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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Granja Avicola BIOAVES S.A. ubicada en el Canton La Troncal
en el sector Ruidoso Chico. El objetivo fue evaluar la calidad del abono (pollinaza) en distintos
periodos de degradacion con microorganismos eficientes (EM-1). El compostaje se elaboré en
cajones de madera de forma cuadrada de un metro por lado. Se utiliz6 un total de 640 kg de
pollinaza e insumos distribuidos en 16 unidades experimentales, 4 testigos y 12 unidades
experimentales a las cuales se les inoculd distintas dosis de 100 ml, 200 ml y 300 ml de EM-1.
Para el analisis estadistico se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar, anlisis de varianza, la
prueba de comparacion de promedios y regresion. Los resultados obtenidos a las 4 semanas
demostraron que al inocular 300 ml de EM-1 se reduce la materia orgénica de la pollinaza de 58%
a 57%, disminuye el pH de 8,52 a 7,74, el nitrgeno aumentd de 1,08 % a 2,10%, el potasio
aumento de 0,28% a 3,48%, el fésforo aumentd de 1,48% a 2,83%, el carbono disminuy6 de
33,06 % a 27,84% y la relacion carbono/ nitrégeno se redujo de 28,50 a 13,39. Los resultados
obtenidos a las 8 semanas sefialaron que al inocular 300 ml de EM-1 redujo la materia organica
de la pollinaza de 57% a 48%, disminuye el pH de 8,52 a 7,00, el nitrégeno aument6 de 1,08 % a
2,23%, el potasio aumentd de 0,28% a 3,50%, el fosforo incremento de 1,48% a 2,86%, el carbono
disminuy6 de 33,06 % a 22,04% y la relacion carbono/ nitrégeno se redujo de 28,50 a 11,27 frente
al tratamiento testigo. En conclusion, el tratamiento T3 al cual se agregd 300 ml de EM-1 presenta

un mayor efecto sobre la degradacion de la pollinaza a los 60 dias.

Palabras clave: <CALIDAD DEL COMPOST>, <MACRONUTRIENTES>, <TIEMPO DE
DEGRADACION>,<MICROORGANISMOS EFICIENTES>, <POLLINAZA>.

0270-DBRA.UPT-2024
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ABSTRACT

The research was carried out in the poultry farm BIOAVES S.A. located in La Troncal canton in
Ruidoso Chico neighborhood. The objective was to evaluate the quality of the fertilizer
(pollinaza) in different degradation periods with efficient microorganisms (EM-1). The
composting was made in wooden boxes of square shape of one meter per side. A total of 640 kg
of pollinaza and inputs were used in 16 experimental units, 4 control units and 12 experimental
units, which were inoculated with different doses of 100 ml, 200 ml and 300 ml of EM-1. The
statistical analysis used a Random Complementary Design, analysis of variance, the test of
comparison of averages and regression. The results obtained at 4 weeks showed that when
inoculating 300 ml of EM-1reduced the organic matter of the pollinaza from 58 % to 57 %
lowered the pH from 8,5 to 7,74, nitrogen increased from 1,08% to 2,20%, potassium increased
from 0,28 % to 3,48 %, phosphorus increased from 1,48 % to 2,83 %, carbon decreased from
33,06 % to 27,84 % and the carbon/nitrogen ratio decreased from 28,50 to 13,39. The results
obtained at 8 weeks indicate that when inoculating 300 ml of EM-1reduced pollinaza organic
matter from 57 % to 48% and lowered the pH from 8,52 to 7,00, nitrogen increased from 1,08 %
to 2,23 %, potassium increased from 0,28 % to 3,50 %, phosphorus increased from 1,48 % to
2,86 %, carbon decreased from 33,06 % to 22, 04 % and the carbon/nitrogen ratio decreased from
28,50 to 11,27 compared to control treatment. In conclusion, the T3 treatment to which 300 ml of

EM-1 was added has a greater effect on the degradation of the pollinaza at 60 days.

Keywords: <COMPOST QUALITY>, <MACRONUTRIENTS>, <DEGRADATION TIME>,
< EFFICIENT MICROORGANISMS >, <POLLINAZA>.
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INTRODUCCION

La carne de pollo es una de las proteinas méas favorecidas para la dieta diaria de una persona,
debido a su valioso contenido de nutrientes (18,2 % peso), bajo contenido de grasa (10,2 % peso),
y alto contenido de energia (170 kcal por cada 100 g de pollo). Ademas, la carne de pollo aporta
complejo B, y contiene hierro, fosforo y zinc (Macas et al., 2021, p. 20). La produccién de pollos en
todas las regiones de Ecuador se ha desarrollado ampliamente, debido a la gran adaptabilidad,
rentabilidad y aceptacion en el mercado. De hecho, actualmente el mercado local cumple con la
demanda de todo el pais.

La crianza de pollos de engorde es beneficioso para productores y consumidores, los residuos que
genera esta industria son de preocupacion actual. La pollinaza ha contaminado el agua
superficial/subterraneay el suelo. Ademas, la pollinaza debido a su composicion, es atractiva para
microorganismos patdgenos, insectos y roedores. Estos organismos, denominados vectores, son
portadores de diversas enfermedades y resultan peligrosos tanto para plantas, animales e incluso

se han observado problemas de salud publica (Seclén, 2017, p. 5).

La pollinaza presenta alto contenido de macronutrientes por lo que generalmente se ha utilizado
como acondicionador o abono para cultivos, y como alimento de otras especies (gallinas, cuyes,
ganado bovino, etc.) (Alvares et al., 2018, p. 8). Sin embargo, cuando este material organico es
utilizado en cultivos, la mayoria de los agricultores lo emplean sin ningln tratamiento previo, por
lo que no se podria garantizar un efecto totalmente positivo al aplicarlos en los cultivos (Cruz, 2020,
p. 45). El alto contenido de nitr6geno que contiene la pollinaza fresca hace necesario que atraviese
un proceso de compostaje para ser estabilizado. En este proceso, es recomendable la adicion de
otro tipo de restos organicos, para que asi el material estable cumpla con los requerimientos
(relacion carbono-nutrientes, eliminacion de microorganismos patdgenos) que debe poseer un

compost que sera utilizado en diferentes tipos de cultivos (Arcos et al., 2018, p. 5).

Considerando las ventajas que presenta el uso de la pollinaza, el objetivo de esta investigacion es
darle un valor agregado a la pollinaza generada en la avicola “Bioaves” S.A. Este valor agregado
involucra la adicién de microorganismos eficientes que garanticen la obtencion de un compost
estable, de excelente calidad y en menor tiempo, para lo cual se adicionaran diferentes cantidades

(concentraciones) de microorganismos eficientes, y se determinara la concentracion Optima

([Evaluacion del abono (pollinaza) en distintos periodos de degradacion con microorganismos eficientes], s.f).

CAPITULO I



1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente, la produccién avicola estd aumentando al mismo ritmo que sus desechos. Sin
embargo, debido a que no existe una agencia especializada responsable de la disposicion y
manejo de los desechos, la seguridad ambiental y la estabilidad social se han visto muy
afectadas. Reducir y reutilizar los residuos de la industria agricola es practico para prevenir la
basura en el campo. Dado que los residuos agroindustriales son de naturaleza orgéanica, se
separan en su origen, lo que facilita el reciclaje, donde un inconveniente se convierte en una

oportunidad (Cajahuanca, 2016, p. 30)

En nuestro pais, los cantones y cuidades no tienen suficientes vertederos, y gestores de restos
solidos y organicos, por lo que la mayoria de los residuos quedan en lugares inapropiados,
calles, rios, botaderos, etc., sin tener una disposicion final adecuada y permaneciendo por mucho

tiempo en el medio ambiente (Luna et al., 2017, pag. 17).

Se cambiael uso que antesse ledaba a la pollinaza convirtiéndola en abono orgéanico,
optimizando la calidad de vida de todos al bajar la contaminacion. Los desechos de pollos de
engorde se combinan con materiales de cama (cascara de arroz, viruta de madera, cascara de café,
pellejo de cafia, heno triturado, aserrin y paja) para las aves. Los insectos y roedores aparecen

cuando el estiércol se almacena durante un periodo prolongado (Benites et al., 2013, p. 36).

Como ejemplo de esta realidad, consideremos el cantén La Troncal, donde la calidad del suelo,
el aire y el agua se ve impactada negativamente por los desechos solidos generados por la
produccion avicola. Esta situacion pone de relieve la falta de conciencia ambiental. Los
productores ignoran los lugares donde se almacenan estas sustancias y no siguen los
procedimientos de eliminacién adecuados. Finalmente,no se sabe como utilizar los
desechos de aves de corral, porlo que se desperdician. EI reciclaje de estos residuos
contribuira al desarrollo social del canton, al mismo lapso promueve la estabilidad ambiental y

proporciona una opcidn a los fertilizantes organicos ([Evaluacion del abono (pollinaza) en distintos periodos

de degradacion con microorganismos eficientes], s.f).

1.2. Justificacion



La presente investigacion estd basada en la solucion del problema de la degradacion de la
pollinaza para lo cual se ha buscado microorganismos eficientes que nos faciliten este proceso en
menor tiempo y asi buscar potencializar el abono organico como una opcién para reducir el uso

de plaguicidas y fertilizantes quimicos que ocasionan dafio al suelo, alimentos y medio ambiente.

El excremento de pollo es un recurso natural valioso en la agricultura porque contiene muchos
nutrientes que son importantes para el desarrollo de los cultivos. Las practicas de manejo del
estiércol, la tasa de degradacion y la fuente de aves son solo algunos ejemplos de las variables
que pueden afectar la calidad del estiércol.

Los microorganismos eficaces actian como inoculantes microbianos, aumentando la
productividad y la preservacion de los cultivos, al mismo tiempo que protegen los recursos
naturales, restauran la proporcién microbioldgica del suelo y mejoran las caracteristicas del
mismo por lo tanto esto conduce a la adopcidn de practicas agricolas y ambientales mas
sostenibles.

Es asi, la utilizacién de microorganismos eficientes como el EM-1 en la degradacién de la
pollinaza puede mejorar su contenido de nutrientes y solucionar los inconvenientes que enfrentan
los agricultores. Proporcionando un abono de mayor calidad y mas rico en nutrientes, aumenta la
disponibilidad de nutrimentos para los cultivos y minimiza la relacion de fertilizantes quimicos,
esto ayuda a optimizar la productividad agricola y promover practicas sostenibles en la

agricultura.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general



Evaluar la calidad del abono (pollinaza) en distintos periodos de degradacion con

microorganismos eficientes.

1.3.2. Obijetivos especificos

e Determinar el contenido de macronutrientes (N, K, P) del compost de pollinaza con la

aplicacion de diferentes dosis de microorganismos eficientes.

e Conocer el mejor tratamiento econémico mediante el analisis beneficio / costo.

CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO



2.1. Restos organicos en las granjas avicolas

La actividad avicola surge como un complemento a la actividad agricola. Sin embargo, la alta
demanda de alimentos (relacionada con el crecimiento poblacional) con contenido proteico, ha
vuelto esta actividad muy importante. En el afio 2005, en Ecuador la actividad avicola aporté con
el 27% al producto interno bruto, abasteciendo a la poblacién con alimentos basicos como la carne
y huevos (Pomboza et al., 2018 p. 291). Los Ultimos 15 afios (2006-2015) el dispendio de carne de
pollo increment6 2.57 kg/persona/afio, mientras que el consumo de huevos, de 2017 a 2022
incrementd 14 huevos/persona/afio (CONAVE, 2022, p. 18).

Sin lugar a duda el crecimiento en la actividad avicola ha sido beneficioso, especialmente en los
paises en desarrollo. Sin embargo, los residuos que se generan en esta actividad han ocasionado
problemas de contaminacion en el agua, suelo y ecosistema, debido a la gran diversidad de
sustancias contaminantes (nutrientes, materia organica, medicamentos, hormonas) encontradas en
los mismos. Incluso, estos residuos se asocian a contaminacion paisajistica/visual, malos olores
(generacion de HzS y NHs) y problemas de salud publica (zoonosis). Por lo que se ha buscado la

reutilizacién de los mismos (Seclen, 2017, p. 14); (Pereira, 2016, p. 388).

En el presente capitulo se hace una revision de una de las alternativas para revalorizar los residuos

de pollos de engorde y de esta manera evitar los problemas de contaminacién en mencién.

2.1.1. Pollinaza

El estiércol es una composicion de heces y orina que proviene del pollo de engorde enjaulado,
que se une con la parte no digerida de los alimentos, células de la mucosa del aparato digestivo,
secrecion de las glandulas, microorganismos presentes en el intestino, sales minerales, plumas y
un material extrafio (en muy pequefia proporcidn) (Seclen, 2017, p. 14). La composicién aproximada

de la pollinaza se presenta en la Tabla 2-1.

La pollinaza ha demostrado un mayor contenido de nitrégeno que otros excrementos como por
ejemplo la gallinaza (Perez et al., 2010 p. 27). Sin embargo, la composicion de la pollinaza depende
de algunos factores como, por ejemplo: caracteristicas de las aves (edad y estado fisiolégico), la
alimentacion, tipo de cama, tipo de alojamiento (galera abierta, galera cerrada), la medicacion

recibida, tiempo de almacenamiento (fresca, almacenada), lugar de produccién, etc. (Perez et al,
2010 p. 32).



Tabla 2-1: Composicion de la pollinaza en porcentaje de materia seca

Componente Unidades Valor
Materia seca % 70,5
Proteina cruda % 21,9
Fibra detergente neutra % 50,2
Fibra detergente acida % 30,2
Extracto etéreo % 2,6
Energia digestible Mcal/kg 2,2
Nitrégeno no proteico % 50,6
Cenizas % 21,3
Lignina % 6,5
Proteina equivalente™ % 0,7
Calcio % 1,8
Fosforo % 1,0

Fuente: (Perez et al., 2010 p. 27-37).
Realizado por: Sanchez E, 2023.

Asimismo, la cantidad de pollinaza producida también es funcién de algunos factores como el
tipo de la cama, del manejo de los pollos y las instalaciones, del tipo de alimento y su
digestibilidad, y de la cantidad de alimento que se les da a las aves (Perez etal., 2010, p. 27- 37); (Pereira,
2016, pp. 386 - 390). Segln (Pereira, 2016, pp. 386 - 390), cada pollo produce diariamente alrededor de
0,07 kg de eyecciones y a esto se le suma 0,230 kg de tamo limpio; y (Perez et al., 2010, p. 27 - 37),
indican que un pollo de engorde produce diariamente un aproximado de 6,9 kg de pollinaza por
cada 1000 kg de PV.

La composicion quimica y alta disponibilidad de la pollinaza, ha permitido su uso en diferentes
aplicaciones, entre las que se pueden mencionar: base de alimentos para otros animales,

generacién de energia eléctrica o térmica y el compostaje (Seclen, 2017, p. 16); (Cabrera et al., 2018, p.
59); (Vargas et al, 2013 p. 32).

El alto contenido de proteina y minerales de la pollinaza (mayor al de otras excretas de animales)
sumados al alto contenido de fibra proveniente de los materiales utilizados en las camas (gj.
cascarilla de arroz, paja, bagazo de cafia, cascara de café, etc), hace que los rumiantes sean el
grupo de animales mas indicados para su consumo. De hecho se han realizado varios estudios en
los que se ha probado su eficiencia como alimento (Seclen, 2017, p. 21). Por ejemplo, se provo la
pollinaza mezclado con diferentes concentraciones de sorgo molido, maiz en grano, salvado de
trigo, paca molida y sal mineral, este producto se utiliz6 como alimento de novillonas Cebl x
Suizo, los resultados indicaron que el alimento que contenia la pollinaza promovié un mayor

rendimiento productivo en las novillonas (Cabrera et al, 2018, p. 59).



El uso de pollinaza en la alimentacion de rumiantes presenta ventajas tanto econémicas (costos
menores respecto a otros alimentos) como zootécnicas. Pero antes de ser usadas con este fin, es
necesario tratarlas para eliminar los microorganismos patdgenos y asi evitar enfermedades en el
animal que consumira el producto. Los tratamientos que generalmente se le realiza a la pollinaza
son la deshidratacion y fermentacion. Aunque son fuentes potenciales de microorganismos
patdgenos que causan enfermedades en los animales que los comen, la presencia de patdgenos.
En el caso de la obtencidn de energia se han realizado algunos estudios (Lara, 2019, p. 28), realiz6
modelos teodricos para determinar la produccion de biogés a partir de pollinaza, obteniendo 52,2
m3 de biogas/h con una concentracion de metano de 72,1%. Con estos datos dimensiond una
planta de cogeneracion, con la cual se alcanzé una capacidad de generacion de energia eléctrica
y térmica de 62,0 kW y 80,9 kW respectivamente. Ademas, la digestion anaerobia de la pollinaza
reduciria en un 84,3% las emisiones de didxido de carbono, reduciendo asi la contaminacion

atmosférica (Lara, 2019, p. 45).

Asimismo, la pollinaza es utilizada en la produccion de compost, siendo esta la principal forma
de revalorizacién de este residuo y el tema principal de esta investigacion. En la siguiente seccion

se presenta una revisién detallada de este proceso.

2.1.2. Compostaje

El compostaje es una biotécnica en la cual se puede mantener un control sobre los procesos de
biodegradacién de la materia organica (generalmente residuos organicos). Se considera un
método econdmico, sencillo y eco-amigable para la desintegracion de residuos orgéanicos, cuyo
producto final esta libre (si se realiza bajo condiciones adecuadas) de productos tdxicos y
patdégenos que aseguran la produccion y calidad del producto. De hecho, el compostaje es

considerado un proceso eficiente para la revalorizacion y reduccién de residuos sélidos organicos
(Oviedo et al., 2017, p. 91).

La biodegradacion de la materia orgéanica es un proceso aerdbico en el cual intervienen
microorganismos (hongos y/o bacterias). Los microorganismos cumplen sus funciones vitales
tomando como alimento/energia los materiales orgénicos, transformandolos en otras formas
quimicas (producto final), generalmente més sencillas que las iniciales (Bohoquez, 2019, p. 10). La
composicidn/tipo del producto final dependerd del tipo de metabolismo y de los grupos
fisioldgicos que hayan intervenido en la biodegradacion. Al depender del metabolismo de los
microorganismos, resulta indispensable controlar los factores fisicos, quimico y/o biol6gicos que

pudiesen influir sobre el mismo, con la finalidad de acelerar el proceso de biodegradacion y
7



obtener un producto estable de excelente calidad quimica y bioldgica (Ricaurte, 2005, p. 9); (Bohoguez,
2019, p. 14).

Con este fin, es necesario, por ejemplo: minimizar al maximo los procesos fermentativos y
anaerdbicos. Esto debido a que el producto final obtenido en este tipo de metabolismos no es
adecuado para la agronomia y ademas generan una pérdida de nutrientes. En el proceso de
compostaje en determinadas etapas y bajo ciertas condiciones se producen procesos de
fermentacion. Sin embargo, lo deseable es que prevalezcan los metabolismos respiratorios

aerobios, para evitar lo mencionado previamente (Ricaurte, 2005, p. 9).

2.1.3. Manejo del proceso de compostaje

Como se mencioné anteriormente, es necesario controlar las condiciones que favorezcan el
metabolismo de los microorganismos que intervienen en la degradacion de los residuos o materia
organica. Entre los parametros a controlar en el proceso de compostaje estan: la aireacion
(oxigeno), humedad, pH, relacion carbono/nitrégeno (C/N), temperatura y tamafio de particula de
los residuos organicos. Estos parametros determinan la velocidad de las reacciones de oxidacion,

la calidad del compost y sus propiedades fisicoquimicas (Bohoquez, 2019, p. 14).

A continuacién, se detallan los parametros que afectan el proceso de compostaje:

2.1.3.1. Temperatura

La temperatura es uno de los pardmetros mas significativo en el proceso de compostaje ya que
condicionan las reacciones bioquimicas que ocurren en los microorganismos, mientras van
produciendo la degradacion de la materia organica. Un incremento de la temperatura produce
también un incremento de los procesos metabdlicos y por ende de la velocidad de degradacion.
Esta Gltima incrementa hasta llegar a un punto maximo y luego empieza a disminuir a causa de la
desnaturalizacion de las proteinas que bloguean el metabolismo de los microorganismos

involucrados (Bohoquez, 2019, p. 18).

En el proceso de compostaje, inicialmente toda la materia consta de la misma temperatura, pero
mientras se produce el crecimiento de los microorganismos se va generando energia en forma de
calor incrementando la temperatura. El rango de temperaturas recomendado en el proceso de
compostaje oscila entre 20 y 70°C. Temperaturas inferiores a 20°C retrasan considerablemente
las reacciones de cambio de la materia organica. Por otro lado, alcanzar temperaturas entre 55 y

70°C garantiza obtener un producto libre de patégenos. Es recomendable que esta temperatura se
8



mantenga por lo menos durante 3 dias, sin embargo 10 dias a esta temperatura garantizan la

eliminacion de todos los patdgenos presentes (Varnero et al., 2011, p 49-56); (Bohoquez, 2019, p. 14).

Ademas, temperaturas alrededor de los 55°C se alcanza la méxima tasa de degradacion de los
residuos y se presenta humedad y concentracién de nitrégeno adecuadas. A 70°C se observé una
reduccion de la tasa de degradacion, e incluso a esta temperatura se observa generacién de
amoniaco (generando contaminacion) (Bohoquez, 2019, p. 14). No se recomiendan temperaturas
superiores a 70°C porque podria producirse una inhibicién de los microorganismos que producen
la degradacion de la materia organica (Bueno et al., 2018, p. 5).

En el rango de temperaturas recomendado para la descomposicion aerébica de la materia organica

se presentan tres fases, que son:

a) Fase mesofilainicial: En esta fase la temperatura incrementa desde la temperatura ambiente
hasta en unos pocos dias alcanzar aproximadamente entre 40 y 45°C. Esto a causa de que
empieza la actividad microbiana (microorganismos mesofilos).

b) Fase termofila: En esta fase se alcanzan temperaturas maximas entre 70 y 80°C, debido a
gue la actividad microbiana incrementa considerablemente. Se produce la degradacién de la
mayor cantidad de la celulosa presente en los residuos. Los microorganismos (hogos y
bacterias) que actdan en esta fase son termofilos. Sin embargo, los hongos termofilos a los
60°C detienen su actividad y las reacciones de oxidacion se producen Unicamente por
actinomicetos y bacterias formadoras de esporas (Bohoquez, 2019, p. 16).

c) Fase mesdfila Il o fase de enfriamiento: En esta fase la temperatura disminuye hasta
practicamente la temperatura ambiente y por lo tanto también disminuye la tasa de
descomposicién. Posterior al decremento de la temperatura se produce una colonizacién de

microorganismos mesofilicos (Bueno et al., 2018, p. 2).

La revision de la temperatura es fundamental en el compostaje, ya que se ha comprobado que
incluso pequefias variaciones de este parametro afectan mas la actividad microbiana que pequefios
cambios en la relacion C/N, humedad o pH. De hecho, los cambios en la temperatura permiten
establecer la eficiencia y estabilidad obtenida en el proceso de compostaje, esto debido a que,
entre la temperatura, el tiempo en que la temperatura es alta (alrededor de 70°C) y la degradacion

de la materia organica existe una relacion directa (Bueno et al., 2018, p. 3); (Cabrera et al., 2018, p. 12).

Por razones como estas y desde la practicidad, la temperatura debe ser registrada/controlada al

menos dos veces por semana en los tres tercios de la pila de composto, y cuando se registra una



temperatura de 70°C el material debe voltearse para reducir su temperatura y oxigenarlo (Bohoquez,
2019, p. 9)

2.1.3.2. Humedad

En los procesos que involucren la actividad microbiana es indispensable la presencia de agua,
gracias al liquido vital se pueden abastecer las necesidades fisioldgicas de los microorganismos.
El agua actua como medio para que se produzca el transporte de las sustancias que alimentan a
estos seres vivos, y ademas permite la eliminacién de los desechos generados. EXxisten varios
autores gue consideran que la humedad es la variable mas importante del compostaje, ya que se
ha demostrado que pequefias variaciones en este parametro provocd grandes cambios en la

temperatura (Oviedo et al., 2017, p. 93); (Bueno et al., 2018, p. 7).

Es recomendable que el agua presente en los residuos no ocupe todos los poros de los
residuos/materia organica, para que el oxigeno y otros gases puedan circular con facilidad. La
humedad Optima para el crecimiento y reproduccion de los microorganismos esta entre el 50 y
70%. Mientras que valores de humedad inferiores al 30% o superiores al 70% producen la
reduccion de la transferencia de oxigeno en los residuos y con ello procesos anaerdbicos. El
progreso de esta clase de procesos genera malos olores y disminuyen la tasa del proceso de
compostaje. Un exceso de humedad puede controlarse con una mayor aireacion, mientras que un

control adecuado tanto de la humedad como de la aireacion permitira un control de la temperatura
(Oviedo et al., 2017, p. 95).

2.1.3.3. pH

El pH del composto influye en el funcionamiento de los procesos microbianos. Los valores de pH
permiten tener una adecuada ventilacion de la mezcla, ya que condiciones anaerdbicas presentan
valores bajos de pH debido a la generacion de &cidos organicos. De hecho, si el producto final
presenta valores entre 7 y 8 indica que la aireacion del composto fue adecuada, mientras que
valores inferiores muestra la presencia de fendmenos anaerdbicos y una madurez baja del

composto (Bueno et al., 2018, p. 3)

De acuerdo con lo expuesto por algunos autores, al igual que en la temperatura se presentan tres

fases.

e Fase I: Se produce en la fase mesofila inicial, hay una reduccién de los valores de pH a causa
de la liberacion de é&cidos organicos, misma que se produce por la labor de los
microorganismos sobre la materia organica de facil degradacidn. Si no se controlan los demas
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parametros, en esta fase se pueden llegar a condiciones anaerdbicas (mayor generacion de
acidos organicos).

o Fase Il: En esta fase se produce un incremento progresivo del pH a causa de la generacién
de amoniaco, producto de la descomposicion de especies nitrogenadas como lo son las
proteinas.

e Fase Ill: En esta fase el pH llega a ser casi neutro, ya que se forman compuestos himicos
con efecto buffer o tampon.

El control del pH al igual que los parametros descritos previamente permite la obtencion de un

composto de buena calidad, pH acidos inhiben las reacciones de degradacién de la materia

orgénica, por lo que es recomendable que el pH mantenga valores > 7,5 durante el proceso (Bueno
etal., 2018, p. 3); (Bohoquez, 2019, p. 16).

2.1.3.4. Aireacion

El contenido de oxigeno es fundamental en el proceso de biodegradacion, ya que asegura que los
microorganismos presentes sean del tipo aerdbico. Dentro de las pilas de compostaje se presentan
concentraciones variables de oxigeno, la parte mas externa tiene un contenido de oxigeno (entre
18y 20%) similar al del aire (21 %). El contenido del gas va disminuyendo en direccion a la parte
interna de la pila, hasta que a una profundidad mayor a 60 cm el contenido de oxigeno puede

tomar valores entre 0,5y 2,0% (Bueno et al., 2018 p. 4); (Ricaurte, 2005, p. 8).

Una aireacion insuficiente provoca, como ya se mencion6 anteriormente, una reduccion de la
velocidad de degradacion ya que se produce un crecimiento de microorganismos anaerébicos y
un decremento de microorganismos aerobicos. Asimismo, a causa de ello se produce la
generacion de malos olores por la generacién de gas sulfhidrico y otros gases caracteristicos de
una degradacion anaerdbica. Por lo tanto, una ventilacién exagerada a mas de generar costos
mayores en el proceso (a causa del mayor consumo de energia), podria provocar una reduccion
de la temperatura (a causa del enfriamiento de la masa) y de la humedad, ocasionando ademas un
decremento en la actividad metabdlica de los microorganismos (Bohoquez, 2019, p. 12).

Es transcendental indicar que durante el transcurso de maduracion del compost no se debe
adicionar oxigeno, puesto que el elevado contenido de oxigeno en esta fase puede provocar el

desgaste de los compuestos himicos formados y su rapida mineralizacion (Bueno et al., 2018, p. 4).

2.1.3.5. Relacion C/N

La relacion C/N es otro parametro importante que debe ser controlado en la formacién del

compost, pues asegura la calidad del compost en el proceso de fertilizacién. Por lo que es
11



necesario que esta tasa sea correcta desde la fase inicial. Generalmente, los microorganismos
utilizan 30 partes de carbono por cada parte de nitrégeno. Si no se puede tener este valor con los
residuos crudos, se puede bajar este valor, agregando otros residuos como, por ejemplo: lodos de
tratamiento de las aguas servidas, heces fecales de la agricultura o de fosas sépticas, residuos
forestales, etc. De la misma manera, se puede aumentar la tasa C/N agregando materiales de base
celulésica, como papel, desechos de la industria de madera, residuos forestales, etc. (Bueno et al.,
2018, p. 4); (Bohoquez, 2019, p. 12). Sin embargo, la relacion C/N tedrica 6ptima para el proceso de
compostaje esta en un intervalo de 25/1 a 35/1.

La relacion C/N también influye en la velocidad del proceso de biodegradacion y en disminucion
de amonio en el proceso de compostaje. Si la relacién C/N supera un valor de 40/1, disminuye la
actividad biol6gica porque los microorganismos deben oxidar la abundancia de carbono con una
deficiencia de nitr6geno. Para descomponer el carbono en exceso a anhidrido carbonico se
requiere de la aparicién sucesiva de diversos tipos de microbianas, y con la muerte de los mismos
disminuye la tasa C/N (se aprovecha en nitrégeno de la biomasa). Asi mismo, si la relacion C/N
es alta, pero por un alto contenido de materia organica poco biodegradable, el carbono disponible
para los microorganismos es minimo y el proceso se origina rapidamente, pero afectara sélo a una
parte de la masa total. Por otra parte, si la relaciéon C/N es muy baja el composto se obtiene méas
rapido, pero la abundancia de nitrégeno se desprende en forma amoniacal. Un composto

totalmente maduro presenta una relacion C/N cercana a 10, semejante a la del humus (Bueno et al.,
2018, p. 5); (Bohoquez, 2019, p. 13).

El fosforo (P) al igual que el nitrégeno es muy importante en el proceso de compostaje y debe
encontrarse en concentraciones adecuadas para que se produzca la degradacion de los residuos.
Una correcta relacion entre el alimento (carbono) y los macronutrientes (nitrogeno y fdsforo)
produce un desarrollo de los microorganismos. Las relaciones C/P y N/P para el compostaje son
Optimas entre 75/1 — 150/1 y 5/1 — 20/1 (Bueno et al., 2018, p. 6).

2.1.3.6. Tamafio de particulas

El volumen inicial de las particulas de la materia organica juega un papel muy importante en su
descomposicion. Mientras mayor sea la superficie de los residuos (esto sucede cuando las
particulas son més pequefias) que se encuentre expuesta al ataque microbiano las reacciones de
biodegradacion tendran mayor velocidad y serdn més completas. Esto se ha logrado moliendo el
material. Sin embargo, un menor tamafio en los residuos produce la reduccion del espacio entre

particulas, y con ello el ingreso de oxigeno y la salida del diéxido (Bueno et al., 2018, p. 5).
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Esto restringe el desarrollo de los microorganismos, e incluso podria provocar un colapso
microbiano al ser imposible la ventilacion por conveccion natural. Algunos autores recomiendan

rangos de tamafios de particulaentre 1y 5cm, 2y 5 cmo entre 2,5y 2,7 cm (Bohoquez, 2019, p. 12).

2.1.3.7. Espacio de aire libre

El espacio de aire libre es fundamental para el proceso de compostaje ya que garantiza la presencia
de agua, el contenido de oxigeno y otros gases producidos en la reaccion. Como se menciond
anteriormente el tamafio de particula de los residuos influye en la compactacion y por ende en el
espacio de aire libre (Bueno et al., 2018, p. 4).

2.1.4. Insumos para compostaje

2.1.4.1. Pollinaza

El término "Pollinaza" se refiere a un producto de desecho organico producido por la industria
avicola, consiste en una combinacion de desechos de aves, desechos de pollo (normalmente
aserrin o paja que se utiliza como suelo en los gallineros) y restos de comida. El estiércol de pollo
€s un componente importante de la agricultura y una rica fuente de nutrientes, particularmente

por el contenido de nitrégeno y fosforo (Garro, 2016,, p. 21).

La pollinaza es un método alternativo favorable para el manejo de los residuos debido a la

inmovilizacién de nutrientes y reduccion de volumen de residuos (Hernandez, 2017, p. 19).

Por su composicion, la pollinaza se puede utilizar como abono organico y como acondicionador
del suelo. Sus nutrientes pueden optimizar la fertilidad del suelo, promueven el crecimiento de
los cultivos e incrementan la capacidad de detener el agua. Sin embargo, es importante sefalar
que la pollinaza en fresco puede causar un elevado grado de humedad y un olor desagradable,
ademas de su potencial patoldgico. La relacion C/N de la pollinaza se encuentra en 13:1 de C/N

con elevados contenidos de materia organica y nutrientes (Ortez et al., 2010, p. 56).

Por lo tanto, la pollinaza es un subproducto de la cria de aves de corral que se utiliza como fuente
de nutrientes y materia organica en la agricultura. Su correcto manejo, ya sea mediante
compostaje u otros métodos adecuados, es importante para maximizar su valor como enmienda

del suelo y minimizar los posibles impactos negativos asociados.
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2.1.4.2. Viruta

Algunos sustratos organicos tienen una relacién C/N de 150 a 500/1, la paja de maiz es
de 150/1, el estiércol de res es de 15 a24/1 y el estiércol de aves es de 10 a 15/1. Estas

proporciones deben mezclarse para crear un equilibrio y permitir el compostaje (UPA, 2013,, p. 19).

Para poder compostar estos materiales, se debe realizar un equilibrio de la relacién C/N porque la
relacion C/N de las astillas de madera es de 300:1 mientras que la relacién C/N del estiércol
de res es de 25:1 (Honiers et al., 20086, p. 475).

La viruta de madera en la cama de pollos de engorde es esencial para mantener un ambiente
saludable, comodo y limpio para las aves, lo que a su vez contribuye a un mejor rendimiento de

crecimiento y a la produccion de aves mas sanas en la industria avicola.

2.1.4.3. Agua

Es necesario para una actividad microbiana eficaz y una uniformidad de la humedad en la materia
organica debido a sus caracteristicas Unicas en el compostaje (Ramos, 2015,, p. 9).

Se debe considerar la cantidad de agua en la pollinaza porque puede tener un impacto en la forma
en que se manipula, transportay utiliza como fertilizante o en el proceso de compostaje. La
humedad excesiva puede dificultar el manejo del material, producir olores desagradables y
favorecer la propagacion de patégenos. Por otro lado, la falta de humedad puede perjudicar el

proceso de compostaje y la calidad del producto terminado (Roman et al, 2013, p. 56).

En resumen, el contenido de agua en la pollinaza es un factor importante para tener en cuenta al
instante de sumanejo y uso apropiado. Mantener un equilibrio 6ptimo de humedad es fundamental
para promover un proceso de compostaje eficiente y minimizar los posibles problemas asociados

con un contenido de agua excesivo o insuficiente.

2.1.4.4. Microorganismos eficientes

Los microorganismos eficaces, 0 EM, son esencialmente tres tipos diferentes de organismos:
levaduras, bacterias del acido lactico y bacterias fotosintéticas. Los EM desarrollan una sinergia

metabdlica al utilizar los nutrientes que emiten mientras otros los toman, lo que los hace més

Gtiles en una variedad de aplicaciones (Naupari, 2015, pp. 4,5).
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Un cultivo mixto de microorganismos beneficiosos, principalmente bacterias fotosintéticas y
generadoras de acido lactico, hongos fermentadores levaduras y actinomicetos. EM también se
conoce como microorganismos efectivos o EM. Se puede agregar a los suelos como inoculante
para aumentar su diversidad microbiana. En consecuencia, lasalud y la calidad del suelo
mejoran, impulsando el crecimiento y el rendimiento de los cultivos. También conocidos como
microorganismos eficaces o EM, son un cultivo de microorganismos mixtos beneficiosos,
principalmente bacterias fotosintéticas y productoras de acido lactico, levaduras, actinomicetos y
hongos fermentadores. Para potenciar la diversidad de microorganismos en los suelos se puede
introducir como inoculante. Como resultado, el crecimiento y el rendimiento de los cultivos

aumentan gracias a la mejora de la salud y la calidad del suelo (Soriano, 2016, p. 22).

Segun (Viana, 2013, pp. 39-40) los Microorganismos eficientes, se clasifican en 4 grupos:

Las levaduras (Sacharomyces spp.): Utilizan sustancias que las plantas exudan de sus raices,
utilizan sustancias bioactivas del suelo, como hormonas y enzimas producidas por levaduras, para
sintetizar vitaminas y activar otros microorganismos ventajosos y estimular la actividad celular

en las raices.

Actinomicetos: Son bacterias productoras de antibidticos, que utilizan para controlar bacterias y

hongos pat6genos y aumentar la resistencia de las plantas.

Bacterias productoras de &cido lactico (Lactobacillus spp. y Pediococcus spp.):
Generan &cido lactico, que sirve como nutriente para las plantas e inhibe algunos microbios

fitopatégenos.

Bacterias fotosintéticas: Usan la luz y el calor del sol. Las sustancias que son liberadas por las
raices de las plantas se utilizan en la sintesis de azucares, aminoacidos, acidos nucleicos y otros
compuestos bioactivos que ayudan al crecimiento de las plantas e impulsan las poblaciones de
otros microbios beneficiosos como los fijadores de nitrdgeno como hongos micorrizicos y

actinomicetos.

2.1.5. Indice de cosecha del compost

La tasa de recoleccion de compost esta determinada por la reduccién de volumen de entre un 20%
y un 40% de la materia organica y hasta un 50% del compost listo para usar como resultante de

las reacciones que tienen parte a lo largo del compostaje (Parra, 2008, p. 12).
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Cuando el material organico se estabiliza, lo que ocurre aproximadamente 6 meses posterior a la
instalacién, y exhibe caracteristicas de abono, baja la temperatura y libera un aroma terroso y
esponjoso, esta listo para ser cosechado y permitir que madure en el ambiente adecuado con

14% de humedad (APROLAB, 2007, p. 15).

Es importante destacar que el indice de cosecha del compost no es la inica medida de calidad del
compost. Otros factores para considerar incluyen la estabilidad del compost, contenido de
nutrientes, presencia de patdgenos, pH y otros parametros relevantes segln su uso previsto. El
indice de cosecha es solo una herramienta para evaluar la eficiencia del proceso de compostaje y
no debe ser considerado de forma aislada al evaluar la calidad del compost resultante.

2.1.6. Inoculacion de microrganismos eficientes

Para mejorar la calidad del producto final y acortar el tiempo necesario para obtener el fertilizante,
se afiade una cantidad adecuada de microorganismos eficientes. En resumen, la inoculacion de
microorganismos eficientes es una practica utilizada para introducir cepas especificas de
microorganismos beneficiosos en el suelo o en el desarrollo del compostaje. Estos
microorganismos pueden mejorar la descomposicion de la materia organica, promueve la

disponibilidad de nutrientes y fomentar la salud del suelo y los cultivos (Peralta, 2023, p. 46).

2.1.7. Calidad del compost

Los pardmetros quimicos que indicanla cantidad de cada compuesto ylos pardmetros

bioldgicos que muestran la estabilidad del compost caracterizan el compost de alta calidad
(Cajahuanca, 2016, pp. 30-31).
La estabilidad del compost, el contenido de nutrientes, la madurez y la técnica de compostaje

afectan la calidad del compost lo cual se corrobora mediante un analisis microbiol6gico, quimico
y fisico. Debe concluir con los siguientes requisitos para ser comercializado de 2% de nitrégeno,
relacién carbono/nitrégeno menor de 20, humedad menos de 40 %, fosforo superior de 0,15 a

1,5 %, color a tierra (Parra, 2008, pp. 15-16).
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion y duracion del experimento
El presente trabajo experimental se desarrolld en la Empresa “BIOAVES” S.A ubicada en

Ruidoso Chico, Cantdn La Troncal, Provincia de Cafiar, a 200 msnm con una duracién de 60 dias.

Las condiciones meteorologicas de la granja se detallan a continuacion en la tabla 3-1:
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Tabla 3-1: Condiciones meteoroldgicas del Cantdn La Troncal

PARAMETRO UNIDAD PROMEDIO 2022
Altitud Msnm 0-100
Temperatura °C 18-24
Humedad Relativa % 87
Precipitacion mm/afio 500 - 1,000

Fuente: (Weatherspark, 2023, p. 1).
Realizado por: Sanchez, E, 2024.

3.2.  Unidades experimentales

El nimero de unidades experimentales que conformaron la investigacion son 16 lechos con un

peso de 20 kg de pollinaza.

3.3.  Materiales, equipos, insumos e instalaciones

3.3.1. Materiales

Clavos
Bolsas
Balde

Madera

3.3.2. Equipos

Medidor 4-1
Mochila de fumigar
Camara

Laptop

Lampa

3.3.3.  Insumos

Microorganismos eficaces (EM-1 BIOECSA)
Pollinaza

Agua

Melaza
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3.3.4. Instalaciones

Lechos

Laboratorio

3.4. Tratamiento y disefio experimental

El trabajo experimental consto de cuatro tratamientos (TO, T1, T2, T3), siendo el TO tratamiento
testigo con 0 ml de EM, el T1 (pollinaza con 100 ml de EM), el T2 (pollinaza con 200 ml de EM)
y el T3 (pollinaza con 300 ml de EM).

Las unidades experimentales fueron distribuidas mediante un disefio completamente al azar

(DCA), el mismo que se ajusta al siguiente modelo lineal:

Yl']' :”+Tl+£l]
En donde:
Y;; = Valor estimado de la variable.

u = Media general.
T; = Efecto de los niveles de microorganismos en la degradacion de la pollinaza.

g;; = Error experimental.

3.4.1. Esquema del experimento

El esquema del experimento que se utilizé para el desarrollo de la investigacién se detalla en la
tabla 3-2.

Tabla 3-2: Esquema del experimento

Tratamiento Cadigo Repeticiones T.U.E T/R
TO-0ml TO 4 1
T1-100ml T1 4 1
T2 -200 ml T2 4 1
T3 -300ml T3 4 1 4
TOTAL 16 1 16

TUE: Tamafio Unidad Experimental.
Realizado por: Sanchez E, 2024.

3.5.  Mediciones experimentales
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3.5.1. Variables de la calidad nutritiva del abono

Propiedades fisicas

Macronutrientes

Relacion carbono/nitrégeno

3.5.2. Variables econémicas

Beneficio/costo

3.6. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Anélisis de Varianza ADEVA (p<0,05).

Separacion de medias al nivel de significancia de p<0,05, con el método de Tukey.
Anélisis de Regresion

3.6.1. Esquema del ADEVA

Tabla 3-3: Esquema del analisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
TOTAL 15
Tratamientos 3
Error experimental 12

Realizado por: Sanchez, Evelin, 2024.

3.7.  Procedimiento experimental

Para el desarrollo del trabajo experimental de la presente investigacion se realiza los siguientes

pasos:

e Localizacidn e identificacion del area experimental.

e Limpieza del &rea. — Una vez ubicados los lechos experimentales se limpia y nivela el terreno.

e Construccion de cajones. — La construccion de estos cajones sera para proteger las unidades
experimentales de factores climaticos como adversos y de animales que puedan cambiar los

resultados. Seradn un total de 16 cajones, las dimensiones seran un metro de largo, un metro
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de ancho y cincuenta centimetros de profundidad, esta condicion facilitara el volteo de la
pollinaza.

Activacion del EM-1. - En un balde con de 20 litros, se cargara 16 litros de H20, posterior a
esto se adicionara 2 litros de melaza de cafia de azdcar, luego se mezclara con 1 litro del
producto EM-1, se mezclaré con agua hasta obtener 20 litros de toda la solucién, esta solucion
se sellard y se la dejara por siete dias bajo sombra.

Instalacion de los tratamientos. — Los lechos experimentales seran de 20 kg de pollinaza por
unidad experimental. Las aplicaciones de los EM-1 se realizaran al inicio y al momento que
se realice el volteo que seré cada 7 dias.

Monitoreo de la humedad. - Se realizara en cada volteo, la cual debe oscilar de 40 a 60%,
para esta prueba se realizard mediante el pufio.

Registrar temperatura. - Se registrara cada 7 dias con el medidor 4-1 de suelo anterior del
volteo, esta actividad se realizara durante todo el experimento.

Volteos. - Se realizara cada 7 dias durante toda la etapa y serd de forma manual con un azadon.
Cosecha. - Se realizara cuando la pila tenga una temperatura baja entre 35 a 30 °C la cual se
debe mantener constante, mientras que el volumen debe ser bajo hasta un 50 % de su volumen
inicial, se tomard muestra y se llevara al laboratorio para su respectivo analisis de calidad del
compost por cada lecho experimental.

Metodologia de la evaluacion

3.8.1. Variables de la calidad nutritiva del abono

3.8.1.1. Propiedades fisicas (temperatura, peso final)

Temperatura .- el valor de la temperatura se tomé con el medidor 4-1 de suelo, a 10 cm de

profundidad, en el nucleo del lecho, cada 7 dias, hasta que termine el tiempo del experimento,

dichos valores fueron procesados para su respectivo analisis.

Peso final.- se realizo al final del ensayo, se colocd en un saco el compost y se pes6 en una

balanza, este procedimiento se llevé a cabo con cada lecho.
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3.8.1.2. Macronutrientes

El analisis quimico se realiz6 al final del ensayo, se tomd una muestra de 500 g de cada
tratamiento, desde la superficie hasta una profundidad de 10 cm, la misma que se envid al
“Laboratorio de suelos, tejidos vegetales y agua” (INIAP), para su posterior analisis, con el cual
se determind los contenidos de N, P, K, pH, C, MO, C/N y humedad.

3.8.2. Variable econdmica

3.8.2.1. Beneficio/ costo

Se determiné a través del indicador beneficio/costo el mismo que se calculé mediante la siguiente

expresion (Cruz, 2020, p. 25).

Ingresos totales

Beneficio — Costo =
Egresos totales

CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Propiedades fisicas y quimicas del compost de pollinaza

4.1.1. Variables evaluadas a los 30 dias

En la Tabla 4-1, se indican los resultados de la comparativa de los tratamientos a 30 dias con dosis

de microorganismos eficaces, donde la cantidad de dosis no influye significativamente en el

porcentaje de materia organica y tampoco en el potencial nitrogenado; no obstante, los valores si
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difieren al valorar el porcentaje de C, la temperatura, humedad y peso final.

Para (Vidal, 2023, p. 43) estos resultados indican el buen desarrollo de la actividad microbiana, lo

cual se asemeja al hallazgo de (Tipan, 2017, p. 50) quien principalmente obtuvo valores de 7,36 en

pH y MO de 50%.

Tabla 4-1: Resumen de las variables evaluadas de las P. quimicas y fisicas a los 30 dias

Dosis de microorganismos eficaces

0ml 100ml 200 ml 300 ml
VARIABLES TO T1 T2 T3 EE p-valor SNG
MO % 5350a 5350a 53,00a 5126a 145 0,661 ns
pH 80la 836ab 837ab 852b 0111 0,046 *
N % 151a 200ab 202b 202b 01 0,024 *
P % 174a 231b 250b 258b 009  0,0001 -
K % 077a 222b 279b 303b 03  0,0009 -
C% 3850a 31,03a 30,74a 2973a 084 0,661 ns
CIN 2204b 1554a 1527a 1474a 176 0,038 *
TEMPERATURA®C 5690a 54,38a 51,75a 5445a 1,26 0,085 ns
HUMEDAD % 5483a 4946a 4689a 4879a 209 0,096 ns
PESO FINAL 40,00a 37,00a 3800a 3850a 069 0,059 ns

Realizado por: Sanchez E., 2024
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4.1.1.1. Materia orgénica

Materia organica
535a 535a
535 53a
53
S
(3]
T 52
S 51.26a
o 51.5
o
o
51
50.5
50
0ml 100 ml 200 ml 300 ml
Dosis de microorganismos eficientes (ml)

llustracion 4-1: Materia orgénica a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2024

En la ilustracion 4-1, se refleja los datos obtenidos a los 30 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaces (EM), se indican los resultados de la prueba de
comparacion de Tukey relacionada a la cantidad de materia orgéanica del compost tratadas con
tres dosis de microorganismos eficientes, donde no se identificé una diferencia entre promedios
siendo la dosis de 300 ml la media de 51,26% y la dosis de 0 ml con 53,50%.

Esta comparacion fue similar al de (Aguilar & Rosas, 2022, p. 24), en Costa Rica que obtuvo un valor

promedio semejante de 52,70% en una dosis de 300 ml, y al de (Bueno & Lesmes, 2011, p.55) en el

Departamento de Valle del Cauca (Colombia) con media de 51,23% en la misma dosis.
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4.1.1.2. pH

pH
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= °
T 8.20
u((;j [ ]
8.00 L
°
7.80
°
7.60
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Dosis de microorganismos eficientes (ml)

llustracion 4-2: Analisis de Regresién de la variable pH a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2024

En la ilustracion 4-2, se aprecia la regresién lineal simple establecida entre la escala y la dosis de
microorganismos eficientes (EM), el cual presenta un coeficiente de determinacion del 40%,
demostrando con este valor un porcentaje de regresion débil. Se puede denotar a través de la
correlacion que entre estos dos pardmetros existe una relacion inversamente proporcional, a
medida que la dosis de microorganismos eficientes (EM) tiende a incrementarse el valor de la

escala disminuye.

Al existir una diferencia significativa entre tratamientos en la variable de pH, se obtuvo un valor
critico de F igual a 0,01 con un promedio de los cuadrados en la regresion de 0,48 y de cuadrados
de 0,05 como se indica en el Anexo O. Esto se asemeja a los resultados de (Armenta et al., 2010, p.
53) en El Fuerte (México) cuyos valores fueron de 0,02 con promedio de la regresion de 0,55, asi
como también al de (Cabrera et al., 2016, p. 79) en Pinar del Rio (Cuba) con valores de 0,01 y 0,37

respectivamente.

Siendo la dosis de 0 ml la media de 8,52 y la dosis de 300 ml con 8,01. Ademas, esta comparacion
fue semejante al de (Dobronski, 2017, p. 44), en el Canton Quero (Ambato) que obtuvo un valor
promedio similar de 7,51 en una dosis de 0 ml, y al de (Alarcon et al., 2020, p. 35) en Trujillo (Per()
quienes registraron valor de 7,09 con la misma dosis. No obstante, (Alvarez, 2017, p. 8) en Tacna

(Peru) logro resultados de 5,09 en la dosis de Oml y 7,88 respectivamente en la de 300 ml.
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4.1.1.3. Nitrégeno

Nitrogeno

2,50

2.00 ././!
— 4
X
5 150
g 3 y = 0,0015x + 1,6553
8 1.00 Rz =0,337
< P=0,018

0.50 r=0,58

0.00
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Dosis de microorganismos eficientes (ml)

llustracion 4-3: Regresion lineal de la variable nitrdgeno a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2024

En la ilustracidn 4-3, se aprecia la regresion lineal simple establecida entre el porcentaje y la dosis
de microorganismos eficientes (EM), el cual presenta un coeficiente de determinacion del 33%,
demostrando con este valor un porcentaje de regresion débil. Se pudo apreciar en la gréafica
presentada a través de la correlacion entre estos dos parametros existe una relacion directamente
proporcional, a medida que la dosis de microorganismos eficientes (EM) tiende a incrementarse
el porcentaje de nitrégeno también aumenta.

Al existir una diferencia significativa entre tratamientos en la variable de la cantidad de nitrégeno
en el compost, se obtuvo un valor critico de F igual a 0,02 con un promedio de los cuadrados en
la regresion de 0,47 y de cuadrados de 0,07; como se indica en el Anexo T. Dichos valores se
asemejan a los de (Soriano, 2016,p. 46), en Huancayo (Per() quien obtuvo valor F de 0,18 con media
de 0,31, pero difieren de lo registrado por (Cajahuanca, 2016, p. 39) en Chaglla (Per() cuyos valores
fueron de 0,39 y 1,91 respectivamente.

Donde se identificd una diferencia entre promedios siendo la dosis de 0 ml la media de 1,51% y
la dosis de 300 ml con 2,02%. Siendo el mejor tratamiento el de 300 ml de dosis de
microorganismo s eficientes, dado que esta comparacion fue similar al de (Aguilar & Rosas, 2022, p.
24), en Costa Rica que obtuvo un valor promedio semejante de 2,59% en una dosis de 300 ml y al

de (Castillo, 2020, p. 38), en Huancayo (Per() quien registro resultados de 2,44% con la misma dosis.
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4.1.1.4. Potasio
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llustracion 4-4: Regresion lineal de la variable Potasio a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En lailustracion 4-4, se aprecia la regresion lineal simple establecida entre el porcentaje y la dosis
de microorganismos eficientes (ME), el cual presenta un coeficiente de determinacion del 64%,
demostrando con este valor un porcentaje de regresion moderada. Se pudo apreciar que tanto la
dosis de microorganismos eficientes (ME) como el porcentaje actian de manera directamente
proporcional dado a que a mayores microorganismos eficientes (ME) mayor sera el porcentaje de
potasio.

Al existir una diferencia significativa entre tratamientos en la variable de la cantidad de potasio
en el compost se obtuvo un valor critico de F igual a 0,00018, con un promedio de los cuadrados
en la regresion de 10,78 y de cuadrados de 0,42; como se indica en el Anexo W. Los resultados
se aproximan con los de (Arbildo, 2021,, p. 31) en Pucallpa (Pert), con valor F de 0,00015 y regresion
de 9,88, pero difieren de los hallazgos de (Higa & Parra, 2012, p. 2) en Estados Unidos cuyos valores
fueron de 0,0087 y 15,76 en p y regresion.

Donde se identificd una diferencia entre promedios siendo la dosis de 0 ml la media de 0,77% y
la dosis de 300 ml con 3,03%, dado que esta comparacion fue similar al de (Casas & Guerra, 2020, p.
7), en Cuba que obtuvo un valor promedio semejante de 2,78% en una dosis de 300 ml al igual
gue (Ansorena et al., 2011, p. 26) en Espaiia quienes registraron valores de 0,65% con 0 ml y 2,98% con

dosis 300ml respectivamente.
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4.1.1.5. Fosforo
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llustracion 4-5: Regresién cuadréatica de la variable fésforo a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-5, se aprecia la regresion establecida entre el porcentaje y la dosis de
microorganismos eficientes (EM), el cual presenta un coeficiente de determinacion del 81%,
demostrando con este valor un porcentaje de regresién fuerte. Se denota una gréafica creciente, de
manera que, tanto la dosis de microorganismos eficientes como el porcentaje actian de manera
directamente proporcional dado a que a mayores microorganismos eficientes mayor seré el
porcentaje de fosforo.

Al existir una diferencia significativa entre tratamientos en la variable de la cantidad de nitrégeno
en el compost, se obtuvo un valor critico de F igual a 0,000017 con un promedio de los cuadrados
en la regresion de 0,86 y de cuadrados de 0,03; como se indica en la Anexo Z. Resultados
préximos se apreciaron en el trabajo de (Mosquera, 2018, p. 13) en Estados Unidos Y (Naranjo, 2013, p. 38)
en Ambato, quienes apreciaron valor F de 0,00020 y 0,00019, con regresion de 0,97 y 0,89
respectivamente.

Donde se identifico que la dosis de 0 ml la media de 1,74% y la dosis de 300 ml con 2,58%, dado
que esta comparacion fue similar al de (Aguilar & Rosas, 2022, p. 36) en Costa Rica, que obtuvo un
valor promedio semejante de 2,80% en una dosis de 300 ml. Ademas, el estudio de (Casas & Guerra,

2020, p. 13) en Cuba, también arrojo datos cercanos; 1,71 en Oml y 2,33 en 300 ml.
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41.1.6. Carbono
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llustracién 4-6: Carbono a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-6, se refleja los datos obtenidos a los 30 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (EM), se indican los resultados de la prueba de
comparacion de Tukey relacionada a la cantidad de materia orgéanica del compost tratadas con
tres dosis de microorganismos eficientes, donde no se identifico una diferencia entre promedios
siendo la dosis de 300 ml la media de 29,73% y la dosis de 0 ml con 38,50%. Esta comparacion
fue similar al de (Aguilar & Rosas. 2022, p. 25), en Costa Rica que obtuvo un valor promedio semejante
de 31,65% en una dosis de 300 ml, pero difiere de los resultados de (Aguiar & Mesa, 2019, p. 29) en
Cienfuegos (Cuba), con registro de 18, 50% con 300 ml y 24,01% con 0 ml.
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4.1.1.7. Relacion carbono/nitrogeno

Relacion carbono /nitrégeno

30.00 s

oo | y = -0,0222x + 20,222
| R2 = 03378

20.00 P=0,018

r= 0,50

15.00
10.00
5.00

0.00
0 50 100 150 200 250 300 350

Dosis de microorganismos eficientes (ml)

llustracion 4-7: Regresién lineal de la variable relacién carbono/ nitrégeno a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En lailustracion 4-7, se aprecia la regresion lineal simple establecida entre el porcentaje y la dosis
de microorganismos eficientes, el cual presenta un coeficiente de determinacion del 33%,
demostrando con este valor un porcentaje de regresion débil. La gréafica demuestra un
decrecimiento, de manera que, la dosis de microorganismos eficientes (EM) como la escala actiian
de manera inversamente proporcional dado a que a menor cantidad de microorganismos eficientes

(EM) menor serd el porcentaje de la relacién C/N.

Al existir una diferencia significativa entre tratamientos en la variable de la relacién de carbono
y nitrégeno en el compost, se obtuvo un valor critico de F igual a 0,02 con un promedio de los
cuadrados en la regresion de 98,34 y de cuadrados de 13,77; como se indica en el Anexo EE.
Estos valores se aproximan a los de (Lara et al., 2017, p. 11) en Cordoba (Colombia), quienes
obtuvieron 0,06 para F y 99,02 en la regresion, y (Luna & Mesa, 2017, p. 37) en Cienfuegos (Cuba),

con F de 0,07 y regresion de 99,79.

Siendo la dosis de 0 ml la media de 22,04 y la dosis de 300 ml con 14,74, dado que esta
comparacion fue similar al de (Tortosa, 2019, p. 95) en Quito (Ecuador), que obtuvo un valor
promedio semejante de 23,13 en una dosis de 0 ml, asi como también al de (Iftikhar et al., 2019, p. 67)

en Rawalpindi (Pakistan), que registraron valor de 22,97 en la misma dosis de ml.
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4.1.1.8. Temperatura
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llustracion 4-8: Temperatura a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-8, se refleja los datos obtenidos a los 30 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (EM), demostrando asi, que el 56,09°C representa al que
no recibié ninguna aplicacion de (EM), por el contrario, el tratamiento que adquiri6 menor
porcentaje de temperatura a los 30 dias después de su aplicacién de (EM) fue el T2 con el 51,
75°C.

Donde no se identifico una diferencia entre promedios siendo la dosis de 0 ml la media mas alta
y la dosis de 200 ml la mas baja. Esta comparacion fue similar al de (Dobronski, 2017, p. 43), en
Quero (Ambato) dado que obtuvo un valor promedio similar de 50,28°C en una dosis de 200 ml.
No obstante, otros investigadores como (Bernal et al., 2018, pag. 160) lograron una concentracién
promedio de 41,66°C y (Camacho et al., 2018, p. 338) en Monteverde (Costa Rica), obtuvieron 31,39

°C con la misma dosis de 200 ml.
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41.1.9. Humedad
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lustracion 4-9: Humedad a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracién 4-9, se refleja los datos obtenidos a los 30 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismo eficaz (EM). Donde no se identific6 una diferencia entre
promedios siendo la dosis de 0 ml la media de 54,83% y la dosis de 200 ml con 46,89 %.

Esta comparacién fue similar al de (Pefia, 2019, p. 24), en Rio Negro (Peru), que obtuvo un valor
promedio semejante de 44,76 % en una dosis de 200 ml; sin embargo, (Naupari, 2015, p. 64) en Satipo

(Perq), registré un promedio de 32,21 % con la misma dosis y (Ortez et al., 2010, p. 39) en el Salvador,

lograron un valor de 31,22 % con 200 ml.
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4.1.1.10. Peso final
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llustracion 4-10: Peso final a los 30 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracién 4-10, se refleja los datos obtenidos a los 30 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (EM), demostrando asi, que el 40 kg del peso final
representa al que no recibié ninguna aplicacién de (ME), por el contrario, el tratamiento que
alcanz6 menor porcentaje del peso final a los 30 dias después de su aplicacion de (ME) fue el T1
con el 37 kg. Donde no se identificé una diferencia entre promedios siendo la dosis de 0 ml la
media de 40,00 kg y la dosis de 100 ml con 37,00 kg. Esta comparacién fue similar al de (Condori,
2022, p. 25) en Lima (Peru), que obtuvo un valor promedio similar de 39,82 kg en una dosis de 100
ml y al de (Acosta, 2012, p. 88) en Turrialba (Costa Rica), que registré un valor de 38,9 kg; sin
embargo, difiere del resultado de (Amira et al., 2011, p. 23) en Malasia, quienes identificaron un
promedio de 29,80 kg.

4.1.2. Variables evaluadas a los 60 dias.
En la Tabla 4-2, se indican los resultados de la comparativa de los tratamientos a 60 dias con dosis
de microorganismos eficaces, donde se aprecia menor p-v; en las variables de potencial nitrgeno,

fosforo y potasio, mientras que se evidencia 0,279 de p- v; en la humedad, con altos valores de

temperatura en todos los tratamientos.
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Demuestra una diferencia significativa entre dichas variables y se aproxima a lo registrado por
(Moposita, 2022, p. 36) con comportamientos similares de las variables durante todos los tratamientos,
pero difiere del estudio de (Munizaga & Alcivar, 2023, p. 17), quienes registraron 0,457 en p- valor

debido a la ausencia de temperatura elevada.

Tabla 4-2: Resumen de las variables evaluadas de las P. quimicas y fisicas a los 60 dias

Dosis de microorganismos Eficaces

om 100ml  200ml 300 ml

VARIABLES T0 T1 ) T3 E,E  p-valor SGN

MO % 4900a  4825a  4375a  4300a 18 0,079 ns

pH 809b  800b  7,96b  726a 012 0001 -

N % 176a  209a  216a  21l6a 011 0,065 ns

P % 18la 2,40 b 2,54 b 2,64 b 0,09 0,0001 -

K% 0,9 a 231b 2,82Db 3,050 0,27 0,0007 -

C % 2842a  2538a  2799a  2494a 084 0,079 ns

CIN 1721a  1298a 1215a  1154a 152 0,083 ns

TEMPERATURA®C  5y95,  4g93a 47,602  4520a 178 0,091 ns

HUMEDAD % 5185a  4746a  465la  4916a 195 0,279 ns

PESO FINAL 3925a  3600a  3675a  3775a _ 084 0,087 ns

Realizado por: Sanchez, E, 2023.

4.1.2.1. Materia organica
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llustracion 4-11: Materia orgénica a los 60 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023
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En la ilustracion 4-11, se refleja los datos obtenidos a los 60 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (ME), los resultados de la prueba de comparacion de
Tukey relacionada a la cantidad de materia orgéanica del compost tratadas con tres dosis de
microorganismos eficientes, donde no se identifico una diferencia entre promedios siendo la dosis
de 300 ml la media de 43,00% y la dosis de 0 ml con 49,00.

Esta comparacion fue similar al de (Aguilar & Rosas, 2022, p. 22) en Costa Rica, que obtuvo un valor
promedio semejante de 50,08 en una dosis de 0 ml y a la de (Ros et al., 2013, p. 6919) en Murcia
(Espaiia), con 49,79% en la misma dosis, pero no coincide con el estudio de (Salazar et al., 2014, p.
386) en Chapingo (México), porque su media fue de 24,04% en igual cantidad de ml.

4.1.2.2. pH
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lustracion 4-12: Regresion lineal de la variable pH a los 60 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4 -12, se aprecia la regresion lineal simple establecida entre la escala y la dosis
de microorganismos eficientes (EM), el cual presenta un coeficiente de determinacion del 52%,
demostrando con este valor un porcentaje de regresion moderada. La grafica demuestra un
decrecimiento, de manera que, la dosis de microorganismos eficientes (EM) como el porcentaje
actian de manera directamente proporcional dado a que a menor microorganismos eficientes

(ME) menor seré el porcentaje pH.
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Al existir una diferencia significativa entre tratamientos en la variable de pH, se obtuvo un valor
critico de F igual a 0,0014 con un promedio de los cuadrados en la regresion de 1,278 y de
cuadrados de 0,081 como se indica en el Anexo HH. Estos resultados coinciden con (Alins et al.,
2013, p. 33) en Badia (Girona), quienes registraron 0,0018 para F y 1,301 para la regresion, del
mismo modo (Carvajal & Mera, 2015, p. 89) en Santa Martha (Colombia), identificaron valores de

0,0016 para Fy 1,296 en la regresion.

Siendo la dosis de 0 ml la media de 8,09 y la dosis de 300 ml con 7,26, dado que esta comparacion
fue similar al de (Dobronski, 2017, p. 45) en el Cantdn Quero (Ambato), que obtuvo un valor promedio
semejante de 8,72 en una dosis de 0 ml, sin embargo, difirié de (Orozco et al., 2016, p. 59) en Morelos

(México), quienes registraron valores de 6,44 en 0 ml y 5,33 en 300 ml.

4.1.2.3. Nitrogeno
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llustracion 4-13: Nitrégeno a los 60 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-13, se refleja los datos obtenidos a los 60 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (EM), se indican los resultados de la prueba de
comparacion de Tukey relacionada a la cantidad de nitrdgeno en el compost tratadas con tres

dosis de microorganismos eficientes.

Donde no se identifico una diferencia entre promedios siendo la dosis de 0 ml la media de 1,76%

y la dosis de 300 ml con 2,16%. Al comparar fue similar al de (Aguilar & Rosas, 2022, p. 23), en Costa
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Rica que obtuvo un valor promedio similar de 2,84% en una dosis de 300 ml, asi como también

al de (Gandahi & Hanafi, 2014, p. 9) en Haridwar (India), que reportaron 1,96% en la misma dosis
de ml.

4.1.2.4. Fosforo
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llustracion 4-14: Regresion cuadratica de la variable fosforo a los 60 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-14, se aprecia la regresion cuadratica establecida entre el porcentaje y la dosis
de microorganismos eficientes (EM), el cual presenta un coeficiente de determinacion del 79%,
demostrando con este valor un porcentaje de regresion fuerte. Se pudo observar que la dosis de
microorganismos eficientes (EM) como el porcentaje actGan de manera directamente

proporcional dado a que a mayores microorganismos eficientes (EM) mayor sera el porcentaje
del fosforo.

Al existir una diferencia significativa entre tratamientos en la variable de la cantidad de nitrégeno
en el compost, se obtuvo un valor critico de F igual a 0,00003 con un promedio de los cuadrados
en la regresion de 0,819 y de cuadrados de 0,032 como se indica en el Anexo RR. Dichos
resultados se asemejan a los de (Sharmaet al., 2016, p. 731) en Nueva Delhi (India), con 0,00004 en F
y 0,897 en la regresion, pero difieren de los de (Loarte et al., 2018, p.36) en Loja, con el registro de
0,00009 en F y 1,007 en la regresion.

37



Siendo la dosis de 0 ml la media de 1,81% y la dosis de 300 ml con 2,64%. Dado que esta
comparacion fue similar al de (Aguilar & Rosas, 2022, p. 22), en Costa Rica que obtuvo un valor
promedio similar de 2,80% en una dosis de 300 ml. Ademas, el estudio de (Casas & Guerra 2020, p&

13) en Cuba, también arrojo6 datos cercanos a 1,71% en 0 ml y 2,33% en 300 ml.

4.1.2.5. Potasio
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lustracion 4-15: Regresion lineal de la variable potasio a los 60 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-15, se aprecia la regresion lineal simple establecida entre el porcentaje y la
dosis de microorganismos eficientes (ME), el cual presenta un coeficiente de determinacion del
64%, demostrando con este valor un porcentaje de regresion moderada. De acuerdo con la gréfica
so observo que la dosis de microorganismos eficientes (ME) como el porcentaje actlian de manera
inversamente proporcional dado a que a mayores microorganismos eficientes (ME) mayor sera el
porcentaje del potasio.

Al existir una diferencia significativa entre tratamientos en la variable de la cantidad de potasio
en el compost, se obtuvo un valor critico de F igual a 25,91 con un promedio de los cuadrados en
la regresion de 9,186 y de cuadrados de 0,354 como se indica en el Anexo MM. Estos valores
tienen amplia similitud a los de (Campo et al., 2014, p. 84) en Popayan (Colombia), quienes obtuvieron
24,56 en F y 8,489 en la regresion, pero no se acoplan con el 13,60 en F y 2,780 en la regresion
del estudio de (Higa, 2013, p. 112) en Maryland (Estados Unidos).

38



Donde se identifico una diferencia entre promedios siendo la dosis de 0 ml la media de 0,96% y
la dosis de 300 ml con 3,05%. Siendo el mejor tratamiento el de 300 ml de dosis de
microorganismos eficientes, dado que esta comparacion fue similar al de (Casas & Guerra, 2020, p.
21), en Cuba que obtuvo un valor promedio semejante de 3,67% en una dosis de 300 ml, y también
a la realizada por (Nufiez et al., 2012, p. 29) en Baja California (México), quienes registraron valores
de 3,18% en la misma dosis de EM.

4,1.2.6. Carbono
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lustracion 4-16: Carbono a los 60 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-16, se refleja los datos obtenidos a los 60 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (EM), demostrando asi, que el 28,42 % de carbono
representa al que no recibid ninguna aplicacién de (EM), por el contrario, el tratamiento que
alcanzé menor porcentaje de carbono a los 60 dias después de su aplicacion de (ME) fue el T3
con el 24,94 %.

Esta comparacion fue similar al de (Aguilar & Rosas, 2022, p. 22), en Costa Rica que obtuvo un valor
promedio semejante de 30,97% en una dosis de 300 ml, pero difiere de la media de 16,50% en

300 ml'y 14,99% en 0 ml registrados en el estudio de (Jacome, 2013, p.47) en Carchi.

39



4.1.2.7. Relacion carbono / nitrégeno
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llustracion 4-17: Relacién carbono/nitrégeno a los 60 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-17, se refleja los datos obtenidos a los 60 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (ME), demostrando asi, que el 17, 21 de C/N representa
al que no recibi6 ninguna aplicacion de (ME), por el contrario, el tratamiento que alcanzé menor

porcentaje de C/N a los 60 dias después de su aplicacion de (ME) fue el T3 con el 11, 54.

Siendo el mejor tratamiento el de 0 ml de dosis de microorganismos eficientes, dado que esta
comparacion fue similar al de (Tortosa, 2019, p. 28) en Quito, que obtuvo un valor promedio
semejante de 23,13 en una dosis de 0 ml y 10,48 en 300 ml, asi como también a la de (Bernales &
Revilla, 2021, p. 51) en Tarapoto (Pert), quienes registraron promedio de 17,97 y 10,07 en 0 ml y 300

ml respectivamente.
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4.1.2.8. Temperatura
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llustracion 4-18: Temperatura a los 60 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-18, se refleja los datos obtenidos a los 60 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (EM), demostrando asi, que el 52,25°CM representa al
gue no recibié ninguna aplicacion de (EM) TO, por el contrario, el tratamiento que alcanzé menor

porcentaje de temperatura a los 60 dias después de la aplicacion de (EM) fue el T3 con el 45,2°C.
Esta comparacion fue similar al de (Jaramillo, 2018, p. 68) en el Valle del Cauca (Colombia), dado
gue obtuvo un valor promedio semejante de 42,31°C en una dosis de 300 ml, y al de (Campitelli &

Ceppi, 2018, p. 223) en Cordoba (Argentina), quienes registraron un valor de 41,09°C con la misma

dosis.

4.1.29. Humedad
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llustracién 4-19: Humedad a los 60 dias
Realizado por: Sanchez E., 2023

En la ilustracion 4-19, se refleja los datos obtenidos a los 60 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (EM), demostrando asi, que el 51, 85% de humedad
representa al que no recibidé ninguna aplicacién de (EM), por el contrario, el tratamiento que
alcanz6 menor porcentaje de humedad a los 60 dias después de su aplicacién de (EM) fue el T2
con el 46,51%. Esta comparacion fue similar al de (Aguilar & Rosas, 2022, p. 25) en Costa Rica, que
obtuvieron un valor promedio semejante de 48,22% en una dosis de 200 ml y al de (Hachicha et al.,
2012, p. 678) en Tunez (Norte de Africa), que registraron un valor de 47,90% bajo la misma dosis.

4.1.2.10. Peso final

Peso final
39.25a

40
3 37.75a
(=)
< 38 36a 36.75a
8
- 37
5
S 36

35

34

oml 100 ml 200 ml 300 ml
Dosis de microorganismos eficientes (ml)

lHustracion 4-20: Peso final
Realizado por: Sanchez E., 2023
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En la ilustracién 4-20, se refleja los datos obtenidos a los 60 dias después de haber colocado los
tratamientos de microorganismos eficaz (EM), demostrando asi, que el 39,25 kg del peso final
representa al que no recibi6é ninguna aplicacion de (EM), por el contrario, el tratamiento que
obtuvo menor porcentaje del peso final a los 60 dias después de su aplicacién de (EM) fue el T1
con el 36 kg. Esta comparacion fue semejante al de (Pauta, 2022, p. 22) en Cuenca, que obtuvo un
valor promedio semejante de 41,68 kg en una dosis de 0 ml y al de (Parvee & Padmaja, 2011, p. 171)
en Pradesh (India), con valor de 40,08 kg; sin embargo, difiere de los hallazgos de (Medina et al.,

2014, p. 53) en Jinotega (Nicaragua), que denotaron una media de 28,06 kg en la misma dosis.

4.2. Beneficio/ Costo

En la presente tabla 4-3, podemos observar la comparacion de precios de venta de la competencia
con relacién a nuestro producto en kilos; adicional el indicativo de los precios de produccion de
estos y el margen de ganancia por cada presentacion, finalmente el coste beneficio que supone
cada presentacion que al ser superior que uno, nos muestra que el proyecto es

rentable para invertir.

Tabla 4-3: Costo de produccion

) PRECIOS PRECIOS COSTO COSTO
PRESENTACION DIFERENCIA GANANCIA

COMPETENCIA  BIOAVES PRODUCCION BENEFICIO

50 KG $ 50.00 $ 37.50 $ 1250 $ 19.00 $ 1850 $ 188

25 KG $ 25.00 $ 18.75 $ 625 $ 9.50 $ 925 $ 179

S5kl $ 5.00 $ 375 $ 125 $ 1.90 $ 185 $ 1.29

1KL $ 100 $ 075 $ 025 $ 0.38 $ 037 $ 054

Realizado por: Sanchez, E, 2023.
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5.

5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En relacion con los distintos periodos de degradacion de la pollinaza con microorganismos
eficientes, se determind gue la calidad del abono es superior a los 60 dias al aplicar 300 ml
de microorganismos eficientes, obteniendo 2,23% de nitrégeno, fosforo 2,86%, potasio de
3,50% vy la relacion carbono/nitrogeno fue de 11,27. La evaluacion de los diferentes
tratamientos realizados en las pruebas indica que a medida que se genera una mayor dosis de

microorganismos eficientes también aumenta el porcentaje de los macronutrientes.

Luego de realizar todos los tratamientos planteados en el proyecto se pudo determinar que la
relacién costo beneficio es mejor en el tratamiento T1 con un lapso de 60 dias; puesto que no
solo es mejor su composicidn en relacién con los macronutrientes, sino que también conllevan
un coste mas econdémico con relacion a otros tratamientos realizados; dado que el valor de

coste beneficio es de un monto de 1.29.
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5.2.

Recomendaciones

Con los resultados obtenidos se recomienda utilizar 300 ml de EM para reducir el tiempo de
degradacion en el proceso de elaboracion del compost de pollinaza y por ende ayuda a
aumenta el contenido de macronutrientes (N, P, K) del sustrato.

Difundir los resultados obtenidos en la presente investigacion a nivel de pequefios y medianos
productores en busqueda de un producto con mejor relacién de coste beneficio, maximizando
sus ganancias y creando al mismo tiempo un mejor producto con estandares mas altos y

disponibles para el mercado.
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ANEXOS
ANEXO A: ANALISIS DE VARIANZA DE TEMPERATURA DE DESCOMPUESTO DE
POLLINAZA TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

F.V Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 53,09 3 17,70 2,79 0,0858
Error 76,03 12 6,34
Total 129,11 15
CV=4.63

ANEXO B: PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE LA
TEMPERATURA DESCOMPUESTO DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE
(ME) A LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
Ooml 56,90 4 1,26 A
300 ml 54,45 4 1,26 A
100 ml 54,38 4 1,26 A
200 ml 51,75 4 1,26 A

ANEXO C: ANALISIS DE VARIANZA DE HUMEDAD DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 139,16 3 46,39 2,65 0,0963
Error 209,93 12 17,49
Total 349,09 15
CVv=8.37

ANEXO D: PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE HUMEDAD DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
oml 54,83 4 2,09 A
100 ml 49,46 4 2,09 A
300 ml 48,79 4 2,09 A
200 ml 46,89 4 2,09 A

ANEXO E: ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO FINAL DE COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.
F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor




Cuadrados Libertad Medios

Dosis 18,75 3 6,25 3,26 0,0594
Error 23,00 12 1,92
Total 41,75 15

Cv=3.61

ANEXO F.PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS SCHEFFER DEL PESO FINAL
DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0 ML 40,00 4 0,69 A
300 ML 38,50 4 0,69 A
200 ML 38,00 4 0,69 A
100 ML 37,00 4 0,69 A

ANEXO G. ANALISIS DE VARIANZA DE TEMPERATURA DE DESCOMPUESTO DE
POLLINAZA TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

F.V Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 103,79 3 34,60 2,72 0,0910
Error 152,62 12 12,72
Total 256,41 15
Cv=17.35

ANEXO H. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE LA
TEMPERATURA DESCOMPUESTO DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE
(ME) A LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0ml 52,25 4 1,78 A
100 ml 48,93 4 1,78 A
200 ml 47,60 4 1,78 A
300 ml 45,20 4 1,78 A
ANEXO I. ANALISIS DE VARIANZA DE LA HUMEDAD DEL COMPOST DE
POLLINAZA TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.
F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 65,93 3 21,98 1,44 0,2795

Error 182,98 12 15,25




Total 248,92 15
CVv=8.01

ANEXO J. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE LA HUMEDAD
DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0 ML 51,85 4 1,95 A
300 ML 49,16 4 1,95 A
100 ML 47,46 4 1,95 A
200 ML 46,51 4 1,95 A

ANEXO K. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO FINAL DEL COMPOST DE
POLLINAZA TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 23,69 3 7,90 2,77 0,0877
Error 34,25 12 2,85
Total 57,94 15
CV=451

ANEXO L. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DEL PESO FINAL
DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0ml 39,25 4 0,84 A
300 ml 37,75 4 0,84 A
200 ml 36,75 4 0,84 A
100 ml 36,00 4 0,84 A

ANEXO M. ANALISIS DE VARIANZA DEL PH DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 0,56 3 0,19 3,59 0,0464
Error 0,63 12 0,05
Total 1,19 15

CVv=2,75



ANEXO N. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DEL PH DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
300 ML 8,01 4 0,11 A
200 ML 8,36 4 0,11 A B
100 ML 8,37 4 0,11 A B
0 ML 8,52 4 0,11 B

ANEXO O. ADEVA DE LA REGRESION DE LA VARIABLE PH A LOS 30 DIAS.

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresién 1 0,48 0,48 9,37 0,01
Residuos 14 0,71 0,05
Total 15 1,19

ANEXO P. ANALISIS DE VARIANZA DE MATERIA ORGANICA DEL COMPOST DE
POLLINAZA TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

F.V Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 13.69 3 4,56 0,54 0,6618
Error 100,75 12 8,40
Total 114,44 15
Cv=5.49

ANEXO Q. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE MATERIA
ORGANICA DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A
LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
300 ML 51,25 4 1,45 A
200 ML 53,00 4 1,45 A
100 ML 53,50 4 1,45 A
0 ML 53,50 4 1,45 A




ANEXO R. ANALISIS DE VARIANZA DE NITROGENO DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

F.V Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 0,75 3 0,25 4,51 0,0244
Error 0,66 12 0,06
Total 1,41 15
CV=12.45

ANEXO S. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE NITROGENO
DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0 ML 1,51 4 0,12 A
100 ML 2,00 4 0,12 A B
200 ML 2,02 4 0,12 B
300 ML 2,02 4 0,12 B

ANEXO T. ADEVA DE LA REGRESION DE LA VARIABLE NITROGENO A LOS 30
DIAS.

Grados de Suma de Promedio de
libertad cuadrados los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,47 0,47 7,12 0,02
Residuos 14 0,93 0,07
Total 15 1,41

ANEXO U. ANALISIS DE VARIANZA DE POTASIO DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 12,29 3 4,10 11,16 0,0009
Error 4,40 12 0,37
Total 16,69 15
Cv=2751

ANEXO V. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE POTASIO DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0 ML 0,77 4 0,30 A
100 ML 2,22 4 0,30
200 ML 2,79 4 0,30
300 ML 3,03 4 0,30




ANEXO W. ADEVA DE LA REGRESION DE LA VARIABLE POTASIO A LOS 30 DIAS.

Grados de Suma de Promedio de los
libertad cuadrados cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 10,78 10,78 25,54 0,00018
Residuos 14 5,91 0,42
Total 15 16,69

ANEXO X. ANALISIS DE VARIANZA DE FOSFORO DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 1,74 3 0,58 18,59 0,0001
Error 0,37 12 0,03
Total 2,11 15
Cv=17.73

ANEXO Y. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE FOSFORO DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0 ML 1,74 4 0,09 A
100 ML 2,31 4 0,09
200 ML 2,50 4 0,09
300 ML 2,58 4 0,09

ANEXO Z. ADEVA DE LA REGRESION DE LA VARIABLE FOSFORO A LOS 30 DIAS.

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 2 1,72 0,86 28,70 0,000017
Residuos 13 0,39 0,03
Total 15 2,11

ANEXO AA. ANALISIS DE VARIANZA DE CARBONO DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 4,60 3 1,53 0,54 0,6618
Error 33,89 12 2,82
Total 38,50 15

Cv=5.49



ANEXO BB.PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE CARBONO DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
300 ML 29,73 4 0,84 A
200 ML 30,74 4 0,84 A
100 ML 31,03 4 0,84 A
0 ML 38,50 4 0,84 A

ANEXO CC. ANALISIS DE VARIANZA DE RELACION CARBONO/NITROGENO DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

F.V Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 142,44 3 47,48 3,84 0,0389
Error 148,54 12 12,38
Total 290,97 15
Cv=20.82

ANEXO DD. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS LSD FISHER DE
RELACION CARBONO/NITROGENO DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON
TRES DOSIS DE (ME) A LOS 30 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
300 ML 14,74 4 1,76 A
200 ML 15,27 4 1,76 A
100 ML 15,54 4 1,76 A
0 ML 22,04 4 1,76 B

ANEXO AE. ADEVA DE LA REGRESION DE LA VARIABLE RELACION CARBONO/
NITROGENO A LOS 30 DIAS.

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 98,34 98,34 7,14 0,02
Residuos 14 192,74 13,77
Total 15 291,08

ANEXO EE. ANALISIS DE VARIANZA DEL PH DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

F.V Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios




Dosis 1,75 3 0,58 10,57 0,0011

Error 0,66 12 0,06
Total 2,41 15
Cv=3.00

ANEXO FF. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DEL PH DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
300 ML 7,26 4 0,12 A
200 ML 7,96 4 0,12 B
100 ML 8,00 4 0,12 B
0 ML 8,09 4 0,12 B

ANEXO GG. ADEVA DE LA REGRESION DE LA VARIABLE PH A LOS 60 DIAS.

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 1,278 1,278 15,770 0,0014
Residuos 14 1,134 0,081
Total 15 2,412

ANEXO HH. ANALISIS DE VARIANZA DE MATERIA ORGANICA DEL COMPOST DE
POLLINAZA TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 112,50 3 37,50 2,89 0,0791
Error 155,50 12 12,96
Total 268,00 15
Cv=17.83

ANEXO IlI. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE MATERIA
ORGANICA DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A
LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
300 ML 43,00 4 1,80 A
200 ML 43,75 4 1,80 A
100M L 48,25 4 1,80 A
0 ML 49,00 4 1,80 A

ANEXO AJJ. ANALISIS DE VARIANZA DE POTASIO DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.
F. Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor




Cuadrados Libertad Medios

Dosis 10,52 3 3,51 11,60 0,0007
Error 3,63 12 0,30

Total 14,15 15

CV=24.07

ANEXO AKK. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE POTASIO
DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0 ML 0,96 4 0,27 A
100 ML 2,31 4 0,27
200 ML 2,82 4 0,27
300 ML 3,05 4 0,27 B

ANEXO LL. ADEVA DE LA REGRESION DE LA VARIABLE POTASIO A LOS 60 DIAS.

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 9,18 9,186 25,91 0,00016
Residuos 14 4,96 0,354
Total 15 14,149

ANEXO MM. ANALISIS DE VARIANZA DE NITROGENO DEL COMPOST DE
POLLINAZA TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 0,44 3 0,15 3,13 0,0656
Error 0,56 12 0,05
Total 1,00 15
CV=10.62

ANEXO NN. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE NITROGENO
DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0 ML 1,76 4 0,11 A
100 ML 2,09 4 0,11 A
200 ML 2,16 4 0,11 A
300 ML 2,16 4 0,11 A

ANEXO OO. ANALISIS DE VARIANZA DE FOSFORO DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

F.V Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 1,67 3 0,56 17,10 0,0001
Error 0,39 12 0,03

Total 2,06 15




CVv=17.69

ANEXO PP.PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE FOSFORO DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
0 ML 1,81 4 0,09 A
100 ML 2,40 4 0,09 B
200 ML 2,54 4 0,09
300 ML 2,64 4 0,09

ANEXO QQ. ADEVA DE LA REGRESION DE LA VARIABLE FOSFORO A LOS 60 DIAS.

Suma de Promedio de los Valor
Grados de libertad cuadrados cuadrados F criticode F
Regresion 2 1,639 0,819 25,338 3,2720E-05
Residuos 13 0,420 0,032
Total 15 2,059

ANEXO RR. ANALISIS DE VARIANZA DE CARBONO DEL COMPOST DE POLLINAZA
TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 37,85 3 12,62 2,89 0,0791
Error 52,31 12 4,36
Total 90,16 15
Cv=17.83

ANEXO SS. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE CARBONO DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
300 ML 24,94 4 0,84 A
100 ML 25,38 4 0,84 A
200 ML 27,99 4 0,84 A
0 ML 28,42 4 0,84 A

ANEXO TT. ANALISIS DE VARIANZA DE RELACION CARBONO/NITROGENO DEL
COMPOST DE POLLINAZA TRATADA CON TRES DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

F.Vv Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
Cuadrados Libertad Medios
Dosis 78,78 3 26,26 2,83 0,0831
Error 111,22 12 9,27
Total 190,00 15

Cv= 22,60



ANEXO UU. PRUEBA DE COMPARACION DE PROMEDIOS TUKEY DE RELACION
CARBONO/NITROGENO DEL COMPOST DE POLLINAZA TRATADAS CON TRES
DOSIS DE (ME) A LOS 60 DIAS.

DOSIS Medias N E.E.
300 ML 11,54 4 1,52 A
200 ML 12,15 4 1,52 A
100 ML 12,98 4 1,52 A
0 ML 17,21 4 1,52 A

ANEXO VV: RESULTADO DE ANALISIS DEL COMPOST DE POLLINAZA A LOS 30
DIAS.



™~ LABORATORIO DE SUELOS, TENDOS VEGETALES Y AGUAS
L] Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
I"l np Teléfono: 042724260 fax: 042724261 e-malil: labsuelos.eels@iniap.gob.ec

PROPIETARIO:  CARLOS RAMIRO ESPINOZA FACTURA No : 9675
REMITENTE:  CARLOSRAMIRD ESPINOZA FECHA MUESTRED: 22/09/2023
HACIENDA: BIOAVES 5.A FECHA INGRESO: 22/08/2023
LOCALIZACION: SN/PANCHO NEGRO/LA TRONCAL/CARAR FECHA SALIDA: 02/10/2023
E_MAIL: aabic | IDENT. MUESTRA: ABONO ORGANICO
R L] I ; ; p < | |

33604 T0-R1 57 8,56 2,10 1,28 047 33,06 15,74

3361 A TO-R2 51 B AT 2,03 153 053 29,58 14,57

33624 TO-R3 51 8,60 1,90 1,67 043 20,58 15,57

3363 A To-R4 61 8,48 1,98 177 1,03 35,38 17,87

33644 T1-R1 55 8,09 2,62 231 1,25 31,90 12,18

3365 A T1-R2 52 8,83 252 241 217 30,16 11,97

3366 A TL-R3 55 829 2,56 2,56 2,61 3190 12,56

3367 A T1-R4 54 334 252 2,56 2,74 3132 1195

336E A T-R1 54 845 2,60 2,58 3,53 3132 12,05

33694 T2-R2 48 311 248 251 3,03 17,84 11,23

33704 T2-R3 54 7.90 2,48 2,46 2,17 3132 1263

7LA T2-R4 &0 3,14 250 231 217 34,30 1392

3372 A T3-R1 48 833 1,90 2,54 3,85 27,84 14,65

373A T3-R2 52 786 248 2,46 285 0,16 12,16

A T3-R3 50 8,62 2,60 2,51 2,73 29,00 1115

375 A T3-R4 55 8,31 2,60 2,67 2,73 31,90 12,27
MNOTA: El Laboratorio no es responsable de la toma de las muestras
LC: Limite de Cuantificacién
ND: Mo detectable

7d. dF

ANEXO WW: RESULTADO DE ANALISIS DEL COMPOST DE POLLINAZA A LOS 60
DIAS.

ESTACIUON EXFERIMENTAL LITUORAL SUR

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS
[ ) Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
I”. np Teléfono: 042724260 fax: 042724261 e-mall: labsuelos eels@iniap.gob.ec

PROPIETARIO:  CARLOS RAMIRD ESPINOZA FACTURA No : 9695
REMITENTE: CARLOS RAMIRD ESPINOZA FECHA MUESTREO: 22/10/2023
HACIENDA: BIOAVES 5. A FECHA INGRESO: 22/10/2023
LOCALIZACION:  SN/PANCHO NEGRO/LA TRONCAL/CANAR FECHA SALIDA: 27/10/2022
E_MAIL: aabicaves IDENT. MUESTRA: ABONO ORGANICO
w wommon [Pemresconee[ < o ; : : IR

3360 A TO-Rm 52 8,12 2,20 1,48 0,67 30,16 13,71

3361 A TO-R2 a1 7,98 2,30 1,73 0,33 23,78 9,91

3362 A - RE 41 8.00 2,60 1,87 0.73 23,78 915

3363 A TO-R4 s0 7.80 2,60 1,87 1,43 79,00 11,15

3364 A Ti-R1 52 7,50 2,66 2,41 1,45 30,16 11,34

3385 A T1-R2 45 819 252 2,51 247 26,10 10,36

3386 A Ti-R3 a4 7,00 2,50 2,62 3,05 25,52 10,21

3367 A Ti-R4 48 7,48 2,84 2,62 3,63 27,82 11,41

336E A T2-R1 44 7,53 2,60 2,71 2,57 25,52 9,82

A TE-R2 4B 747 z.44 2,56 2,57 27.84 1141

3370A T2-RE s2 819 2,84 261 3,05 30,16 12,36

3371 A T2-R4 a0 7,80 2,35 2,58 2,73 23,20 9,87

BITE A Ta-R a4 819 264 2,56 2.47 2552 9.67

3373 A - s0 7.00 1,95 2,66 3,05 29,00 14 87

3374 A T3-R3 as 7,24 z,80 2,53 3,05 26,10 10,E8

33754 T3-Rd 42 717 2,60 2.E3 3.05 24,36 9,37

NOTA: El Laboratorio no es responsable de la toma de las muestras
LC: Limite de Cuantificacidn

ANEXO AXX. FOTOS DE LA INVESTIGACION EXPERIMENTAL



Construccioén de lechos e instalacion de tratamientos

Riego de EM-1 en los lechos







ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUiA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 11/03/2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: Evelin Dayana Sanchez Guevara

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias Pecuarias

Carrera: Zootecnia

Titulo a optar: Ingeniera Zootecnista
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arco Mauricio Ch4¥ez Haro, MsC.

Ing.
Dirtgtor del Trabajo de Titulacion
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MVZ. Luis Agustin Condolo Ortiz
Asesor del Trabajo de Titulacién




