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RESUMEN

El Bioparque Amaru Cuenca, es un centro de conservacion y proteccion
de la vida silvestre que produce considerable cantidades de materiales
organicos procedentes de sustratos utilizados en el bioterio, de las
deposiciones de los animales y restos de desperdicios de comidas. Estos
residuos no son adecuadamente manejados, razén por la cual, se ha visto
la necesidad de realizar un estudio comparativo para la elaboracion de

compost por técnica manual.

El objetivo de este estudio consiste en establecer la mejor mezcla y
condiciones de compostaje de los diferentes desechos organicos
generados en el Bioparqgue Amaru Cuenca. Para el efecto se realiz6 un
andlisis comparativo de los factores: temperatura, humedad, pH, materia
organica, macro y micro elementos, la diversidad de hongos y bacterias
qgue intervienen en el proceso del compostaje, asi como también la
calidad del compost, evaluados en la fase de germinacion de las

hortalizas (lechuga y brécoli).

Una vez realizado el andlisis comparativo de los dos tratamientos T1
(estiércol de herbivoro + restos de comida) y de T2 (estiércol de carnivoro
+ restos de bioterio), se encontré una significativa estadistica entre los
dos. El tratamiento T1 presentd6 mejores resultados frente al tratamiento
T2 de acuerdo a los parametros evaluados, y teniendo un indice de

germinacién de semillas mayor al 90%.

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que el compostaje es
una solucién real al tratamiento de los materiales organicos, una vez que
el material ha sido higienizado y estabilizado puede ser dispuesto sin

peligro para el uso agricola

Palabras claves: estudio comparativo, compostaje, compost y estiércol
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ABSTRACT

The Amaru Bioparque Cuenca, is a center for conservation and protection
of wildlife, produces large amounts of organic materials from substrates
used in the animal facility of the depositions of the animal and food waste
remains. These wastes are not managed properly, why have seen the

need to conduct a comparative study for composting by manual technique.

The objectives of this study were to establish the best mix and compost
conditions of different organic waste generated in the Basin Amaru
Bioparque to the end, a comparative analysis of the factors: temperature,
humidity, pH, organic matter, macro and trace elements, the variety of
fungi and bacteria that are involved in the process of composting, as well
as compost quality, evaluated in the germination phase of vegetables

(lettuce and broccoli).

Once the comparative analysis of the two treatments T1 (herbivore dung +
leftovers) and T2 (+ carnivore dung remains vivarium), statistically
significant difference was found, since T1 is the one presented the best
results according to these parameters, and having index seed germination
above 90%.

The results obtained in this study confirm that composting is a real solution
to the treatment of organic materials, once the material has been sanitized

and stabilized can be safely disposed for agricultural use.

Keywords: study comparative, composting, compost and manure.
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l. INTRODUCCION

El incremento poblacional de los animales en el zoolégico ha sido
acelerado en los ultimos afios. Este crecimiento ha generado un aumento
en la produccion de los residuos, registrandose un aumento exponencial
de éstos con respecto al de los animales (Arbeldaez & Vega, 2008.
Altamirano & Cabrera, 2006).

El compostaje es una forma de tratamiento para los residuos
organicos que tiene por finalidad convertir estos residuos en un producto
beneficioso (compost de calidad) aplicable a la tierra como abono
organico (Altamirano & Cabrera, 2006. Comando, 2006. Corporacion de
investigaciébn Tecnolégica de Chile [INTEC], 1999). Esta técnica es
altamente beneficioso para el ambiente, debido a que se trata de una
transformacién natural de los restos organicos (Altamirano & Cabrera,
2006. Soto, 2003. Uribe, 2003).

1.1. EL PROBLEMA

1.1.1. Formulacion del problema

La materia organica ocasiona serios problemas, ya que es
acumulada y almacenada inadecuadamente, forma un habitat de vectores
transmisores de enfermedades, causando malos olores y provocando la
contaminacion. Por tal motivo, es necesario poner en marcha una
propuesta de gestion y manejo de estos residuos organicos (Altamirano &
Cabrera, 2006).

Hasta la actualidad, en el Bioparque, los sustratos utilizados en el
bioterio, las deposiciones de los animales y restos de desperdicios de

comida, no han sido manejados adecuadamente, razén por la cual surge

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 11

UNVERSIOAD 0€ © AN



Universidad de Cuenca ég

UNVERSIOAD 0€ © AN

la necesidad de realizar un estudio comparativo para la elaboracion de
compost por técnica manual (Arbelaez & Vega, 2008).

1.1.2. Planteamiento del problema

¢,Cual es el resultado de comparar dos muestras de compost de
elaboracion manual en silos, uno con restos organicos procedentes de
desperdicio de comida y estiércol de animales herbivoros, y otro con el

sustrato procedente del bioterio y estiércol de animales carnivoros?

1.1.3. Justificacion del problema

En la provincia del Azuay-Ecuador, no hay estudios realizados a
profundidad sobre la elaboracion de compost a base de estiércol de los
animales del zooldgico y sustratos procedentes del bioterio, asi como su
aplicacién en la agricultura. No obstante, los residuos procedentes de
diferentes sectores de la ciudad de Cuenca, asi como también de huertos
horticolas a nivel rural han dado buenos resultados en la elaboracion de
compost (Empresa Municipal de Aseo Cuenca [EMAC], 2011).

Al realizar este tratamiento de la materia organica (compostaje) se
contribuye en la disminucion de los desechos organicos, se reduce la
contaminacion y se fomenta la produccién (Altamirano & Cabrera, 2006.
Labrador, 2001. Quinteros, s.f.).

Al formarse el compost aerébicamente no se forma el gas metano,
esto contribuye a la disminucién de gases de efecto invernadero que son
determinantes en el aumento de temperatura de la tierra; a la vez que se
contribuye a reciclar al suelo la energia del sol convertida en materia

organica (Labrador, 2001. Quinteros, s.f. Solange, 2008).

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 12
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Por otra parte, el empleo creciente de fertilizantes quimicos en los

cultivos hace que se detenga la actividad microbiana, perjudicandose el

nicho ecologico (Altamirano & Cabrera, 2006).

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Establecer la mejor mezcla y condiciones de compostaje de los
diferentes desechos organicos generados en el Bioparque

Amaru Cuenca.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de dos mezclas, una, utlizando restos
organicos procedentes de desperdicios de comida y estiércol de
los animales herbivoros; y otra, a partir del sustrato utilizado de
bioterio y estiércol de los animales carnivoros.

Estudiar los factores: temperatura, humedad, pH y materia
organica que condicionan el proceso de compostaje con las
diferentes mezclas.

Realizar el andlisis comparativo de los macro y micro elementos
procedentes del compostaje de ambas mezclas.

Determinar la diversidad de hongos y bacterias que se
encuentran, durante el proceso del compostaje.

Evaluar la calidad de los compost, en un semillero en la fase de
germinacién, en las dos especies de hortalizas: brdcoli
(Brassica oleracea) y lechuga (Lactuca sativa).

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 13
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1.3. TIPO DE INVESTIGACION

Por su naturaleza, la investigacion tiene un caracter experimental y
longitudinal. Es experimental porque analiza el efecto producido por la
accion o manipulacion de dos variables independientes sobre las
variables dependientes, y es longitudinal ya que compara datos obtenidos
en diferentes periodos de tiempos o momentos de los variables
involucrados en el estudio (Altamirano & Cabrera, 2006. Hernandez,
2007).

1.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Los componentes organicos (estiércol de animal, restos de vegetal,
aserrin), utilizados en la elaboracién del compost si contribuyen en la
obtencién de abono organico compost con gran contenido de nutrientes

para las plantas, esterilizado, estable y con gran actividad bioldgica.

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 14



Universidad de Cuenca ég

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL COMPOSTAJE

La palabra Compost viene del latin “componer” (juntar). La
definicibn mas aceptada de compostaje es “La descomposicién
biolégica aerdbica (en presencia de aire) de residuos organicos en
condiciones controladas” (INTEC, 1999, p.85).

Esta técnica se basa en un proceso biolégico que se realiza en
condiciones de fermentacion aerobia (con aire), con suficiente humedad y
que asegura una transformacion higiénica de los restos organicos en un
alimento homogéneo y altamente asimilable para nuestros suelos; ya que
se asocia a sustancias humicas que estan presentes en el suelo, que es
la esencia del buen vivir de un ambiente saludable, fértil y equilibrado en
la naturaleza (Blanco, 2012. Obarra taldea, 2011. Scherer, 2010). En este
proceso biolégico interviene gran cantidad de poblacion microbiana
compuesta por bacterias, actinomicetos, y hongos, que son los
responsables del 95% de la actividad del compostaje, ademas de algas,
protozoos y cianoficeas (algas). Adicionalmente, en la fase final de este
proceso intervienen también macro-organismos, tales como: colémbolos,
acaros, lombrices y otros pertenecientes a diversidad de especies (Obarra
taldea, 2011. Meirelles et al., 2005. Yong et al., 2011).

Durante el compostaje, parte de la materia organica es
mineralizada generando diéxido de carbono, agua y calor, mientras que la
otra parte es transformada en sustancias humicas que son
estructuralmente muy similares a las presentes en el suelo (Zbytniewski &
Buszewski, 2005). Con el fin de mejorar el proceso de descomposicién de
materia organica se puede adicionar en el compostaje fertilizantes
minerales, tales como ceniza, cal o cualquier roca de tierra (Meirelles et
al., 2005).
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2.1.1. Historia de Compostaje

El hombre desde épocas remotas ha utilizado los residuos
organicos como fuente de materia organica para sus cultivos y como
acondicionadores de suelos (Luque, 1997 & Téllez, s.f.). La primera
referencia a la aplicacion de técnicas para transformar los residuos
agricolas y ganaderos en abonos se encuentran en China, India y Japon,
donde eran conocidas y aplicadas hace mas de 4.000 afos. El contacto
con otros pueblos y civilizaciones durante los siglos de invasiones y
conquistas propiciaron que este conocimiento se transmitiera entre otras
culturas. Principalmente fueron los arabes los que facilitaron que estas
técnicas llegaran a Europa, donde se realiza la primera referencia escrita

del proceso de compostaje (Gonzales, 2008).

El primer desarrollo significante del compostaje en el siglo pasado
proviene de una experiencia realizada en la India, llevada a cabo por el
inglés Albert Howard desde 1905 a 1947, basado en el método que se
conoce como proceso “indore” en homenaje al estado donde se realizaron
los experimentos y se marcaron los primeros avances en el sistema de
pila con volteo (Luque, 1997). Fue en el afio 1925 cuando en Europa
comenzoO a estudiarse la posibilidad de descomponer a gran escala las
basuras de las ciudades con la puesta en marcha del método Indore.
Simultdneamente a las experiencias que se obtenian en la India, en ltalia
en el afio de 1922, se desarrollaba un método que utilizaba tanto el
proceso aerdbico como anaerdbico en un sistema cerrado, este proceso

se denomind “Beccari” (Opazo, 1991).

En 1929 se establecié la primera planta de compostaje en Wijster,
Holanda, y en 1932 en la ciudad holandesa de Hanmer se instald la
primera planta de compost hecho con las basuras urbanas con el método
denominado “Maanen” (modificacion del sistema Indore que consistia en
usar grandes trincheras). A principios de la década de los 60, habia en

Europa 37 plantas y a los inicios de los década de los 70 se increment6 a
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230 plantas (Corazon Verde, 1996. Martinez, 1996). En la década de los
cincuenta, se realizaron estudios de compostaje de residuos solidos
urbanos por parte de las Universidades de Michigan y California en
EE.UU obteniendo un producto final de buena calidad (Henao, 1996.
Opazo, 1991).

2.1.2. Parametros del control y afeccién del proceso.

Los principales factores en el control de un proceso de compostaje
incluyen parametros ambientales (temperatura, contenido de humedad,
pH, aireacion), y parametros relacionados con la naturaleza del sustrato
(relacién C/N, tamafio de particula, contenido de nutrientes, porosidad del
material). Todos ellos, en mayor o menor grado, afectan el crecimiento
microbiano y por ende, determinan la velocidad y eficiencia del proceso
(Figura 2.1.) (Cepeda & Valencia, 2007. Gea et al., 2007. Ruben, 2002.
Yamada & Kawase, 2006. Kulcu & Yaldiz, 2007).
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Figura 2.1. Proceso y evolucion del compostaje

Fuente: Mustin, 1987 y Day et al., 1998; Tomado de Soto, 2003
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2.1.2.1. Larelacién entre carbono y nitrégeno C/N.

El carbono y el nitrégeno son los elementos mas importantes para
el crecimiento bacteriano (Miscantaros, 2011). EI Carbono es utilizado
como fuente de energia por los microorganismos, en tanto el Nitrdgeno es
utilizado para sintesis proteica (Sztern & Pravia, 1999). Hay quienes
plantean que la relacion mas apropiada para un compost equilibrado se
establece en torno a un 15/1, 25/1 6 35/1; ademas no se puede
generalizarse, debido a la relacion C/N original varia con respecto a la
final, en funcion de diferentes factores y la composicion de los materiales
iniciales (Obarra taldea, 2011. Zmora-Nahum et al., 2005). Cabe recalcar
que, con relaciones menores se volatiliza mucho nitrégeno y con
relaciones mayores la descomposicién organica es muy lenta (Castillo
2002. INTEC, 1999. Sadzawka, Carrasco, Grez & Mora, 2005).

2.1.2.2. ElpH. (Acidez y alcalinidad)

El pH es un parametro importante para evaluar el ambiente
microbiano y la estabilizacion de los residuos, al igual que la temperatura
varia con el tiempo y el proceso de compostaje. El pH inicial esta
normalmente entre 5y 7. En los primeros dias de compostaje, el pH cae a
5 o0 menos, debido a la presencia de &cidos organicos simples. Después
de aproximadamente 3 dias, la temperatura llega a la etapa termdfila y el
pH comienza a subir hasta aproximadamente 8 a 8,5 para el resto del
proceso aerébico. (INTEC, 1999. Miscantaros, 2011).

2.1.2.3. Lahumedad

El grado de humedad aconsejable de los materiales que comienzan
el proceso del compost estd entre el 30 y el 80%, y los niveles de
humedad oOptimos para un compost en su fase de maduracién se suele
situar entre el 40 y el 60% (Castillo et al 2002. Obarra taldea, 2011).
Mientras que muy bajos contenidos de humedad (inferiores al 30 %)

inhiben la actividad microbiana, contenidos muy altos (mayores del 65 %)

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 18

UNVERSIOAD 0€ © AN




Universidad de Cuenca ég

generan condiciones anaerdbicas y la consecuente ralentizacion de la
descomposicion y la produccion de olores desagradables (Meléndez &
Soto, 2003. Miscantaros, 2011).

2.1.2.4. La aireacién

Este factor es importante, ya que si la pila o camulo en donde se
encuentran las materias primas del compost deja de tener aireacion, el
proceso de fermentacion cambia de aerdbico a anaerdbico generandose
productos distintos y graves problemas de olor (INTEC, 1999). La
cantidad de oxigeno también varia en funcibn de los materiales a
compostar y del momento de la descomposicion (Obarra taldea, 2011). Al
comienzo de la actividad oxidativa, la concentracion de oxigeno en los
poros es cercana al 15-20 % (semejante a la concentracion de la
atmosfera) y la de CO2 oscila entre 0,5y 5 %. A medida que la actividad

bioldgica progresa, el oxigeno cae y el CO2 aumenta (Miscantaros, 2011).
2.1.2.5. Latemperatura

La temperatura es uno de los parametros claves para la rapida
maduracion del compost, ya que aclimata el funcionamiento de los demas
pardmetros, en concreto en la actividad microbiana y la diversidad (Obarra
taldea, 2011). La temperatura del compostaje puede elevarse hasta los
70° C; por arriba de 65°C se hace necesario remover o airear para evitar
muerte de los organismos beneficiosos (Miscantaros, 2011). La fase
termofilica (40 a 60° C) dura desde varias semanas a varios meses
dependiendo del tamafio de la pila y de la composicion de los ingredientes
(Miscantaros, 2011). En esta fase, la descomposicion ocurre mas
rapidamente 'y es también importante para destruir patdgenos
termosensibles (Fourti et al., 2008. Obarra taldea, 2011. Miscantaros,
2011). Un descenso de la temperatura en una compostera, es indicador
de una disminucion en la actividad microbiana por falta de aireacion,
deficiencia de agua o de poca disponibilidad de nutrientes (Baeta-Hall et
al, 2002. Qiao & Ho, 1997).
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2.1.2.6. Tamafio de particula

La velocidad con que ocurren las reacciones dentro del proceso de
compostaje esta en dependencia del tamafio de las particulas del material
original, ya que mientras mas pequefio sea el tamafo de las particulas,
mas rpido es el proceso de descomposicion, debido a que mayor es la
superficie que se encuentra disponible para el atague de los
microorganismos (Corominas & Pérez, 1994. INTEC, 1999. Pascuali,
1980. Vento, 2000).

2.1.2.7. Accion de metales pesados

La presencia de metales pesados en el compost puede aumentar
Su concentracion en las cosechas y ser toxica para los seres humanos.
Los elementos de mayor preocupacién para la salud de los seres
humanos son el cadmio, plomo, arsénico, selenio y mercurio (Corbitt,
2003). En general un compost de buena calidad y apto para su aplicacion
en la agricultura presenta los siguientes limites maximos admitidos en
relacion con los elementos pesados: Cadmio 10 ppm (mg/kg), Cobre 450
ppm (mg/kg), Niquel 120 ppm (mg/kg), Plomo 300 ppm (mg/kg), Zinc
1.100 ppm (mg/kg), Mercurio 7 ppm (mg/kg) y Cromo 400 ppm (mg/kg)
(Labrador, 2001).

2.1.2.8. Patbgenos

Los patdégenos son causantes de enfermedades y pueden
pertenecer a cualquiera de las clases de microorganismos. (bacterias,
hongos, virus, ricketsias y protozoos) (Thobanoglous et al., 1994). Estos
organismos prefieren temperaturas por debajo de los 42°C, ya que
normalmente viven a la temperatura corporal del hombre y animales o a la
temperatura ambiental de las plantas (Thobanoglous et al, 1994). En el
proceso de compostaje se debe tener en cuenta la destruccion de

patogenos ya que la mayoria de los organismos patdégenos no toleran a
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temperatura que sobrepasan a 55°C por ser termo sensibles (Luque,
1997 & Thobanoglous et al., 1994).

2.1.2.9. Densidad

La densidad o el peso de la unidad de volumen de un compost, se
da por el contenido de humedad de la materia organica, la distribucién del

tamafio de las particulas y el grado de descomposicion (Mufioz, 2005).

2.1.3. El proceso de compostaje.

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos,

atendiendo a la evolucion de la temperatura: (Infoagro, 2011).
2.1.3.1. Mesolitico

La masa vegetal esta a temperatura ambiente y los
microorganismos meséfilos se multiplican  rapidamente. Como
consecuencia de la actividad metabdlica, la temperatura se eleva y se
producen acidos organicos que hacen bajar el pH (Stofella & Khan, 2004).
En esta etapa abundan las bacterias mesofilicas (108 bacterias/ g de
suelo) y hongos mesofilicos (106 hongos/ g de suelo). EI nimero de
actinomicetos permanece relativamente bajo (104 actinomicetos/ g de
suelo). Debido a la actividad metabdlica de todos estos microorganismos,
la temperatura aumenta hasta 40°C, el pH disminuye desde un valor
neutro hasta 5,5-6, debido a la descomposicion de lipidos, de glucidos en
acidos piravivos y de proteinas en aminoacidos, lo que favorece la
aparicion de hongos mesofilicos mas tolerantes a las variaciones del pH 'y
humedad (Stofella & Khan, 2004). El color en esta etapa aun es claro y
tiene olor a frutas, verduras y hojas frescas. En esta fase se debe
mantener el agua a 40-60%, ya que distribuye los nutrientes por la masa
(C, N, P, K, B, Ca, Mg, Na y otros) (Stofella & Khan, 2004).
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2.1.3.2. Termofilica

Cuando se alcanza una temperatura de 40°C, los microorganismos
termdfilos actuan transformando el nitrogeno en amoniaco y el pH del
medio se hace alcalino (Infoagro, 2011). A los 60°C estos hongos
termofilos desaparecen y aparecen las bacterias espordégenas y
actinomicetos; estos microorganismos son los encargados de
descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas (Infoagro, 2011). La
temperatura continla ascendiendo hasta llegar a valores de 75° C, las
poblaciones de bacterias y hongos mesofilicos mueren o permanecen
dormidas mientras que las bacterias termofilicas (109 bacterias/ g de
suelo humedo), actinomicetos (108 actinomicetos/ g de suelo hiumedo) y
hongos termofilicos (106 hongos/ g de suelo himedo), se encuentran en
su optimo estado, generando incluso mas calor que los mesofilos
(Infoagro, 2011). La degradacion de los acidos obtenidos en la etapa
mesolitico provoca el incremento del pH, que se encuentran desde 5.5
hasta 7.5, el cual permanece constante hasta el final del proceso
(Infoagro, 2011. Stofella & Khan, 2004).

2.1.3.3. De enfriamiento

Una vez que los nutrientes y la energia comienzan a escasear, la
actividad de los microorganismos termofilicos disminuye,
consecuentemente la temperatura en la pila desciende desde los 75°C,
hasta los 40°C o a la temperatura del ambiente, provocando la muerte
de estos y la reaparicion de microorganismos mesofilicos al pasar por los
40-45°C, estos dominaran el proceso hasta que toda la energia sea
utilizada y el pH del medio desciende ligeramente (Infoagro 2011. Stofella
& Khan 2004).

2.1.3.4. De maduracion

La madurez del compost esta relacionado, por un lado, con el nivel
de sustancias humicas mayoritariamente producidas en la ultima etapa del

proceso, y por otro lado con el grado de descomposicion de sustancias
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organicas fitotoxicas producidas durante la fase activa del proceso
compostaje (Amir et al., 2005). Si bien, la madurez del compost se ve
afectada por la relativa estabilidad del material, describe el impacto de
otras propiedades quimicas del compost sobre el desarrollo de las
plantas. Un compost maduro, presenta una total ausencia de compuestos
potencialmente fitotoxicos, con tonalidad negro o marrén oscuro y olor a
tierra (Amir et al., 2005). Por lo tanto, un compost inmaduro, puede
presentar altos contenidos de amonio, acidos organicos u otros
compuestos hidrosolubles que pueden tener efectos inhibidores sobre la
germinacion y el desarrollo radicular de las plantas (Garcia-Gil et al.,
2003). Por esta razén la madurez del compost puede ser evaluada a
traves la relacion amonio-nitrato, concentracion de amonio, concentracion
de acidos grasos, compuestos volatiles y algunos bioensayos a través de
plantas o semillas (Garcia-Gil et al., 2003). El indice de germinacion, que
es una medida de la fitotoxicidad del material, ha sido considerado como
una cuantificacion indirecta bastante confiable de la madurez del compost
(Costa et al., 1991. Labrador, 2001. Rojas & Zeleddn, 2005. Goyal et al.,
2005. Stofella & Khan, 2004).

2.1.4. Sistema de compostaje

El sistema de compostaje tiene como finalidad facilitar el control y
la optimizaciéon de pardmetros operacionales, para obtener un producto
final con la suficiente calidad tanto desde el punto de vista sanitario como
de su valor fertilizante (Pefia, 2002). El acortamiento del tiempo del
proceso, la disminucion de los requisitos de espacio y energia y de la
seguridad higiénica de la planta de tratamiento son también factores
decisivos para el disefio de estos sistemas de compostaje (Labrador,
2001. Pefa, 2002). Los sistemas utilizados se pueden clasificar en dos
grupos: abiertos y los cerrados. En los primeros, el compostaje se realiza

al aire libre, en pilas 0 montones, mientras que en los segundos, la fase
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de fermentacién se realiza en reactores (Labrador, 2001. Costa et al.,
1991).

2.1.4.1. Sistemas abiertos.

Son los sistemas tradicionales, donde los sustratos a compostar se
disponen en pilas que pueden estar al aire libre o cubiertas. Entre estos
tenemos: (Callejas, 2008. Ecoamérica, 2001. Costa et al., 1991. Labrador,
2001).

Apilamiento estatico.

- Con aireacién por succion (Sistema Beltsville!), sin volteos; es
el que necesita mayor tiempo de fermentacion. Lo suficiente
para proveer de una concentraciéon de oxigeno de 15% a un
compost compuesto (Costa et al, 1991).

- Con el ventilador actuando en sobrepresion o soplado (Sistema
Rutgers?), es decir estan concentradas en el sistema de control
de temperatura de la masa que impide que sobrepase los
60°C. (Ecoamérica, 2001. Gonzales, 2008).

Apilamiento con volteo. Volteos en funcion de la temperatura y la
humedad el cual permite disefiar pilas de mayor altura, en silo o caja
para la fabricacion de compost poco voluminosos y el tiempo de
duracion es de 4 meses promedio (Instituto Internacional de
Reconstruccién Rural Asiatico de Investigacion y Desarrollo de
Hortalizas [IIRR AVRDC], 1997. Obarra taldea, 2011).

Apilamiento con ventilacion forzada. Sistema mecéanico de ventilacion
por tuberias o canales (INTEC, 1999).

2.1.4.2. Sistemas cerrados.

Sistemas utilizados generalmente para el tratamiento de desechos

sélidos municipales de tamafio medio o grande, disefiados para reducir el
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area y tiempo de compostaje y hacer un mejor control de los parametros
del proceso. Sin embargo, sus costos son elevados. Entre estos tenemos:

Reactores verticales.

- Continuos. Con alturas de 4 a 10 m donde el material
compostable se encuentra en masa Unica. En este sistema se
controla temperatura, aireacion y caracteristicas de los gases. El
tiempo de compostaje es corto (dos semanas) (Labrador, 2001).

- Discontinuos. Reactores divididos en varios niveles, de 2 a 3 m de
altura, donde la masa se voltea en la parte superior descendiendo
al siguiente nivel segun su madurez. El tiempo de fermentacion es

de una semana (Costa et al., 1991).

1 El sistema de succién se ide6 en Beltsville por la U.S.D.A. y es ampliamente empleado en U.S.A
(Costa et al., 1991).
2 Serealiz6 en la Universidad de Ruters en New Jersey (Costa et al., 1991).

Reactores horizontales.

- Estaticos. Tiempo de compostaje de 15 a 30 dias. El producto
requiere un compostaje posterior (Labrador, 2001).

- Dinamico. Cilindro de 2 a 3 m de diametro y con giros de 2 a 3
rpm., donde los residuos permanecen en el reactor de 24 a 36
horas. ElI material es compostado posteriormente en pilas o
reactores (Costa et al., 1991. Labrador, 2001).

2.2. EL COMPOST

El compost, producto resultante del proceso de compostaje, es
considerado por diversos autores como un alimento para la cadena tréfica
del suelo, como una “siembra” promotora de la actividad biologica de los
microorganismos del suelo, como un sustrato con propiedades de control
de enfermedades de las plantas cultivadas (Fernandez, Gbmez & Estrada

2004). En suma, el compost puede constituir un excelente factor de
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produccién en los agroecosistemas y un excelente factor de proteccion y
conservacion de los suelos (Soto, 2003. Uribe, 2003).

2.2.1. Aspectos ambientales del compost

2.2.1.1. Ventajas
Propiedades fisicas:

- Mejora la estructura y estabilidad del suelo (Solange 2008).

- Mejora su textura y su permeabilidad del suelo (regulacion del
balance hidrico del suelo), lo que facilita su aireacion y por lo tanto
la respiracion de las raices de las plantas (Solange, 2008).

- Previene y controla la erosion del suelo ya que al adicionar el
compost en los suelos compactos se sueltan y los arenosos se
compactan (Cubero, 1994. Faucette & Risse, 2012).

Propiedades quimicas:

- Aumentan el poder tampdn del suelo, y en consecuencia reducen
las oscilaciones de pH de éste ((Adediran. Taiwo & Sobulo,
2008).

- Aumentan la capacidad de intercambio catidénico del suelo,
permitiendo mayor disponibilidad de los nutrientes para las
plantas (Vento, 2000).

- Proporciona cantidades variables de nutrientes especialmente de
nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, calcio, hierro, que se van
liberando lentamente, facilitando el aprovechamiento por las
plantas y estimulando su ciclo vegetativo (Solange, 2008).

- Los abonos organicos (compost) forman complejos que detienen
los macro y micronutrientes, evitando su pérdida por lixiviacion;
ademas, incrementan la retencion de la humedad en el suelo, y
por ende proporciona a las plantas mayor resistencia a la sequia

en épocas de verano (Solange, 2008. Vento, 2000).
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Propiedades biologicas:

- Favorecen la aireacion y oxigenacién del suelo, por lo que hay
mayor actividad radicular y mayor actividad de los
microorganismos aerobios (Cubero, 1994. Vento, 2000).

- Proporciona energia para los microorganismos renovando y
aumentando la “vida” del suelo al promover la proliferacion de
macro y microorganismos Utiles para la actividad bioldgica y la
disponibilidad de elementos minerales, mejorando gradualmente

la fertilidad del suelo (Bongcam, 2003).
Otras ventajas:

- Representa la reduccibn de volumen de residuos solidos
organicos sin olvidar que es la opcidon mas barata y beneficiosa
desde el punto de vista de salud ambiental y la supresién de las
enfermedades transmitidas por el suelo (Carillo, 2007).

- El producto final obtenido del proceso de compostaje, proporciona
un beneficio econémico en la agricultura, ya que se ahorra en
fertilizantes quimicos y se generan nuevas oportunidades de
trabajo (Solange, 2008).

- La aplicacion del compost en los suelos degradados aumenta la
poblacién microbiana existente (responsable de la mineralizacion
de materia organica y liberacion de nutrientes esenciales como N,
P, C) por ende la producciéon de sustancias biologicas activas
Utiles para mejorar y promover el desarrollo especialmente de la

vegetacion existente (Carillo, 2007).
2.2.1.2. Desventajas

- Es un proceso que requiere de tiempo, conocimientos, y técnicas
para el normal desarrollo del sistemas de compostajes en
condiciones 6ptimas sin causar problemas (Dalzell, 1991).

- La inversibn econdmica para las instalaciones y costes de

operacion son altos (Basaure, 2012).
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- Las instalaciones son complejas y el resultado es muy sensible a
la composicion de los materiales tratados (Basaure, 2012).

2.2.2. Criterios de calidad

La calidad de compost depende de los parametros que intervienen
durante el proceso de fermentacion y maduracion (temperatura, humedad,
relacion Carbono — Nitrogeno, presencia de oxigeno, pH, etc.), los cuales
generalmente oscilan dentro de unos rangos debido a la heterogeneidad
de la mezcla inicial (los residuos) y a las posibles variaciones estacionales
en su composicion (Fernandez, Gomez & Estrada, 2004. Labrador, 2001.
Soto, 2003. Uribe, 2003).

La calidad del compost esta afectada por el material original (grado
de digestion, contenido original de nutrientes, etc.) y por el sistema de
compostaje utilizado (Mazzarino et al., 2005). Para evaluar la calidad de
los materiales organicos, durante y al final del proceso de compostaje, se
proponen criterios basados en la cuantificacion de los parametros fisicos,
guimicos y biologicos. Estos criterios definen las caracteristicas benéficas
del compost y permiten recomendar su aplicacion para diferentes
finalidades agricolas (Cegarra, 1994).

2.2.3. Microbiologia del Compost

El compostaje es un proceso complejo en el que intervienen una
amplia gama de microorganismos que atacan a los residuos organicos.
Los principales microorganismos que se encuentran presentes en el
proceso son: hongos, bacterias (responsables del 95 % de la actividad de
descomposicion), actinomicetos y posiblemente también protozoos y
algas (Stofella y Khan, 2004).
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2.2.3.1. Bacterias del Compost

Las bacterias predominan en la actividad microbiana del
compostaje alun mas que los hongos. La poblacion real de las bacterias
depende del tipo de material basico, de las condiciones locales y de las

enmiendas utilizadas (Viera, 2004).

Se han identificado diversas especies de bacterias en el
compostaje de los residuos agricolas pertenecientes al género Bacillus,
Pseudomonas, Arthorbacter y Alcaligenes (Lugo, 2005). En la primera
etapa del compostaje se encuentra un gran nimero de especies, en la
que predominan bacterias Gram negativas y entre ellos estan
Streptococcus sp., Vibrio sp. y bacterias Gram positivas como Bacillus sp.,
con al menos 2000 cepas. Algunas de estas sobreviven la fase termofilica
en las capas exteriores de la compostera o en forma de esporas, pero la
mayoria emigran posteriormente desde fuera. En la fase termofilica se
encuentran las bacterias del géneros Bacillus sublitis, Basillus
stearothermophilus, Bacillus lichenniformis, Clostridium thermocellus,

Thermoactinomyces (Atlas, 2001).

Entre los géneros mas frecuentes de bacterias del suelo se
encuentran Acinetobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Arthorobacter,
Bacillus (formadoras de esporas que sobreviven en un rango de pH de 2 a
8 y poseen una habilidad de degradar compuestos quimicos organicos),
Brevibacterium, Caulobacter, Celullomonas, Clostridium, Corynebactrium,
Flavobacterium, Micrococcus, Mycobacterium, Pseudomonas

Staphylococus, Streptococcus y Xanthomonas (Atlas, 2001).
2.2.3.2. Hongos del Compost

Los hongos se presentan en el proceso de compostaje al mismo
tiempo que los actinomicetos. Se han identificado dos formas de
desarrollo de los hongos (mohos y levaduras). Las especies encontradas
de hongos celuliticos en los materiales de compost son del género

Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma y Chaetomium. También
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estan presentes los Basidiomycetos que juegan un papel importante en la
degradacion de la lignina. En la fase mesofilica los hongos dominantes
gue se encuentran en una temperatura entre 35 y 45°C., son las especies
Paccclomyces variotii, Sctalidium thermophilum, un basidomiceto no
identificado y Thermomyces lanuginosus aunque esta ultima especie se la
considera termofilica. También se encuentran hongos en el proceso
termofilico de produccion del compost como Geotrichum candidum,
Aspergillus  fumigatus, Mucor pusillus, Chaetomium thermophile,
Thermoasscus auranticus, Torula thermophila (Atlas, 2001). Aunque
algunos hongos son de tamafo muy pequefio, la mayor parte de ellos son
visibles bajo la forma de cuerpos fructiferos (champifiones) por todo el
monton de compost. El Aspergillus fumigatus es un moho considerado
como degradador de la celulosa y la hemicelulosa; las esporas de esta
especie toleran facilmente temperaturas superiores a los 60 °C por lo
tanto son los mas predominante. EIl correcto proceso de compostaje es el
gue mantiene una poblacion activa y previene la reactivacion de las
bacterias patégenas (Stofella & Khan, 2004). Solo una pequefia cantidad
de hongos del suelo causan enfermedades a los vegetales tales como los
de géneros: Armillaria, Helminthosparium, Ophiobolus, Plasmodiophora,
Rhizoctonia, Sclerotium, Verticilium, Thielaviopsis, Phytium, Fusarium
(Sanchez, 2001).

2.2.4. Normativa Internacional de Compostaje.

Las regulaciones que se exponen a continuacibn son una
normativa europea, vigente que se aplica en Chile, y servir de referencia
como estandares de calidad (INTEC, 1999). La normativa aplica al
compost producido en Chile asi como en el compost importado; busca
promover la gestion adecuada de los residuos sélidos organicos
generados en el territorio, para prevenir la introduccién de plagas que

puedan venir incorporados a producto importado y promover y fomentar el
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desarrollo de la industria nacional del compost (Gobierno Regional Region
Metropolitano de Santiago [STGO], 2000).

En esta normativa se identifican tres clases de compost:

- Compost clase A: Debe cumplir con las concentraciones maximas de
metales pesados (Arsénico 15 mg/kg, Cadmio 2 mg/kg, Cobre 100
mg/kg, Cromo 120 mg/kg, Mercurio 1 mg/kg, Niquel 20 mg/kg, Plomo
100mg/kg, Zinc 200 mg/kg de compost base seca), su conductividad
eléctrica debe ser menor a tres decisiemens por metro (3dS/m) y su
relacion carbono/nitrégeno debe ser menor o igual a 25. Este producto
no presenta ninguna restricciones de uso (STGO, 2000).

- Compost clase B: Debe cumplir con las concentraciones maximas de
metales pesados (Arsénico 20 mg/kg, Cadmio 8 mg/kg, Cobre 1000
mg/kg, Cromo 600 mg/kg, Mercurio 4 mg/kg, Niquel 80 mg/kg, Plomo
300mg/kg, Zinc 2000 mg/kg de compost base seca), su conductividad
eléctrica debe ser menor a ocho decisiemens por metro (8dS/m) y su
relacion carbono/nitrégeno debe ser menor o igual a 30. Este producto
puede presentar algunas restricciones de uso si su conductividad
eléctrica es mayor de tres decisiemens por metro (3dS/m) (STGO,
2000), en estos casos se recomienda, para mejorar la calidad del
compost combinar dos o mas de los siguientes métodos: aplicaciones
de materia organica para mejorar la estructura del suelo, aplicaciones
de azufre para reducir el pH, aplicacion de yeso (SO4Ca) para
intercambiar el Na+ por el Ca2+ y aplicaciones de yeso (SO4Ca x
2H20) como enmienda de suelos sédicos (Machado, 2008).

- Compost Inmaduro: Es una materia organica que ha pasado por las
etapas mesofilicas y termofilicas del proceso de compostaje donde ha
sufrido una descomposicion inicial pero no ha alcanzado las etapas de
enfriamiento y maduracion requeridas para obtener un compost clase
A 0 B (STGO, 2000).
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A continuacion se describe los parametros que se consideran para su

clasificacion:

- Reduccion de Patdgenos: Para eliminar patdgenos la temperatura de
compost debe mantenerse a 55°C o0 mas, por un periodo de al menos
de 15 dias (STGO, 2000).

- Olores: ElI compost no debe presentar olores fuertes a excepciéon de
un aroma caracteristico a bosque (STGO, 2000).

- Humedad: El compost de toda clase no debe ser menor que 30% en
peso (STGO, 2000).

- Metales pesados: Cubre 100 mg/kg y Zinc 200mg/kg en base seca
(STGO, 2000).

- Relacion C/N: Compost clase A: entre 10-25. Compost clase B: entre
10-40. Compost Inmaduro: Maximo 50 (STGO, 2000).

- Ph: Compost clase A: 7.0-8.0. Compost clase B: 6.5-8.5. Compost
inmaduro 6.0-8.5 (STGO, 2000).

- Madurez: Después de una incubacién (compost) de 24hrs. en
condiciones anaerdbicas a una temperatura de 55°C, el pH del
producto debe ser mayor a 6.5 (STGO, 2000).

- Materia organica: El contenido de materia organica para todos los
tipos de compost debe ser mayor o igual a 25% en base seca (STGO,
2000).

- Productividad agricola: Germinacion de semilla: Igual o menor a 2
semillas de maleza germinadas/It compost. Toxicidad a la planta: A lo
menos debe prosperar el 90% de las plantas referencia (plantacion sin
compost) (Se hace necesario definir la especie) (STGO, 2000).
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[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL LUGAR

El estudio comparativo de compost por método manual se realizé
en el Bioparque Amaru Cuenca, el cual cuenta con una superficie de 6,25
hectareas (anexo 1). En lo referente a la situacion geopolitica, se
encuentra ubicado en el sector de Rayoloma - Monay, dentro de la
parroquia Paccha, al costado oriental de la ciudad de Cuenca, Canton
Cuenca, Provincia Azuay-Ecuador. Su ubicacion geografica: 727480m E y
9679669m S, Altura 2613m (anexo2) (Elecaustro S.A, 2010. Google
Earth, 2014). La temperatura y la precipitacion de la parroquia, registrada
durante el periodo mayo - agosto del 2012 se puede observar en la figura
3.1. (Programa para el Manejo del Agua y del Suelo [PROMAS], 2012).
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40 214,
35
- 14
30
— - 13,8
= 25 ©
£ 2 13,6 & “hd=PRECIPITACION
a.
15
613,4 e=pmTEMPERATURA
10
- 13,2
0 T T T 13
Mayo Junio Julio Agosto
Periodo

Figura 3.1. Promedio de temperatura (°C) y precipitacion (mm) durante el
periodo mayo- agosto del 2012. Bioparque Amaru, Cuenca.
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3.2. DISENO DEL TRATAMIENTO EXPERIMENTAL

El disefio experimental se llevd a cabo en bloques completamente
al azar (DBCA) con tres repeticiones y una unidad de observacion por
cada tratamiento; en total 6 unidades experimentales (Cuadro3.1). Las
unidades experimentales tenian las siguientes dimensiones: 1.0 m de
largo por 0.80 m de ancho y de 0.5 m de altura, lo que equivale a 0.4m?
de capacidad para llenado de materiales a compostar. Los resultados de
las unidades de observacion no fueron considerados en el analisis
estadistico ya que por poca material existente a compostar no tenian
repeticiones, ya que la finalidad de estas unidades era para aprovechar
los residuos existentes en el momento (Huerta, Fragoso & Lavelle. 2005.
Quispe, Suquilanda & Lalama, 2009).

Cuadro 3.1. Disefio de tratamientos en bloques completamente al azar

BLOQUE | T1R3 T1R2 T2R1 T1R1
BLOQUE Il T2R2 u.01 T2R3 u.02

TIR: Tratamientolrepeticion. T2R: Tratamiento 2 repeticiéon. U.O: Unidades de observacion

Fuente: Isaias CI

De cada silo el submuestreo se realiz6 al azar en cinco lugares
diferentes a 0,25 metros de profundidad en diferentes etapas
dependiendo del variable dependiente a evaluar (figura 3.2.) para su

respectivo registrd de datos y posterior analisis.

BLOQUE x ' e L AN 4 x . ¥ x

®
lD,ZSm
Submuestra k-

—%

BLOQUE

‘ 0,50m

Fuente: Isaias Cl

Figura 3.2. Protocolo de Submuestreé en los silos
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3.2.1. Elaboracién de silos

Materiales:

- Madera: Tiras, tablas y tablones.

- Metal: Clavos, grapas y alambres.
Herramientas:

- Martillo, serrucho, cierra, metro, machete, barreta, pala y nivel.
Instalaciéon de los silos:

Se construyeron dos bloques con las siguientes dimensiones: 4 m
de largo, 0.8 m de ancho y 0.5 m de altura. Cada bloque se dividié en
cuatro partes, a un metro de distancia entre ellas (Arbeldez & Vega, 2008.
Altamirano & Cabrera, 2006. Bermudez, 1997).

3.2.2. Elaboracion de compost en silos por tratamientos

Materiales:
Tratamiento 1

- Restos vegetales: desperdicio de comida de los animales (restos
de frutas, hortalizas, leguminosas, gramineas y cereales).

- Excremento de animal: estiércol de los herbivoros (estiércol de
venados, llamas y 0s0s).

- Minerales: ceniza.
Tratamiento 2

- Sustrato procedente de bioterio: aserrin, tierra negra y afrecho.
- Excremento de animal: estiércol de los carnivoros (estiércol de

leones, pumas vy tigrillos).
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- Minerales: ceniza.
Unidades de observacion 1
- Tierray hojas de arbustos.
Unidades de observacion 2
- Tierray pastos.
En el cuadro 3.2 se indica la cantidad de los materiales utilizados
por unidad experimental (Bermudez, 1997. Food and  Agriculture

Organizacion [FAO], 2011. Garcimartin, 2008. Lesme & Olivera, 2011.
Octavio, Paz & Dugo, 2003. Terrazas, 2011).

Cuadro 3.2. Cantidad de materiales utilizados por unidad experimental.

COMPONENTES | Kg | %
Tratamiento 1
Estiércol de los herbivoros 228,8 38
Materia organica 360 60
Cenizas 5,7 2
Total 593,7 100
Tratamiento 2
Estiércol de los carnivoros 228.8 38
Sustrato 180,6 60
Cenizas 57 2
Total 414.3 100
Unidades de Observacion 1
Tierra 351,8 50
hojas del arbusto 150 50
Total 501,8 100
Unidades de Observacion 2
Tierra 351,8 50
Pasto 50,15 50
Total 401,95 100

Nota. Fuente: Bermudez, 1997. Food and Agriculture Organizacion [FAO],
2011. Garcimartin, 2008. Lesme & Olivera, 2011. Octavio, Paz & Dugo,
2003. Terrazas, 2011.

Herramientas y equipos:

- Para tomar datos se utilizd: termometro de suelo, balanza vy

medidor de pH.
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- Para el volteo se utilizé: lampa tipo cuchara y trinche.

- Para la cosecha se utilizé: lampas, tamiz y sacos.

Llenado de los silos:

UNVERSIOAD 0€ © AN

Se coloc6 una cafa perforada en el centro de cada siloy se

afadio 2 litros de agua en forma de lluvia después de colocar cada capa.

En el cuadro 3.3 se indica la cantidad de materiales que se utilizd por
capas (Altamirano & Cabrera, 2006. Bermudez, 1997. FAO, 2011.
Garcimartin, 2008. Infoagro, 2011. Howard, 2010. Lesme & Olivera, 2011.
Octavio, Paz & Dugo, 2003. Terrazas, 2011. Rojas & Zeledon, 2005.
Sanchez, 2009).

Cuadro 3.3. Cantidad de material utilizado en silos por tratamientos.

CAPAS | MATERIALES | m | m3 | Kg | %
Tratamiento 1
Sta Estiércol de los herbivoros 0,10 0,08 | 114,40 19
4dta Restos de comida 0,15 0,12 180 30
3ra Cenizas 0,01 0,008 5,70 2
2da Estiércol de los herbivoros 0,10 0,08 | 114,40 19
lra Restos de comida 0,15 0,12 180 30
TOTAL 0,50 0,408 | 594,50 | 100
Tratamiento 2
5ta Estiércol de los carnivoros 0,10 0,08 | 114,40 19
Ata Aserrin 0,15 0,12 90,30 30
3ra Cenizas 0,01 0,008 5,70 2
2da Estiércol de los carnivoros 0,10 0,08 | 114,40 19
1ra Aserrin 0,15 0,12 90,30 30
TOTAL 0,50 0,408 | 415,10 | 100
Unidades de Observacion 1
2do Tierra 0,25 0,20 | 351,80 50
1ro Hoja de arbusto 0,25 0,20 150 50
TOTAL 0,50 0,40 | 501,80 | 100
Unidades de Observacion 2
2do Tierra 0,25 0,20 | 351,80 50
1ro Pastos 0,25 0,20 50,15 50
TOTAL 0,50 0,40 402 100

Nota. Fuente: Altamirano & Cabrera, 2006. Bermidez, 1997. FAO, 2011. Garcimartin, 2008.
Paz & Dugo, 2003. Terrazas,

Infoagro, 2011. Howard, 2010. Lesme & Olivera, 2011. Octavio,

2011. Rojas & Zeleddn, 2005. Sanchez, 2009.
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3.2.3. Proceso de compostaje

Se realiz6 los siguientes procesos: (Altamirano & Cabrera, 2006.
Infoagro, 2011. Howard, 2010. Rojas & Zeleddn, 2005. Sanchéz, 2009).

- A las dos semanas se quit6 la cafia perforada, luego de observarse
la emanaciéon de gases (metano y anhidrido carbénico).

- Al mes se realizo el primer volteo, con la ayuda de una lampa y el
trinche.

- Se sacé la primera parte de 20 cm, a un costado del silo, y el resto
del material al otro lado, ya que al ser devuelto, primero se debe
echar en el fondo la primera capa de encima, y la capa del fondo
debe quedar encima; mientras que se iban llenando las capas se fue
agregando agua.

- Una vez terminada, se colocé la cafia, que fue retirada una semana
después.

- Después de 30 dias del primer volteo se realizé el segundo volteo
con las mismas caracteristicas del anterior volteo, con la diferencia
que en éste volteo ya no se coloco la cafa.

- Luego de 30 dias del segundo volteo, se realiz6 el tercer volteo con
las mismas caracteristicas del volteo anterior.

- Para cosechar se dej6 secar a los silos por una semana; luego se
procedio a tamizar en una malla metalica.

- El tiempo necesario para el proceso de compostaje fue de cuatro

meses (anexo 4).

3.2.4. Semillero

Para la evaluacion de la calidad de compost se establecid un
semillero en bandeja, para la cual se utilizé semillas de brdocoli (Brassica

oleracea) y lechuga (Lactuca sativa) (Del Pozo, 2005).
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El disefio experimental fue en bloques completamente al azar

(DBCA) con tres repeticiones (cuadro 3.4). En cada semillero de brocoli y

de lechuga, se utilizé de 40 y 60% de compost a base de estiércol de

herbivoro con restos de comida (Tratamiento 1), de 40 y 60% de compost

a base de estiércol de herbivoro con restos de bioterio (Tratamiento 2) y

de 40 y 60% de turba (Testigo), en total 36 unidades experimentales
(Quispe, Suquilanda & Lalama, 2009).

Cuadro 3.4. Diseio de sustratos en bloques completamente al azar

BLOQUE |

BLOQUE II

BLOQUE IlI

Le.Trl Br.Tr2 Br.Tr2 Br.Trl
40%RI 60%RI 40%RIII 40%RIII
Le.Tr2 Br.Tr2 Le.Trl Le.T
60%RI 40%RII 60%RIII 60%RIII
Le.Tr2 Le.Trl Br.Tr2 Le.Trl
40%RIII 40%RII 60%RIII 40%RIII
Br.Trl Le.T Br.Trl Br.T
40%R 40%RlI 60%RI| 40%RIII
Le.Tr2 Br.T Le.Tr2 Br.T
60%RlII 60%RI 60%RIII 60%RIII
Br.Trl Br.Tr2 Le.T Le.Trl
60%RIII 40%RlI 40%RIII 60%RII
Br.Trl Br.T Br. T Le.T
60%RI 40%RII 40%RI 60%RII
Le.Trl Br.Trl Le.Tr2 Br.Tr2
60%Rl 40%RII 40%RII 60%RlI|
Br.T Le.T Le.Tr2 Le.T
60%RII 40%RII 40%RI 60%RI

Le: Lechuga. Br: Brocoli. Trl: Tratamiento 1. Tr2: Tratamiento 2. T: Testigo

3.3. VARIABLES EVALUADAS

3.3.1. Temperatura

Fuente: Isaias CI

Se realiz6 el registro de temperatura cada siete dias después de

establecidas las composteras. La medicion se realiz6 con un termometro
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especifico para suelo, para el efecto se muestre6 en cinco puntos al azar
de la abonera a una profundidad de 25 cm, con un tiempo de duracion de
dos minutos y se promedid, en total se realiz6 16 registros semanales
(Altamirano & Cabrera, 2006. Rojas & Zeleddn, 2005).

3.3.2. Humedad y pH

Se tomo un kilogramo del sustrato en la etapa final (madurez de la
abonera) en cinco puntos de la abonera por cada tratamiento, se
mezclaron y de estas muestras se envio un kilogramo, debidamente
etiquetado, al laboratorio para determinar la humedad y el pH. En el
laboratorio para determinar el pH se utilizé el método de potenciometro y
la humedad por el método de gravimetria (Altamirano & Cabrera, 2006.
Agrocalidad, 2012. Rojas & Zeledon, 2005).

3.3.3. Contenido de macro y micro elementos

Se tomé un kilogramo del sustrato en la etapa final (madurez de la
abonera) en cinco puntos al azar de la abonera por cada tratamiento; se
mezclaron y de esta mezcla se envié, debidamente etiquetado, un
kilogramo al laboratorio, para determinar el contenido de C, N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Mn y Zn. El carbono organico y nitrdgeno se determind por
método volumétrico, el fosforo por el método colorimétrico y restos de
nutrientes por el método de espectrofotometria de absorcion atémica.
(Altamirano & Cabrera, 2006. Castillo, 1999. Fernandez, 2006. Mufioz,
2000. Rojas & Zeledon, 2005).

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 40



Universidad de Cuenca Ag

3.3.4. Diversidad de hongos y bacterias en el proceso de
compostaje

Se tomo cinco muestras al azar de cada tratamiento, ha mediados
(60 dias) y al final (120 dias) del proceso de compostaje, 100 gramos de
suelo en cada punto, se homogeneizaron todas ellas para formar la
muestra representativa, y se enviaron al laboratorio de microbiologia para
determinar la diversidad microbiana de hongos y bacterias presente en
cada abonera. El medio utilizado para aislamiento bacteriolégico fue en
Agar Nutritivo y pruebas bioquimicas, y para aislamiento de hongos fue
en medio Papa Dextrosa Agar acidificado (PDA). De los sustratos se
realiz6 conteo indirecto por el método de dilucién de nimero estimado de
unidad formadora de colonias (UFC), el medio utilizado para recuento de
bacterias fue en Agar Nutritivo y para hongos fue en medio Papa
Dextrosa Agar acidificado (PDA) (Altamirano & Cabrera, 2006.
Agrocalidad, 2012. Rojas & Zeleddn, 2005. Deacon et al., 2009).

3.3.5. Evaluaciones bioldgicas

Para la evaluacion de la calidad del compost se establecié un
semillero, en bandejas plasticas en las que se aplicarén cinco libras de
compost (ya cosechado a los cuatro meses), en cada bandeja de 0.5 m de
largo y 0.25 m de ancho. Se sembraron 100 semillas de brocoli (Brassica
oleracea) de variedad Premium y 100 semillas de lechuga (Lactuca
sativa) de variedad Grisley. Se realizd6 una prueba de germinacién a los 30
dias, la cual, consiste en hacer germinar semillas de hortalizas para
conocer la respuesta biolégica de acuerdo al grado de maduraciéon de la
materia organica, segun la metodologia propuesta por Zucconi et al.,
(1981) que relaciona el porcentaje de germinacion con la longitud de las

raices desarrolladas en un sustrato testigo y compost mediante la
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siguiente expresion: (Tiquia, 2000. Varnero, Rojas & Orellana, 2007.
Zucconi, Peram, Forte & De Bertolidi, 1981).

IG = %G x (Lm/Lc)

Donde:

IG = indice de germinacion

%G = porcentaje de germinacién

Lm = longitud de raices en compost

Lc = longitud de raices en testigo, sin compost

Para este analisis las semillas de colocaron en una bandeja de 300
celdas con material compostado y con sustrato de turba estéril. Las
bandejas fueron colocadas en condiciones controladas de humedad
(70%HR promedio) y temperatura (25 °C promedio) bajo invernadero

(anexo 13).

Se realizaron los contajes de germinacion de acuerdo a las
normas ISTA de 1985, segun Bekendam y Grob (1985), las cuales, de
acuerdo a la especie horticola utilizada establecen a los cuantos dias
debe ser evaluado. También se realiz6 registro de longitud radical en cm
de 20 raices en compost y 20 raices en turba estéril, para cada especie
horticola bajo un disefio completamente aleatorizado, ya que las

condiciones experimentales fueron homogéneas (Anexo 14).

3.4. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico de los resultados se realiz0 mediante
comparacion de los datos promedios obtenidos durante el proceso de
compostaje y en semillero analizando el valor de la desviacion estandar,

porcentaje de coeficiencia de varianza de cada promedio, intervalo de
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confianza a 95% de la media, normalidad de datos, homogeneidad de

varianza.

A la variable temperatura se realiz6 el andlisis de varianza
MANOVA. A las variables: pH, materia organica, humedad contenido de
macro y microelementos, recuento total de bacterias y hongos, porcentaje
de germinacion de las semillas, indice de germinacion % y longitud de raiz
de las hortalizas, se les realizé el analisis de ANOVA, no se sometio a
separacion de medias por Duncan con un 5% de probabilidad de error por
tener solo dos variables independientes en estudio, no asi en la variable
sustratos. La diversidad de hongos y bacterias en el proceso de
compostaje se realiz6 un analisis comparativo mediante la tabla de
frecuencias de variable cualitativo (Altamirano & Cabrera, 2006. Callejas,
2008. Méndez, 1987. Ruvessac, 2003. Rojas & Zeleddn, 2005).

Para realizar los calculos estadisticos se utilizd la version de
prueba del software estadistico IBM SPSS Statistics 22.
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4.1.

PARAMETROS DE COMPOST OBTENIDOS

V.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de las muestras de compost se realizaron en el
Laboratorio de Suelos, Foliares y Aguas de AGROCALIDAD, Tumbaco -

Quito y se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 4.1. Resultado del analisis microbioldgico a los 60 dias y 120 dias
de establecidas en las aboneras con diferentes mezclas de
materia organica. Bioparque Amaru, Cuenca. 2012.

Trat. Bacterias Hongos
60 dias 120 dias 60 dias 120 dias
Pseudomonas
T1 Bacillus sp. sp. Fusarium sp. Fusarium sp.
Pseudomomas sp. Bacillus sp. Aspergillus sp. Aspergillus sp.
Pseudomonas
Basillus sp. sp. Aspergillus ps. Geotrichum sp.
T2 Pseudomomas sp. Bacillus sp. Penicillium sp. Fusarium sp.
Xanthomonas sp. Penicillium sp.

Nota. Fuente: Agrocalidad, 2012. T1: Estiércol de Herbivoro con restos de comida. T2: Estiércol de Carnivoro
con restos de bioterio.

Cuadro 4.2. Resultados del Laboratorio de Fitopatologia de recuentos de
hongos y bacterias totales, en los tres sustratos utilizados para
la siembra de lechuga y brécoli. Bioparque Amaru, Cuenca.

2012.

UNIDAD Des I.C 95% media |K-S |[S-W

COLé)NIA SUS;RAT Med. Med. (Ln t. C(:)/OV Limite |Limite
UFC/g | X) (UFC/g) | Est inferior |superior |Sig |Sig
s1 8x10* 11,28 |0,01|0,09| 11,26 11,3 1,00
BACTSER'A S2 7X10°3 8,85 0,010,11| 8,83 8,87 1,00
33 4x10* 10,59 |0,01|0,09| 10,57 10,61 1,00
S1 1X10* 9,21 0,010,11| 9,19 9,23 1,00
HONGOS S2 7X10° 8,85 0,01 0,11 | 8,83 8,87 1,00
s3 4x10* 1059 |0,01|0,09| 1057 10,61 1,00

Nota. Fuente: Agrocalidad, 2013. S1: Sustrato de estiércol de herbivoro mas restos de comida. S2:

Sustrato de

estiércol de carnivoro méas restos de bioterio. S3: Sustrato a base de turba. MED: Media. DES EST: Desviacién
Estandar. CV%: Porcentaje de Coeficiencia de Variacion. . | C 95%: Intervalo de confianza a 95% de la media. K-S:
Kolmogorov-Smirnova. S-W: Shapiro-Wilk. Med UFC/g: Media de formadores de colonias por gramo de muestra. Med.
(LnX) (UFC/g): Logaritmo de Media de formadores de colonias por gramo de muestra.
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Cuadro 4.3. Resultados de analisis quimico de las dos aboneras con
diferentes materiales organicos. Bioparque Amaru, Cuenca.

2012.
| C 95% media K-S S-W
ELEMENTO TRATAMIENTOS | Media DEeSSt CV%
Limite Limite
inferior | superior | Sig Sig
Ph (potencial) T1 8,39 0,02 0,24 8,34 8,44 . 1,00
T2 7,72 0,03 0,45 7,63 7,81 . 0,00
Humedad Grav (%) T1 106,55 | 7,29 | 6,84 88,44 124,67 . 0,41
T2 35,89 | 2,17 6,05 30,50 41,29 . 0,85
Materia Organica T1 17,80 | 5,88 | 33,01 3,21 32,40 . 0,16
%
(%) T2 18,59 | 8,01 | 43,06 -1,30 38,48 . 0,20
Carbono (%) T1 10,35 | 3,41 | 32,99 1,87 18,83 . 0,15
T2 10,81 | 4,65 | 43,04 -0,75 22,37 . 0,20
Nitrégeno (%) T1 0,89 | 0,29 | 33,00 0,16 1,61 . 0,16
T2 0,93 | 0,40 | 43,05 -0,06 1,92 . 0,19
Fésforo (%) T1 0,11 | 0,00 | 1,90 0,10 0,11 . 1,00
T2 0,03 | 0,00 | 945 0,02 0,03 . 0,36
Potasio (%) T1 0,09 | 0,02 | 26,63 0,03 0,14 . 0,00
T2 0,23 |0,17 | 73,91 -0,19 0,65 . 1,00
Calcio (%) T1 0,60 |[0,01]| 0,97 0,58 0,61 . 0,00
T2 0,74 | 0,07 | 9,74 0,56 0,92 . 0,54
Magnesio (%) T1 0,47 |0,05| 9,75 0,36 0,58 . 0,64
T2 0,41 0,08 | 19,71 0,21 0,62 . 0,24
. T1 51,40 | 2,26 | 4,41 45,77 57,03 . 0,78
Hierro (ppm)
T2 68,47 | 7,68 | 11,21 | 49,39 87,54 . 0,16
T1 112,57 | 555 | 4,93 98,78 126,35 . 0,99
Manganeso (ppm)
T2 66,20 | 4,08 | 6,16 56,07 76,33 . 0,12
T1 6,36 | 1,46 | 23,04 2,72 10,00 . 0,33
Cobre (ppm)
T2 438 |0,39| 8,80 3,42 5,33 . 0,93
. T1 51,83 | 5,71 | 11,02 37,64 66,02 . 0,72
Zinc (ppm)
T2 46,13 | 3,91 | 8,48 36,42 55,85 0,55

Nota. Fuente: Agrocalidad 2012 T1: Estiércol de Herbivoro con restos de comida (Tratamiento 1) .T2:
Estiércol de Carnivoro con restos de bioterio (Tratamiento 2). MED: Media. DES EST: Desviacién Estandar.
CV%: Porcentaje de Coeficiencia de Variacion. Intervalo de confianza a 95% de la media. K-S:
Kolmogorov-Smirnova. S-W: Shapiro-Wilk C: Carbono N: Nitrdgeno P: Fésforo K: Potasio Ca: Calcio
Mg: Magnesio Fe: Hierro. Mn: Manganeso. Cu: Cobre. Zn: Zinc.
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4.2. COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE
LOS TRATAMIENTOS
En el cuadro 4.4 se puede apreciar los rangos normales

establecidos para compost comercial de sus componentes de humedad,
materia organica, materia inerte y pH (Altamira & Cabrera, 2006. Cegarra,
1994. Paul & Clark, 1996; citado por Meléndez, 2003. Giménez et al.,
2005. Huddleston et al., 1990. Ortega et al., 1986. Salazar et al., 2003.
O.M.S. 1985).

Cuadro 4.4. Caracteristica de un compost comercialmente aceptable.

ELEMENTO | UNIDAD | RANGO | ELEMENTO UNIDAD RANGO
OPTIMO OPTIMO
pH 6.5-8 Ca % 1.5-7
M.O % 25-50 Mg % 0.49-1.06
N % 15>- Fe ppm <800 - <1500
2>
P % 0.15 - Mn ppm <300 - <1200
15
K % 05-1.8 Cu ppm <100 - <150
C % 8-50 Zn ppm <200 - <400
C:N <20 Color | - Café-negro
Cenizas % 10-20 Olor | - Tierra
Humedad % <40 CICE meq/100g 75-100

Nota. Fuente: Altamira & Cabrera, 2006. Cegarra, 1994. Paul & Clark, 1996; citado por Meléndez, 2003.
Giménez et al., 2005). Huddleston et al., 1990. Ortega et al., 1986. Salazar et al., 2003. O.M.S. 1985.

En el cuadro 4.5 se puede observar los pardmetros bajo, medio y
alto de: materia organica, macro y microelementos del suelo para la
Region Sierra (Agrocalidad, 2012).

La calidad microbiolégica del compost se debe evaluar de forma
similar a la del suelo. Un andlisis estandar del contenido microbiolégico
del

funcionales de microorganismos (bacterias,

compost, se determina por la concentracion de siete grupos

actinomicetos, hongos,

bacterias fijadoras de nitrégeno, pseudomonas, coliformes fecales y
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salmonella) (Alvares, 2009. Bonilla & Mosquera, 2007. Estrada & Goérmez,
2006).

Cuadro 4.5. Parametros de interpretacion de macro y micro elementos
del suelo de Region Sierra.

PARAMETROS
ELEMENTO UNIDAD

BAJO MEDIO ALTO

MO % <1.0 1-20 >2.0
C % <0.58 0.58-1.29 >1.29
N % 0-0.15 0.16 -0.3 >0.31
P % 0-0,001 0,001 - 0,002 >0,002
K % <0.01 0.01-0.02 >0.02
Ca % < 0,02 0,02- 0,06 >0,06
Mg % < 0.004 0.004 -0.01 >0.01

Fe ppm 0-20 21-40 >41

Mn ppm 0-5 5-15 >16
Cu ppm 0-1 11-4 >4.1
Zn ppm 0-3 3.1-6 >6.1

Nota. Fuente: Agrocalidad, (2012).

4.2.1. Tiempo

Segun Thivierge & Seito (2005), la madurez del compost se
alcanza cuando las temperaturas se estabilizan y se acercan a la
temperatura ambiente lo que se logra en un periodo aproximado de 3 a 4

meses.

El tiempo transcurrido hasta que el compost esté listo dependera
de la época del afio (mas rapido en verano que en invierno), también de la
consistencia de los restos vegetales (materiales mas finos que han sido
picados fermentan mas rapido) y del sistema de preparacion (Altamirano
& Cabrera, 2006).
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En esta investigacion todos los tratamientos fueron procesados en
el mismo periodo (mayo — agosto) razén por la cual el tiempo del proceso

necesario fue de 4 meses (anexo 4).

4.2.2. Temperatura

El incremento de la temperatura en la compostera tiene dos efectos
importantes: acelerar la descomposicion del material a compostar y
disminuir las poblaciones de los microorganismos patogénicos existentes
(Navarro S & Navarro G, 2000. Oscar & Lopez, 2010. Roman 2012.
Thivierge & Seito 2005). Pero en esta investigacion por situaciones
climaticas (lluvia), ubicacion (lugares muy frios), cantidad (poco material) y
el tipo de material (mucho aserrin); los valores de temperatura en los
tratamientos, no superaron el rango de 55° C. (Restrepo & Rodriguez
2002).

En el presente estudio (cuadro 4.6), la primera toma de la
temperatura se realizdO a los siete dias después de establecido (dde)
observandose los valores entre 29,60°C y 18,73°C. La mayor temperatura
fue obtenida en la abonera, en la que el estiércol de herbivoro era el
componente diferente en la mezcla (T1); y en la mezcla con estiércol de

carnivoro (T2) la de menor temperatura.

De la segunda semana a la cuarta semana (14 dde — 28dde) la
mezcla con estiércol de herbivoro (T1) mantiene la mayor temperatura,
con un maximo de (23,30°C) registrado en la segunda semana y la
minima (18,60°C) registrado en la cuarta semana. La mezcla de menor
temperatura fue con estiércol de carnivoro (T2).

Desde la quinta a la séptima semana (35- 49 dde) la mezcla con
estiércol de herbivoro (T1) y la mezcla con estiércol de carnivoro (T2)

tienen casi la misma variacion de temperatura.
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Desde la octava a la décima sexta (56 — 112 dde) la mezcla con
estiércol de carnivoro (T2) mantiene la mayor temperatura con un maximo
de (19,67°C) registrado en la novena semana y la minima (16,53°C)
registrado en la ultima semana. La mezcla de menor temperatura fue la

mezcla con estiércol de herbivoro (T1).

A partir de la evaluacién realizada a los 21(dde) (figura 4.1.), los
tratamientos comienzan a disminuir la temperatura. Esto es debido a que
en los montones con diferentes mezclas iba disminuyendo el volumen de
la abonera lograndose asi una eficiencia en la descomposicion de los

materiales organicos.
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Cuadro 4.6. Registro de temperaturas semanales durante cuatro meses
en los tratamientos. Bioparque Amaru, Cuenca. 2012.

S-
SEMANA | TRATAMIENTO | Media | 285 | C V| 1C95% media |K-S |W
Est | % [Limite [ Limite _
inferior | superior | Sig | Sig
T1 29,60 | 0,53 |1,79| 28,29 30,91 . 10,36

Temp/Seml
T2 18,73 | 0,15 (0,82 | 18,35 19,11 . 0,64
T1 23,23 | 0,21 | 0,90 | 22,72 23,75 . 0,46

Temp/Sem2
T2 20,33 | 1,04 | 5,12 | 17,75 22,92 . 10,46
T1 20,00 | 0,10 |0,50| 19,75 20,25 . 1,00

Temp/Sem3
T2 16,70 | 0,10 | 0,60 | 16,45 16,95 . | 1,00
T1 18,60 | 0,10 | 0,54 | 18,35 18,85 . | 1,00

Temp/Sem4
T2 16,40 | 0,26 [1,61| 15,74 17,06 . 0,36
T1 19,07 | 0,21 |1,09| 18,55 19,58 . 0,46

Temp/Sem5
T2 19,37 | 0,21 | 1,07 | 18,85 19,88 . 10,46
T1 20,23 | 0,15 | 0,75 | 19,85 20,61 . 10,64

Temp/Sem6
T2 20,33 | 0,15 | 0,75 | 19,95 20,71 . 10,64
T1 17,77 | 0,21 |1,17| 17,25 18,28 . 0,46

Temp/Sem7
T2 17,37 | 0,38 | 2,18 | 16,43 18,31 . 10,25
T1 16,73 | 0,15 | 0,91 | 16,35 17,11 . 0,64

Temp/Sem8
T2 18,00 | 0,10 | 0,56 | 17,75 18,25 . 1,00
T1 18,03 | 0,15 |0,85| 17,65 18,41 . 0,64

Temp/Sem9
T2 19,67 | 1,53 |7,77| 15,87 23,46 . 0,64
T1 17,33 | 0,15 | 0,88 | 16,95 17,71 . 10,64

Temp/Sem10
T2 18,30 | 0,10 | 0,55 | 18,05 18,55 . | 1,00
T1 16,70 | 0,10 | 0,60 | 16,45 16,95 . | 1,00

Temp/Sem11
T2 17,13 | 0,15 [ 0,89 | 16,75 17,51 . 0,64
T1 15,33 | 0,35 [ 2,29 | 14,46 16,21 . 0,84

Temp/Sem12
T2 18,20 | 0,10 |0,55| 17,95 18,45 . | 1,00
T1 16,13 | 0,15 [ 0,95| 15,75 16,51 . 0,64

Temp/Sem13
T2 19,53 | 0,21 | 1,07 | 19,02 20,05 . 10,46
T1 16,47 | 0,25 [1,53| 15,84 17,09 . 0,78

Temp/Sem14
T2 18,57 | 0,15 (0,82 | 18,19 18,95 . 0,64
T1 16,50 | 0,10 | 0,61 | 16,25 16,75 . 1,00

Temp/Sem15
T2 18,83 | 0,21 |1,11| 18,32 19,35 . 0,46
T1 14,20 | 0,10 {0,70| 13,95 14,45 . 1,00

Temp/Sem16
T2 16,53 | 0,21 | 1,26 | 16,02 17,05 0,46

T1: Estiércol de Herbivoro con restos de comida (Tratamiento 1). Estiércol de Carnivoro con restos de bioterio
(Tratamiento 2). MED: Media. DES EST: Desviacion Estandar. CV%: Porcentaje de Coeficiencia de Variacion.
I C 95%: Intervalo de confianza a 95% de la media. Temp/Sem: Registro de temperatura semanal.. K-S:
Kolmogorov-Smirnova. S-W: Shapiro-Wilk
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Figura 4.1.Comparacion de los resultados de muestreos de temperatura
realizados en las diferentes mezclas de material organica. Bioparque
Amaru, Cuenca. 2012.

Cada grupo de microorganismos tiene (requiere) una temperatura
Optima para realizar su actividad: Cri6filos de 5°C a 15 °C; Mesdfilos de
16 °C a 45 °C o Termofilos de 46 °C a 70 °C. En este estudio las
condiciones favorecieron al grupo de organismos Mesodfilos, los que
descompusieron la materia organica para obtener materia y energia
(Restrepo & Rodriguez 2002).

La temperatura de las aboneras varia en dependencia de las
condiciones ambientales y del volumen de la pila. En este ensayo las pilas
eran pequefias (1.0m x 0.80m x 0.50m largo, ancho y alto
respectivamente) por haber poco material a compostar en el Bioparque
Amaru; lo que incidi6 en que los dos tratamientos, no alcancen
temperaturas superior a los 55°C. La temperatura mas alta que alcanzo
en este estudio es de 29.6°C, lo que indica que las pilas pasaron a traves
de etapas de calentamiento gradual (Mesofilos), enfriamiento y
maduracion y no pasaron por etapa de temperatura maxima (Termofilo)

(Dalzell et al., 1991. Roman, 2012. Sorasua., et al. 2013).

Los datos registrado por PROMAS (2012) en la figura 3.1,

muestran que en el mes de mayo la temperatura media fue de 14°C, para

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 51



Universidad de Cuenca

los meses de junio y julio registr6 una temperatura baja con 13,5°C y
13,8°C respectivamente, pero para el mes de agosto hubo un aumento
considerable de temperatura con relacion al mes de mayo con 14,2°C.
La precipitacion tuvo un efecto descendente, registrando la mas alta en el
mes de mayo con 40mm, seguido por junio con 22,4mm, julio 16.8mm Yy la
mas baja en agosto con 12,6mm. Estos factores meteorolédgicos influyeron

en la baja de temperatura mostrada por los diferentes tratamientos.

Los promedios de la variable no han variado considerablemente en
los dos tratamientos, ya que sus desviaciones estandar son menores al
50% de la media concluyendo de esta manera que el cambio de
temperatura es parecida dentro de cada tratamiento; cuando mas
pequefia es la desviacion tipica es mayor la concentracion de datos
alrededor de la media, y tienen una distribucién normal (cuadro 4,6) y

homogeneidad de varianza (anexo 8).

La variable temperatura segun el MANOVA indica que hay
diferencia significativa entre las diferentes mezclas y entre las diferentes
fechas que se realizaron las tomas de datos (cuadro 4.7), esto demuestra
qgue los diferentes materiales de origen vegetal y animal influyen en la
temperatura de la abonera y que la temperatura sera diferente segun la
edad de establecida de la abonera. No asi para la semana 5, 6,7 y 9 que

no es significativo.

El tratamiento que contenia la mezcla con estiércol de herbivoro
obtuvo las méas altas temperaturas en primeros 4 muestreos de los 16
realizados en total. Este factor pudo favorecer por la presencia de
humedad y que permiti6 a una mayor actividad de microorganismos

(bacterias, hongos y actinomicetos) (Meléndez y Soto 2003).

La mezcla con estiércol de carnivoro desde el quinto muestreo
hasta el final de muestreo obtuvo mas altas temperaturas en relacion a la

mezcla con estiércol de herbivoro. Este factor pudo favorecer por la
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presencia de celulosa y lignina que son fuente de carbono, que son
transformados en azucares y energia (desprende calor) y que origina un
aumento de temperatura (Dalzell et al, 1991. Paz F, 2008).

Cuadro 4.7. Resultado de analisis de MANOVA de temperaturas
obtenidas en los dos tratamientos con diferentes materiales
organicos. Biopargue Amaru Cuenca, 2012.

Origen F Sig.
TS1 1167,868 0,00

TS2 22,393 0,01

TS3 1633,5 0,00

TS4 181,5 0,00

TS5 3,115 0,15

TS6 0,643 0,47

TS7 2,571 0,18

TS8 144.,4 0,00
TRATAMIENTO TSo 3,396 0.14
TS10 84,1 0,00

TS11 16,9 0,02

TS12 184,9 0,00

TS13 520,2 0,00

TS14 152,654 0,00

TS15 306,25 0,00

TS16 306,25 0,00

F: Valor de F tabular al 0.05%. Sig: Nivel de Significancia al 0.05%. TS: Temperatura
semana

Fuente: Isaias ClI

La relacion temperatura — tiempo es el factor mas significativo de la
causa de la muerte de los patdgenos, por encima de un cierto nivel de
temperatura, una temperatura mas alta por un periodo corto de tiempo o
una temperatura mas baja por un periodo mas largo puede tener el mismo
efecto en contra de la supervivencia de los organismos patégenos. Esto
se confirma en el presente estudio, al encontrar temperaturas entre
14,2°C y 29.6°C. por un tiempo prolongado, que asegura también la
disminucién de microorganismos patdgenos del producto obtenido (Dalzell
et al., 1991).

4.2.3. Humedad

Segun Dalzell., et al (1991), se debe asegurar un contenido de

humedad adecuado en todo momento mojando las mezclas al inicio y
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cuando sea conveniente durante el proceso, protegiendo la pila de la luz
solar directa, cubriéndola con plastico negro para evitar que los rayos
solares afecten a los microorganismos y para evitar la deshidratacion de
la pila o la sobre hidratacion por agua de lluvia. Esta recomendacion no
fue tomada en este experimento, ya que los silos estaban ubicados en un
lugar adecuado, donde se alternaban con horas de sol y con horas de

sombra y ademas las lluvias eran esporadicas.

El porcentaje de humedad al final del proceso de compostaje es
muy variable ya que depende del tipo del material a compostar es asi por
ejemplo para la paja de cereales esta entre 75 y 85%, para astillas de
madera entre 75 y 90% y para residuos sélidos urbano (RSU) entre 50 y
55%, hojarascas entre 25 y 55% (Haug, 1993. Vansintjan & Vega, 1992).
Esto se confirma en el presente estudio ya que la humedad vari6 de
23.91% a 106.55% (Agrocalidad, 2012).

Segun el analisis quimico realizado en el laboratorio de suelos,
Foliares y aguas de AGROCALIDAD indican, que el mayor porcentaje de
humedad fue obtenido por el T1 (estiércol de herbivoro + restos de
comida) con 106.55%, seguido del tratamiento T2 (estiércol de carnivoro
+ restos de bioterio) con 35.89% (figura 4.2.).

125,00
100,00

75,00

50,00

95% CI Humedad Gravimétrica (%)

..

T T
Estiércol de herbivoro + restos de comida Estiércol de carnivoro + restos de bioterio

TRATAMIENTOS

25,00

Figura 4.2. Comparacion del contenido de la humedad de los tratamientos con
diferente material organico. Bioparque Amaru, Cuenca. 2012.
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Esto indica que el estiércol de herbivoro (T1), tiene gran capacidad
de absorcién y retencidon de humedad; esta caracteristica favorece a
mayor actividad microbiana, ayuda en el aumento de la temperatura, lo
que permite la higienizacion del sustrato y mayor ahorro de agua en el
proceso del compostaje (cuadro 4.3).

La variable humedad tiene una desviaciones estandar menor al
50% de la media concluyendo de esta manera que el cambio de humedad
es parecida dentro de cada tratamiento, y también tiene una distribucién
normal (cuadro 4,3) y homogeneidad de varianza (anexo 11).

La variable humedad segun ANOVA indica que hay diferencias

significativas entre los tratamientos (cuadro 4.8).

4.2.4. pH.

Segun Cooperband (2012), la mayor actividad bacteriana se
produce a pH 6-8. Algunas materias primas pueden aumentar el pH
(residuos del procesado de papel, polvo de cemento, cenizas), y otros
disminuirlo (residuos de comida). Cuando el pH es >8 promueve la
pc¢rdida de amonio gaseoso. La produccion de acidos organicos y las
condiciones anaerbbicas pueden producir pH < 4.5, limitando la actividad

microbiana.

Segun Thobanoglous et al., (1994), el pH, al igual que la
temperatura, varia con el tiempo durante el proceso de compostaje debido
a su accion sobre los microorganismos, por lo que se convierte en una
medida de vital importancia para evaluar el ambiente microbiano y la

estabilizacion de los residuos.

Segun Labrador (2001), en general los hongos toleran un margen
de pH ligeramente acido (entre 5-8), debido a que los productos iniciales
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de la descomposicion son &cidos organicos. Al cabo de unos dias, el pH
se vuelve ligeramente alcalino debido a la liberaciobn de amoniaco durante
la transformacion de las proteinas por parte de las bacterias, las cuales

prefieren un medio casi neutro (pH = 6-7.5).

En el presente estudio (figura 4.3.) se indica que los rangos de pH
variaron de 7.2 a 8.4. El pH més alto fue obtenido por el T1 (estiércol de
herbivoro + restos de comida) con 8.4, seguido del tratamiento T2
(estiércol de carnivoro + restos de bioterio) con 7.7, esto indica que

estiércol de herbivoro tiene pH mas alcalino.
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8,20
8,00

7 80
%

7 80—

95% CI Ph (potencial)

T T
Estiércol de herbivoro + restos de comida Estiércol de carnivoro + restos de bioterio

TRATAMIENTOS

Figura 4.3. Comparacién del contenido de pH de las diferentes mezclas de
material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

Los resultados obtenidos de pH T1 8,4 (se encuentra entre 8,34 y
8,44 con una confianza 95%) y T2 7,7 (se encuentra entre 7,63 y 7,81
con una confianza 95%), comparando con los parametros del cuadro 4.4,
de un compost para ser comercializado estan dentro del rango normal (6-
9). Esta caracteristica de pH presentada en los tratamientos favorece a

una mayor actividad microbiana y por ende el compost ya esta maduro.

Segun Navarro S & Navarro G (2000), el blogueo de elementos se
produce cuando el pH es muy acido o muy alcalino debido a sus
caracteristicas fisico-quimico que transforman en inasimilables a pasar

formar parte de un compuesto insoluble. Los minerales: Fe, Mny Cu, en
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pH basico (> a 7) se precipitan facilmente originando hidroxidos

insolubles.

La variable pH tiene una desviaciones estandar menor al 50% de
la media concluyendo de esta manera que el cambio de pH es parecida
dentro de cada tratamiento, y también tiene una distribucion
aproximadamente normal (cuadro 4,3) y homogeneidad de varianza

(anexo 11).

La variable pH segin ANOVA indica que hay diferencias

significativas entre los tratamientos (cuadro 4.8).

4.2.5. Materia Orgénica

Durante el compostaje se produce la degradacion de la materia
organica, produciendo la mineralizacién parcial de compuestos organicos
complejos, que se transforman en agua CO2 y sustancias humicas. Como
se puede entender la pérdida de materia organica es un indicador del
grado de mineralizacién alcanzado durante el proceso de compostaje. Se
puede decir que la tasa de degradacién fue aceptable en todos los

tratamientos estudiados (Cereijo et al., s.f.).

El mayor porcentaje obtenido de materia organica en este estudio
fue en la mezcla estiércol de carnivoro (T2) con 18.59%, en segundo lugar
fue en la mezcla de estiércol de herbivoro (T1) con 17.80%(figura 4.4.).
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Figura 4.4. Comparacion del contenido de materia organica de las diferentes
mezclas de material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

Los resultados obtenidos de materia organica (MO) en el T1
17,80% (se encuentra entre 3,21% y 32,4% con una confianza 95%) y T2
18,59% (se encuentra entre -1,3%, y 38,48% con una confianza 95%), no
estan dentro de los parametros de un compost para ser comercializado
(cuadro 4.4), pero comparando con los parametros del suelo tiene un nivel

alto (cuadro 4.5).

La variable materia organica tiene una desviaciones estandar
menor al 50% de la media concluyendo de esta manera que la variacion
de contenido de MO es parecida dentro de cada tratamiento, y también
tiene una distribucion aproximadamente normal (cuadro 4,3) y

homogeneidad de varianza (anexo 11).

La variable materia organica segun ANOVA indica que no hay

diferencias significativas entre los tratamientos (cuadro 4.8).

4.3. COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE MACRO Y
MICRO ELEMENTOS DE LOS TRATAMIENTOS

La importancia del compost como materia organica, esta dada por

la formacion de humus que se considera esencial para el mejoramiento de
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las propiedades de los suelos, siendo estos beneficiados en las labores
de maquinaria, aireacion de las raices, solubilidad de elementos, el
aumento de la capacidad de intercambio cationico y el aporte de macro y
micro-nutrientes, son factores que se combinan para obtener mayores
rendimientos de los cultivos y mantener la fertiidad de los suelos
(Caballero, 2010).

Segun Rivera (2007), para un buen funcionamiento de las plantas
debe estar disponibles tanto macro nutrientes y micronutrientes, si por
defecto de lixiviacion, desbalance entre elementos o pH se presenta una
deficiencia, la planta presenta mal funcionamiento por ende propenso a

enfermedades.

4.3.1. Contenido de macroelementos (C, N, P, K Cay Mg).

Al considerar el compost como un abono es importante mencionar
que la disponibilidad de nutrimentos (capacidad de ofrecer nutrimentos en
forma asimilable para las plantas), va a variar mucho con el tipo de
compost, dependiendo de la materia prima utilizada y el grado de

madurez del producto final (Meléndez & Soto, 2003).

La desviaciones estandar C, N, P, K Cay Mg es menor al 50% de
la media, que indica que las variaciones en este tratamientos no es
significativo, excepto en el C y K de Tratamiento 2, y también tiene una
distribucion aproximadamente normal (cuadro 4,3) y homogeneidad de

varianza (anexo 11).
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Cuadro 4.8. Resultados del analisis de varianza ANOVA de los contenidos
de pH, Humedad, Materia Organica, macro (N, P, K, Ca, Cy
Mg) y microelementos (Fe, Cu, Mn'y Zn)

ELEMENTOS F Sig.

pH (potencial) 841,69 0,00
Humedad Gravimétrica

(%) 258,66 0,00
Materia Orgéanica (%) 0,02 0,90
Carbono (%) 0,02 0,90
Nitrégeno (%) 0,02 0,89
Faésforo (%) 1617,00 0,00
Potasio (%) 2,09 0,22
Calcio (%) 11,78 0,03
Magnesio (%) 1,10 0,35
Hierro (ppm) 13,64 0,02
Manganeso (ppm) 135,97 0,00
Cobre (ppm) 5,13 0,09
Zinc (ppm) 2,03 0,23

F: Valor de F tabular al 0.05%. Sig: Nivel de Significancia al 0.05%.

Fuente: Isaias CI.

andlisis de ANOVA a los macro nutrientes se

encontraron diferencias significativas en los elementos quimicos (P y Ca)

Al realizar

y en el elemento C, N, Ky Mg, no se encontré diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos (cuadro 4.8).

No se realiza la prueba de Duncan por tener solo dos tratamientos

en estudios.
a. Carbono

Los resultados obtenidos de carbono (C) del Tl 10,35% (se
encuentra entre 1,87% y 18,83% con una confianza 95%) vy en el T2
10,81% (se encuentra entre -0,75% y 22,37% con una confianza 95%), si
cumple con los parametros de un compost para ser comercializado
(cuadro 4.4) y comparando con los parametros de suelo tiene un nivel alto

(cuadro 4.5).
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Los rangos obtenidos de carbono (figura 4.5.) en la mezcla de
estiércol de herbivoro (T1) con 10.35%, en la mezcla con estiércol de

carnivoro (T2) con 10.81%.
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Figura 4.5. Comparacion del contenido de carbono de las diferentes mezclas de
material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

El nivel alto de carbono se debe a que; en las mezclas habia
mayor cantidad de componentes organicos como aserrin, cascaras de
citricos y fibras que contenian mas carbono, que es la fuente primaria
que proporciona energia, es por ello que es considerado como enmiendas
organicas y ademas la cantidad de carbono no es constante en un
proceso de compostaje pues varia bastante con el tiempo, en especial si
no ha sufrido un buen periodo de madurez (Costa et al.,, 1991. Gémez
2000). A medida que avanza un proceso de compostaje, el porcentaje de
carbono disminuye, puesto que la mineralizacibn conlleva a la
desaparicion de las formas mas labiles de éste (Costa et al., 1991. Luque,
1997).

Se concluye que la mezcla de estiércol de carnivoro con restos de
bioterio (T2) son los que aportaron mas carbono que los otros materiales.
El porcentaje de diferencias entre los tratamientos es de 0,46% (Soto,
2003. Stoffell & Kahn 2005).
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b. Nitrégeno

Los resultados obtenidos del nitrogeno (N) en el T1 0,89 % (se
encuentra entre 0,16% y 1,61% con una confianza 95%) y en el T2
0,93% (se encuentra entre -0,06 % y 1,92% con una confianza 95%), no
cumplen con los parametros de un compost para ser comercializado
(cuadro 4.4), pero comparando con los parametros del suelo tiene un nivel
alto (cuadro 4.5).

La mezcla de estiércol de carnivoro con restos de bioterio (T2) son
los que aportaron mas nitrdgeno que los otros materiales (figura 4.6). El

porcentaje de diferencias entre los tratamiento es de 0,04%.

La mayor o menor cantidad de nitrégeno es el factor que determina
una mayor o0 menor poblacibn microbiana responsables en la
descomposicion de residuos. El exceso de nitrdgeno produce olores
desagradables, que es indicativo de que el proceso de descomposicion de
la materia organica tiene problema (Garcia & Monge, 1999. Meléndez &
Soto, 2003. Universidad Estatal a Distancia [UNED], 1998). Los bajos
niveles de nitrbgeno en el compost, ocasiona disminucion de
microorganismos; como consecuencia hay retraso en el proceso de
descomposicion y es una de las principales limitantes para los
productores. (Soto, 2003). La deficiencia de nitrégeno en la agricultura,
ocasiona menor crecimiento de las plantas y amarillamiento, y el exceso
permite desarrollo folidceo y menor raiz fruto y tarda en madurar (Navarro
S & Navarro G, 2000). Lo encontrado en este estudio permite concluir que
los materiales organicos que se utilizaron, si aportan  nitrdgeno

moderadamente.
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Figura 4.6. Comparacién del contenido de nitrégeno de las diferentes mezclas de
material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

c. Fosforo.

Los resultados obtenidos del fosforo (P) en el T1 0,11% (se
encuentra entre 0,1% y 0,11% con una confianza 95%) y en el T2 0,03%
(se encuentra entre 0,02% y 0,03% con una confianza 95%), no cumplen
con los parametros de un compost para ser comercializado (cuadro 4.4),
pero comparando con los parametros de suelo tiene un nivel alto (cuadro
4.5).

El porcentaje de diferencia entre los tratamientos es de 0,08%.
(figura 4.7).
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Figura 4.7. Comparacion del contenido de fosforo de las diferentes mezclas de
material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.
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d. Potasio

Los resultados obtenidos del potasio (K) en el T1 0,08% (se
encuentra entre 0,03% y 0,14% con una confianza 95%) y en el T2 0,23%
(se encuentra entre -0,19% y 0,65% con una confianza 95%), no cumplen
con los parametros de un compost para ser comercializado (cuadro 4.4),
pero comparando con los parametros de suelo tiene un nivel alto (cuadro
4.5).

El porcentaje de diferencia entre los tratamientos es de 0,65%
(figura 4.8).
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Figura 4.8. Comparacién del contenido de potasio de las diferentes mezclas de
material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

e. Calcio

Los resultados obtenidos del calcio (Ca) en el T1 0,60% (se
encuentra entre 0,58% y 0,61% con una confianza 95%) y en el T2 0,74%
(se encuentra entre 0,56% y 0,92% con una confianza 95%), no cumplen
con los parametros de un compost para ser comercializado (cuadro 4.4),
pero comparando con los parametros de suelo tiene un nivel alto (cuadro
4.5).

El porcentaje de diferencia entre los tratamientos es de 0,14%
(figura 4.9)
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Figura 4.9. Comparacion del contenido de calcio de las diferentes mezclas de
material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

f. Magnesio

Los resultados obtenidos del magnesio (Mg) en el T1 0,47% (se
encuentra entre 0,36% y 0,58% con una confianza 95%) y en el T2 0,41%
(se encuentra entre 0,21% y 0,62% con una confianza 95%), no cumplen
con los parametros de un compost para ser comercializado (cuadro 4.4) y

comparando con los parametros de suelo tiene un nivel alto (cuadro 4.5).

El porcentaje de diferencia entre los tratamientos es de 0,06%
(figura 4.10).
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Figura 4.10. Comparacion del contenido de magnesio de las diferentes mezclas
de material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.
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4.3.2. Relacion carbono — nitrégeno (C/ N)

Segun Castillo et al (2002), es necesario para que ocurra un
proceso adecuado de compostaje, un balance entre los materiales con
una concentracion de carbono (residuos de color marrdon), empleados
para generar energia, y materiales con una concentracion alta de
nitrégeno (residuos de color verde) que son necesarios para el

crecimiento y la reproduccion.

Segun Thivierge & Seito (2005), un factor muy determinante en la
calidad del compost es la velocidad de descomposicion del mismo y ésta
a su vez depende de la proporcion existente de carbono/nitrogeno (C/N)

del material ya que esta.

Se considera la relacion C/N baja, cuando el carbono esta muy
bajo en su composicién o puede ser por una excesiva mineralizacién del
material de partida, lo que aumenta la pérdida de N en forma de amonio
gaseoso (ej., residuos animales), razén por la cual en la fase de
fermentacién los valores bajan hasta 12-18 % por la pérdida de carbono
como bioxido de carbono. Si el material final obtenido tras, la
fermentacién tiene un valor alto de relacion C/N indica que no ha sufrido
una descomposicién completa, también el proceso de compostaje es mas
lento (ej., material lefioso) (Alexander, 1999. Castillo et al.,, 2002.
Ambientum 2010. Cooperband 2012. Vansintjan & Vega 2002).

Los resultados obtenidos de la relacion C/N en el T1 (11.63/1) y en
el T2 (11.62/1), cumplen con los pardmetros de un compost para ser
comercializado (cuadro 4.4),

La mezcla que contenia estiércol de herbivoro + restos de comida,
tiene un valor de la relacibn C/N con 11.63/1, seguida por la mezcla
conteniendo estiércol de carnivoro + restos de bioterio con 11.62/1 (figura
4.11).
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Se concluye que la mezcla que contiene estiércol de herbivoro +
restos de comida tiene una relacion mas alta en comparacion con otros

tratamientos.
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Figura 4.11. Comparacion de relacion C/N de las diferentes mezclas de material
organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

4.3.3. Contenido de micro nutrientes

En general mas de media docena de elementos menores son
esenciales para el desarrollo normal de las plantas. Aunque la cantidad de
micro nutrientes encontrados en las plantas en cultivos es pequefia, todos
ellos se encuentran presentes en cantidades adecuadas en el suelo para

que la planta tenga un crecimiento y rendimientos 6ptimos (Garcia, 2001).

En el cuadro 4.2, la desviacion estandar de los micronutrientes es
menor al 50% de la media, lo que indica que las variaciones en cado uno
de los tratamiento no son significativos, es decir que los datos se acercan
a la media, y también tiene una distribucion normal (cuadro 4,3) y
homogeneidad de varianza (anexo 11).

Al realizar analisis de ANOVA al micro nutrientes se encontraron

diferencias significativas en los elementos quimicos (Fe, Mg y Cu) y en el
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elemento Zn no se encontré diferencias estadisticas significativas entre

los tratamientos (cuadro 4.8).

No se realiza la prueba de Duncan por tener solo dos tratamientos

en estudios.
a. Hierro

Los resultados obtenidos del hierro (Fe) en el T1 51,4ppm (se
encuentra entre 45,77ppm y 57,06ppm con una confianza 95%) y en el T2
68,47ppm (se encuentra entre 49,39ppm y 87,54ppm con una confianza
95%) cumplen con los pardmetros de un compost para ser comercializado
(cuadro 4.4), y también comparando con los parametros de suelo tiene un

nivel alto (cuadro 4.5).

El porcentaje de diferencia entre tratamientos es de 17,07ppm. La
mezcla con estiércol de carnivoro (T2) tiene el valor mayor con respecto a
hierro (figura 4.12).

50,00
50,00
70,00

50,00

50,00 1

40,00

95% Cl Hierro (ppm)

T T
Estiércol de herbivere + restos de comida Estiércel de carnivoro + restos de bioterio
TRATAMIENTOS

Figura 4.12. Comparacion del contenido de hierro de las diferentes mezclas de
material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

b. Manganeso
Los resultados obtenidos del manganeso (Mn) en el T1 112,6ppm

(se encuentra entre 98,78ppm y 126,35ppm con una confianza 95%) y en

el T2 66,2ppm (se encuentra entre 56,07ppm y 76,33ppm con una
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confianza 95%), cumplen con los pardmetros de un compost para ser
comercializado (cuadro 4.4), y comparando con los pardmetros de suelo

tiene un nivel alto (cuadro 4.5).

El porcentaje de diferencia entre tratamientos es de 46,4ppm. La
mezcla con estiércol de carnivoro (T2) tiene el valor mayor con respecto a

manganeso (figura 4.13).
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Figura 4.13. Comparacién del contenido de manganeso de las diferentes
mezclas de material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

c. Cobre

Los resultados obtenidos del cobre (Cu) en el T1 6,36ppm (se
encuentra entre 2,72ppm y 10ppm con una confianza 95%) y en el T2
4,65ppm (se encuentra entre 3,42ppm y 5,32ppm con una confianza
95%), cumplen con los parametros de un compost para ser
comercializado (cuadro 4.4), y comparando con los parametros de suelo

tiene un nivel alto (cuadro 4.5).

El porcentaje de diferencia entre los tratamientos es de 1,71ppm.
Con relacion a cobre (Cu), la mezcla con estiércol de herbivoro (T1) tiene

el mayor valor encontrado (6.36 ppm) (figura 4.14).
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Figura 4.14. Comparacion del contenido de cobre de las diferentes
mezclas de material organico. Bioparque Amaru, Cuenca

2012.

d. Zinc

Los resultados obtenidos del zinc (Zn) en el T1 41,34ppm (se
encuentra entre 37,64ppm y 66,02ppm con una confianza 95%) y en el T2
46,13ppm (se encuentra entre 36,42ppm y 55,85ppm con una confianza
95%), cumplen con los parametros de un compost para ser

comercializado (cuadro 4.4), y comparando con los pardmetros de suelo

tiene un nivel alto (cuadro 4.5).
El porcentaje de diferencia entre tratamientos es de 4,79ppm. La

mayor cantidad de ppm de zinc fue encontrada en la mezcla con estiércol

de carnivoro (T2) (figura 4.15).
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Figura 4.15. Comparacion del contenido de zinc de las diferentes mezclas de
material organico. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

Segun Meléndez & Soto (2003), .al conocer cuanto de los

nutrimentos son retenidos en el compost sirve como un estimativo de su

efecto residual.

También mencionan Meléndez & Soto (2003), que no existe a la
fecha un andlisis Unico que mida la calidad del compost, pero esto puede
ser por las caracteristicas mismas del compost, donde no solo se busca
un material que libere nutrimentos en cantidades adecuadas, que mejore
las estructuras del suelo, controle enfermedades, retenga agua, aumente
la capacidad de intercambio cationico, etc. Un simple analisis de localidad
del compost no nos daria todas estas respuestas, es necesario que se

utilicen unas mezclas de andlisis.

4.4. DIVERSIDAD DE HONGOS Y BACTERIAS EN EL PROCESO
DEL COMPOSTAJE.

El compostaje es un proceso microbiano constantemente
cambiante producido por las actividades de una sucesion de varios
grupos de microorganismos, cada uno de los cuales es apropiado para un
medio y de duracién relativamente limitado (Dalzell et al., 1991. Godoy,

2002).
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Los organismos patdgenos causantes de enfermedades pueden
pertenecer a cualquiera de los principales tipos de microorganismos,
bacterias, actinomicetos, hongos y protozoos. La mayor parte de estos
organismos patogenos prefieren temperaturas por debajo de los 42 °C, ya
gue normalmente viven a la temperatura corporal del ser humano y
animales o a temperatura ambiente de las plantas. La mayor parte
morirdn si se exponen durante un tiempo a condiciones mas severas que

las de su ambiente habitual (Dalzell et al., 1991).

El compost también aporta a la tierra un nimero importante de
bacterias, pero es sobre todo gracias a su rigueza en materia organica

que favorece a las especies microbianas del mismo suelo (UNED, 1998).

Los organismos presentes durante el proceso de compostaje
varian dependiendo de los sustratos y las condiciones del proceso. Las
bacterias y hongos se encargan de la fase mesobfila, especialmente
bacterias del género Bacillus sp, aunque existen algunos Bacillos
termdfilos. ElI 10% de la descomposicion es realizado por bacterias, del

10-30% es realizado por actinomicetos (Meléndez & Soto, 2003).

A los 60 dias después de establecidas las composteras se
encontré bacterias del genero Bacillus sp y Pseudomona sp en todos los
tratamientos (T1 y T2) esto muestra que el compost se encontraba en la
fase mesofilica y que el proceso de descomposicién se estaba realizando
correctamente debido a la presencia de estos microorganismos (cuadro
4.1). Entre los Bacillus existen muchas especies que son promotoras de
crecimiento de la planta y otras son antagonistas de muchos patdgenos
fungosos (Brock et al., 1987).

A los 120 dias de establecidas las aboneras la bacteria
Pseudomona sp y Basillus sp se encontré en todos los tratamientos. Las
bacterias del género Pseudomona son organismos ecologicos importantes
en la tierra y en el agua y es probable que sean responsables de la

degradacion de muchos compuestos solubles derivados de la
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descomposicion de materiales de plantas y animales; algunas especies de
Pseudomonas pueden actuar como biofertilizante y ayudar de forma
directa a la planta a tomar nutrientes (Brock et al., 1987). También
aparecieron nuevas Dbacterias del genero Xanthomonas sp en el
tratamiento (T2) lo que indica que hubo vida microbiana y una buena
accion de los microorganismos, y que incidié positivamente a obtener un

producto de calidad con relacion a la vida microbiana (Brock et al., 1987).

Todo esto indica que hubo wuna fuerte poblacion de
microorganismos benéficos para que se diera una buena descomposicion
de las diferentes mezclas organicas. Es importante también sefialar que
se encontraron poblaciones de macroorganismos que ayudan a la
descomposicion de los materiales organicos. Antes de ser victimas de los
microbios del suelo, los restos vegetales y animales son atacados,
descompuestos y digeridos por animales mas evolucionados y visibles a
simple vista que pertenecen a los grupos de artropodos (insectos, arafias,
crustaceos y miriapodos) y al grupo de los anélidos, entre ellos los

gusanos de tierra (Castillo et al., 2002).

Los hongos son muy importantes en la descomposicion de la
celulosa que es una de las partes mas resistentes de la materia organica
y que puede constituir hasta el 60% de la masa total. Dentro de las masas
en compostaje se deben crear condiciones que favorezcan las actividades
de estos hongos. La temperatura es un factor clave, dado que los hongos
se morirdn cuando ésta se eleve por encima de 55- 60°C y reinvadiran
desde las zonas mas frias cuando las temperaturas bajen (Dalzell et al.,
1991).

A los 60 dias de establecidas las composteras se encontré hongos
como: el Aspergillus sp, encontrado en todos los tratamientos: estiércol de
herbivoro, estiércol de carnivoro (T1, T2, respectivamente); la presencia
de Aspergillus se debe al aumento de sus propagulos por las altas

temperaturas pero en este estudio en temperatura baja también hay
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presencia de estos microorganismos. También se encontr6 poblaciones
del género Penicilium en el tratamiento (T2) En esta etapa las
temperaturas estan relativamente altas y la diversidad de los hongos es
menor que la encontrada a los 120 dias después de haber establecidas
las aboneras. EI hongo Penicillium es termo tolerante y son antagonistas,
con potencial uso en el control biolégico. Solo el tratamiento T1 (estiércol
de herbivoro) tiene la presencia de Fusarium sp que es patégeno (Sing &
Frisvad, 1991).

A los 120 dias de establecidos las composteras se encontro
hongos como: el Fusarium sp. que fue encontrado en todo los
tratamientos, el Aspergillus sp fue encontrado en el tratamientos (T1),
también se encontrd presencia del genero Penicillun sp y Geotrichum sp.
en el tratamiento T2. En este periodo en cada uno de los tratamientos se
encontré6 mayor presencia de diversas especies de hongos. En este
estudio no se encontr6 la presencia de las Trichodermas sp; que es
importante, porque son antagonistas y se utilizan en el control biolégico

de hongos patdgenos de plantas (cuadro 4.1) (Brock et al., 1987).

A medida que el material compostado se enfria desde su maxima
temperatura, se vuelve disponible para un amplio rango de animales
pequefios del suelo, la macro fauna. Estos se alimentan de otros
animales, desechos animales y los restos de la materia organica.
Prefieren condiciones bien aireadas, humedad adecuada y temperatura
en el rango de 30 — 40°C. La macro fauna del suelo contribuye
importantemente al compostaje mediante el ataque fisico de la materia
organica, desmenuzandola en pequefios trozos que son descompuestos

con més facilidad por los microorganismos (Dalzell et al., 1991).

Al lograrse una disminucién de la temperatura se inicia de nuevo la
actividad de hongos y bacterias en el material en descomposicion. Debido
a esto se pudo notar la presencia de nuevas bacterias y hongos (cuadro
4.1).
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Se concluye que la presencia de bacterias y hongos estuvo durante
todo el proceso de descomposicion, siendo menor la diversidad de
especies de los hongos vy bacterias encontrados por tratamiento a los 60
dias que a los 120 dias. Entre las bacterias mas encontradas estan las del
género Bacillus y Psudomonas; entre los hongos fueron los géneros

Aspergillus, Penicillium y Fusarium (figura 4.16)
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Figura 4,16. Organismos totales presentes durante el proceso de compostaje en
los tratamientos. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

4.5. EVALUACION BIOLOGICA

Es una prueba utilizada para evaluar la estabilidad y madurez del
abono compostado. Puede evaluarse a través de la germinacion de
semilla, elongacién de raices o el crecimiento de plantas en compost

solos o en mezclas con el suelo (Varnero et al., 2006).

La determinacion del indice de germinacion indica la presencia de
sustancias fitotdxicas y se considera internacionalmente como uno de los
ensayos para determinar la madurez de un compost (Varnero et al.,
2006).

Los porcentajes de germinacion de la semilla de la lechuga
(Lactuca sativa) obtenidos oscilan entre 99% y 90% a los siete dias de la

siembra (figura 4.17). El sustrato con la mezcla con turba al (60%) en la
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evaluacion realizada refleja el mayor porcentaje de germinacion con 99%,
le sigue la mezcla con estiércol de carnivoro al (40%) con 98 por ciento de
germinacion y el menor porcentaje de germinacion lo obtiene la mezcla
estiércol de herbivoro al (60%) y la mezcla con estiércol de carnivoro

(60%) ambos con 90 por ciento de germinacion.

Los porcentajes de germinacion de la semilla del brocoli (Brassica
oleracea) obtenidos oscilan entre 98% y 90% a los siete dias de la
siembra (figura 4.17). El sustrato con la mezcla con estiércol de carnivoro
(60%) en la evaluacion realizada refleja el mayor porcentaje de
germinacion con 98%, le sigue la mezcla con estiércol de herbivoro (60%)
y la mezcla con estiércol de carnivoro (40%) ambos con 95 por ciento de
germinacion y el menor porcentaje de germinacion lo obtiene la mezcla

con turba (60%) con 90 por ciento de germinacion.

Se observé que el sustrato con turba al 60% Yy la mezcla con
estiércol de carnivoro (60%) mantenia la humedad (35% de humedad
aproximadamente) después de aplicado el riego por mayor tiempo que los
otros sustratos, lo que permitié abastecer de agua a la semilla y obtener
mayor germinacién en comparacion con las otras mezclas. Los resultados
obtenidos por el resto de los tratamientos fueron excelentes ya que en
todos se obtuvieron porcentajes de germinaciéon mayores del 90%, ya que
los porcentajes de germinacion superiores al 80% se consideran
satisfactorios e indican la ausencia de agentes tdxicos para la

germinacion de la semilla (Rivero de Trinca, 1999).
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Figura 4.17. Porcentaje de germinacion de las semillas de la lechuga (Lactuca
sativa) y de brécoli (Brassica oleracea establecida con tres
sustratos abono compost. Bioparque Amaru, Cuenca. 2012.

La variable porcentaje de germinacién tiene una desviaciones
estandar menor al 50% de la media concluyendo que la variacion de
porcentaje es parecida dentro de cada sustrato, y también tiene una

distribucion normal (cuadro 4,9) y homogeneidad de varianza (anexo 15).

Al realizar andlisis de ANOVA al porcentaje de germinacion se
encontraron diferencias significativas en los Estiércol de herbivoro (60%),
Estiércol de carnivoro (60%), Turba (60%), y en los Estiércol de herbivoro (40%),
Estiércol de carnivoro (40%), Turba (40%) no se encontrd diferencias

estadisticas significativas entre los sustratos (anexo 16).
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CUADRO 4.9. Porcentaje de germinacion de las hortalizas en sustrato a
los 7 dias de establecida el semillero. Bioparque Amaru,

Cuenca 2012.
S_
0, -
SUSTRATO |HORTALIZAS | P.G.MEDIA | C 95% K-S | W
Des.| CV Limite Limite
Est | % inferior | superior | Sig. | Sig.

Estiércol de Lechuga 90,00 | 1,00/ 0,01 87,52 92,48 1,00
herbivoro Brocol
(60%) 95,00 | 1,00 0,01 92,52 97,48 1,00
Estiércol de Lechuga 91,00 | 2,00 0,02 86,03 95,97 1,00
herbivoro Brocol
(40%) 93,00 | 1,00/ 0,01 90,52 95,48 1,00
Estiercolde | Lechuga 90,00 | 2,00 | 0,02 85,03 94,97 1,00
carnivoro Brocoli
(60%) 98,00 | 1,00 0,01 95,52 100,48 1,00
Estiércol de Lechuga 98,00 | 1,00 0,01 95,52 100,48 1,00
carnivoro 7 "
(40%) Brocoli 95,00 | 2,00 0,02 90,03 99,97 1,00
Turba (60%) Lechuga 99,00 | 1,00| 0,01 96,52 101,48 1,00

Brocoli 90,00 | 5,00 0,06 77,58 102,42 1,00
Turba (40%) Lechuga 95,00 | 1,00 0,01 92,52 97,48 1,00

Brocoli 92,00 | 3,00/ 0,03 84,55 99,45 1,00

P G media: Porcentaje de germinacion media. Des Est: Desviacién estandar. C V %: Porcentaje de
Coeficiencia de Variacion. | C 95%: Intervalo de confianza al 95% de la media. K-S: Kolmogorov-Smirnov . s-
w: Shapiro-Wilk. Sig: Nivel de significancia al 0,05

Fuente: Isaias Cl

Se puede concluir que todas las mezclas tienen estabilidad, no hay
presencia de sustancias fitotoxicas y en todos los tratamientos se obtiene
una germinacion arriba del 90 por ciento.

El indice de germinacion debe ser superior al 80% para ser
considerado como satisfactorio. Los indices menores de 50% indican que
el compost no ha alcanzado la fase de estabilizacion (Madrid &
Castellanos, 1998. Negro et al., 2000. Rivero, 1999.Thivierge & Seito
2005).

Los indices de germinacion de las hortalizas con el compost
evaluado a los 30 dias de iniciado el proceso (cuadro 4.10), indica que el
compost alcanzo su fase de estabilizacion, ya que se obtuvieron indices
de germinacién mayores a 50% (Madrid & Castellanos, 1998. Negro et al.,

2000. Rivero, 1999.Thivierge & Seito, 2005). Pero comercialmente, en la
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produccion de plantulas, sdélo valores superiores al 90% son satisfactorios;
las hortalizas sembradas en el sustrato con estiércol de herbivoro al 40 y
al 60% superaron valores superiores a 90%. Las hortalizas sembradas en
el sustrato con estiércol de carnivoro (40 - 60%), obtuvieron indices

menores a valores comercialmente aceptables.

CUADRO 4.10. indices de germinacion de las hortalizas en compost a los
30 dias. Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

G I C 95%
SUSTRAT | HORTALIZA |, ~ .| Des. | CV | media | K-S | S-W
0 S a Est % | L [L _ _

inf |sup | Sig. | Sig.
SustratoT1 | Brécoli 91,67| 1,00 1,09|90,0|93,4 ,902
60% Lechuga 95,19 1,11| 1,17|93,5/96,9 ,852
SustratoT2 |Brocoli 87,68 1,00| 1,14|85,3(90,0 ,696
60% Lechuga 84,81 1,83| 2,16|82,4|87,2 ,910
SustratoT1 |Broécoli 96,72 1,01| 1,04|94,1|99,3 ,876
40% Lechuga 92,75| 2,06| 2,22(90,2|95,3 973
SustratoT2 | Brocoli 87,40 1,92| 2,20|85,1|89,7 ,867
40% Lechuga 73,49| 0,65| 0,89(71,2|75,8 291

T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. T2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio. | G % media:
indice de germinacién en porcentaje. Des Est: Desviacion estandar. C V %: Porcentaje de Coeficiencia de
Variacion. | C 95%: Intervalo de confianza al 95% de la media. K-S: Kolmogorov-Smirnov . s-w: Shapiro-Wilk.
Sig: Nivel de significancia al 0,05

Fuente: Isaias ClI
La variable indice de germinacion tiene una desviaciones estandar
menor al 50% de la media concluyendo que la variacion de indice es
parecida dentro de cada sustrato, y también tiene una distribucion normal
(cuadro 4,10) y homogeneidad de varianza (anexo 18).
Al realizar analisis de ANOVA indice de germinacion se
encontraron diferencias significativas en los sustratoT1 (60%), sustrato T1
(40%), sustrato T2(40%), y en el sustrato T2(60%) no se encontré diferencias

estadisticas significativas entre los sustratos (anexo 19).
Los indices de germinacibn no sOlo proponen calcular la

germinacion, sino también la longitud de las raices en medios con

compost y en medios testigos, permitiendo definir escalas de vigor para
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cada cultivo, tal como se visualiza en la foto 4.1. Estas escalas visuales
permiten cualitativa y cuantitativamente valorar las plantulas en 3 niveles:

superior, medio e inferior para cada cultivo.

Foto 4.1. Visualizacion de la escala de vigor de los cultivos horticola evaluados. a. Brocoli (Turba
60%);b. Brocoli (Turba 40%); c. Lechuga (Turba 60%); d. Lechuga (Turba 40%); e. Brocoli (estiércol de
herbivoro 60%); f. Brocoli (estiércol de herbivoro 40%); %); g. Lechuga (estiércol de herbivoro 60%); h.
Lechuga (estiércol de herbivoro 40%); i. Brocoli (estiércol de carnivoro 60%); j. Brocoli (estiércol de
carnivoro 40%); k. Lechuga (estiércol de carnivoro 60%); |. Lechuga (estiércol de carnivoro 40%).

Los resultados demostraron que en las hortalizas evaluadas
existen diferencias entre las raices desarrolladas en compost y en turba
estéril, es decir, que el compost presenta algunas limitaciones para ser
empleado como sustrato, por si solo, para la germinacion de hortalizas
(cuadro 4.11).
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Cuadro 4.11. Desarrollo de raiz (cm) de las hortalizas sembradas en tres
diferentes sustratos a los 30 dias. Bioparque Amaru,
Cuenca. 2012.

I C 95% media |K-S |S-w

SUSTRATO | HORTALIZAS | pes. Raiz | Des | CV | Limite | Limite
(cm)Media| Est % |inferior | superior | Sig | Sig
SustratoT1 | Brécoli 550| 0,101,82 5,25 5,75 1,00
60% Lechuga 550| 010|182| 525 5,75 1,00
SustratoT2 | Brécoli 510| 0,10|1,96| 4,85 5,35 1,00
60% Lechuga 4,90| 0,10(2,04 4,65 5,15 1,00
SustratoT | Brocoli 570 0,10|1,75 5,45 5,95 1,00
60% Lechuga 520| 010|192 495 5,45 1,00
SustratoT1 | Brocoli 520| 0,10(1,92 4,95 5,45 1,00
40% Lechuga 530| 0,101,89 5,05 5,55 1,00
SustratoT2 | Brocoli 460| 0,10|2,17 4,35 4,85 1,00
40% Lechuga 3,90 0,10]2,56 3,65 4,15 1,00
SustratoT | Brocoli 5,00| 0,102,00 4,75 5,25 1,00
40% Lechuga 520| 0,10|1,92 4,95 5,45 1,00

T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. T2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio. T: Turba.
Des. Raiz (cm) Media: Promedio de desarrollo de raiz en cm. Des Est: Desviaciéon estandar. C V %:
Porcentaje de Coeficiencia de Variacion. | C 95%: Intervalo de confianza al 95% de la media. K-S:
Kolmogorov-Smirnov' s-w: Shapiro-Wilk. Sig: Nivel de significancia al 0,05

Fuente: Isaias CI.

La variable longitud de raiz en (cm) tiene una desviaciones
estandar menor al 50% de la media concluyendo que la variacion de
longitud raiz es parecida dentro de cada sustrato, y también tiene una
distribucion normal (cuadro 4,11) y homogeneidad de varianza (anexo
21).

Al realizar analisis de ANOVA longitud de raiz en (cm) se
encontraron diferencias significativas en los sustrato T (60%), sustrato T2
(40%), y en el sustrato T1(60%), sustrato T2(60%), sustrato T1(40%), Sustrato
T(40%) no se encontré diferencias estadisticas significativas entre los

sustratos (anexo 22).
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4.5.1. Organismos totales del sustrato

Se realiz6 la transformacion de los datos a logaritmo natural para el
analisis estadistico, con el que se obtuvo en Bacterias: S1 11,28 UFC/g y
en S2 8,85 UFC/g. Hongos: S1 9,21UFC/g y en S2 8,85 UFC/g (cuadro
4.2), que comparando con los valores de los indices de calidad
microbiologia del compost indicado por Alvares (2009), Bonilla &
Mosquera (2007), estan dentro del rango permitido (bacterias 24.63
UFC/g de suelo y Hongos 6.90-16.11 UFC/g de suelo).

La variable de organismos totales tiene una desviaciones estandar
menor al 50% de la media concluyendo que la variacion de organismos
totales es parecida dentro de cada sustrato, y también tiene una

distribucion normal (cuadro 4,2) y homogeneidad de varianza (anexo 24).

Al realizar andlisis de ANOVA organismos totales se encontraron
diferencias significativas entre bacterias y hongos totales en los sustratos
(anexo 25). Lo que indica que los recuentos de bacterias y hongos varian,
por utilizar diferentes materiales para el proceso de compostaje a pesar

de que fue procesado en el mismo periodo y de igual condicion ambiental.

Segun la prueba de Duncan los valores descritos en el anexo 26 se
han agrupado en tres grupos a los sustratos segun las bacterias y hongos
totales, lo que nos indica que los microorganismos no se presentaron en

igual intensidad en los sustratos.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio comparativo del
compost, de las dos mezclas diferentes de materiales organicos
procedentes de Bioparque Amaru Cuenca. Segun el comportamiento de
las variables evaluadas, en el proceso de compostaje y en la fase de

germinacion, cabe destacar las siguientes conclusiones:

1. Se acepta la Hipotesis planteada: que los materiales utilizados en la
elaboracion del compost si contribuyeron en la obtencién de abono
organico compost con gran contenido de nutrientes para las plantas,

esterilizado, estable y con gran actividad bioldgica.

2. El compost a base de estiércol de los animales del zoologico y
sustratos procedentes del bioterio, segun los resultados obtenidos en
este estudio, demuestran que son viables utilizar en la agricultura y
por ende favoreciendo a la Agroecologia; ya que al realizar el proceso
de compostaje contribuye en la disminucion y aprovechamiento de los
desechos orgénicos, se reduce la contaminacion y fomenta a una

produccion sana que todos anhelamos.

3. Factores (temperatura, humedad, pH y materia organica) durante el

proceso del compostaje con las diferentes mezclas:

- La temperatura maxima que se registra en este estudio es de
29,60°C en T1 (estiércol de herbivoro + restos de comida) y
20,33°C en T2 (estiércol de carnivoro + restos de bioterio).

- En este estudio las condiciones de temperatura favorecieron al
grupo de organismos Mesofilos, los que descompusieron la
materia organica para obtener materia y energia (compost).

- La variable temperatura segun el MANOVA indica que hay
diferencia significativa entre las diferentes mezclas y entre las

diferentes fechas que se realizaron las tomas de datos, esto
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demuestra que los diferentes materiales de origen vegetal y animal
influyen en la temperatura de la abonera y que la temperatura sera
diferente segun la edad de establecida de la abonera. No asi para
la semana quinta, sexta, séptima y novena que no es significativo.
El mayor porcentaje de humedad fue obtenido por el T1 (estiércol
de herbivoro + restos de comida) con 106.55% y del tratamiento
T2 (estiércol de carnivoro + restos de bioterio) con 35.89%

El pH en el T1 (estiércol de herbivoro + restos de comida) es 8,4y
en el T2 (estiércol de carnivoro + restos de bioterio) es 7,7.

La materia organica obtenida en T1 (estiércol de herbivoro +
restos de comida) fue de 17,80% y de T2 (estiércol de carnivoro +
restos de bioterio) fue de 18,59%

4. Macro y micro elementos procedentes del compostaje:

Al realizar andlisis de ANOVA a los macro nutrientes se
encontraron diferencias significativas en los elementos quimicos (P
y Ca) y en el elemento C, N, Ky Mg, no se encontré diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos

La mezcla que contenia estiércol de herbivoro + restos de comida,
tiene un valor de la relacibn C/N con 11,63:1, seguida por la
mezcla conteniendo estiércol de herbivoro + restos de bioterio con
11,62:1

Al realizar andlisis de ANOVA al micro nutrientes se encontraron
diferencias significativas en los elementos quimicos (Fe, Mgy Cu) y
en el elemento Zn no se encontrd6 diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos.

De los micronutrientes estudiados todos cumplen con los rangos
establecido para compost comercial.

Segun la bibliografia, el compost obtenido en este estudio, es de
buena calidad, ya los con parametros de carbono y magnesio si

se ajustan a compost comercial.
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5. Diversidad de hongos y bacterias en el proceso del compostaje:

- La presencia de bacterias y hongos se dio durante todo el proceso
de descomposicion, siendo menor la diversidad de especies de las
bacterias y hongos encontrados por tratamientos a los 60 dias que
a los 120 dias. Entre las bacterias mas encontradas estan las del
género Bacillus y Pseudomonas, y entre los hongos fueron los

géneros Aspergillus, Penicillium y Fusarium.

6. Evaluacién Bioldgica:

- El compost utilizado para la elaboracibn de sustrato presentd
estabilidad del material empleado para su elaboracion; ya que el
porcentaje de germinacion de las semillas fue superior a 90%, lo
gue indica que no hay sustancias fitotdxicas.

- La hortalizas sembradas en el sustrato con estiércol de herbivoro al
40 y al 60% superaron valores superiores a 90% de indice de
germinacion, .que son comercialmente satisfactorio.

- Al realizar andlisis de ANOVA indice de germinacion se
encontraron diferencias significativas en los sustratoT1l (60%),
sustrato T1 (40%), sustrato T2(40%), y en el sustrato T2(60%) no se

encontré diferencias estadisticas significativas entre los sustratos
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VI. RECOMENDACIONES

Luego de concluir la presente investigacion en el proceso de

compostaje, se llega a citar las siguientes recomendaciones:

Se recomienda utilizar esta técnica manual de compostaje en otros
zooldgicos y en centros de rescate de los animales; ya que es un
proceso sencillo y economico para aprovechar los residuos
organicos.

Evaluar la calidad de los compost en el campo, en las dos especies
de hortalizas: brocoli (Brassica oleracea) y lechuga (Lactuca
sativa), para valorar su efecto en el rendimiento de los cultivos y
mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo.

Investigar en los procesos biogeoquimicos que presentan en el
campo en diferentes suelos de nuestra provincia con la
incorporacion de diferentes dosis de compost.

Realizar recuento de la poblacion de los microorganismos
presentes en las diferentes etapas del proceso de compostaje.
Para aprovechar a los grupos de organismos Termofilos en el
proceso de compostaje recomienda establecer aboneras con
mayor altura (1.5m), que permitira incrementar la temperatura.

Se recomienda realizar la determinacién de la humedad y pH al
inicio y cada mes durante todo el proceso de compostaje para

evaluar la variacion del mismo.
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ANEXO 1. Mapa: Ubicacion del Bioparque Amaru de Cuenca
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ANEXO 2: Mapa grafico del Bioparque Amaru de Cuenca
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ANEXO 3. Imagen: Lugar de compostaje y silos

Foto 3. Silos con material a compostar
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ANEXO 4. Imagen: Material obtenido al final del proceso de Compostaje.
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ANEXO 5. Imagen: Establecimiento de semillero
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ANEXO 6. Imagen: Desarrollo de las plantas.

30 dias de siembra
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ANEXO 7. Registro de campo de temperaturas semanales durante cuatro

meses en los tratamientos. Bioparque Amaru, Cuenca. 2012.

TRATAMIENTO |REPETICION |TS1 |TS2 |TS3 |[TS4 |TS5 |TS6 |TS7 |TS8
I 30,0 23,0 199| 186] 189] 20,1 | 17,6| 16,6

T1 Il 29,8| 23,3]| 20,0| 18,7| 19,0] 20,2 | 17,7| 16,7

Il 290] 234| 20,1] 18,5| 193] 20,4 | 18,0] 16,9

I 18,9| 20,0| 16,8| 16,7| 19,6/ 20,5 | 17,8| 18,1

T2 Il 18,6| 21,5| 16,6| 16,2| 19,2| 20,2 | 17,1| 17,9

1l 18,7| 19,5| 16,7| 16,3| 19,3| 20,3 | 17,2| 18,0

TRATAMIENTO |REPETICION |TS9 |TS10|TS11|TS12|TS13|TS14|TS15|TS16
I 17,9| 17,2| 16,6| 15,0| 16,0/ 16,2 | 16,4| 14,1

T1 Il 18,2| 17,3| 16,7| 15,3| 16,3| 16,7 | 16,5| 14,2

Il 18,0 17,5| 16,8| 15,7| 16,1| 16,5 | 16,6| 14,3

I 210| 184| 17,3| 18,1 193|184 | 18,6 16,3

T2 Il 20,0] 18,2| 17,0] 18,2| 19,6| 18,6 | 18,9| 16,6

1] 18,0| 18,3| 17,1 18,3| 19,7| 18,7 | 19,0| 16,7

T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. Estiércol de carnivoro + restos de bioterio. TS: Registro
de temperatura semanal.

ANEXO 8. Prueba de igualdad de Levene de registro de campo de
temperaturas semanales durante cuatro meses en

Fuente: Isaias Cl

tratamientos. Bioparque Amaru, Cuenca. 2012.

SEMANA F Sig.
TS1 7,69 0,08
TS2 8,46 0,07
TS3 0,00 1,00
TS4 4,00 0,12
TS5 0,00 1,00
TS6 0,00 1,00
TS7 2,12 0,22
TS8 0,73 0,44
TS9 6,17 0,07

TS10 0,73 0,44
TS11 0,73 0,44
TS12 2,56 0,19
TS13 0,50 0,52
TS14 0,64 0,47
TS15 2,29 0,21
TS16 2,29 0,21

TS: Registro de temperatura semanal

Fuente: Isaias Cl
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ANEXO 9. Diagrama de Cajas de temperaturas semanales durante cuatro
meses en los tratamientos. Bioparque Amaru, Cuenca. 2012.
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ANEXO 10. Registro campo de los resultados de analisis quimico de
las aboneras con diferentes materiales organicos, Bioparque
Amaru, Cuenca 2012.

Pot.* |H. GRAV

TRATAMIENTO | REPETICION | PH % MO% |C% N % P. % K. %
I 8,37 114,78 20,71 | 12,04 1,03 0,105 | 0,06
T1 Il 8,39 100,88 11,04 6,42 0,55 0,107 | 0,1

1] 8,41 104 21,66 | 12,59 1,08 0,103 | 0,1

I 7,74 36,09 9,4 5,47 0,47 0,029 | 0,06

T2 Il 7,68 33,63 24,04 | 13,98 1,2 0,025 | 0,23
11 7,74 37,96 22,34 | 12,99 1,12 0,03 0,4
) Fe. Mn. Cu. Zn.
TRATAMIENTO | REPETICION | Ca. % Mg. % ppm ppm ppm ppm
I 0,6 0,48 53,8 107 7,4 52,8
T1 Il 0,6 0,42 49,3 112,6 6,9 57

1l 0,59 0,51 51,1 118,1 4,7 45,7

I 0,66 0,32 63,4 68,8 4,8 47,2
T2 Il 0,8 0,45 64,7 68,3 4 49,4
1] 0,76 0,47 77,3 61,5 4,4 41,8

T1: Estiércol de Herbivoro con restos de comida (Tratamiento 1) .T2: Estiércol de Carnivoro con
restos de bioterio (Tratamiento 2). MO: Materia Organica. C: Carbono N: Nitrdgeno P: Fésforo
K: Potasio Ca: Calcio Mg: Magnesio Fe: Hierro. Mn: Manganeso. Cu: Cobre. Zn: Zinc.

Fuente: Isaias Cl

ANEXO 11. Prueba de igualdad de Levene de los resultados de analisis
quimico de las aboneras con diferentes materiales organicos,
Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

ELEMENTO Est Sig.
Levene

Ph (potencial) 2,00 0,23
Humedad Gravimétrica (%) 5,06 0,09
Materia Organica (%) 0,67 0,46
Carbono (%) 0,67 0,46
Nitrogeno (%) 0,69 0,45
Fosforo (%) 0,57 0,49
Potasio (%) 2,83 0,17
Calcio (%) 7,65 0,05
Magnesio (%) 1,99 0,23
Hierro (ppm) 6,72 0,06
Manganeso (ppm) 0,08 0,79
Cobre (ppm) 6,37 0,07
Zinc (ppm) 0,42 0,55

Fuente: Isaias Cl

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 112
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ANEXO 12. Diagrama de Cajas de los resultados de analisis quimico de
las aboneras con diferentes materiales orgénicos, Bioparque
Amaru, Cuenca 2012.
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ANEXO 13. Registro de campo de temperatura y de la humedad relativa
diaria del semillero, Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

) HUMIDAD ) HUMIDAD
DIA TEMPERATURA | RELATIVA |DIA | TEMPERATURA | RELATIVA
°C % oC %

1 25 69 16 24,8 70,1
2 24 70,2 17 25 70
3 25 70 18 25,5 70,1
4 25 70 19 25,3 70
5 24,5 70,1 20 25,1 69,9
6 25,2 70 21 25,2 70
7 25 70 22 25 70,1
8 25 70 23 25 70,2
9 25,3 70 24 25 70
10 24,8 70 25 25 70,1
11 25,1 70,2 26 25 70
12 25,2 70 27 25,1 69,8
13 25 70,1 28 25 70
14 25 70 29 25,2 70
15 25,1 70 30 25 70

continua PROMEDIO 25 70

Fuente: Isaias Cl

ANEXO 14. Registro de campo de los porcentajes de germinacion de las
semillas en los diferentes sustratos, Bioparque Amaru,
Cuenca 2012.

HORTALIZAS | REPETICION | T160% | T140% | T260% | T240% | T60% | T40%
I 95 93 98 95 90 92
Brécoli I 94 92 97 93 85 89
1 96 94 99 97 95 95
I 90 91 90 98 99 95
Lechuga Il 89 89 88 97 100 94

I 91 93 92 99 98 96

T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. T2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio. T:
Turba

Fuente: Isaias Cl
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ANEXO 15. Prueba de igualdad de Levene de los porcentaje de
germinacién en los diferentes sustratos, Bioparque Amaru,

Cuenca 2012.

Est
SUSTRATO Levene Sig.
Estiércol de herbivoro
(60%) 0,00 1,00
Estiércol de herbivoro
(40%) 0,80 0,42
Estiércol de carnivoro
(60%) 0,80 0,42
Estiércol de carnivoro
(40%) 0,80 0,42
Turba (60%) 2,46 0,19
Turba (40%) 1,60 0,28

Fuente: Isaias Cl

ANEXO 16. Analisis de varianza ANOVA de porcentaje de germinacion de
las hortalizas sembradas en los diferentes sustratos,
Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

SUSTRATO F Sig.
Estiércol de herbivoro (60%) 37,50 0,00
Estiércol de herbivoro (40%) 2,40 0,20
Estiércol de carnivoro (60%) 38,40 0,00
Estiércol de carnivoro (40%) 5,40 0,08
Turba (60%) 9,35 0,04
Turba (40%) 2,70 0,18

Fuente: Isaias Cl
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ANEXO 17. Registro de campo de los indice de germinacion en los diferentes
sustratos, Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

) SustratoTl | SustratoT2 | SustratoT1 | SustratoT2
HORTALIZAS | REPETICION | 60% 60% 40% 40%
I 91,61 87,50 96,80 87,24
Brocoli [l 90,70 86,79 95,68 85,56
1 92,69 88,76 97,69 89,39
I 95,09 84,91 92,72 73,96
Lechuga [l 94,13 82,92 90,71 72,75
1 96,35 86,59 94,82 73,76

T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. T2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio.

Fuente: Isaias Cl

ANEXO 18. Prueba de igualdad de Levene de indice de germinacion en los
diferentes sustratos, Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

SUSTRATO F Sig.
SustratoT1 60% 0,04 0,85
SustratoT2 60% 0,71 0,45
SustratoT1 40% 0,86 0,41
SustratoT2 40% 1,90 0,24

T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. T2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio.

Fuente: Isaias ClI

ANEXO 19. Resultado de analisis de ANOVA de indice de germinaciones
obtenidas en dos tratamientos con diferentes materiales organicos.
Bioparque Amaru Cuenca, 2012.

Origen F Sig

SustratoT1 60% 16,76 0,02

. SustratoT2 60% 5,70 0,08
Hortalizas

SustratoT1 40% 9,03 0,04

SustratoT2 40% 141,09 0,00

T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. T2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio.

Fuente: Isaias Cl
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ANEXO 20. Registro de campo de desarrollo de raiz en cm de las hortalizas
sembradas en los diferentes sustratos, Bioparque Amaru, Cuenca

2012.
A | T1 T2 T1 T2
HORTALIZAS | REPETICION 60% | 60% T60% 20% |40% T40%
I 54 5 5,6 51 4,5 4,9
Brocoli Il 5,5 51 5,7 52 4,6 5

i 5,6 52 5,8 53 4,7 51
I 5,6 5 5,3 54 4 5,3
Lechuga Il 5,5 4,9 52 53 3,9 52

11 5,4 4.8 51 5,2 3,8 51
T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. T2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio. T: Turba

Fuente: Isaias ClI

ANEXO 21. Prueba de igualdad de Levene de desarrollo de raiz en cm de las
hortalizas sembradas en los diferentes sustratos, Bioparque Amaru,

Cuenca 2012.
Est
SUSTRATO Levene Sig.
SustratoT1 60% 0,00 1,00
SustratoT2 60% 0,00 1,00
SustratoT 60% 0,00 1,00
SustratoT1 40% 0,00 1,00
SustratoT2 40% 0,00 1,00
SustratoT 40% 0,00 1,00

T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. T2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio. T: Turba
Fuente: Isaias ClI

ANEXO 22. Analisis de varianza ANOVA de desarrollo de raiz en cm de las
hortalizas sembradas en los diferentes sustratos, Bioparque Amaru,

Cuenca 2012.

SUSTRATO F Sig.

SustratoT1 60% 0,00 1,00
SustratoT2 60% 6,00 0,07
Sustrato T 60% 37,50 0,00
SustratoT1 40% 1,50 0,29
SustratoT2 40% 73,50 0,00
Sustrato T 40% 6,00 0,07

T1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. T2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio. T: Turba

Fuente: Isaias Cl
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ANEXO 23. Registro de campo de recuentos de hongos y bacterias totales, en
los tres sustratos utilizados para la siembra de hortalizas,
Bioparque Amaru, Cuenca 2012

SUSTRATO | REPETICION | BACTERIAS | HONGOS
I 11,27 9,2
Sustrato 1 ||| 11,28 9,21
11 11,29 9,22
I 8,84 8,84
Sustrato2 ||| 8,85 8,85
[ 8,86 8,86
I 10,58 10,58
Sustrato3 ||| 10,59 10,59
" 10,6 10,6

S1: Estiércol de herbivoro + restos de comida. S2: Estiércol de carnivoro + restos de bioterio. S3: Turba

Fuente: Isaias ClI

ANEXO 24. Prueba de igualdad de Levene de recuentos de hongos y bacterias
totales, en los tres sustratos utilizados para la siembra de
hortalizas, Bioparque Amaru, Cuenca 2012.

Estd
COLONIAS | Levene Sig.
Bacterias 0,00 1,00
Hongos 0,00 1,00

Fuente: Isaias ClI

ANEXO 25. Andlisis de varianza ANOVA de las poblaciones totales de bacterias y
hongos (UFC/g de muestra) encontrados en tres sustratos diferentes.
Bioparqgue Amaru, Cuenca. 2012

COLONIAS F Sig.
Bacterias 47043,00 0,00
Hongos 25308,00 0,00

Fuente: Isaias ClI
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26. Prueba de Duncan de las medias totales de bacterias y hongos
Med. (Ln X) (UFC/g) obtenidas en tres sustratos con diferentes
materiales orgénicos. Bioparque Amaru Cuenca, 2012.

BACTERIAS Med. (Ln X) (UFC/g)

Duncan® ‘

Subconjunto para alfa = 0.05

Sustrato N 1 2 3

Sustrato2 8,8500

Sustrato3 10,5900

Sustrato 1 11,2800

Sig. 1,000 1,000 1,000

HONGOS Med. (Ln X) (UFC/Qg)
Duncan® ‘ ‘
Subconjunto para alfa = 0.05

Sustrato N 1 2 3

Sustrato2 8,8500

Sustrato 1 9,2100

Sustrato3 10,5900

Sig. 1,000 1,000 1,000

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi

Fuente: Isaias Cl
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ANEXO 27. Resultados de exdmenes de Laboratorio de AGROCALIDAD

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

(Via Interoceénica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco - Quito
Telef: 02-2372-845 Ext: 209) q AGROCALIDAD

“% '\ AGENCIA ECUATORIANA
e, Dy ) s,
Yt INFORME DE DIAGNOSTICO “:/
Hojaldel
Informe N° 234CE

Fecha del Informe: 01— 08 - 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Isaias Clavijo

Direccién: Av. 10 de Agosto 1-357 y Hortensia Mata Teléfono: 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: Compost Cultivo: XXXX

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

Parroquia: XXXX Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de recoleccién de la muestra: XXXX Colector: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 20 — 07 — 12 No. de Factura: 0010747

Fecha inicio diagnéstico: 20 -07 - 12 Fecha finalizacion diagnéstico: 01 — 08 - 12
Descripcién: Muestra de compost, para la realizacién de analisis micolégico.
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO MICOLOGICO

Método utilizado: Aislamiento en medio Papa Dextrosa Agar acidificado.

: Fusarium sp.
234CE Tratamiento 1 Compost Compost VL

Observaciones: Ninguna.

Agencia Ecuatoriana
i i) de Aseguramiento
i ! de la Calidad del Agro

% B’ 4
( AGRUCALIDAD

Ing. Carlos Delgado Ch. S5 LABORATORIN NE FITOPATNLOGIA
Profesional Responsable TUMEACY - ECUAVOR

NOTA: El Itado corresponde tini a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se prohibe la reproduccion parcial del informe

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 120
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA
(Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito
Telef: 02-2372-845 Ext: 209) AGROCALIDAD
3 'AGENCIA ECUATORIANA|
na 0F L CALAD OFL A0
pe INFORME DE DIAGNOSTICO \L./

Hojaldel

?B

%

Informe N° 235CE
Fecha del Informe: 01 — 08 - 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Isaias Clavijo

Direccién: Av. 10 de Agosto 1-357 y Hortensia Mata Teléfono: 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: Compost Cultivo: XXXX

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

Parroquia: XXXX Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de recoleccion de la muestra: XXXX Colector: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 20 — 07 — 12 No. de Factura: 0010747

Fecha inicio diagnéstico: 20 -07 - 12 Fecha finalizacion diagnéstico: 01 — 08 - 12

Descripcién: Muestra de compost, para la realizacion de analisis Bacteriol6gico.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO

Método utilizado: Aislamiento en medio Agar Nutritivo y pruebas bioquimicas.

: Pseudomonas sp.
235CE Tratamiento 1 Compost Compost Bikislis .

I Observaciones: Ninguna.

Ing. Carlos Delgado Ch.
Profesional Responsable

% ja Ecuatoriana
ggaﬁr\,geguramlsnto
de la Calidad del AGro
3 ROGALIDAD

"L BQRMOHODHIIOPMOLOGR
- TUMBACO - ECUADOR

NOTA: El Itado ponde uni a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se prohibe la reproduccién parcial del informe

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 121
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA
(Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito
ﬂ Telef: 02-2372-845 Ext: 209) AGROCALIDAD
Qe 03 ) S
ot INFORME DE DIAGNOSTICO N\~
Hojaldel
Informe N° 236CE

Fecha del Informe: 01 — 08 - 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Isaias Clavijo

Direccién: Av. 10 de Agosto 1-357 y Hortensia Mata Teléfono: 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: Compost Cultivo: XXXX

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

Parroquia: XXXX Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de recoleccion de la muestra: XXXX Colector: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 20 — 07 — 12 No. de Factura: 0010747

Fecha inicio diagnéstico: 20 -07 - 12 Fecha finalizacion diagnéstico: 01 — 08 - 12

Descripcién: Muestra de compost, para la realizacién de analisis micolégico.
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO MICOLOGICO

Método utilizado: Aislamiento en medio Papa Dextrosa Agar acidificado.

Geotrichum sp.
236CE Tratamiento 2 Compost Compost Fusarium sp.
Penicillium sp.

LObservaciones: Ninguna. J

5 Agencia Ecuatoriana
ey 0 de Aseguramiento
o de la Calidad del Agro

E 4 '%’ AGRGCALIDAD

LABORATORIO DE FITOPATOLOGTA
Ing. Carlos Delgado Ch. TUMBACO - ECUAVOR
Profesional Responsable

NOTA: El ponde ini a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se prohibe la reproduccién parcial del informe

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 122
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

(Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco - Quito
Telef: 02-2372-845 Ext: 209) AGROCALIDAD
j 'AGENCIA ECUATORIANA
Minstro de 5 DE ASEGURAMIENTO
Agricutur, Ganaderia, N\ ‘ b DE LA CALDAD DEL AGRO

T INFORME DE DIAGNOSTICO

Hojaldel

Informe N° 237CE
Fecha del Informe: 01 — 08 - 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Isaias Clavijo

Direccién: Av. 10 de Agosto 1-357 y Hortensia Mata Teléfono: 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: Compost Cultivo: XXXX

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

Parroquia: XXXX Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de recoleccién de la muestra: XXXX Colector: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 20 — 07 — 12 No. de Factura: 0010747

Fecha inicio diagnéstico: 20 -07 - 12 Fecha finalizacién diagnéstico: 01 — 08 - 12

Descripcién: Muestra de compost, para la realizacion de anélisis Bacteriolgico.
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO

Meétodo utilizado: Aislamiento en medio Agar Nutritivo y pruebas bioquimicas.

Tratamiento 2 Pseudomonas sp.
23/ CE Compost Compost Bacillus sp.
Xanthomonas sp.

Observaciones: Ninguna.

MRS Srennans
de la Caliaad deIAg_'r_o_
AGROCALIDAD

' ; BT |0 ORATORIO DE FITOPATOLOGHB
Ing. Carlos Delgado Ch. TURBACD - ECUAVOR

Profesional Responsable

NOTA: El ponde tini a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se prohibe la reproduccién parcial del informe
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

(Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito
Telef: 02-2372-845 Ext: 209) AGROCALIDAD
“T ) AceNcaEcusToRANA
nma h) DEASECUAMENTO
| Acuaculura y Pesca. \s /

INFORME DE DIAGNOSTICO

Hojaldel

Informe N° 238CE
Fecha del Informe: 01 — 08 - 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Isaias Clavijo

Direccién: Av. 10 de Agosto 1-357 y Hortensia Mata Teléfono: 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: Compost Cultive: XXXX

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

Parroquia: XXXX Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de recoleccion de la muestra: XXXX Colector: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 20 — 07 — 12 No. de Factura: 0010747

Fecha inicio diagnéstico: 20 -07 - 12 Fecha finalizacién diagnéstico: 01 — 08 - 12
Descripcién: Muestra de compost, para la realizacion de anélisis micoldgico.
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO MICOLOGICO

Meétodo utilizado: Aislamiento en medio Papa Dextrosa Agar acidificado.

238CE Testigo 1 Compost Compost Fusarium sp.

l Observaciones: Ninguna.

Agencia Ecuatorizna
de Aseguramiento
de la Calidad del Agro

AGROCALIDAD

i " LABORATORIO DE FITOPATOLOGI
Ing. Carlos Delgado Ch. TUMBACO - ECUADOR

Profesional Responsable

NOTA: El Itado corresponde tini a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se prohibe la reproducci6n parcial del informe

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 124
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

ﬂ (Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito
Telef: 02-2372-845 Ext: 209) / ) AGROCALIDAD
J Dmm n,‘g DED[EAASEGESUARA&EEEO
- INFORME DE DIAGNOSTICO w

Hojaldel

Informe N° 239CE
Fecha del Informe: 01 — 08 - 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Isaias Clavijo

Direccién: Av. 10 de Agosto 1-357 y Hortensia Mata Teléfono: 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: Compost Cultivo: XXXX

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

Parroquia: XXXX Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de recoleccion de la muestra: XXXX Colector: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 20 — 07 — 12 No. de Factura: 0010747

Fecha inicio diagnéstico: 20 -07 - 12 Fecha finalizacién diagnéstico: 01 — 08 - 12
Descripcion: Muestra de compost, para la realizacion de analisis Bacterioldgico.
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO

Método utilizado: Aislamiento en medio Agar Nutritivo y pruebas bioquimicas.

239CE Testigo 1 Compost Compost Ps;":;;’;:::;'sl"

Observaciones: Ninguna.

gencla Ecuatorians
de Asequrarmiento
= de la Calidad del Agro

"TAGRUOCALIDAD

S LABORATORIN DE FITOPATOLOGs
Ing. Carlos Delgado Ch. TURBACO - ECUADOR

Profesional Responsable

NOTA: El Itado corresponde tini a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se prohibe la reproduccién parcial del informe
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

ﬂ (Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito

Telef: 02-2372-845 Ext: 209) AGROCALIDAD

Qe 0y )Wmmmg
o INFORME DE DIAGNOSTICO &/

Hojaldel

Informe N° 240CE
Fecha del Informe: 01 — 08 - 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Isaias Clavijo

Direccion: Av. 10 de Agosto 1-357 y Hortensia Mata Teléfono: 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: Compost Cultivo: XXXX

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

Parroquia: XXXX Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de recoleccion de la muestra: XXXX Colector: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 20 — 07 — 12 No. de Factura: 0010747

Fecha inicio diagnéstico: 20 -07 - 12 Fecha finalizacion diagnéstico: 01 — 08 - 12
Descripcién: Muestra de compost, para la realizacion de anélisis micoldgico.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO MICOLOGICO

Método utilizado: Aislamiento en medio Papa Dextrosa Agar acidificado.

Cylindrocarpon sp.
240CE Testigo 2 Compost Compost Aspergillus sp.
Fusarium sp.

L Observaciones: Ninguna.

7 A ‘Agencia Ecuatoriana

) /) , de Aseguramiento

4 - ',0, de Ja Calidad del Agro

S ; * % (°4 AEROCALIDAD

LiBOKATORI0 DF FITOPATNLOGTA
IIlg Carlos Delgado Ch. TUMBRCU - ECUADOR

Profesional Responsable

NOTA: El pond a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se prohibe la reproduccién parcial del informe

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 126



Universidad de Cud ;

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA
(Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito
Telef: 02-2372-845 Ext: 209)

AGROCALIDAD

Agriutura, Ganadera, DE LA CALDAD DEL AGRO
el INFORME DE DIAGNOSTICO \/
Hojaldel
Informe N° 241CE

Fecha del Informe: 01 — 08 - 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Isaias Clavijo
Direccién: Av. 10 de Agosto 1-357 y Hortensia Mata
Provincia: Azuay

DATOS DE LA MUESTRA

Cultivo: XXXX
Cantén: Cuenca
Localidad: XXXX
Coord. Y: XXXX

Muestra: Compost
Provincia: Azuay
Parroquia: XXXX
Coord. X: XXXX

Fecha de recoleccion de la muestra: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 20 — 07 — 12
Fecha inicio diagnéstico: 20 -07 - 12

Teléfono: 2817150
Cantén: Cuenca

Predio: XXXX
Altitud: XXXX

Colector: XXXX

No. de Factura: 0010747
Fecha finalizacién diagnéstico: 01 — 08 - 12

Descripcién: Muestra de compost, para la realizacién de anélisis Bacteriologico.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO

Método utilizado: Aislamiento en medio Agar Nutriente.

241CE Testigo 2 Compost

Compost

Pseudomonas sp.
Bacillus sp.
Xanthomonas sp.

|£)bservaciones: Ninguna.

M i

5 Agencia Ecuatorizna
de Assquramiento
g*‘ de la Calidad del Agro
“# AGROCALIDAD
Ing. Carlos Delgado Ch. ‘

LABORATORIO DE FITOPATLOGTA
Profesional Responsable

TUMBACO - ECUADUR

NOTA: El Itad ponde tini a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se prohibe la reproduccién parcial del informe
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA o
(Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito s >
ﬂ Telef: 02-2372-845 Ext: 209) £ AGROCALIDAD
aw, ") T
e O [ 3 3 DE LA CALDAD DEL AGRO
e INFORME DE DIAGNOSTICO \L/
Hoja 1de1
Informe N° 409 CE
Fecha del Informe: 06-11 — 12
DATOS DEL CLIENTE
Empresa Solicitante: Sr. Isaias Clavijo Quishpe
Direcciéon: Cuenca Teléfono: 03 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra: Sustratos Cultivo: XXXX Procedencia: Cuenca
Parroquia: Cuenca Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 26-10-2012 No. de Factura: 0011217

Fecha inicio diagnostico: 29-10-2012 Fecha finalizacion diagnéstico: 05-10-2012

Descripcién: Muestra sustrato (compost), para la realizacién de recuento de Hongos.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO MICOLOGICO

Método utilizado: Recuento en medios de cultivo-PDA

409 CE Sustrato 1 St 1x10* UFC/10 g MUESTRA

Observaciones:
Estos resultados corresponden al conteo indirecto por el método de diluciones.
Los resultados emitidos en este informe corresponden al niimero estimado de UFC

‘x*"""“""
ey
.5

g Agencis Ecu=tor
re i ) & ASEQUTmGI=ii,
R de le Calicso as! 440

i »’ AGROCACIDASD
S | ABORATORIN DE FITOPATOLOGH-

Doty

Ing. Silvia Pachacama TORBACU - ECUROR Biog. Verénica Ramirez
Analista de Laboratorio Responsable de Laboratorio
N
W
°
NOTA: El I ds a la muestra da por el cliente ¢n esta fecha. )

Se prohibe la reproduccion parcial del informe

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi 128



Universidad de Cu

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

(Via Interoceénica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco - Quito

G Telef: 02-2372-845 Ext: 209)

| Agrcuturs, Ganaderia,
R INFORME DE DIAGNOSTICO
Hoja 1de1
Informe N° 410 CE
Fecha del Informe: 06-11 — 12
DATOS DEL CLIENTE
Empresa Solicitante: Sr. Isaias Clavijo Quishpe
Direccién: Cuenca Teléfono: 03 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra: Sustratos Cultivo: XXXX Procedencia: Cuenca
Parroquia: Cuenca Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 26-10-2012 No. de Factura: 0011217

Fecha inicio diagnéstico: 29-10-2012 Fecha finalizacion diagnéstico: 05-10-2012

Descripcién: Muestra sustrato (compost), para la realizacion de recuento de Bacterias.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO

Método utilizado: Recuento en medios de cultivo-Agar Nutritivo

410 CE Sustrato 1 Sehate 8x10* UFC/10 g MUESTRA
Observaciones:
Estos resultados corresponden al conteo indirecto por el método de diluciones.
Los resultados emitidos en este informe corresponden al nimero estimado de UFC
T T " " )
- Agrncis Scuzror -
- N - 7 e
S puusfedf it i [2/ FeRocATIoas 5

Ing. Silvia Pachacama “Wp{‘,};:ﬁgi_?ggzstu’;ww Biog. Verénica Ramirez

Analista de Laboratorio Responsable de Laboratorio
NOTA: El had d: ala muestra da por el cliente en esta fecha.

Se prohibe la reproduccion parcial del informe
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

(Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco - Quito g
Telef: 02-2372-845 Ext: 209) AGROCALIDAD
Q 3):

INFORME DE DIAGNOSTICO

Hojaldel

Informe N° 411 CE
Fecha del Informe: 06-11 — 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Sr. Isaias Clavijo Quishpe

Direccion: Cuenca Teléfono: 03 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: Sustratos Cultivo: XXXX Procedencia: Cuenca
Parroquia: Cuenca Localidad:XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 26-10-2012 No. de Factura: 0011217

Fecha inicio diagnéstico: 29-10-2012 Fecha finalizacion diagnéstico: 05-10-2012

Descripcion: Muestra sustrato (compost), para la realizacion de recuento de Hongos.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO MICOLOGICO

Método utilizado: Recuento en medios de cultivo-PDA

- (nimero estimado de UFC)
3
411 CE Sustrato 2 Susttits 7x10° UFC/10 g MUESTRA
Observaciones:

Estos resultados corresponden al conteo indirecto por el método de diluciones.
Los resultados emitidos en este informe corresponden al nimero estimado de UFC

-, i 3
P AQncis TCUSTONI 1A
N V1 s L T L L]

’i a=
g ;‘ ﬁ‘{ & - ik
5 4 >y oe is Calidgad ael AGro
3 - - D | ST W . ) S5
@u cf[a{ja : /; AGROGALIOADT

Ing. Silvia Pachacama & LABORATORIO DF FII&PALORlOGiA Biog. Verénica Ramirez
Analista de Laboratorio TORBACD - ECUAD Responsable de Laboratorio

NOTA: El resultado corresponde inicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se nrohibe la renroduccion narcial del informe
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

(Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito

Vg,
ﬂ Telef: 02-2372-845 Ext: 209) g AGROCALIDAD
rJ Dm ™ A mn&mm&g«o
Aciacultura y Pesca \‘ /

INFORME DE DIAGNOSTICO

Hoja 1de1

Informe N° 412 CE

Fecha del Informe: 06-11 — 12
DATOS DEL CLIENTE
Empresa Solicitante: Sr. Isaias Clavijo Quishpe
Direccion: Cuenca Teléfono: 03 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra: Sustratos Cultivo: XXXX Procedencia: Cuenca
Parroquia: Cuenca Localidad: XXXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 26-10-2012 No. de Factura: 0011217

Fecha inicio diagnéstico: 29-10-2012 Fecha finalizacion diagnéstico: 05-10-2012
Descripcién: Muestra sustrato (compost), para la realizacion de recuento de Bacterias.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO BACTERIOLOGICO

Método utilizado: Recuento en medios de cultivo-Agar Nutritivo

niimero estimado de UFC)

412 CE Sustrato 2 Sustrato 7x10° UFC/10 g MUESTRA

Observaciones:
Estos resultados corresponden al conteo indirecto por el método de diluciones.
Los resultados emitidos en este informe corresponden al nimero estimado de UFC

X " g ) a0 e Egﬁnm’r— ECusrori~nz 4
/ / 7 o 3 & NS QUrSral=aro
ch[ ’(ﬁwf oA 06 la Calicad ael Agro Ly N OOMNCZ T
(*? AEROCALICAD

Ing. Silvia Pachacama - Bioq. Verénica Ramirez

Analista de Laboratorio "“ngmgi ;gmmw%esponsable de Laboratorio

NOTA: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Se prohibe la reproduccién narcial del informe
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LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA

(Via Interocednicn Km. 14, Granga del MAG, Tumbaco ~ Quito ’
Telet: 02-2372-845 Ext: 208)
INFORME DE DIAGNOSTICO : o

Hoja 1 de i

Informe N' 413 CE
Fecha del Informe: 06-11 - 12

DATOS DEL CLIENTE

Empresa Solicitante: Sr. Isaias Clavijo Quishpe

Direccion: Cuenca Teléfono: 03 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: Sustratos Cultivo: XXXX Procedencia: Cuenca
Parroquia: Cuenca Localidad: X XXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 26-10-2012 No. de Factura: 0011217

Fecha inicio diagnéstico: 29-10-2012 Fecha finalizacion diagnéstico: 05-10-2012

Descripeion: Muestra sustrato (compost), para la realizacion de recuento de Hongos.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO MICOLOGICO

Método utilizado: Recuento en medios de cultivo-PDA

413 CE Sustrato 3 Sustrato 4x10" UFC/10 g MUESTRA

Observaciones:
Estos resultados corresponden al conteo indirecto por el método de diluciones.
Los resultados emitidos en este informe corresponden al nimero estimado de UFC

i Kutlodh g oA -
@IW&CM dc. I C:.;l'omv vc' el 52
Ing. Silvia Pachacama ) mnmmnw.s«o Bloq. Verdnica Ramirez
i ; LABORATORID ' '
Analista de Laboratorio TOMBACO - ECBADOR Responsable de Laboratorio
NOTA: El resultad ) ah ada por el chente on esta focha.

Se nrohibe I. rencoduccitn nascis! del inforens

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi

132



Universidad de Cu

LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA
(Vi Irderccadnioa Km. 14, Granja del MAG. Tumtweo - COulto
Telol: (2-2372.845 Ext 200} %
- E{E— / 06 A CAIDAO 08 A0
g INFORME DE DIAGNOSTICO @
Mojs 1de 1
Informe N" 414 CE
Fecha del Informe: 06-11 - 12
AT CLIE
Empresa Solicitante: Sr. Isaias Clavijo Quishpe
Direccion: Cuenca Teléfono: 03 2817150
Provincia: Azuay Cantén: Cuenca
DAT LA
Muestra: Sustratos Cultivo: XXXX Procedencia: Cuenca
Parroquia: Cuenca Localidad: X XXX Predio: XXXX
Coord. X: XXXX Coord. Y: XXXX Altitud: XXXX
Fecha de Ingreso de la muestra: 26-10-2012 " No. de Factura: 0011217

Fecha inicio diagnéstico: 29-10-2012 Fecha finalizacion diagnéstico: 05-10-2012
Descripcion: Muestra sustrato (compost), para la realizacion de recuento de Bacterias.

1A OL

Método utilizado: Recuento en medios de cultivo-Agar Nutritivo

4x10" UFC/10 g MUESTRA

Sustrato

Observaciones:
Estos resultados corresponden al conteo indirecto por el método de diluciones.
Los resultados emitidos en este informe corresponden al nimero estimado de UFC

»
: xp'-ncu. Seuerne d
& ASe @il wierimre
ge I Culioed ael g

Dibeipcp e
Ing. Silvia Pachacama

Biog. Verénica Ramirez

Analista de Laboratorio %".mwcspomble de Laboratorio
NOTA: El resultad < ak entregada por e clicnte on esta fecha

Se prohibe la reproduccion narcisl ded infiwme
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Via Interocednica Km 14, Granja del MAGAP, Tumbaco - Teléfono 2372-844 - Telefax 2372-845

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
INFORME DE ANALISIS DE SUELO No. 563

Hoja 1 de 2 ‘

Remitente de la(s) muestra(s):
Propietario de la(s) muestra(s): Sr. Isaias Clavijo

Numero Telefénico: 2817150/ 091428060
Email: Icig-23@hotmail.com
No. Factura: 10995

Fecha del informe: 14-Sep-2012

Fecha de ingreso de la(s) muestra(s): 07-Sep-2012

Cantén: Cuenca
Provincia: Azuay

RESULTADOS DEL ANALISIS

Nombre de la finca o terreno / Parroquia:

Meétodo aplicado Pot.* Vol.* Col.* AA* i Grav.*
No. Nombre de la pH MO* N* p* K* Ca* Mg* Fe* Mn* ca* Zn* - 5
LAB. Muestra (%) (%) (ppm) | (cmol/Kg) | (cmol/Kg) | (cmol/Kg) {(ppm) {(ppm) | (ppm) | (ppm) (%)
1504 | Testigo 1 717 | 273 | 014 34.2 1.16 21.20 4.66 38.7 1994 | 4.96 | 14.43 | 26.59
1505 | Iretemientol | g .o | 5071 | 1.03 | 1054.0 1.45 30.15 39.81 53.8 107.00 | 7.44 | 52.80 | 114.78

] Repeticién 1
1506 | Pomientod | g aq laven ] oes baoran 2.48 30.15 39.69 49.3 112.60 | 6.94 | 57.00 | 100.88
Repeticion 2
1507 | ratamientod | g 0 | 5166 | 1.08 | 1026.0 2.46 29.43 41.89 51.1 118.10 | 7.30 | 58.30 | 104.00
Repeticion 3
1508 | Testigo 2 7.46 | 1.36 | 0.07 41.1 1.57 57.55 21.05 51.1 11.78 | 4.69 | 14.22 | 23.91
1509 | Tratamiento2 | .o, | 540 | 0.47 | 2940 1.54 32.88 26.25 63.4 68.80 | 4.77 | 47.20 | 36.09
Repeticion 1

* Losresultados analiticos presentes en este informe corresponden exclusivamente a la muestra enviada por el cliente al laboratorio.

* Este informe puede reproducirse Unicamente en su totalidad

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi
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Universidad de Cuenca

( C &
O DE
AGRGCAL S LABORATORI SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
hg A B ABESURAMENTO INFORME DE ANALISIS DE SUELO No. 563 Hoja 2 de 2
- 3 DE LA CALIDAD DEL AGRO
Via Interoceanica Km 14, Granja del MAGAP, Tumbaco - Teléfono 2372-844 - Telefax 2372-845
Método aplicado Pot.* Vol.* Col.* i AA* Grav.*

No. . Nombrede la h MO* N* P* e Ca* Mg* Fe* Mn* Cu* Zn* H*
LAB. i mdesta 0 P (%) | (%) {(ppm) | (cmol/Kg) | (cmol/Kg) | (cmol/Kg) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (%)
1530 | Tratemiento2 | o es. | 2804 120128500 5.90 39.85 36.86 64.7 68.30 | 4.82 | 49.40 | 33.63

Repeticion 2
1511 | Jratamiento2 | .. | 5534 | 112 | 3030 10.30 38.08 38.19 77.3 61.50 | 4.36 | 41.80 | 37.96

Repeticion 3

* Pot.: Potenciométrico; Vol.: Volumétrico; Col.: Colorimétrico; AA: Absorciéon Atémica; Grav.: Gravimétrico; MO: Materia Organica; N: Nitrégeno total; P: Fésforo; K: Potasio;

Ca: Calcio; Mg: Magnesio; Fe: Hierro; Min: Manganeso; Cu: Cobre; Zn: Zinc y H: Humedad.

OBSERVACIONES:
® Los resultados se expresan en base seca.
: T
i i | (ppm)
0-0.15 < 0.2 <1 0-20 0-5
0.16 - 0.3 11 - 20 0.2 -0.38 1.0-3.0 0.34 - 0.66 21-40 6-15 1.1-4 3.1-6
>0.31 > 21 > 0.4 >3 >0.66 >41 > 16 >4.1 > 6.1
E RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
| Acido R nente Neutro | Ligeramente Alcalino _ Alcalino
| pH 5,5 7.6 - 8.0 8,1

Dra. A ej\andra Recalde Vera
RESPONSABLE TECNICO

Los resultados analiticos presentes en este informe corresponden exclusivamente a la muestra enviada por el cliente al laboratorio.

Este informe puede reproducirse tunicamente en su totalidad

Autor: Isaias Clavijo Quizhpi
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