las mejores caracteristicas tanto quimicas como
microbiolbgicas fue el tratamiento T2, el cual mostré los siguientes resultados: pH
(8.29 %), nitrogeno (1.19 %), fésforo (1.55 %), potasio (1.74 %), calcio (7.11 %),
magnesio (0.76 %), hierro (2797.26 ppm) y manganeso (664.17 ppm), hongos (19

556 ufc), bacterias (3,8 x 107ufc) y nematodos (102 indv. / 100 g de suelo).

Referente a la relacion costo/beneficio, el tratamiento que obtuvo la mayor ganancia

fue el T1 con una relacion costo/beneficio de 52.46 %, es decir, por cada sol

invertido se tuvo una ganancia de S/. 0.48 nuevos soles.

Palabras Claves: Abonos organicos, malezas, rastrojos de cultivos.



Xl. SUMMARY

This research paper entitled: "Chemical and biological characterization of organic
fertilizers from chicken manure and crop stubble on agricultural production, are: 1)
Characterize the microbiological and chemical manure produced and 2) determine
the cost benefits of the treatments evaluated. The work was carried out in E.E. "Juan
Bernito" — ICT. It's a design used a randomized complete block (DBCA) with 5
treatments and 3 replications. The treatments studied were: TO (50kg of weeds +
50kg of Plantain crop stubble + 50Kg of Pineapple + 50Kg of Shell cocoa), T1
(100Kg of chiken manure + 100 kg of Weed), T2 (100Kg of Chiken manure + 100Kg
of Banana crop), T3 (100 kg of Chicken manure + 100Kg of Pineapple crop) and T4
(100Kg of Chiken manure + 100Kg of Shell cocoa). From which the following
parameters were evaluated: temperature, humidity, chemical and microbiological
characteristics. The results indicate the following: The treatment was the best
chemical and microbiological characteristics was the T2, which showed the following
results: pH (8.29%), nitrogen (1.19%), phosphorus (1.55%), potassium ( 1.74%),

calcium (7.11%), magnesium (0.76%), iron (2797.26 ppm) and manganese (664.17

ppm), fungi (19 556 ufc), bacteria (3.8 x 10 7 ufc) and nematodes (102 indv. / 100 g
soil).

Regarding the cost / benefit, the treatment had the largest gain was the T1 with a

cost / benefit ratio of 52.46%, is for each reversed sun was a gain of S /. 0.48 nuevos

soles.

Key words: Organic manure, weeds, crop stubble



ANEXOS

Cuadro N° 43. Cantidad de compost producido en cada tratamiento

BLOQUE | TRATAMIENTO  CANTIDAD CANTIDAD %DE
INICIAL (Kg) FINAL (Kg) REDUCCION
! 10 200 41 80.00
L 10 200 42 79.00
m T0 (¥ 54 73.00
' 1 s 122 39.00
i T1 200 144 28.00
I T1 20 143 29.00
' 2 2 82 59.00
! 2 D 78 61.00
I T2 i 90 55.00
' T3 200 104 48.00
u £ 20 94 53.00
1l T3 299 120 40.00
: s 200 84 58.00
L = 20 91 55.00
I T4 20 102 49.00




Cuadro N° 44. Temperatura de los tratamientos durante el proceso de

compostaje

Semanas de Tratamientos evaluados

Compostaje TO T1 T2 T3 T4
1 39 49 39 45 38
2 36 41 32 36 33
3 36 38 35 35 33
4 36 37 35 36 34
5 41 44 34 36 34
6 40 44 34 34 33
7 38 40 34 35 32
8 38 40 35 35 35
9 37 40 34 36 32
10 35 38 34 35 34
11 35 36 34 34 34
12 34 34 32 33 33
13 32 33 30 31 31
14 33 34 31 32 32
15 33 35 32 33 33
16 31 32 30 31 32
17 32 32 31 31 31
18 32 33 31 32 31
19 32 32 31 31 31
20 31 32 30 31 30
21 32 32 30 31 30
22 31 31 30 30 30
23 31 31 30




Cuadro N° 45. Humedad de los tratamientos durante el proceso de

compostaje

Semanas de Tratamientos evaluados

Compostaje T0 T1 T2 T3 T4
1 48.4 41.4 43 41.6 43.5
2 54.45 42.3 41.9 424 45.2
3 60.5 54 52 50.5 51
4 52.3 47.6 A47.7 46.2 46.5
5 58.8 53.2 A4.7 49.3 45
6 60.1 51.6 43.5 44.8 44.4
7 60 59.1 48.8 50.45 49.22
8 57 57.5 46.4 48.8 46.2
9 54.84 53.5 46 47.4 46.5
10 52.3 51.8 46.4 47.7 46.5
11 52.43 54.3 46.5 48.3 46.5
12 52.84 52.7 46 48.1 45.7
13 52.9 50.7 41.2 45.1 425
14 52.9 51.5 43.6 46.4 45.2
15 55.7 54.2 42 47.5 43.8
16 52.8 52.7 40 45 415
17 53.8 53.3 39.6 45.6 41.7
18 54.7 54.7 40 43.8 42
19 52.19 53.5 40 435 41.6
20 53.11 53.7 42.2




Cuadro N° 46. Costo de produccion del tratamiento TO

UNIDAD DE PRECIO PRECIO
RUBRO MEDIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
S/. s/.
A. Costos Directos
1. HERRAMIENTAS Y MATERIALES
1 Palana Unidad 1 20.00/10 2.00
2. Machete Unidad 2 7.00/5 2.80
3. Rastrillo Unidad 1 12.00/10 1.20
4. Carretilla Unidad 1 110.00/12 9.17
5. Manguera metro 20 1.50/10 3.00
6. Sacos Negros Unidad 10 1.00 10.00
7. Plastico negro metro 5 3.00/2 7.50
8. Tubo de 4 pulgadas Unidad 1 14.00/10 1.40
9. Balanza Unidad 1 40.00/10 4.00
2. INSUMO
3. SERVICIOS
1. Recojo de Malezas Jornal 1 14.00 14.00
2. Recojo de Rastrojo de Platano Jornal 0.5 14.00 7.00
3. Recojo de Rastrojo de Pifia Jornal 0.5 14.00 7.00
4. Recojo de Cascara de Cacao Jornal 0.5 14.00 7.00
5. Picado de Rastrojos Jornal 2 14.00 28.00
6. Hoyos en el Tubo Jornal 0.25 14.00 3.50
7- Formaciéon de Rumas Jornal 0.75 14.00 10.50
8- Mantenimiento de Rumas Jornal 4 14.00 56.00

TOTAL

174.07




Cuadro N° 47. Costo de produccion del tratamiento T1

UNIDAD DE PRECIO PRECIO
RUBRO MEDIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
S/. s/.
A. Costos Directos
1. HERRAMIENTAS Y MATERIALES
1 Palana Unidad 1 20.00/10 2.00
2. Machete Unidad 2 7.00/5 2.80
3. Rastrillo Unidad 1 12.00/10 1.20
4. Carretilla Unidad 1 110.00/12 9.17
5. Manguera metro 20 1.50/10 3.00
6. Sacos Negros Unidad 10 1.00 10.00
7. Plastico negro metro 5 3.00/2 7.50
8. Tubo de 4 pulgadas Unidad 0.5 14.00/10 1.40
9. Balanza Unidad 1 40.00/10 4.00
2. INSUMO
1. Gallinaza Tonelada 1 10.00 10.00
3. SERVICIOS
1. Recojo de Malezas Jornal 2 14.00 28.00
2. Picado de Malezas Jornal 3 14.00 42.00
3. Traslado de Gallinaza Saco 10 2.00 20.00
4. Hoyos en el Tubo Jornal 0.25 14.00 3.50
5. Formacién de Rumas Jornal 1 14.00 14.00
6- Mantenimiento de Rumas Jornal 14.00 56.00
TOTAL 214.57




Cuadro N° 48. Costo de produccion del tratamiento T2

UNIDAD DE PRECIO PRECIO
RUBRO MEDIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
S/. s/.
A. Costos Directos
1. HERRAMIENTAS Y MATERIALES
1 Palana Unidad 1 20.00/10 2.00
2. Machete Unidad 2 7.00/5 2.80
3. Rastrillo Unidad 1 12.00/10 1.20
4. Carretilla Unidad 1 110.00/12 9.17
5. Manguera metro 20 1.50/10 3.00
6. Sacos Negros Unidad 10 1.00 10.00
7. Plastico negro metro 5 3.00/2 7.50
8. Tubo de 4 pulgadas Unidad 0.5 14.00/10 1.40
9. Balanza Unidad 1 40.00/10 4.00
2. INSUMO
1. Gallinaza Tonelada 1 10.00 10.00
3. SERVICIOS
1. Recojo de Rastrojo de Platano Jornal 1 14.00 14.00
2. Picado de Rastrojo de Platano Jornal 2 14.00 28.00
3. Traslado de Gallinaza Saco 10 2.00 20.00
4. Hoyos en el Tubo Jornal 0.25 14.00 3.50
5. Formacién de Rumas Jornal 14.00 14.00
6. Mantenimiento de Rumas Jornal 14.00 42.00
TOTAL 172.57




Cuadro N° 49. Costo de produccion del tratamiento T3

UNIDAD DE PRECIO PRECIO
RUBRO MEDIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
S/. s/.
A. Costos Directos
1. HERRAMIENTAS Y MATERIALES
1 Palana Unidad 1 20.00/10 2.00
2. Machete Unidad 2 7.00/5 2.80
3. Rastrillo Unidad 1 12.00/10 1.20
4. Carretilla Unidad 1 110.00/12 9.17
5. Manguera metro 20 1.50/10 3.00
6. Sacos Negros Unidad 10 1.00 10.00
7. Plastico negro metro 5 3.00/2 7.50
8. Tubo de 4 pulgadas Unidad 0.5 14.00/10 1.40
9. Balanza Unidad 1 40.00/10 4.00
2. INSUMO
1. Gallinaza Tonelada 1 10.00 10.00
3. SERVICIOS
1. Recojo de Rastrojo de Pifia Jornal 1 14.00 14.00
2. Picada de Rastrojo de Pifia Jornal 2.25 14.00 31.50
3. Traslado de Gallinaza Saco 10 2.00 20.00
4. Hoyos en el Tubo Jornal 0.25 14.00 3.50
5. Formacién de Rumas Jornal 1 14.00 14.00
6. Mantenimiento de Rumas jornal 4 14.00 56.00
TOTAL 190.07




Cuadro N° 50. Costo de produccion del tratamiento T4

UNIDAD DE PRECIO PRECIO
RUBRO MEDIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
S/. s/.
A. Costos Directos
1. HERRAMIENTAS Y MATERIALES
1 Palana Unidad 1 20.00/10 2.00
2. Machete Unidad 2 7.00/5 2.80
3. Rastrillo Unidad 1 12.00/10 1.20
4. Carretilla Unidad 1 110.00/12 9.17
5. Manguera metro 20 1.50/10 3.00
6. Sacos Negros Unidad 10 1.00 10.00
7. Plastico negro metro 5 3.00/2 7.50
8. Tubo de 4 pulgadas Unidad 0.5 14.00/10 1.40
9. Balanza Unidad 1 40.00/10 4.00
2. INSUMO
1. Gallinaza Tonelada 1 10.00 10.00
3. SERVICIOS
1. Recojo de Cascara de Cacao Jornal 1 14.00 14.00
2. Picada de Cascara de Cacao Jornal 2 14.00 28.00
3. Traslado de Gallinaza Saco 10 2.00 20.00
4. Hoyos en el Tubo Jornal 0.25 14.00 3.50
5. Formacién de Rumas Jornal 1 14.00 14.00
6. Mantenimiento de Rumas Jornal 3 14.00 42.00
TOTAL 172.60




Cuadro N°51. Analisis final de caracterizacion microbiolégica de los
tratamientos evaluados (T2 y T4) — Hongos
POBLACION DE HONGOS
. Repeticiones .| ufc/gde
Muestra Bloque | Tratamiento GENEROS Promedio
suelo
A B
| T2 Aspergillus 3 6 4 4.333 8666.67
Acremonium
Reporte Servicio | T2 (Cephalosporium) 2 0 0 0.667 1333.33
N2 761-2008 | T2 Micelio 1 1 0 0.667 1333.33
1 T2 Penicillium 0 1 0 0.333 666.67
| T2 Fusarium 0 1 1 0.667 1333.33
| T4 Fusarium 9 2 6 5.667 11333.33
| T4 Aspergillus 2 4 3 3.000 6000.00
| T4 Ascomyceto 1 0 0 0.333 666.67
Reporte Servicio Acremonium
N2 762-2008 1 T4 (Cephalosporium) 4 0 1 1.667 3333.33
| T4 Chaetomium 0 2 0 0.667 1333.33
1 T4 Penicillium 0 2 1 1.000 2000.00
| T4 Micelio 0 1 1 0.667 1333.33
] T2 Trichoderma 5 0 0 1.667 3333.33
Acremonium
I} T2 (Cephalosporium) 3 1 1 1.667 3333.33
] T2 Penicillium 2 1 0 1.000 2000.00
Reporte Servicio T2 Fusarium 0 2 3 1.667 | 3333.33
N2 763-2008
I T2 Aspergillus 0 2 3 1.667 3333.33
Il T2 Micelio 0 1 0 0.333 666.67
] T2 Chaetomium 0 0 2 0.667 1333.33
1l T2 Gliomastix 0 0 1 0.333 666.67
1l T4 Fusarium 11 15 12 12.667 25333.33
] T4 Aspergillus 3 0 8 3.667 7333.33
Reporte Servicio T f
N2 764-2008 Il T4 Micelio 2 0 0 0.667 1333.33
1 T4 Penicillium 0 0 1 0.333 666.67
] T4 Paecelomices 0 0 1 0.333 666.67
1] T2 Aspergillus 1 1 5 2333 4666.67
Reporte Servicio 1] T2 Fusarium 9 7 9 8.333 16666.67
el I T2 Micelio 3 2 1 2.000 | 4000.00
1} T2 Penicillium 0 2 1 1.000 2000.00
1} T4 Aspergillus 1 5 3 3.000 6000.00
1]} T4 Penicillium 2 0 0 0.667 1333.33
Reporte Servicio -
11} T4 Micelio 1 3 3 2.333 4666.67
1] T4 Eurotium 0 2 0 0.667 1333.33

Fuente: Laboratorio de Fitopatologia — ICT (2008).




Cuadro N° 52. Andlisis final de caracterizacibn microbiolégica de los

tratamientos evaluados (T2 y T4) — Bacterias

POBLACION DE BACTERIAS

Repeticiones

Muestra Bloque | Tratamientos | T.Bacteria Promedio | ufc/g de suelo
A|B|C
Reporte Servicio | - Aerébica 111 ]1| 1000 2000000.00
o -
DeL 2008 Anaerébica| 4 | 7 | 4| s.000 | 10000000.00
Reporte Servicio | T4 Aerdbica 1|11 1.000 2000000.00
o -
N° %2008 Anaerdbica | 5 1|3 3.000 6000000.00
Reporte Servicio Aerdbica 1|11 1.000 2000000.00
Ne 763-2008 I 2
Anaerdbica | 30 | 72 | 45| 49.000 98000000.00
Reporte Servicio Aerébica 1|2 |1/ 1333 2666666.67
Ne 764-2008 I 2
Anaerébica| 4 | 7 | 4 5.000 10000000.00
Reporte Servicio Aerdbica 1 (1)1 1.000 2000000.00
Ne 765-2008 f i
Anaerébica| 1 | 1 | 2 1.333 2666666.67
Reporte Servicio Aerdbica 1|11 1.000 2000000.00
N 766-2008 i T4
Anaerébical 1 | 3 | 2 2.000 4000000.00

Fuente: Laboratorio de Fitopatologia — ICT (2008).

Cuadro N° 53. Andlisis final de caracterizacion microbiolégica de los

tratamientos evaluados (T2 y T4) — Nematodos

POBLACION DE NEMATODOS
Muestra Bloque | Tratamiento | GENEROS Hicas Max. Ing(\:/.éleOO
- 2 3 Ocur. suelo
rerzoos . i ! U Rhabditidos| 18 | 16 | 12 | 18 | 120.0
renzons ' 4 Rhabditidos | 4 2 4 4 26.7
renzoon I T2 Rhabditidos| 8 6 8 8 533
renoos I i Rhabditidos | 2 0 2 2 13.3
el i T2 Rhabditidos| 20 | 16 | 18 | 20 | 1333
reez0s i T4 Rhabditidos | 12 | 10 | 14 | 14 93.3

Fuente: Laboratorio de Fitopatologia — ICT (2008).



Cuadro N° 54. Analisis final de caracterizacion quimica de los tratamientos

evaluados
Variables a evaluar
BLOQUES | TRATAMIENTOS | ph ( di‘/;) N P K | ca | Mg SOS‘; Na Zn Cu Mn Fe cd B
[ T0 6.86| 3.10 [1.33|0.16({0.94|0.72|0.29| 0.05 |0.02| 69.35 |13.87|321.97 |2786.80 | 0.20 | 82.85
| T1 6.88| 6.57 |1.38|1.07|1.36|5.98[0.71| 0.48 |0.20|390.36 | 38.84 | 578.57 | 2746.46 | 2.49 | 100.32
| T2 8.46| 6.39 |1.20|1.61|1.75|7.58|0.76| 0.47 |0.28|548.73 | 46.55|634.90 | 2802.10 | 2.67 | 111.08
| T3 835 454 ]0.90(1.23|1.42(6.31({0.72| 0.46 |0.24|424.48 |35.54|601.18 | 2799.61 | 2.17 | 87.25
| T4 7.68| 596 |(1.2211.47|1.73|7.00[0.75| 0.38 |0.29|519.95|43.25|620.21|2764.89 | 2.36 | 109.29
Il TO 6.87| 4.11 |1.19]0.15|1.04|0.61|0.29| 0.05 |0.03| 68.13 |13.82|328.79|2764.61|0.20 | 74.13
Il T1 6.84| 751 |1.49|1.08|1.56(591(0.71| 0.41 |0.20|383.23(39.92|632.73 |2732.53|1.90 |105.28
1] T2 8.28| 6.54 |141)11.77|1.96|7.71]0.79| 1.68 |0.33|605.34 |51.77|640.18 | 2733.97 | 2.59 | 149.50
Il T3 8.47| 3.90 |0.92|1.37|1.58|5.90(0.74| 0.39 |0.23|475.29|39.69|701.53|2793.21| 1.98 | 104.20
Il T4 7.67| 6.75 |1.25|1.39|1.68(6.29(0.75| 0.41 |0.23|496.24 | 43.50|664.29 |2731.32 | 2.17 | 101.93
1] TO 6.80| 3.15 |0.92|0.10|{0.80|0.37|0.22| 0.01 |0.18| 55.87 |11.97|261.37|2816.24|0.50 | 74.90
1] T1 6.62| 6.63 |1.57]|1.04|1.45|4.45[0.67| 0.45 |0.15|358.98 | 37.58 | 586.43 | 2721.52 | 1.48 | 101.50
I T2 8.14| 565 |0.97|1.27|1.51(6.05(0.73| 0.34 |0.22|455.64 |39.97|717.43 | 2855.72 | 2.20 | 90.21
1] T3 8.06| 4.13 |0.891.04|1.18|6.02(0.69| 0.54 |0.12|367.82|30.90 | 605.06 | 2863.84 | 2.09 | 94.26
1] T4 757| 8.16 |1.13|1.46|1.69|7.38(0.75( 0.51 |0.24|497.04 |42.41|607.50|2806.71| 2.56 | 112.00

Fuente: Laboratorio de Suelos del ICT (2008).
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