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RESUMEN

La obtencion del abono orgéanico se lo realizo a partir de los desechos del procesamiento de
Brocoli (Brassica oleracea italica), en donde el presente trabajo de investigacion plante6
un disefio experimental A*B para obtener las respuestas experimentales, en donde los
dos factores de estudio fueron: tipo de secado y tipo de estiércol, con el fin de evaluar si
estas variables generan un producto de buenas caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del abono fueron analizadas en base
a los siguientes parametros: temperatura, pH, humedad, contenido de nutrientes, carga

microbiana, color, olory textura.

En base a los andlisis estadisticos, se reporta que los mejores resultados fueron un pH de
7,7 que se encuentra dentro del rango 6ptimo, la humedad reportada fue del 55%, mientras
que en el contenido de nutrientes se reporto concentraciones de CO 24%, NO 2,36%, P
230ppm, NO3 655ppm, CE 5,4ds/m, K 0,92%, Ca 9,85%, Mg 1,55%, Fe 2,63%, y una
alta carga microbiana sin riegos de contaminacion de coliformes fecales ya que no se

encuentran presentes en el abono, es decir, este no es nocivo para el agricultor.

Los resultados de la investigacion indican que el secado por lixiviacién y la utilizacion de
estiércol de vaca, en tiempo de 30 dias y bajo el control riguroso de las condiciones

estipuladas en la metodologia es posible obtener un abono organico de buena calidad.
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En base a los anélisis estadisticos obtenidos (Anexo C), se puede apreciar que no existio una
diferencia significativa en lo experimental, pero si existio una diferencia minima en lo
estadistico, es decir que al aplicar la prueba Tukey con un nivel de significancia del 5% los
tratamientos no presentan una gran diferencia, pero si es visible que el mejor tratamiento es
aobo  secado por lixiviacion y la utilizacion de estiércol de vaca, a diferencia del albl que
fue el tratamiento que presento resultados no esperados y es el Secado por exposicion al sol

y estiércol de cuy.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA
2 Planteamiento de Investigacion
2.1 Tema de la Investigacion

“Elaboracion de un abono organico a base de desechos del procesamiento del Brocoli
(Brassica oleracea italica), para disminuir la dependencia de productos quimicos
artificiales”

1.2 Planteamiento del Problema

La elaboracion de un abono orgéanico a base de los desechos del procesamiento de
brécoli se lo realiza con la finalidad de mejorar la calidad del suelo, ya que debido al
uso excesivo de compuesto quimicos se ha provocando un desgaste del mismo,
Ilevandonos a muy bajas productividades en los cultivos, cabe recalcar que debido a
la humedad excesiva que posee el brdcoli, se trata de investigar técnicas que
permitan la formulacion para elaborar este abono, que resultard de procesos de
digestion microbioldgica de materiales de origen vegetal con nutrientes adecuados
para enriquecer el suelo, el mismo que es el sustento fundamental para el crecimiento

y produccidn de las plantas.

1.2.1 Contextualizacién

Contexto Macro



(MONJE, 1994), en su tesis: Evaluacién de la contaminacion ambiental para la
disposicion final de los residuos solidos: el relleno sanitario y la produccion de
compost, trata sobre los problemas de contaminacion generados por un inadecuado
manejo de los residuos solidos y propone como alternativa el aprovechamiento de los
mismos en la produccion de compost, abono obtenido mediante la fermentacion

aerobia de la materia organica.

Segun (FAGRO, 2000), un abono organico o compost es el producto de la
transformacion de residuos organicos en humus por restos organicos (bacterias,
hongos, protozoarios, lombrices, etc.), la presencia de humus en el suelo cumple las
siguientes funciones: provee elementos nutritivos, mejora la estructura la porosidad y
retencion de agua y aire en el suelo y aumenta la resistencia de las plantas a

enfermedades.

(BUENO, 2004), en su liboro Como hacer un buen compost, ha realizado una
recopilacion de los diferentes sistemas para elaborar el compost. Ademas, describe

los sistemas sencillos para elaborar pequefias huertas.

Existen varias investigaciones acerca de la elaboracién de un abono organico en la
Facultad de Ciencias Agrarias (UNR), en la localidad de Zavalla, Santa Fe, con el
objetivo de mejorar las condiciones del suelo; los resultados obtenidos, demuestran
que el contenido de carbono organico y la conductividad hidraulica en el suelo
aumentan, mejoran las condiciones fisicas del suelo con mayor resistencia a la
degradacion microbiana. En cuanto a la estabilidad de agregados, se observéd un
marcado incremento en los cultivos con incorporacion del abono, el pH vy

conductividad eléctrica no manifestaron diferencias entre las camas que analizaron.



Contexto Meso

A nivel nacional no se han reportado datos acerca de investigaciones sobre la
elaboracion de un abono organico a base de los desechos del procesamiento de
brécoli, cabe recalcar que si existen reportes, datos estadisticos de abonos utilizando
como materias primas los residuos solidos urbanos, obteniéndose abono organico, el
cual puede ser utilizado como cepa para posteriores tratamientos.

Segun (LOPEZ, 1975), El factor de conversion de residuos organicos en abono fue
del 70%; generalmente se obtiene entre el 50 y el 60%, dependiendo de los residuos
utilizados. En este ensayo, la mayor composicion de residuos estaba compuesta por
citricos, mangos y hortalizas como repollo, tomates, hojas de remolacha, hojas de
yuca y vastago de platano. También se present0 incorporacion del suelo el cual se
adhiere a los residuos cuando se practica el volteo o aireacion; por esta razén se

aumento el porcentaje de conversion.

Los analisis de laboratorios de suelos, para la muestra del abono del invernadero
dieron los siguientes resultados: pH 7.6; materia organica 7.64%, calcio 8.0 meq/g,
magnesio 1,9 meq / 100 g y potasio en 7,5 meg/ 100g, una contextura francoarenosa.
Se presentan altos contenidos de Ca, Mg y K con una relacion alta de Ca/Mg y una
relacién invertida de K/Mg; los contenidos de hierro, manganeso y cobre son
normales, pero el zinc se presenta alto con 65,0 ppm. y el fosforo con 41 ppm siendo
un nivel normal. (LOPEZ, 1975)

Contexto Micro

En el &mbito local no se han reportado datos sobre estudios similares al propuesto, es
por eso que se ha creido conveniente elaborar un abono organico a base de los
desperdicios del procesamiento de brdcoli para mejorar las condiciones fisicas del

suelo, debido a que existe una gran cantidad de este material sin beneficio alguno,



podemos entonces darle utilidad a través de la presente propuesta, con lo que

inclusive se va mejorar las condiciones medioambientales.

1.2.2 Analisis Critico

E
F Contaminacion al Producto con un bajo Enfermedades en la
E suelo-agua-aire. nivel de nutrientes para gente
¢ el suelo y para los Pérdidas Econdmicas
T cultivos
(o}
A
PROBLEMA Subutilizacion de los residuos del procesamiento de brocoli
A A
¢ Excesivos Desconocimiento de Poca importancia de Proyecto sin atractivo
ﬁ desperdicios de una tecnologia propietarios. econémico para la
. brécoli apropiada para elaborar empresa.
A abono.

Arbol de Problemas

Gréfico No. 1: Relacion Causa — Efecto
Elaborado por: Espinosa Jacho Karina Espinosa

El abono orgénico que se va a elaborar a base de los desechos del procesamiento de

brécoli permitira contribuir en el mejoramiento de la productividad ya que con dicho

abono, se reducira el uso excesivo de productos quimicos dafiinos para el suelo y por

su toxicidad para el agricultor,

también aportara significativamente en el

mejoramiento de las condiciones del suelo es decir existira una cantidad de nutrientes

suficientes para obtener cultivos de buena calidad, también permitird disefiar una

metodologia de bajo costo para obtener abono organico a partir de desechos

vegetales, que actualmente contaminan el ambiente; es facilmente asimilable por las




plantas, lo que favorece a la produccién agricola y empresarial con un manejo

sostenible de los recursos disponibles.

1.2.3 Prognosis

Si no se llega a culminar la investigacion , existira un problema muy grave puesto
que se continuard utilizando excesivamente productos quimicos que perjudican no
solamente al suelo sino también al agricultor, con bajos niveles de rendimientos y
productividad pues el suelo se desgasta, causando un incorrecto crecimiento de la
planta, también serd muy perjudicial para el agricultor ya que va a estar expuesto a
productos tdxicos causantes de muchas enfermedades y en ocasiones hasta la muerte,
también afectara al medio ambiente ya que los desperdicios no tratados se
descomponen emanando gases al ambiente, ademéas de una acumulacién excesiva de

impurezas.

1.2.4 Formulacién del Problema.

¢ Es posible contar con una tecnologia apropiada que permita transformar la materia
organica desechada del procesamiento del Brocoli (Brassica oleracea italica), para
producir un abono rico en sustancias nutritivas que permita recuperar los suelos

desgastados y elevar la productividad en los cultivos?

1.2.5 Preguntas Directrices

¢Se Elaborara un abono organico a base de los desechos del procesamiento de brocoli
para disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales?

¢Se determinara cual es el tiempo en el que se alcanza las condiciones ptimas para la
elaboracion de un abono organico a base de los desechos de brécoli?

¢Se analizara las variables quimicas, fisicas y microbioldgicas en el abono organico?
¢Se determinara cual de los tratamientos es el mejor?

¢Se Socializara los datos o resultados obtenidos?



1.2.6 Delimitaciones

Campo: Investigacion, Bioquimica

Area: Bioingenieria y Biotecnologia

Sub Area:  Bioprocesos

Aspecto: Compostaje

Temporal: EI Perfil de Investigacion sera realizado desde Noviembre del 2010 —
Abril del 2011.

Espacial: El desarrollo experimental de la investigacion se lo llevara a cabo en el
laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos (FCIAL).

1.3 Justificacion

La presente investigacion se realizard con la finalidad de resolver un problema
latente, en donde mediante un sondeo se ha podido apreciar que existe un gran
desgaste del suelo, lo que a su vez provoca bajos niveles de rendimiento y
productividad, asi mismo se observa una excesiva cantidad de desechos vegetales
que contaminan el ambiente, con los cuales es posible elaborar un abono organico, el
mismo que se lo realizard con los desechos del procesamiento de brocoli, este
material se lo puede adquirir sin ninguna dificultad ya que existen grandes cantidades
que desperdician, sin ningln beneficio, creemos que es viable producir un abono a
base de brocoli por su composicion, producto que ayudard a mejorar los cultivos
puesto que este tipo de fertilizante origina una facil retencion de agua y nutrientes
minerales impidiendo asi que los cultivos se laven y pierdan en profundidad, también
aporta con minerales como Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Magnesio, etc.; produciendo
también activadores del crecimiento que las plantas pueden absorber favoreciendo su
nutricion y resistencia a enfermedades. ElI abono organico ademas ayuda a los
agricultores debido a que van a disminuir el uso de los fertilizantes quimicos; asi
mismo al utilizar estos abonos, se esta contribuyendo con su salud, puesto que dicho

abono se realiza en base de sustancias organicas y no toxicas, por ultimo diremos que

6



se incrementa la concienciacion del agricultor en relacion con la importancia de

proteger el ambiente.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Elaborar un abono orgéanico con desechos del procesamiento de brocoli

para disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales.

1.4.2 Obijetivos Especificos

a) Determinar el tiempo en el cual se alcanza las condiciones dptimas de pH,
humedad y contenido microbiolégico, para la elaboracion de un abono
organico.

b) Analizar las caracteristicas quimicas, fisicas y microbiolédgicas en el
abono organico.

c) Determinar que tratamiento es el mejor, el momento de elaborar un abono
con desechos del procesamiento de brdcoli.

d) Socializar los datos o resultados obtenidos.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes Investigativos

(MONUJE, 1994), en su tesis: Evaluacion de la contaminacion ambiental para la
disposicion final de los residuos solidos: el relleno sanitario y la produccion de
compost, trata sobre los problemas de contaminacion generados por un inadecuado
manejo de los residuos solidos y propone como alternativa el aprovechamiento de los
mismos en la produccion de compost, abono obtenido mediante la fermentacion

aerobia de la materia organica.

Segun (FAGRO, 2000), un abono organico o compost es el producto de la
transformacion de residuos organicos en humus por restos organicos (bacterias,
hongos, protozoarios, lombrices, etc.), la presencia de humus en el suelo cumple las
siguientes funciones: provee elementos nutritivos, mejora la estructura la porosidad y
retencion de agua y aire en el suelo y aumenta la resistencia de las plantas a

enfermedades.

(BUENO, 2004), en su liboro Cémo hacer un buen compost, ha realizado una
recopilacion de los diferentes sistemas para elaborar el compost. Ademas, describe

los sistemas sencillos para elaborar pequefias huertas.

El empleo de los residuos agroindustriales y forestales implica un efecto beneficioso
sobre el ambiente, ya que se evita la contaminacién que provoca la eliminacion de
estos desechos al medio ambiente. Durante la cosecha, pos cosecha, y procesos en
planta de los principales productos agricolas quedan los residuos solidos entre ellos:

tallos, ramas, hojas, polvo, tusa, pulpa, cascarilla, entre otras, y los desechos
8



liquidos como: aguas residuales, jugos, resinasy lodos, los que son vertidos a los
rios, riachuelos, esteros, campos, caminos, contaminando las aguas, el aire y
causando problemas en el medio ambiente, por lo que es necesario aprovechar estos
residuos en la obtenciéon de alimentos, para animales, en lombricultura, y en la

elaboracion de abonos organicos (VIDAL, 1997).

En funcion de los recursos disponibles, los “desechos”, son materiales fuera de
lugar y desde el punto de vista econémico son el producto del uso ineficiente de los
recursos en la produccion de bienes y servicios demandados por la sociedad
(Instituto Mexicano de Tecnologias Apropiadas, 1982).

La OCDE, define a los residuos como aquellas materias generadas en las actividades
de produccion y consumo que no alcanzan en el contexto que son producidas sin
ningun valor econdmico; ello puede ser debido tanto a la falta de tecnologia
adecuada para su aprovechamiento como a la inexistencia de un mercado para los

productos recuperados.

Los residuos son partes que quedan de un todo, de un cuerpo, luego que han sufrido
un proceso de transformacién natural o artificial que puede modificar 0 no sus
caracteristicas  fisico-quimicas y estructurales e iniciales. En  términos
estrictamente fisicos, los residuos son consecuencia de la transformacién de la
materia y la energia (PRAVIA, 1996).

Los abonos organicos constituyen la base fundamental para una agricultura
sostenible, generando rastrojo (30%) que a la vez actla como cobertura muerta,
incrementando asi el aporte de materia organica para mejorar las condiciones fisicas
del suelo. Es muy util para suelos con pendientes y degradados (PUCHADES, 2001,
BARBOZA, 2003).



(ROSELL, 1990), sefiala que la accion de las raices, parece tener efectos positivos
sobre la disponibilidad de nutrientes, principalmente nitrégeno, fosforo y potasio,
pues éstos son absorbidos por la planta y devueltos al suelo en forma mas disponible
para ser usadas por el frutal al cual estan asociados. Ademas, es importante la accion
del &cido carbdnico, producto final de la descomposicién, el cual aumenta marcada y
gradualmente la solubilidad y, por tanto, disponibilidad de nutrientes minerales del
suelo (RAGGI, 1990).

Las plantas aumentan la concentracion de fosforo, potasio y calcio en la parte
superior del perfil del suelo, pues se supone que extraen los nutrientes desde los
horizontes inferiores y depositan éstos en las capas superiores como residuos

organicos cuando tienen un sistema radicular profundizador (BARBOZA, 2003).

Los microorganismos del suelo reciben un gran estimulo a través de la incorporacion
de un abono organico debido a la adicion del carbono aprovechable y relativamente
alto contenido de nitrégeno, todo lo cual acelera los procesos de descomposicion con
el consiguiente aumento de la produccién de nitrégeno amoniacal y de nitratos (LE
BLANC, 2000).

(RAGGI, 1990), menciona que si los abonos organicos no se manejan correctamente
éstos pueden producir efectos nocivos sobre el suelo. Si el material incorporado esta
demasiado maduro, especialmente si se trata de no leguminosas o material con amplia
relacién carbono/nitrégeno, por las complicaciones que apareceran durante la

descomposicion del material incorporado, por falta de nitroégeno.

2.2 Fundamentacion Filoséfica

El perfil de investigacién cientifica tiene un fundamento de caracter académico
cientifico con clara predisposicion dialéctica en la que predomina el andlisis,
la sintesis, la induccion y la deduccion.
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El andlisis porque permite desglosar las partes del tema investigativo y someterlo al
crisol de la ciencia. Es sintético por cuanto se abstrae el conocimiento para poder
llegar a generalizaciones. Es inductivo porque vamos de lo particular a lo general en
el proceso de investigacion; y por ultimo es deductivo por cuanto en algunas etapas

de la investigacion hemos iniciado de lo general a lo particular.

2.3 Fundamentacion Legal

La calidad del compost de residuos verdes es determinada principalmente por la
clase, composicion y procedencia del material de origen. Ademas la conduccion del

proceso de descomposicidn tiene influencia sobre las propiedades del compost.

Para el uso como mejoramiento de suelos 0 como suplemento para tierras de jardin

(substratos) el compost debe cumplir las siguientes exigencias:

* Escaso contenido de sustancias nocivas

* Contenidos adecuados de sustancias nutritivas y sustancias organicas
* Relacion adecuada C: N

* Valor pH neutro tendiendo a alcalino

* Humedad favorable

* Estado optimo de madurez

« Contenido Microbiologico adecuado

* Tolerancia vegetal

* En lo posible libre de particulas extrafias

« Impresion general positiva (olor, estructura, color)

Directivas para la evaluacion de calidad.

Para la evaluacion de la calidad de compost de residuos organicos pueden usarse las

directivas de la "Base para la caracterizacion ambiental de mejoradores de suelos /
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materiales adicionales de compost”, en donde un principio basico, es la prohibicion
de utilizar material genéticamente modificado, es decir no hay lugar para la ingenieria

genética en la agricultura y el procesamiento organico (BENAVENTE, 2000).

2.4 Categorias Fundamentales

Anélisis de las
condiciones fisicas,
quimicas y
microbioldgicas del
abono orgénico

Buena calidad
del abono
organico

Formulacién
para la
elaboracién
del abono

Mejora el
rendimiento y la
productividad de
los cultivos

Desechos del
procesamiento
de brécoli

Mejoramiento
del suelo

Variable Independiente <:'> Variable Dependiente

Elaborado por: Karina Espinosa
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MARCO CONCEPTUAL

ABONO ORGANICO

Un Abono organico es un fertilizante que no esta fabricado por medios industriales,
como los abonos nitrogenados, que son hechos a partir de combustibles fosiles y aire,
0 los obtenidos de mineria, como los fosfatos o el potasio, en cambio los abonos
orgénicos provienen de animales, humanos, restos vegetales de alimentos u otra
fuente orgénica y natural. Los abonos organicos no son substitutos de los fertilizantes
sino complementarios de éstos y su origen es 100% de productos que antes tuvieron
una forma de vida y ahora tienen otra, es decir, es materia viva: Composta, Humus,
Estiércol y toda clase de vida orgéanica en descomposicion como restos vegetales
(hojas, ramitas, etc.). Todos los abonos son fertilizantes pero los fertilizantes no son
abonos, en donde fertilizar significa mejorar la fecundidad de la tierra, los abonos
organicos tienen unas propiedades, que ejercen unos determinados efectos sobre el
suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este. Actualmente los fertilizantes
inorganicos suelen ser mas baratos y con dosis mas precisas y mas concentradas. Sin
embargo, salvo en cultivo hidroponico, siempre es necesario afiadir los abonos

organicos para reponer la materia organica del suelo.
COMPOST

El compost, es el producto que se obtiene del compostaje, y constituye un grado
medio de descomposicion de la materia organica, que ya es en si un buen abono. Se
denomina humus al "grado superior" de descomposicion de la materia organica. El
humus supera al compost en cuanto abono, siendo ambos organicos. La materia
organica se descompone por via aerébica o por via anaerobica. EI compost, es
obtenido de manera natural por descomposicion aerébica de residuos organicos como
restos vegetales, animales, excrementos y purines, por medio de la reproduccion

masiva de bacterias aerobias termdfilas que estan presentes en forma natural en
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cualquier lugar, posteriormente, la fermentacion la contintan otras especies de
bacterias, hongos y actinomicetos. Normalmente, se trata de evitar en lo posible la
putrefaccion de los residuos organicos por exceso de agua, que impide la aireacion-
oxigenacion y crea condiciones bioldgicas anaerdbicas malolientes, aunque ciertos
procesos industriales de compostaje usan la putrefaccion por bacterias anaerobias. El
compost se usa en agricultura y jardineria como enmienda para el suelo, aunque
también se usa en paisajismo, control de la erosion, recubrimientos y recuperacién de

suelos.
COMPOSTAJE

(DE CARLO, 2001), lo han descrito como un proceso bioldgico termofilico en
donde la materia organica es descompuesta por una gran cantidad de
microorganismos. Bacterias, hongos, protozoos, &caros, miridpodos, entre otros
organismos aerobicos, digieren los compuestos organicos transformandolos en otros
mas simples. El compostaje bajo condiciones de aireacion, humedad y temperaturas
controladas y combinando bases mesofilas (temperatura y humedad medias) y
termofilas (temperatura superior a 45%), transforma los residuos organicos
degradables, en un producto estable e higienizado, aplicable como abono o sustrato,
es decir es una técnica de estabilizacion y tratamiento de residuos organicos
biodegradables. El calor generado durante el proceso fase terméfila va a destruir las
bacterias patogenas, huevos de parésitos y muchas semillas de malas hierbas que

pueden encontrarse en el material de partida, dando lugar a un producto higienizado.
MATERIAS PRIMAS DEL COMPOST
Para la elaboracion del compost, es posible utilizar cualquier materia organica, ya sea

restos vegetales, guanos, purines, desechos del hogar, etc. siempre y cuando esta no

se encuentre contaminada (OPS, 1999).
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(CONTRERAS, 1996), indican que la corteza de especies arboreas, resulta ser un
buen material para transformarlo en un biofertilizante, ain cuando resulta necesaria

su correccion en nitrogeno y pH.

(GARCIA, 1991), mencionan como una muy buena alternativa, el tratar la fraccion
orgénica de los residuos sélidos urbanos. Por otra parte, es posible reciclar los lodos

de depuradoras.
(KEELEY, 1988), menciona que también es posible obtener un fertilizante de buenas
caracteristicas para la agricultura, utilizando como material base, los desechos

provenientes de animales, ya sea de cerdos, vacunos, corderos, etc.

Tabla 1. Principales fuentes de materia prima para la obtencion del Compost

Residuos Residuos forestales Residuos Otros
agricolas pecuarios
De cosechas Corteza de arbol Estiércoles Residuos de
Heno Aserrin Purines mataderos
Restos de Viruta Residuos del
ensilaje Chipeado procesamiento de
Hojas Papeles pescado
Cartones Lodos

Fuente: Natural Resource Agriculture And Engineering Service (1992)

FACTORES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE.

Segun lo descrito, el proceso de compostaje esta basado en la actividad de
microorganismos, ya que son ellos los encargados de descomponer la materia
organica. Para que estos perduren y puedan realizar su actividad con la maxima
eficiencia, nutrientes,

temperatura, Yy aireacion (GUERRERO, 1996).

requieren de condiciones oOptimas de humedad, pH,
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Humedad. Esta es necesaria para que los microorganismos lleven a cabo sus
procesos metabdlicos. Provee el medio para las reacciones quimicas, transporte de

nutrientes y movilidad de los microorganismos (NRAES, 1992).

(MENDEZ, 1997), sefiala que el contenido de humedad que debiera mantenerse en el
proceso de compostaje fluctta entre 50 a 70% del peso seco, ya que valores mayores
hacen disminuir la actividad microbiana, debido a una disminucion del oxigeno,
ademas indica que, contenidos superiores de humedad disminuiria la temperatura de
las pilas de compostaje mientras que contenidos de humedad inferiores a 50%

conllevan a una descomposicion muy lenta, ain cuando sea aerdbica.

pH. Este factor afecta los procesos bidticos y en consecuencia la tasa y velocidad a la
cual ocurren. Los microorganismos que transforman la materia orgénica,
principalmente bacterias y actinomicetes, prefieren un medio neutro o ligeramente

alcalino, para desarrollarse ya que por debajo de pH 6 no actian (GUERRERO, 1996)

Por otra parte, los hongos presentan un buen desarrollo, dentro de un rango mas
amplio de pH (NRAES,1992). De esta manera, se debe trabajar en el éptimo que
flucttade 6a8

Relacion carbono/nitrégeno. Una relacién C/N inicial ideal es entre 25 y 30 (DE
CARLO, 2001), de esta forma se favorecera un buen crecimiento y desarrollo de los
microorganismos, ya que estos utilizan el carbono como fuente de energia y el

nitrégeno para la sintesis proteica (OPS, 1999).
Si la relacion C/N es inferior a 15:1, el nitrégeno se volatilizaria en forma de

amoniaco; pues no existira el suficiente carbono para que los microorganismos
puedan utilizar todo el nitrégeno disponible (VENEGAS, 1997).
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Mientras que una relacion mayor hace que el proceso ocurra lentamente, debido a que
los microorganismos fijaran el nitrégeno disponible y el compost sera muy pobre

Aireacion. (SOLBRAA, 1979), sefiala que es de vital importancia una buena
aireacion durante el proceso de compostaje. Es una forma de evitar condiciones de
anaerobiosis que llevarian a la produccion de acidos organicos, metano, anhidrido

carbdnico, etc., provocando un cese del proceso de descomposicion aerdbica.

Si el suplemento de oxigeno es limitado, el proceso de compostaje se retarda
(NRAES, 1992). Puesto que se propician las condiciones para el desarrollo de
organismos distintos a los de una descomposicién aerdbica, por lo tanto es necesario
una concentracion minima de oxigeno de 5% en los espacios porosos de la pila de

Compostaje.

Temperatura. Es un parametro de gran utilidad en el proceso de descomposicion,
debido a su efecto en el crecimiento y actividad metabodlica de los microorganismos
(RUSKIN, 1981). Debido a que cada grupo de microorganismos que se suceden en el
compostaje, poseen una temperatura dptima para realizar su actividad (Cri6filos, de 5
a 15°C; Mesodfilos, de 15 a 45°C; o Termofilos de 45 a 70°C).

El grupo favorecido descompondra la materia organica de modo de obtener materia y
energia. En este proceso se emitira calor, el que hara variar la temperatura de la pila
de residuos, dependiendo del volumen de esta y de las condiciones ambientales
(NRAES, 1992).
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Tabla A7: Pardmetros de estabilidad del Compost

Temperatura Estable

Color Marron oscuro-negro ceniza
Qlor sin olor desagradable

PH alcalino (anaerobic. ,55°C,24 hs)
CIN >=20

N°de termofilos decreciente a estable
Respiracion 0 < 10 mg/g compost

Media 0 < 7.5 mg/compost

CoD <700 mg/g (peso seco)

ATP decreciendo a estable

CEC > 60 meq./100 libre de cenizas
Actividad de enzimas hidrosolubles |Incrementandose-estable
Polisacéridos < 30-50 mg glucidos/q. peso seco
Reduccion de azucares 35%

Germinacion <8

Nemmatodes Ausentes

Fuente: Organizacién Panamericana de Salud

CALIDAD DEL COMPOSTAJE

La calidad del compost estd inicialmente determinada por el material original
(composicion de los materiales, grado de digestion y contenido de nutrientes), el
contenido de materia organica, niveles maximos de elementos trazas, niveles maximos de

materia inerte y por el sistema de compostaje (STOFELLA, 2004).
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La calidad de un compost incluye la estabilidad y madurez, también factores, como por
ejemplo, la presencia de metales pesados, granulometria, contenido en nutrientes
esenciales para las plantas a dosis reducidas. Se han usado tradicionalmente parametros
fisicos- quimicos, junto con los microbiologicos como indices o requerimientos de
calidad del compost (ESTRADA, 2006).

Los indices microbioldgicos son utilizados como medida de garantia higiénica y sanitaria
para el uso del compost; se debe a la presencia de elementos y sustancias que pueden
afectar negativamente a las propiedades del suelo y al ser humano como: la salinidad,

presencia de metales pesados y la presencia de patdgenos.

La calidad microbioldgica del compost se debe evaluar de forma similar a la del suelo.
Un andlisis estandar del contenido microbioldgico del compost, se determina por la

concentracion de seis grupos funcionales de microorganismos.

ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE COMPOST

La recuperacion, reutilizacion y transformacion de los residuos en insumos Utiles a
los sectores productivos es una opcion con posibilidades, en la medida que las
alternativas surjan como consecuencia de un diagnostico objetivo de la problematica

ambiental de cada sector.

Las alternativas seleccionadas, deben ser adecuadas técnicamente a las caracteristicas
locales, viables economicamente y sustentables ecoldgicamente. Sobre estas bases es
posible validar, adecuar y promover tecnologias de alternativa que representen una

solucion efectiva y ajustada a cada realidad.

Las alternativas que se han manejado con mayor o menor resultado para la
reutilizacion y reconversion han sido:

- Los residuos como fuente de alimento animal
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- Los residuos como fuente energética

- Los residuos orgéanicos como fuente abonos

e Los Residuos Como Fuente De Alimento Animal

La utilizacion de los residuos organicos de la actividad agropecuaria como
fuente de alimento animal, asi como la aplicacion directa en el suelo de los mismos

como abonos, son quizas las alternativas de reutilizacion de mayor importancia.

La actividad agroindustrial genera una gran cantidad y diversidad de residuos

susceptibles de ser transformados en forrajes y pastos para animales.

Algunos residuos de la industria de frutas y legumbres, cereales, lactea y
azucarera pueden ser utilizados en forma directa como alimento animal. Otros, como

es el caso de la melaza se emplea para la preparacién de ensilados.

e Los Residuos Como Fuente De Energia

Los restos de origen bidgeno presentan una composicion que se caracteriza por
el predominio de macromoléculas organicas con un alto potencial energético
almacenado como energia quimica de enlace. Si artificialmente degradamos
estas macromoléculas rompiendo estos enlaces, es posible liberar la energia

quimica de enlace.
A los recursos de origen bidgeno como fuente de energia se le denomina Biomasa,

definiendo a esta con fines energéticos como la masa de material biolégico que es

soporte de dicha energia.
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(CALS. 1984), establece dos categorias de biomasa como fuentes energéticas:

Fuentes Primarias y Fuentes Secundarias.

Fuentes Primarias: Es aquella biomasa cuya utilidad es la produccion energética y

que no constituye residuo de alguna actividad agroindustrial o utilizacién humana.

Fuentes secundarias: Biomasa que siendo subproducto de una primera

utilizacion, es susceptible de ser sometida a una conversion energética adecuada.

En segundo término es necesario contar con los procedimientos técnicos que permitan
la transformacion de la energia contenida en la biomasa en formas de energia
compatible con los equipamientos existentes, disefiados para el consumo de

combustibles derivados de hidrocarburos.

e Los Residuos Orgéanicos Como Materia Prima Para La Produccion
De Abonos Organicos .

Parece oportuno, discutir algunas definiciones referentes a lo que se entiende

por abonos, bio-abonos o biofertilizantes.

Por abonos minerales se entienden sustancias 0 compuestos quimicos que
pueden pertenecer al campo de la quimica  inorganica u organica. Son
inorganicos todos los abonos potasicos y fosfatados; entre los nitrogenados,

algunos, como la urea y el amoniaco, pertenecen a la quimica organica.

Por contraposicién, los abonos organicos o bioabonos, son aquellas sustancias
compuestos de origen bidgeno vegetal o animal que pertenecen al campo de la
quimica organica, y que son en general incorporados directamente al suelo

sin tratamientos previos.
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La aplicacién de estiércoles y purines es una practica tradicional de abonado
orgdnico. En esta categoria se puede incluir los abonos verdes. Si bien
potencialmente, la incorporacién al suelo de residuos organicos puede llegar a tener
algun efecto beneficioso sobre la estructura y fertilidad de los suelos, no en
todos los casos esto se cumple e inclusive el efecto puede ser perjudicial. Cuando
incorporamos residuos organicos frescos 0 en proceso incipiente de
biodegradacion al suelo, el orden natural, conlleva a que se cumplan los procesos
de mineralizacion. Es frecuente, que para que esta serie de procesos se
cumplan, se produzca un alto consumo de oxigeno e inclusive si los
materiales aportados no tienen una buena relacion carbono/nitrégeno se agoten
inicialmente las reservas de nitrogeno del suelo. En algunos casos, se terminan
favoreciendo los procesos anaerobios, con la consiguiente acidificacion,

movilizacion y pérdidas de nutrientes.

BENEFICIOS Y DESVENTAJAS DEL COMPOSTAJE

Desde el punto de vista ecoldgico e industrial las ventajas del compostaje se
manifiestan en la eliminacién y reciclado de muchos tipos de residuos, solventando
los problemas que ocasionaria su vertido, y en la obtencion de materiales apropiados
para su uso en la agricultura. En este Gltimo sentido, se persigue aumentar la similitud
entre la materia organica de los residuos y el humus de los suelos, eliminar los
posibles productos téxicos que puedan permanecer en los residuos por la
descomposicion incompleta del sustrato, y aumentar la estabilidad biologica o
resistencia a la biodegradacion, con lo que se resuelven o atentan los efectos

desfavorables de la descomposicidn de los restos organicos sobre el propio suelo.

e Beneficios del uso del compost

Entre los beneficios del compostaje se incluyen:
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Acondicionamiento del suelo: La utilizacion de compost como enmienda orgénica o
producto restituidor de materia orgénica en los terrenos de labor tiene un gran
potencial e interés en nuestro pais, ya que la presencia de dicha materia organica en el
suelo en proporciones adecuadas es fundamental para asegurar la fertilidad y evitar la
desertizacién. Ademas, cabe comentar que la materia organica en el suelo produce

una serie de efectos de repercusion agro-biolégica muy favorable como:

Mejora de las propiedades fisicas del suelo: la materia orgéanica contribuye
favorablemente a mejorar la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo
agricola, aumenta la permeabilidad hidrica y gaseosa, y contribuye a aumentar la

capacidad de retencion hidrica del suelo mediante la formacién de agregados.

Mejora las propiedades quimicas: la materia organica aporta macronutrientes N, P, K
y micronutrientes, y mejora la capacidad de intercambio de cationes del suelo, esta
propiedad consiste en absorber los nutrientes cationicos del suelo, poniéndolos mas
adelante a disposicion de las plantas, evitandose de esta forma la lixiviacion. Por otra
parte, los compuestos himicos presentes en la materia organica forman complejos y

quelatos estables, aumentando la posibilidad de ser asimilados por las plantas.

Mejora la actividad bioldgica del suelo: la materia organica del suelo actia como
fuente de energia y nutricion para los microorganismos presentes en el suelo. Estos
viven a expensas de los abonos organicos y contribuyen a su mineralizacion.

Una poblacion microbiana activa es indice de un suelo fértil.

Mejora la aplicacion al suelo:

Tanto el compost como los estiércoles son buenos acondicionadores del suelo con

valor fertilizante. Normalmente el estiércol se afiade al suelo directamente,

proporcionandole calidades comparables a las que alcanzaria con el compost. Sin
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embargo, el acondicionamiento del suelo, no justifica por si solo hacer compost a
partir de estiércoles. Hay beneficios complementarios por la utilizacion de compost,

como son.

e EIl compost convierte el contenido en nitrogeno presente en los estiércoles en
una forma organica mas estable. Por tanto, esto produce menores pérdidas de
nitrogeno, el cual permanece en una forma menos susceptible de lixiviarse y,

por tanto, de perder amonio.

e La mayoria de los estiércoles tienen una elevada relacion carbono/nitrégeno.
Cuando se aplican al suelo directamente, el exceso de carbono en los
estiércoles hace que el nitrogeno en el suelo quede inmovilizado y, por tanto,

no disponible para el cultivo.

e EIl compostaje disminuye la relacién carbono/nitrogeno a niveles aceptables

para la aplicacion al suelo.

e El calor generado mediante el proceso de compostaje reduce la viabilidad de

las semillas que pudieran estar presentes en el estiércol.
Disminuye los riesgos de contaminacion y malos olores:
En la mayoria de las granjas, el estiércol es mas un pasivo que un activo. Los
principales inconvenientes son los olores y la contaminacién por nitratos. El
compostaje puede potencialmente disminuir estos problemas.

DESVENTAJAS DEL USO DE COMPOST

Entre las principales desventajas que se le atribuyen al compost estan:
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Las de tipo econdémico: A la hora de plantearse un compostaje hay que tener en
cuenta que este proceso supone una cierta inversion, ya que se necesitan una serie de
equipos y a veces unas minimas instalaciones, si bien es cierto que la mayoria de las
operaciones del proceso se pueden realizar con maquinaria existente en cualquier

granja.

Las de la disponibilidad de terreno: No hay que olvidar que dentro del proceso de
compostaje hay que proveer un terreno para almacenar los materiales de partida, otro
para mantener el compost, durante la fase de maduracion y otro para almacenar los
productos ya terminados, ademas del espacio dedicado al compostaje propiamente
dicho.

Las de tipo climatoldgico: si el clima es muy frio, el proceso se alarga debido a las
bajas temperaturas, e incluso, a veces, se para, debido a la imposibilidad de hacer
funcionar los equipos adecuadamente a causa de las heladas y nevadas. Las lluvias
excesivas también pueden dar lugar a problemas de encharcamientos y de

anaerobiosis si no hay un buen drenaje y una inclinacién adecuada del terreno.

Las de tipo medioambiental: estas desventajas se pueden evitar con una buena
practica a la hora de realizar el proceso y con una buena eleccion del terreno donde se
van a almacenar, tanto los materiales iniciales como los compost en fase de
maduracion, ya que es en este periodo donde hay més peligro de que las pérdidas de

nitrégeno, en forma de nitratos, contaminen las aguas subterraneas.

Las de valor fertilizante: en general los compost tienen fama de que su contenido en

nitrégeno es muy bajo, pero eso solo es cierto si a lo largo del proceso ha habido

pérdidas debido a una mala préactica. Por otra parte, las cantidades que hay que aplicar

de compost son superiores a las que habria que aplicar cuando se usan fertilizantes

quimicos de sintesis, debido a que en un compost los nutrientes se encuentran en

formas muy complejas que necesitan sufrir en el suelo un proceso de mineralizacion
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para ser asimilados por las plantas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la
aportacion en sucesivas cosechas serd menor debido al efecto residual a que da lugar

la mas lenta liberacion de nutrientes.

2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis de Investigacion

Se determinara el mejor tratamiento (condiciones fisicas y composicion de
materiales organicos) para elaborar un abono con un alto contenido nutritivo

para el suelo y los cultivos.

2.5.2 Hipdtesis Estadisticas

Hipotesis Nula

El desconocimiento de tecnologias apropiadas para la elaboracion de abonos

organicos, no influye en su contenido de nutrientes para el suelo y el cultivo.

Hipotesis Alternativa

El desconocimiento de tecnologias apropiadas para la elaboracion de abonos

organicos, influye en su contenido de nutrientes para el suelo y el cultivo.
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2.6 Senalamiento de Variables

Variable Independiente:

Tecnologias apropiadas para la elaboracion de abonos organicos, a partir de residuos

del procesamiento de brdcoli.

Variable Dependiente:

Nivel de nutrientes en el producto elaborado a partir de residuos del procesamiento de
brécoli.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1 Enfoque de Investigacion

La presente investigacion serd tanto cualitativa como cuantitativa puesto que en el
proceso de elaboracion del abono organico se va a tomar en cuenta varios factores:
fisicos, quimicos y microbioldgicos, por lo tanto, se realizan pruebas cuantitativas
para determinar los parametros del abono organico, aqui se involucraran variables de
tipo numérico, y también pruebas cualitativas para determinar los criterios del
mismo, permitiendo asi tener una valoracion y calificacion del abono que se esta

elaborando, siempre teniendo en cuenta que las dos deben ir de forma coherente.

3.2 Modalidad Basica de Investigacion

La modalidad que se empleara en la investigacion sera de tipo Bibliogréafica —

Experimental.

Bibliografica

La investigacion es bibliografica porque se consultard libros, textos, revistas,

internet que facilitaran el desarrollo de la investigacion.

Experimental

Es experimental puesto que durante el proceso de elaboracion del abono organico se
realizard un seguimiento a varias caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
en funcion del tiempo, teniendo en cuenta los factores que requiere el abono para

ser elaborado, también se analizara en el producto terminado (mejor tratamiento),
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macro y micronutrientes, asi como el contenido microbioldgico, para determinar la

calidad del abono organico.

3.3 Nivel o Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion serad tanto evaluativa como descriptiva. Evaluativa, porque
valora, describe y analiza las distintas partes y cualidades en el proceso de
elaboracion del abono organico, permitiendo determinar la calidad del mismo; y es
descriptiva porque se realizan pruebas que permitiran descubrir los mejores

pardmetros y criterios.
3.4 Recoleccién de Informacion, procesamiento, analisis e interpretacion

“Las técnicas utilizadas para la recoleccion de la informacion seran la observacion
directa, puesto que se estara en contacto con el objeto de estudio en escenarios y
ambientes debidamente preparados y equipados para realizar la investigacion que

conduzca a la comprobacion o rechazo de las hipotesis planteadas.”
3.4.1 Estrategias Procedimentales

El compostaje es un proceso bioldgico aerobio, que bajo condiciones de aireacion,
humedad y temperaturas controladas, transforma los residuos organicos degradables,
en un producto estable e higienizado, aplicable como abono o sustrato, para el cual se
seleccionaron los siguientes materiales: desechos de brocoli que es la materia prima,
acelerantes como estiércol y EMs. Los sustratos se trituraran y acondicionaran en
los espacios establecidos para la elaboracion, humedeciéndolos cada cuatro dias; se
removeran periddicamente para oxigenar el medio y obtener una mayor
descomposicion. También se registrara diariamente la temperatura; cuya variacion se

espera, seguira el tipico patron de este tipo de sistema, con tres fases diferenciadas.
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3.4.1.1 Técnicas a Utilizarse

Recoleccién

Se recolecta la materia prima, proveniente de los desechos del procesamiento
del brdcoli, sean estas, hojas, tallos o el fruto que lo rechazan.

Preparacion de la Materia Prima

Para poder utilizar los desechos del procesamiento de brocoli en el
compostaje se procede a disminuir su tamafio, en particulas méas pequefias,
aproximadamente cuadritos de 2*2 cm con la finalidad de acelerar el proceso

de descomposicion.

Secado

En la investigacion se procede a realizar el secado con el fin de deshidratar
los desechos de brécoli, debido a que por su alta humedad existe el peligro
de descomposicion inmediata sin tener buenos resultados, pues existira un
lavado de microorganismos y nutrientes beneficiosos para el suelo. Se

prueba con dos tipos de secado:

El primero se lo hizo por escurrimiento o eliminacion de lixiviados, para ello
se tuvo que realizar unos pequerios orificios en el recipiente de compostaje,
el secado sin la adicidon de los demas ingredientes se lo hizo durante 5 dias,
con la finalidad de eliminar solo el agua que se encuentra en exceso para
conservar los nutrientes y microorganismos.

El otro tratamiento de secado se lo realiza con la exposicion directa al sol,
pero teniendo en cuenta que no existe lixiviacion, no se le realiz6 los
orificios, pero si existe un control permanente de las condiciones, de igual
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manera que en el caso anterior, no se colocd ningun ingrediente adicional

durante los 5 primeros dias.

Es importante tener en cuenta que durante estos 5 dias (sin agregados), se

debe tener un control de aireacion.

Adicién del Abono

Se afadi6 el estiércol de vaca y de cuy, en los diferentes tratamientos que
tiene la investigacion una vez que se haya concluido con el secado, es
necesario indicar que la cantidad de agregados, se lo hizo teniendo en cuenta

la relacion C/N, (30% en relacion a la materia prima, desechos de brécoli).

Adicién de Aditivos

Los aditivos que se adicionaron fueron la levadura de pan y EMs que son
microorganismos que ayudaron en la descomposicion, también se adiciond
un poco de melaza que sirvi6 como sustrato para los microorganismos
presentes, debido a los nutrientes que tiene la misma y tierra que nos servira

para controlar los valores de Humedad del abono.

Esta adicion se lo hizo en forma de capas al igual que la materia prima y el
estiércol. Primero extendemos la tierra a lo largo del recipiente de
compostaje con una altura de 1cm, seguidamente colocamos la levadura de

pan y EMs, esperamos un dia y mezclamos todos los ingredientes.

Hidratacion
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Se lo realiz6 pasando un dia, se adiciona 50 ml de agua para mantener la
humedad que el proceso requiere, pero si la humedad no se encuentra dentro

de los limites se debe bajar los ml de agua o a su vez no se debe colocar.

En esta etapa se debe tener un seguimiento riguroso de la humedad ya que
cuando se empieza a colocar el agua, esta cambia mucho, en los
tratamientos de la investigacion era alta por lo que se colocd 15 gr de Cal
para equilibrar la misma.

Volteo

El volteo se lo realiza tres veces por semana para que exista presencia de

oxigeno, Yy asi mantener un proceso aerébico.
Toma De Datos
A los tratamientos se tomo lecturas de temperatura, pH, humedad Yy se

realiz6 el andlisis microbioldgico, también se controlo algunas variables

importantes en el proceso como la aireacion y textura.
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DIAGRAMA 1: Diagrama del proceso de Elaboracion del Abono
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3.4.1.2 Determinacion de condiciones

Para la determinacién de las condiciones del abono como la temperatura,
Humedad, pH, Oxigeno, Relacion C/N, Poblacion microbiana se realizé un
riguroso seguimiento siendo este quimico, fisico y microbiolégico con las

respectivas alicuotas de abono tomadas.

3.4.1.3 Analisis de Parametros Fisicos, Quimicosy Microbiologicos
Determinaciones Fisico-Quimicas
Pruebas Fisicas

Para las determinaciones fisicas como olor, color, textura se realizo una
encuesta a 10 personas indicando los 4 tratamientos de la investigacion, para
lo cual se disefid una hoja de preguntas, similar a la de las cataciones, la
misma que se puede apreciar en el Anexo A, Tabla 6.

Pruebas Quimicas

Se determin6é Carbono y Nitrégeno con solucion extractante formada por
bicarbonato sddico, y posteriormente con una reaccidén colorimétrica con
molibdato de amonio-acido ascérbico, posteriormente se realizé la medicion
por espectrofotometria; a diferencia de la materia organica que se valoriz
por un método volumétrico basado en la oxidacion de la materia, debemos
mencionar que una muestra del producto obtenido con el mejor tratamiento

(agho), se envié a analizar en un laboratorio externo

La medicion del pH se lo realizo por el método potenciométrico, utilizando
un pH-metro, tomando alicuotas de los tratamientos cada dos dias hasta

finalizar con la elaboracion.
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Los valores de humedad de igual manera fueron tomados cada dos dias,
mediante la utilizacion de un Higrometro y midiendo directamente es decir

se midio en el recipiente que se elaboro el abono.

La Temperatura se midi6 con un termometro de mercurio y se lo hizo en la

capa de compostaje, las lecturas se realizaron pasando un dia.
Determinacion Microbioldgica

La medicion microbioldgica se realizO mediante el crecimiento y recuento
de los microorganismos presentes en el abono para determinar su variedad.
Se tomo alicuotas de cada tratamiento, se realizaron diluciones, y luego el

aislamiento, obteniéndose valores de UFC y tipo de microorganismos.

El aislamiento de los microorganismos se lo realiz6 tomado una alicuota de
5g de cada tratamiento, cada una se colocé en 100 ml agua. Estas soluciones
son el patrén para realizar diluciones de (1/10; 1/100; 1/1000; 1/10000), se
inocula 1 ml de cada dilucién en placas con medio de cultivo de Agar Papa
Dextrosa; por ultimo se incuba a una temperatura de 28 °C por un tiempo de
8 dias.

La determinacion de coliformes totales y fecales, se practicaron solo en el

mejor tratamiento agho.

3.4.1.4 Identificacion de Nutrientes

Para poder determinar los nutrientes presentes en el abono organico se
procedi6 a tomar una alicuota del mejor tratamiento (aghg), las mismas que
se mandaron analizar en un laboratorio externo, para determinar todos los

micro y macro nutrientes existentes.
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3.5 Poblacién y Muestra

La poblacion en la presente investigacion vendria a ser las camas de compost o
abono organico, mientras que las muestras seran pequefias alicuotas del abono, las
mismas que serdn tomadas aleatoriamente de las camas con la finalidad de

determinar la calidad del abono, y también determinar los pardmetros del mismo.
3.6 Disefio Experimental

El disefio experimental a utilizarse en la presente investigacion serd A x B,
teniendo como factores (a: Tipo de abonos) y (b: Tipo de secado) trabajando asi

con cuatro tratamientos y tres replicas.
FACTORES DE ESTUDIO
Variables Niveles

A: Abonos Orgéanicos a0: Estiércol de vaca

a2: Estiércol de cuy

B: Tipo de Secado b0: secado (escurrimiento)

b1: secado (exposicion al sol)

rl: Replica l
R: Replicas r2: Replica 2

r3: Replica 3
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TRATAMIENTOS

Los tratamientos resultantes de los factores de estudio en el desarrollo de la

elaboracion de un abono orgénico a base de los desechos del procesamiento del

Brocoli son:
Tabla 2: Tratamientos de Estudio
Tratamientos Factores de Estudio

N° Codificacion Abono Orgénico Tipo de secado

1 aobo Estiércol de vaca secado (escurrimiento)

2 aobs Estiércol de vaca  secado (exposicion al sol)
3 aibo Estiércol de cuy secado (escurrimiento)

4 aiby Estiércol de cuy  secado (exposicion al sol)

Elaborado por: Karina Espinosa
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3.7 Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente: Tecnologias apropiadas para la elaboracion de abonos

organicos, a partir de residuos del procesamiento de brdcoli

Tabla 3: Operacionalizacion de Variable Independiente

Conceptualizacion Categorias Indicadores Items Basicos Técnicas e Instrumentos de
recoleccion de Informacion
¢Cual son las

- Temperatura mejores Termometro

- Humedad condiciones Higrometro

- pH ara el | pH-metro

Proceso P P P
Conjunto de factores que - Oxigeno procesamiento Titulaciones
se  deben  considerar - Poblacién de residuos del | Conteo
microbiana .

durante el proceso de procesamiento
abonos orgéanicos, para de brécoli?
obtener un producto con
altos niveles de sustancias -

- Costo unitario
nutritivas para el suelo i

p Y | Finanzas - Punto de

los cultivos. equilibrio.

_ indices ¢Es rentable? Costeos

econémicos

Elaborado por: Karina Espinosa
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Variable Dependiente: Nivel de nutrientes en el producto elaborado a partir de

residuos del procesamiento de brdcoli

Tabla 4: Operacionalizacion de Variable Dependiente

Técnicas e
Conceptualizacion Categorias Indicadores Items Bésicos Instrumentos de
recoleccion de
Informacion
Carbono orgénico ¢ Cudles
N mineralizable tratamientos
Fisico- Fdsforo disponible produjeron los | Por titulaciones
Quimicas Potasio mejores

Paradmetros fisico-quimicos
y microbiolégicos que
caracterizan a un abono

organico

Microbiolégica

Identificacion
de nutrientes

intercambiable

Materia organica

Recuento Total

Coliformes Fecales

Nitrégeno
Nitritos

Fosforo disponible

resultados?

¢Es nocivo para
la salud

humana?

¢ Es apto para
mejorar el
suelo y los
cultivos?

- Conteo

- Presuntivo

- Kjeldahl

- Solucién Saturada
de sulfato de Calcio

- Burriel

Elaborado por: Karina Espinosa
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3.8 Plan de Recoleccion de Informacién

La recoleccion de la informacion empleada en el presente trabajo de investigacion

es de dos tipos:

3.8.1 Fuente Primaria

La informacion se recolectd directamente durante la fase experimental, mediante
lectura de datos y analisis fisicos-quimicos del abono, en el proceso de
elaboracion del mismo, y en el producto final para poder apreciar su aceptabilidad

mediante una encuesta.

La encuesta se realizd con 10 personas, los resultados se recolectaron en un
formato que contiene un cuestionario sobre; color, olor, textura y aceptabilidad,
con diferentes niveles en las respuestas que el encuestado debe escoger entre:
Agrada, ni agrada-ni desagrada, no agrada mucho. Se analizaron los resultados

estadisticamente, para determinar el mejor tratamiento.

También se realizaron evaluaciones quimicas y microbiologicas.

3.8.2 Fuente Secundaria

Se basa en la informacion que se pudo recolectar mediante fuentes bibliograficas

como libros, articulos, tesis, revistas, e internet.

3.9 Plan del Procesamiento de la Informacién

Se realiz6 una revision de los datos recolectados. Mediante tablas comparativas se

determind la efectividad del abono organico. Se tabularon y procesaron los datos
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en el programa informéatico de EXCEL, pero para poder comprobar las hipétesis y
determinar el mejor tratamiento, se utilizo el programa INFOSTAT.

Con esta informacion estamos en condiciones de establecer las respectivas

conclusiones y recomendaciones sobre la investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis de los Resultados

Los resultados de los andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos que se realizaron a
los respectivos tratamientos se presentan en el Anexo A, teniendo en cuenta que las
en las tablas Al, A2, A3 contienen los datos experimentales de pH, Humedad y
temperatura respectivamente, mientras que la tabla A4 contiene los datos de
microorganismos, Finalmente tenemos la tabla A5 en donde se presenta los datos de

las caracteristicas fisicas del abono.

En el Anexo B se muestra el analisis estadistico efectuado con los datos obtenidos y
tabulados en el Anexo A utilizando el programa InfoStat. Aqui determinamos, cual es
el mejor tratamiento.

4.2. Interpretacion de Datos

4.2.1 Respuestas Experimentales Quimicas
42.1.1. pH

Al analizar la Tabla Al del Anexo A, se observan los valores de pH que se
reportaron a los 25 dias de la elaboracion del abono, ya que fue el dia en donde el
pH alcanzo un nivel optimo, es decir al analizar los 4 tratamientos se puede

apreciar que estan dentro de un rango de 6 a 8 aproximadamente.
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4.2.1.2. Humedad

La humedad que se ha reportado en la Tabla A2 del Anexo A, de igual manera se
observan los valores que se reportaron a los 25 dias de la elaboracion del abono,
cabe recalcar que esta humedad siempre dependera del lugar y las condiciones
donde se elabora, observando que los tratamientos se encuentran en rango de 50 a
60 % de Humedad.

4.2.1.3. Macro y Micro Nutrientes

Los macro y micro nutrientes del abono organico (mejor tratamiento aghg), se
determinaron en un laboratorio externo, los valores se reporta en la Tabla A7, del
Anexo A.

4.2.2 Respuestas Experimentales Microbioldgicas

La respuesta del analisis microbioldgico se lo puede apreciar en la tabla A4 del
anexo A, en donde se observa el numero de microorganismos presentes al
momento de realizar el conteo respectivo que fueron tomados a los 25 dias de
elaborado el abono ya que en este tiempo es donde se puede apreciar la mayor
cantidad, debido a que las condiciones del medio fueron las correctas tanto de
temperatura, pH y humedad permitiendo asi que los microorganismos se

encuentren en mayor cantidad.

Con respecto a coliformes fecales, el analisis efectuado externamente en el abono
con el mejor tratamiento (aghy), indica ausencia de los mismos. Anexo A, Tabla
AT.
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4.2.3 Respuestas Experimentales Fisicas

En la tabla A5 del Anexo A, se reportaron los datos que se obtuvieron luego de
realizar una encuesta sobre la textura, color, olor Yy aceptabilidad del abono
donde se contd con 10 encuestados, dando ellos su criterio para poder determinar

el mejor tratamiento para cada caracteristica fisica.

4.3. Analisis del Disefio Experimental

4.3.1 Analisis de las Respuestas Experimentales Quimicas
4.3.1.1. pH

El Anexo C, en la Tabla C1 se puede observar la forma en la que se ordenan los
datos para ingresarlos al programa InfoStat, teniendo en cuenta las replicas, los
tratamientos y la respuesta experimental, en cambio en la Tabla C2 vemos analisis
de varianza realizado a la respuesta experimental del pH en donde N es el nimero
de muestras total realizadas 12; R? es el coeficiente de determinacién y debido a
que el valor es cercano a 1 nos indica que hay un ajuste lineal perfecto, esto quiere
decir que el 97% de la variacion del pH sobre el tipo de secado es explicada por el
tipo de abono que se utiliza. El Valor de CV es el coeficiente de variacion, el
valor que se obtenga debe ser menor que el 10% ya que se esta trabajando en
condiciones de laboratorio, el valor que se obtuvo es de 2,60 que esta dentro del
rango, en cambio en la Tabla C3 se reportan los resultados del andlisis de
varianza, en donde p-valor nos indica que no existe una diferencia significativa
tanto para los tratamientos como para las replicas. Para determinar el mejor
tratamiento, se procedi6 a realizar la prueba de Tukey, la misma que se muestra
en la tabla C4 del Anexo C, con un nivel de significancia del 0,05 el resultando
nos indica que el mejor tratamiento es el aghg que corresponde al secado por

eliminacién de lixiviados y compostado con estiércol de vaca.
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4.3.1.2. Humedad

El Anexo C, en la Tabla C5 de igual manera se puede observar la forma en la que
se ordenan los datos para ingresarlos a InfoStat, Tabla C6 vemos anélisis de
varianza realizado a la respuesta experimental de la Humedad en donde el
coeficiente de determinacion es de 91%, indicandonos que la variacion de la
humedad sobre el tipo de secado es explicada por el tipo de abono que se utiliza.
El Valor de CV es de 2,60 que esta dentro del rango, en la Tabla C7 se reportan
los resultados del analisis de varianza, la misma que determina que no existe una
diferencia significativa tanto para los tratamientos como para las replicas,
mientras que en la tabla C8 del Anexo C, con un nivel de significancia del 0,05 se
aplicé la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento el mismo que fue
aobo que corresponde al secado por eliminacion de lixiviados y compostado con
estiércol de vaca, a diferencia de lo que sucede con el tratamiento a;by que hace
referencia al secado con exposicion al sol y la utilizacion del estiércol de vaca que

fue el tratamiento que presento los resultados méas bajos.
4.3.2 Analisis de las Respuestas Experimentales Microbioldgicas

El Anexo C, en la Tabla C9 de igual manera se observa la forma en la que se
ordenan los datos para ingresarlos a InfoStat, Tabla C10 vemos analisis de
varianza realizado a la respuesta experimental de Microorganismos en donde el
coeficiente de determinacion es de 82%, indicandonos que la variacion de los
microorganismos sobre el tipo de secado es explicada por el tipo de estiércol que
se utiliza. El Valor de CV es de 9,63 que sigue dentro del rango, en la Tabla C11
se reportan los resultados del anélisis de varianza, la misma que determina que no
existe una diferencia significativa tanto para los tratamientos como para las
replicas, mientras que en la tabla C12 del Anexo C, con un nivel de significancia
del 0,05 se aplico la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento el
mismo que fue aOb0 que corresponde al secado por eliminacion de lixiviados y
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compostado con estiércol de vaca ya que con estos tratamientos se puede obtener
la mayor cantidad de microorganismos que son beneficiosos para el suelo a
diferencia de lo que sucede con el tratamiento a;b; que hace referencia al secado
con exposicion al sol y la utilizacion del estiércol de cuy ya que es el tratamiento

que presento los resultados mas bajos.
4.3.3 Analisis de las Respuestas Experimentales Fisicas
4.3.3.1. Textura

El Anexo C, en la Tabla C13 de igual manera se observa la forma en la que se
ordenan los datos para ingresarlos a InfoStat, Tabla C14 vemos analisis de
varianza realizado a la respuesta experimental de Textura en donde el coeficiente
de determinacidn es de 82%, indicandonos que la variacion de la Textura sobre el
tipo de secado es explicada por el tipo de abono que se utiliza. El Valor de CV es
de 20,61 que esta dentro del rango ya que para pruebas de campo el limite es de
30%, en la Tabla C15 se reportan los resultados del analisis de varianza, la misma
gue determina que no existe una diferencia significativa en los tratamientos y en
las replicas, mientras que en la tabla C16 del Anexo C, con un nivel de
significancia del 0,05 se aplico la prueba de Tukey para determinar el mejor
tratamiento el mismo que fue aObO que corresponde al secado por eliminacién de
lixiviados y estiércol de vaca, en donde su textura es poco compacta mientras que
el peor fue albl es decir su textura es muy compacta, es necesario indicar que se
evalué con 3 niveles de textura: poco compactas, compactas y muy compactas,

siendo mejor el primer nivel: poco compactas.
4.3.3.2. Olor

El Anexo C, en la Tabla C17 de igual manera se observa la forma en la que se
ordenan los datos para ingresarlos a InfoStat, Tabla C18 vemos anélisis de
varianza realizado a la respuesta experimental de Textura en donde el coeficiente

de determinacién es de 85%, indicandonos que la variacion del Olor sobre el tipo

46



de secado es explicada por el tipo de abono que se utiliza. El Valor de CV es de
15,89 que estd dentro del rango, en la Tabla C19 se reportan los resultados del
analisis de varianza, la misma que determina que no existe una diferencia
significativa en los tratamientos y en las replicas, mientras que en la tabla C20 del
Anexo C, con un nivel de significancia del 0,05% se aplico la prueba de Tukey
para determinar el mejor tratamiento el mismo que fue aOb0 que corresponde al
secado por eliminacién de lixiviados y compostado con estiércol de vaca, en
donde su olor es poco perceptible y similar a la tierra himeda; mientras que el
peor fue ajb; es decir su olor es muy perceptible, de igual manera se utilizo
escales que se reportan en el Anexo A tabla A5 .

4.3.3.3. Color

El Anexo C, en la Tabla C21 de igual manera se observar la forma en la que se
ordenan los datos para ingresarlos a InfoStat, Tabla C22 vemos analisis de
varianza realizado a la respuesta experimental de Textura en donde el coeficiente
de determinacion es de 76%, indicandonos que la variacion del Color sobre el tipo
de secado es explicada por el tipo de abono que se utiliza. EI Valor de CV es de
24,23 que esta dentro del rango, en la Tabla C23 se reportan los resultados del
analisis de varianza, la misma que determina que no existe una diferencia
significativa en los tratamientos y en las replicas, mientras que en la tabla C24 del
Anexo C, con un nivel de significancia del 0,05% se aplic6 la prueba de Tukey
para determinar el mejor tratamiento el mismo que fue aOb0 que corresponde al
secado por eliminacion de lixiviados y estiércol de vaca, en donde su color es
opaco mientras que el peor fue albl es decir su color es claro, de igual manera se

utilizo escalas que se reportan en el Anexo A tabla A5 .
4.3.3.4. Aceptabilidad

El Anexo C, en la Tabla C25 de igual manera se observar la forma en la que se
ordenan los datos para ingresarlos a InfoStat, Tabla C26 vemos anélisis de
varianza realizado a la respuesta experimental de Textura en donde el coeficiente

47



de determinacion es de 54%, es decir tiene un ajuste lineal perfecto, indicAndonos
que la variacion de la aceptabilidad sobre el tipo de secado es explicada por el
tipo de abono que se utiliza. EI Valor de CV es de 23 que esta dentro del rango,
en la Tabla C27 se reportan los resultados del analisis de varianza, la misma que
determina que no existe una diferencia significativa en los tratamientos y en las
replicas, mientras que en la tabla C28 del Anexo C, con un nivel de significancia
del 0,05% se aplico la prueba de Tukey para determinar el mejor tratamiento el
mismo que fue aOb0 que corresponde al secado por eliminacion de lixiviados y
estiércol de vaca, en donde su aceptabilidad es que agrada mucho a los
encuestados mientras que el peor fue albl es decir no agrada mucho, de igual

manera se utilizo escales que se reportan en el Anexo A tabla A5 .

4.4. Eleccion del mejor Tratamiento

Una vez analizado todos los disefios experimentales aplicados tanto para las
respuestas experimentales quimicas, microbioldgicas y fisicas se puede indicar
que el mejor tratamiento para la elaboracion del abono organico con los desechos
del procesamiento del Brécoli es aghg es decir utilizando estiércol de vaca y con un

secado por eliminacidn de lixiviados. Anexo C tabla C29.

4.5 Verificacion De Hipdtesis

Luego de aplicar la prueba de comparacion Tukey se puede observar que no existe
una diferencia significativa por ende se ha rechazado la hipétesis nula que sefiala
que el desconocimiento de tecnologias apropiadas para la elaboracién de abonos

organicos, no influye en el contenido de nutrientes para el suelo y el cultivo.

En consecuencia, se acepta la hipdtesis alternativa, que expresa que el
desconocimiento de tecnologias apropiadas para la elaboracion de abonos

organicos, si influye en el contenido de nutrientes para el suelo y el cultivo.

48



4. 6 Estudio Econdmico A Nivel del Laboratorio.

El estudio economico se realizd sobre el mejor tratamiento que resulta de la
investigacion, agho, es decir aquel que se lo sometié a un secado por lixiviaciéon y
con la colocacion de estiércol de vaca, esto nos permite verificar si es 0 no rentable
la elaboracion del mismo. Se determina el costo de produccion, el costo de venta y

el punto de equilibrio.

Para el calculo de los costos de produccion se detallan todas las inversiones que se
realizaron: materiales, equipos, suministros y gastos personales los mismos que se
reportan en el Anexo A, Tablas A8, A9, A10, A1l respectivamente. Se determina
que el costo de produccion para elaborar abono es de 14.45 USD. Tabla A12, del
Anexo A.

Luego se determina el precio de venta, para ello primero determinamos el costo

unitario (Cu), al que se le agrega una utilidad del 30%:

_ costos de produccion
capacidad de produccién

Obteniéndose que el precio de venta sugerido es de 1.88 USD cada kilo con una
utilidad del 30%, estos valores se detallan en la tabla A13 del Anexo A.

Como referencia indicaremos que el precio de venta comercial del compost es de
6-7 USD por Kg

Finalmente se obtuvo el Punto de equilibrio que es de 11.29 USD, Tabla A 14 del

Anexo A, en donde se lo calcula con la siguiente expresion:

Costo Fijo
B CostoVariable Total

Ingresos Totales

PE(USD) =

1

49



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

% Se elabor6 un abono organico a base de los desechos del
procesamiento de brdcoli para disminuir la dependencia de productos
quimicos artificiales, al terminar esta investigacion se pudo
determinar que los resultados fueron los esperados tanto en los
aspectos quimicos, fisicos y microbiologicos, cabe recalcar que la
elaboracion de este abono se lo hizo en 30 dias. A nivel industrial, el
tiempo dependerd mucho del lugar donde se lo elabore ya que las

condiciones de proceso no son las mismas.

% Se determind que las condiciones 6ptimas para la elaboraciéon de un
abono organico, a base de los desechos de brécoli fueron un pH que
estd en rango de 7,5-8; una humedad de 55%, la utilizacion de
estiercol de vaca debido a su contenido moderado de N, con un
secado de eliminacion de lixiviados debido a la alta humedad que
tienen los desechos de brécoli ayudando asi que no exista un lavado de

microorganismos.

¢+ Se analizo las caracteristicas quimicas, fisicas y microbioldgicas del

abono organico. EI pH obtenido es neutro, este valor asegura el

desarrollo de la gran mayoria de microorganismos, no precipitan los

nutrientes esenciales del medio. En lo referente a la humedad,

podemos indicar que se obtuvo un valor del 55 %, un valor Gptimo,

qgue también favorece el crecimiento y la actividad de
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microorganismos y ademas, mantiene las capas de agua facilitando el

movimiento y difusion de compuestos solubles.

Los macro y micro nutrientes reportados en el Anexo A, tabla A7 se
puede visualizar que los contenidos son beneficiosos para la planta

ayudando mucho en su crecimiento.

En referencia a las variables fisicas, los encuestados determinan: una
textura poco compacta que permite el paso de los compuestos
solubles, olor poco perceptible, similar a la tierra hmeda, mientras
que el color fue opaco (marrén oscuro). En si el abono que la gente

escogid fue el que corresponde al tratamiento aghy.

En las pruebas microbioldgicas se identificd que el mejor tratamiento
(aoho) contiene la mayor cantidad de microorganismos, entre ellos
Bacterias, Hongos y Actinomicetes, también se puede destacar que el
abono organico no tiene coliformes fecales es decir este producto es

apto para aplicacion directa al suelo.

En la presente investigacién se pudo determinar que si es posible
elaborar un abono organico a base de los desechos de brocoli. Luego
de analizar cada una de las variables de proceso y de control de
calidad, se logra identificar el mejor tratamiento para procesar abono
organico, aghp es decir, secado por lixiviacion y la utilizacion de
estiércol de vaca; a diferencia que el peor fue a;b; que corresponde al
secado con exposicion al sol y uso de estiércol de cuy. Indicaremos
que el sol provoca la disminucién de microorganismos por efecto de

los rayos UV, ademas influye sobre la temperatura, humedad y pH.
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En si el abono obtenido se puede considerar apto para ser utilizado en el
suelo, ya que existe un numero significativo de microorganismos
beneficiosos que permiten a su vez la recuperacion de microorganismos
en los suelos. Asi mismo, al comparar el contenido microbiano del abono
obtenido con los desechos de brocoli y el compost elaborado con
desechos urbanos, podemos decir que es de buena calidad, como se
puede observar en el anexo A, tabla A 16.

En base a los andlisis estadisticos (Anexo C), se puede apreciar que no
existio una diferencia significativa en lo experimental, pero si existid
una diferencia minima en lo estadistico, es decir que al aplicar la prueba
Tukey con un nivel de significancia del 5% los tratamientos no presentan
una gran diferencia, pero si es visible que el mejor tratamiento es aghg
secado por lixiviacion y la utilizacion de estiércol de vaca, a
diferencia del albl que fue el tratamiento que presento resultados no

esperados Yy es el Secado por exposicion al sol y estiércol de cuy.

5.2 Recomendaciones

7
A X4

K/
L X4

La aplicacién constante de abonos organicos en areas pobres para facilitar

el crecimiento de los microorganismos hasta obtener un equilibrio.

El momento en que la humedad sea mayor a un 55%, se recomienda
colocar un poco mas de tierra, la humedad tiende a incrementarse
debido al agua propia del brécoli, es por eso que los primeros dias que
es proceso de descomposicion se debe tener mucho cuidado porque se
puede llegar a una etapa de putrefaccion en donde moririan los
microorganismos Yy seria e imposible recuperarlos, también se ven

afectados los nutrientes que contiene el abono organico.
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En lo referente al pH se recomienda colocar un poco de cal, si el pH
es bajo (es decir &cido); Un sistema acido, con bajos valores de pH,
inhibe o precipita los nutrientes del medio, de igual manera bloquea el
crecimiento de microorganismos esenciales que como se puede

apreciar son la parte fundamental para elaborar el abono.

Una alternativa para la utilizacion de los lixiviados obtenidos del
compostaje del brécoli seria la implementacion de lagunas artificiales,
ya que una vez analizados todos los componentes de los lixiviados se
pueden tratarlos ya que sus caracteristica de contenido de materia
organica, nitrogeno, fosforo, presencia de patdgenos, sustancias
toxicas como metales pesados y constituyentes organicos no son
dafinos para el suelo, agua y planta, ademas este proceso presenta
una gran ventaja en lo referente a la simplicidad en la operacion y los

costos son reducidos en comparacidn con otras alternativas.

También se puede decir que una vez realizado el proceso de obtencion
del abono orgénico este es aplicable al suelo ya que el contenido de los
desechos de brocoli no son perjudiciales tanto para la planta como para
el suelo debido a que no contienen productos quimicos dafiinos, lo que

si contienen los desechos son macro y micro nutrientes.

La aplicacion de abono organico obtenido en la investigacion puede
hacerse en suelos alcalinos esto referente al pH obtenido del abono.

Es importante mencionar que a la hora de hacer la investigacion por
falta de tiempo, no se pudo llegar a comprobar la disminucion de

productos quimicos artificiales con la aplicacion del abono obtenido.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. Datos Informativos

» Titulo: Evaluar la calidad del compost en un proceso de recuperacion del

suelo.

» Unidad Ejecutora: Universidad Técnica de Ambato (UTA), a través de la

Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos (FCIAL) y Laboratorios.

» Beneficiario: Estudiantes de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

» Director del Proyecto: Ing. Edwin Santamaria.

» Personal Operativo: Egda. Karina Elizabeth Espinosa Jacho.

» Tiempo de Duracion: Cuatro meses.

» Lugar de Ejecucion: Laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

» Costo: 350,00 $.

54



6.2. Antecedentes de la propuesta

La contaminacion en los suelos provoca su degradacion, especialmente cuando en el
suelo se depositan de forma voluntaria o accidental, diversos productos como papel,
vidrio, plastico, materia organica, materia fecal, solventes, plaguicidas, residuos
peligrosos o sustancias radioactivas y los residuos sélidos que pueden ser degradables
0 no degradables vy otros, los cuales afectan de manera directa las caracteristicas
fisicas, quimicas y sobre todo bioldgicas del suelo, desencadenando con ello

innumerables efectos sobre los seres vivos (LLOVET, 2006).

El abandono y las excesivas practicas agricolas provocan también su degradacion y
por consecuencia, un cambio en la calidad microbiolédgica y la productividad del
suelo. En la superficie de la mayoria de suelos se observan restos que tienen una
minima degradacion, lo que provoca un crecimiento lento en las plantas nativas que
se utilizan para reforestar y una disminucion en la cantidad de microorganismos

propios del suelo, que deben adaptarse a estas condiciones para sobrevivir.

Al verse afectada la calidad microbioldgica del suelo, es evidente observar
alteraciones en la evolucion de la materia orgénica, edificacion, fijacion del

nitrdégeno, la capacidad de almacenamiento de carbono y la calidad ambiental.

Al encontrarse el suelo deteriorado es necesario el afiadir mas cantidad de abonos
organicos para poder recuperar su productividad (FAO, 2008). Como se considera al
compost un abono organico, y es utilizado en el suelo como fertilizante, diremos que

el proceso de compostaje debe realizarse segun las normas estandar.

Independiente del origen de los residuos y la tecnologia aplicada en el proceso de
produccién del compost, debemos tener en cuenta que se deben cumplir normas de
calidad, para evitar la produccién de plagas y enfermedades a las plantas, animales y

el hombre (CARRY, 1999).
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El compost, especificamente, suele ser utilizado como el mejorador de algunas
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; es decir, la recuperacion de suelos
degradados y superficie alteradas. La aplicacion del compost en los suelos degradado
aumenta la poblacion microbiana existente, responsable de la mineralizacion de
materia orgénica y liberacion de nutrientes esenciales como N, P, C, por ende la
produccion de sustancias bioldgicas activas Utiles para mejorar y promover el

desarrollo especialmente de la vegetacion existente (CARILLO, 2007).

6.3. Justificacién

En el Ecuador existe mucho la degradacion de los suelos agricolas, parques y areas
verdes lo que es considerado entre los problemas ambientales mas serios del pais
(BYERS, 1991); este problema es causado por factores contaminantes, como la basura,
agentes quimicos y otros; reflejandose de forma directa sobre la degradacion de la
vegetacion, de forma especial en la disminucién o desaparicién de la flora microbiana del

suelo.

Con esta investigacion lo que se busca es la aplicacion de la biotecnologia ambiental y el
estudio de los microorganismos, por medio de las técnicas como la microbiologia, junto
con metodologias y aplicaciones biotecnolégicas que son herramientas que permiten
establecer o desarrollar métodos y mecanismos para mejorar la calidad de los suelos que

presentan contaminacion o alguna alteracion bioldgica.

En la actualidad, los factores bioldgicos se han convertido en importantes instrumentos
para valorar el manejo de los suelos, se acepta que la actividad de los microorganismos,
no solo es un factor clave de la fertilidad del suelo, sino también de sensibilidad frente a

procesos no deseables como la contaminacion (ACUNA, 2005).

Los microorganismos del suelo como las bacterias, hongos y actinomicetos son

responsables de transformaciones bioquimicas y de la intervencion en el
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aprovechamiento de nutrientes, la solubilizacion y absorcion de iones; caracteristicas que
la aplicacion de abono debe retribuir al suelo, cuando se lo aplica para mejorar en
calidad. Todos estos procesos pueden ser evaluados a partir de las determinaciones de la
biomasa microbiana, su actividad metabdlica y el conteo de las poblaciones microbianas

del suelo y el compost.

La importancia de iniciar con esta investigacion, es que permita cuantificar la poblacion
microbiana en suelos que presentan un grado de contaminacion como basura, insecticidas
etc. Y se lo realizara sobre la poblacion microbiana como indicador de la calidad del
suelo y del compost. Ademas de ser una fuente para establecer estrategias directas e
indirectas para determinar el potencial de degradacion en un suelo contaminado y

proponer técnicas de remediacion, en los mismos.

6.4. Objetivos

6.4.1 Objetivo General

Determinar la calidad microbioldgica del suelo y del compost en un

proceso de recuperacion de suelos desgastados.

6.4.2 Objetivos Especificos

+« Aislar e identificar hongos, bacterias y actinomicetes, del suelo y del

compost.
+«+ Analizar si las condiciones de aislamiento son las 6ptimas.

+«+ Realizar un recuento de hongos, bacterias y actinomicetes del suelo y del

compost.
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+«+ Comparar el tipo y nimero de hongos, bacterias y actinomicetes presentes

en el sueloy en el compost.

+«+ Determinar si la calidad del compost permite tener una recuperacion

adecuada y rapida del suelo.

6.5. Andlisis de Factibilidad

El anélisis de factibilidad de la investigacion nos indica que es posible aplicar los
resultados a nivel industrial, ya que en los aspectos tanto tecnoldgicos como
econdmicos, si se podra realizar la valoracion microbioldgica del compost y del
suelo determinando su calidad, constituyendo un aporte valioso para la recuperacion

del suelo.

Al determinar la calidad microbiol6gica del compost, seria de gran utilidad para la
recuperacion de los suelos desgastados ya que de esta manera se podra contrarrestar
la contaminacion de los mismos, por la actividad que desempefiaran los

microorganismos presentes en el compost.

6.6. Fundamentacion

El suelo constituye un sistema complejo que alberga una gran riqueza de
microorganismos, los cuales establecen relaciones muy variadas y contribuyen a
conformar las caracteristicas propias del suelo, participan en los ciclos del carbono,
nitrégeno, oxigeno, azufre, fésforo, hierro y otros metales; aportan a la fertilidad del
suelo y a la degradacion de compuestos. Ademas, el crecimiento de la vegetacion
esta condicionado por una amplia gama de microorganismos que viven en el suelo y

que se encuentran también alrededor de las raices (GRANT, 1999).
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La poblacion de microorganismos es uno de los pardmetros que busca establecer
estandares de calidad para el recurso suelo, por ser sensibles a los cambios generados
por su uso (CERON, 2005).

El nimero y variedad de organismos del suelo también esta relacionado con la
aparicion y control de enfermedades en los vegetales; ya que existe una alteracion del
equilibrio natural por la manipulacion inadecuada de los suelos, condiciona el
surgimiento de fitopatdgenos y la disminucion de microorganismos benéficos. La
evaluacion de las poblaciones bioldgicas permite reconocer el estado nutricional y de
salubridad de un suelo, por lo que se lo considera un excelente indicador ambiental
(ASTER, 2004).

Los microorganismos presentes en el compost 0 abono organico son los componentes
mas importantes y constituyen su parte viva, son los responsables de la dinamica de
transformacion y desarrollo del suelo. Entre los microorganismos presentes estan
bacterias, actinomicetos y hongos (ALEXANDER, 1980).

Entre las funciones mas importantes que cumplen asociadamente en los procesos de

transformacion estan:

¢+ Suministro directo de nutrientes (fijacion de nitrégeno).

¢ Transformacion de compuestos organicos que la planta no puede tomar a
formas inorganicas que si pueden ser asimiladas (mineralizacion); como

proteinas hasta aminoacidos y nitratos.

+¢+ Solubilizacion de compuestos inorganicos (fosfato tri-calcico a fosfato mono-

calcico) para facilitar la absorcion por las plantas.

+¢+ Cambios quimicos en compuestos inorganicos debido a procesos de oxidacion

y reduccion.
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% Aumento del desarrollo radicular en la planta que mejora la asimilacion de

nutrientes, la capacidad de campo y el desarrollo.

En si los microorganismos van a cumplir su actividad en la superficie del suelo hasta
unos 20 centimetros de profundidad, estos se debe a que permanecen adheridas a las
particulas del compost y a las raices de las plantas que les suministran sustancias
organicas, que sirven de alimento y estimulacion en su reproduccién, por lo tanto,
mientras algunos microorganismos acttan sobre un substrato, otros se desarrollan en

los productos de la transformacion.

La poblacion microbiana es la que proporciona nutrientes de forma permanente para
que el suelo sea fértil y pueda alcanzar un balance que permita el desarrollo

ambiental.

6.7. Metodologia.

Para poder desarrollar la investigacion sobre la calidad del abono orgéanico en la
regeneracion o recuperacion del suelo mediante la evaluacion de la calidad del

compost se seguira el siguiente modelo operativo:
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Tabla 5. Modo Operativo

Fases Metas Actividades Responsables | Recursos Presupuesto | Tiempo
Evaluar las
bondades del
Formulacion compost en un
p Investigacion | Investigador Humanos 100 dolares | 2 meses
roceso de Bibliogréafica A
P g Economicos
recuperacion
del suelo.
Realizacion de
los analisis Humanos
Pormenores | preliminares de _ . )
Desarrollo | de |a propuesta | la calidad del | Investigador | Econdmicos | 200 dolares | 2 meses
compost -
P Tecnoldgicos
Puesta en Aplicacion  del Humanos
marcha de la | compost para la _ _
Ejecucion propuesta recuperacion de | Investigador Tecnolégicos | 300 dolares | 1 mes
los suelos o
Economicos
Comprobacién | Verificacion de
de la calidad | los andlisis
Valoracion | del suelo microbioldgicos Humanos
en la . . )
Investigador Tecnoldgicos | 300 dolares | 1 mes

recuperacion del
suelo.

Econdémicos

6.8. Administracion

Elaborado por

: Karina Espinosa

Para realizar la ejecucion de la propuesta, estara dirigida por los responsables del

proyecto Egda. Karina Espinosa y el Ing. Edwin Santamaria para lo cual se debe

tener en cuenta varios aspectos como:
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% Indicadores a Mejorar

Lo que se busca mejor es el contenido microbiolédgico del suelo a través de la adicion
del compost.

%+ Situacion Actual

En la actualidad existen métodos de compostaje artesanal, que no involucra el
analisis microbioldgico el cual permite determinar una buena calidad del mismo,

debido a los altos costo.

% Resultados esperados

Los resultados que se espera al momento de desarrollar esta propuesta, es el
enriquecimiento que tendra el suelo por la aplicacién del abono organico o compost,
debido al seguimiento que se dard al momento de determinar la calidad del compost
mejorando asi la calidad del suelo, por ende existirda mayor productividad a menor

tiempo.

®,

« Actividades

Con la propuesta establecida se podra determinar la calidad del compost, como
también se podrd regenerar todos aquellos suelos deteriorados ya sea por la
contaminacion o por la utilizacion excesiva de productos toxicos como plaguicidas,

insecticidas, etc.

Finalmente se podra también establecer un método confiable para obtener abonos de

buena calidad.
¢ Responsables
Los responsables para que la ejecucion de esta propuesta sea viable son:

Egda Karina Espinosa, Ing. Edwin Santamaria
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6.9. Prevision de la Evaluacion

Tabla 6. Prevision de la Evaluacion

Preguntas Bésicas

Explicacion

¢ Quiénes solicitan evaluar?

Personas que requieren enriquecer su

suelo desgastado.

Sector Agricola y Cientifico.

¢Por qué evaluar?

Determinar un método adecuado de la

calidad del compost.

¢Para qué evaluar?

Mejoramiento de suelos

Incrementar la carga microbiana del

compost

¢Qué evaluar?

Método a utilizarse.
Materias primas.
Datos obtenidos

¢Quién evalta?

Director del proyecto.
Tutor.
Calificadores.

¢ Cuando evaluar?

Evaluar una vez se hayan aprobado las
pruebas preliminares, hasta los analisis
finales de comparacion de calidad.

¢ Cémo evaluar?

Mediante técnicas de evaluacion.

¢Con que evaluar?

Instrumentacion adecuada

Método establecido

Elaborado por:

Karina Espinosa
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RESPUESTAS
EXPERMIMENTALES



Dentro de las respuestas experimentales que se pudo obtener son:

e Respuestas Experimentales Quimicas

Tabla Al: Datos experimentales de pH en el dia 25

Datos de pH en dia 25
R1 R2 R3
aob0 7,5 7,8 7,8
a0bl 6,5 6,8 6,4
alb0 6,2 6 6,3
albl 5,7 6 5,9

Fuente: Laboratorio del Instituto Tecnoldgicos Superior Simén Rodriguez (ITSSR)

Elaborado por: Karina Espinosa

Tabla A2: Datos experimentales de De la Humedad en el dia 25

Datos de Humedad en dia 25 (%)
R1 R2 R3
alb0 50 55 53
albl 52 55 55
alb0 59 62 60
albl 58 57 60

Fuente: Laboratorio del Instituto Tecnologicos Superior Siméon Rodriguez (ITSSR)

Elaborado por: Karina Espinosa
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Tabla A3: Datos experimentales de la Temperatura durante el proceso de
compostaje.

Datos de Temperatura
Dias | aOb0 | aObl | alb0 | albl
0 15 16 18 17
3 58 56 65 55
6 47 48 60 43
9 50 49 58 45
12 55 54 59 46
15 27 25 35 20
18 24 26 38 21
21 14 13 20 12
24 22 20 22 18
27 18 17 18 18
30 17 16 17 15

Fuente: Laboratorio del Instituto Tecnol6gicos Superior Simon Rodriguez (ITSSR)

Elaborado por: Karina Espinosa

Tabla A4: Datos experimentales de los Microorganismos (Actinomicetes, Hongos, y
Bacterias) en el dia 25

Datos de UFC en dia 25
R1 R2 R3
a0b0 62 58 60
alb1 50 53 52
albo 45 51 48
albl 31 50 42

Fuente: Laboratorio de Microbiologia

Elaborado por: Karina Espinosa
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Tabla A5: Datos experimentales de Propiedades Fisicas

ENCUESTADOS

CARACTERISTICAS

TRATAMIENTOS

<
<
<

Vi

Vil

X

TEXTURA

(a0b0) = 100

[EEN

[

(a0b1) = 101

(alb0) = 103

(albl) = 104

OLOR

(a0b0) = 100

(a0b1) = 101

(alb0) = 103

(albl) = 104

COLOR

(a0b0) = 100

(a0b1) = 101

(alb0) = 103

(albl) = 104

ACEPTABILIDAD

(a0b0) = 100

(a0b1) = 101

(alb0) = 103

NIWINIWINEFPINIW (NN (FPWIN (P

NININIW ININIFPIW (NN EFRPINWIN (FP |-

(albl) = 104

P INWWIN [ WINFPIWIWINIFPIWIWIN | |-

1

2

P ININWIW W INFRPINWINININ NP (-

N ININWIN NP PIWIWINIPIWWIN (-

R INININIW NP RPIWIWINIEFPIN WIN (-

P INWWIW  WINFRPIWIWINIFPIW N |-

N ININWIW NP FPWWINININ W

NN WINIWININDNRPIWIWINIPIW | WIN (-

N (NN (W R (R |w [N INw N X

Elaborado por:
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Tabla A6: Hoja de encuesta para las caracteristicas fisicas

CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS 100 | 101 | 102 | 103
. Poco Compacta
. Compacta

. Muy Compacta
. Poco Perceptible

Textura

. Caracteristico

. Muy Perceptible
. Opaco

. Caracteristico

OLOR

COLOR

. Claro

. Desagrada

. Ni Agrada Ni desagrada
. Agrada

Elaborado por: Karina Espinosa

ACEPTABILIDAD

WINPT WINIFPIWINIFPIW|IN|PF

Nota: Para la toma de datos en la presente encueta se tuvo de referencia a los cuatro
tratamientos pero es importante recalcar para determinar la textura se aplico escalas
en donde:

Poco compacta: se refiere a que la textura es similar a un suelo arenoso.
Compacta: se refiere a que la textura es rigida o dura.
Muy compacta: se refiere a que la textura es bien dura.

Referente al Olor:

Poco perceptible: No se percibe el olor de los componentes de abono si no un olor
similar a tierra humeda.

Caracteristico: Presenta un olor a Tierra Himeda

Muy perceptible Presencia de olores a estiércol de vaca o cuy o demas componentes.
Referente al color:

Claro: Presenta un color marrén o gris

Caracteristico: Presenta un color Café

Opaco: Color verdusco.
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Tabla A7: Datos del contenido de Nutrientes

Caracteristicas del Abono Contenido
Carbono Orgénico 24%
Nitrégeno Organico 2,36%
Fosforo Soluble 230ppm
NO3 655ppm
Conductividad Eléctrica 5,4ds/m
Coliformes ND
Microorganismos 57UFC
Potasio (K) 0,92%
Calcio (Ca) 9,85%
Magnesio (Mg) 1,55%
Hierro (Fe) 2,63%
Manganeso (Mg) 0,007%
Cobre (Cu) 0,004%
Zinc (Zn) 0,001%

Elaborado por: Laboratorios de la Escuela Politécnica Nacional
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Estudio Econdémico

e Datos para determinar el Costo de Produccion

Tabla A8: Gastos de Materiales Directos e Indirectos.

Material Unidad Cantidad Valor Unitario. | Valor Total
($) 3)
Desechos de Kg 5 0,75 3,75
Brocoli
Estiércol de vaca Kg 2 0,25 0,50
Estiércol de cuy Kg 2 0,25 0,50
Tierra Kg 3 0,25 0,75
Cal Kg 1 0,4 0,4
Levadura de pan Fundas 5 0,3 1,50
Melaza ml 50 0,01 0,50
TOTAL ($) 7,90

Elaborado por: Karina Espinosa
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Tabla A9: Gastos de Equipos.

Elaborado por: Karina Espinosa
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Equipo Costo Vida atil Costo Horas Costo por uso
$) (afios) Hora (3) utilizadas $)

Balanza de precision 590 10 0,03 0,3 0,01
electronica

Incubadora 2000 10 0,10 4,0 0,40

pH — metro 800 10 0,040 1,2 0,048

Termometro 70 10 0,00 1,2 0,004

Higrometro 200 10 0,010 1,2 0,012

Recipiente 50 5 0,005 12,0 0,060

TOTAL ($) 0,53

Elaborado por: Karina Espinosa
Tabla A10: Gastos de Suministros.
Servicios Unidad | Consumo Valor Valor Total
Unitario. (3$) $)
Agua It 51t 0,0032 0,016
TOTAL ($) 0,016




Tabla Al11: Gastos del Personal.

Personas Sueldo Costo Costo Hora Horas Total
dia (%) %) utilizadas %)
1 240 12 1.50 4 6,00
TOTAL ($) 6,00
Elaborado por: Karina Espinosa
Tabla A12: Costos de Produccion
1. Materiales directos e indirectos 7,90
2. Equipos 0,53
3. Suministros 0,016
4. Personal 6,00
TOTAL ($) 14,443

Nota: El costo total de produccion es la sumatoria de los gastos realizados en los

Elaborado por: Karina Espinosa

materiales, equipos, suministros y gastos personales.

Tabla A13: Costos de Venta

Capacidad de produccion 10 Kilos
Costo unitario 1,44

Precio de venta (30% utilidad) 1,88
Ingresos totales 18,78

Elaborado por: Karina Espinosa
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Tabla Al4: Determinacion del Punto de Equilibrio

Descripcion Costo fijo Costo Variable
$) ®)

Materiales 7,90
Equipos 0,53

Suministros 0.016
Personal 6,00

SUBTOTAL 6,53 7,916
TOTAL 14,45
PUNTO DE EQUILIBRIO (USD) 11,29

Elaborado por: Karina Espinosa
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Tabla A14: Comparacion de Contenido de Nutrientes

Abono con desechos de Brocoli

Abono con desechos Orgénicos

Caracteristicas del Contenido| Caracteristicas del Abono Contenido
Abono

Carbono Organico 24% Carbono Organico 2204
Nitrogeno Organico 2,36% | Nitrogeno Organico 2,23%
Fosforo Soluble 230ppm | Fosforo Soluble 630ppm
NO3 655ppm | NO3 1856ppm
Conductividad Eléctrica 5,4ds/m | Conductividad Eléctrica 4,9ds/m
Coliformes ND Cenizas 39,25%
Microorganismos 57UFC | Potasio 0,45%
Potasio (K) 0,92% | calcio 6,93%
Calcio (Ca) 9,85% | Hierro 3,04%
Magnesio (Mg) 1,55%
Hierro (Fe) 2,63%
Manganeso (Mg) 0,01%
Cobre (Cu) 0,00% Fuente: Trabajo reportado en Republica
Zinc (Zn) 0,00% Dominicana

Fuente: Laboratorios de la

Escuela Politécnica Nacional

Nota: Al analizar los contenidos podemos decir que si existe un abono de calidad a
base de los desechos de Brocoli.
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ANEXO B

FOTOGRAFIAS



Proceso inicial de la elaboracién del abono organico

Foto 1: Materia Prima (Brocoli)

-

Expuestos directamente al sol

Foto3: Preparacion para el secado del segundo tratamiento

Lixiviacion
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Foto4: Adicion de Estiércol de vaca.

¥
¢]

Tratamientos de exposicién al sol y adicion de estiércol de vaca

Foto5: Adicidon de Estiércol de cuy.

Tratamientos por lixiviacion y adicion de estiércol de cuy.

Foto 6: Adicion de Aditivos y tierra
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ANEXO C

ANALISIS
ESTADISTICO



Tabla C1: Valores de pH a ingresar en el programa InfoStat.

Réplicas | Tipo de Secado| Abono Ph
I a0 b0 7,5
I a0 bl 6,5
I al b0 6,2
I al bl 5,7
1 a0 b0 7,8
1 a0 bl 6,8
1 al b0 6
I al bl 6
11 a0 b0 7,8
11 a0 bl 6,4
Il al b0 6,3
Il al bl 5,9

Elaborado por: Karina Espinosa

Tabla C2: Tabla de Andlisis de Varianza.

Variable N R2 R? Aj

Cv

pH

12 0,97 0,95 2,60

Tabla C3: Cuadro de Andlisis de Varianza.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,87 5 1,17 40,23 0,0002
Tipo de Secado 3,74 1 3,74 128,26 <0,0001
Abono 1,54 11,54 52,83 10,0003
réplicas 0,06 2 0,03 1,11 0,3877
Tipo de Secado*Abono 0,52 1 0,52 17,86 00,0055
Error 0,18 6 0,03
Total 6,04 11
Tabla C4: Prueba de Tukey
Error: 0,0292 gl: 6
Tipo de Secado Abono Medias n
a0 Jo)0) 7,70 3 A
a0 bl 6,57 3 B
al b0 6,17 3 B C
al bl 5,87 3 C
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Grafico #1: Determinacion del mejor pH

7,80

7,381

pH

§,83 1

6,30 BC

577
al:b0 ab:b1 al:bd al:bl

Tipo de Secado*Abono

Elaborado por: Karina Espinosa.

Conclusién: Al aplicar la prueba de Tukey podemos observar que el mejor
tratamiento es aOb0 con un valor de 7,7 aproximandose al pH neutro que es el optimo
al elaborar un abono orgénico.

Tabla C5: Valores de Humedad a ingresar en el programa InfoStat.

Humedad

Réplicas | Tipo de Secado| Abono (%)
I a0 b0 50
I a0 bl 52
I al b0 59
I al bl 58
] a0 b0 55
1 a0 bl 55
1 al b0 62
I al bl 57
i a0 b0 53
11 a0 bl 55
11 al b0 60
11 al bl 60

Elaborado por: Karina Espinosa
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Tabla C6: Tabla de Anélisis de Varianza.

Variable N R?2

R2 Aj

Cv

Humedad (%) 12 0,91

0,84

2,60

Tabla C7: Cuadro de Anélisis de Varianza.

26,37 12,33 0,0041

0,33 0,16 0,7067
7,58 3,55 00,0963
8,33 3,90 00,0958

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 131,83 5

Tipo de Secado 108,00 1 108,00 50,49 10,0004
Abono 0,33 1

Réplicas 15,17 2

Tipo de Secado*Abono 8,33 1

Error 12,83 6 2,14

Total 144,67 11

Tabla C8: Prueba de Tukey

Error: 2,1389 gl: 6

Tipo de Secado Abono Medias n

a0 b0
a0 bl
al bl
al b0

52,67
54,00
58,33
60,33

wwww
>

Grafico #2: Determinacion de la mejor Tratamiento (Humedad)

51,60+

59,26

56,924

Humedad (%)

54,58+

52,24+

al:e0 alb1 al:b
Tipo de Secado*Abono

a'l:bl

Elaborado por: Karina Espinosa.

Conclusion: La prueba de Tukey nos indica que el mejor tratamiento es aOb0 y aOb1
ya que no existe una diferencia significativa en la humedad pero si existe una

diferencia estadistica.
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Tabla C9: Valores de Microorganismos a ingresar en el programa InfoStat.

Réplicas | Tipo de Secado| Abono | Microorganismos
I a0 b0 62
I a0 bl 50
I al b0 45
[ al bl 31
1 a0 b0 58
1 a0 bl 53
I al b0 ol
I al bl 50
"l a0 b0 60
i a0 bl 52
11 al b0 48
"l al bl 42

Elaborado por: Karina Espinosa
Tabla C10: Tabla de Anélisis de Varianza.

Variable N R?2 R? Aj CV
Microorganismos 12 0,82 0,67 9,63

Tabla C11: Cuadro de Anélisis de Varianza.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 635,67 5 127,13 5,45 0,0310
Réplicas 72,67 2 36,33 1,56 0,2853
Tipo de Secado 385,33 1 385,33 16,51 10,0060
Abono 176,33 1 176,33 7,56 0,0333
Tipo de Secado*Abono 1,33 1 1,33 0,06 0,8190
Error 140,00 6 23,33
Total 775,67 11

Tabla C12: Prueba de Tukey

Error: 23,3333 gl: 6
Tipo de Secado Abono Medias n

a0 b0 60,00 3 A

a0 bl 51,67 3 A B
al b0 48,00 3 A B
al bl 41,00 3 B
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Grafico #3: Determinacion de la mejor Tratamiento (Microorganismos)

Microorganismos

63,887

57,85

51,891

45,901

38,911

al:b0

al:b1

AB

AB

alpd alb

Tipo de Secado*Abono

Elaborado por: Karina Espinosa.

Conclusion: La prueba de Tukey nos indica que el mejor tratamiento es aOb0 puesto
que es el tratamiento que contiene el mayor nUmero de microorganismos.

TEXTURA

Tabla C13: Valores de textura a ingresar en el programa InfoStat.

ENCUESTADOS

TRATAMIENTOS TEXTURA

(a0b0)

1

(a0bl)

(alb0)

(albl)

(a0b0)

(aObl)

(a1b0)

(albl)

(a0b0)

(a0bl)

(alb0)

(albl)

NIWINIPIWIN P RPRPWWIN
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\Y (a0b0) 1
v (aOb1) 1
v (a1b0) 2
v (albl) 2
Vv (a0b0) 1
Vv (a0bl) 2
v (a1b0) 3
Vv (albl) 3
\A (a0b0) 1
VI (a0b1) 2
VI (a1b0) 3
VI (albl) 2
VI (a0b0) 1
VII (a0b1) 1
VI (alb0) 2
VII (albl) 3
VI (a0b0) 1
VIl (a0b1) 2
VIII (alb0) 3
VI (albl) 2
IX (a0b0) 1
IX (a0b1) 2
IX (a1b0) 3
IX (albl) 3
X (a0b0) 1
X (a0bl) 2
X (alb0) 3
X (albl) 2

Elaborado por: Karina Espinosa

Tabla C14: Tabla de Analisis de Varianza.

Variable N R? R? Aj CV
TEXTURA 40 0,82 0,74 20,61

Tabla C15: Cuadro de Analisis de Varianza.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20,50 12 1,71 10,31 <0,0001
ENCUESTADOS 2,23 9 0,25 1,49 10,2012
TRATAMIENTOS 18,28 3 6,09 36,75 <0,0001
Error 4,47 27 0,17

89




Total

24,98 39

Tabla C16: Prueba de Tukey

Error:
TRATAMI

0,1657 gl: 27

(a0b0)
(alObl)
(albl)
(alb0)

ENTOS Medias n
1,00 10 A
1,70 10 B
2,50 10 C
2,70 10 C

Grafico #4: Determ

2,931

2,421

1,41

TEXTURA
8

inacion de la mejor Tratamiento (Textura)

30?x305i

{ab0) (adbi} (aibl) (albd)
TRATAMIENTOS

Elaborado por: Karina Espinosa.

Conclusion: La prueba de Tukey reporta que el mejor tratamiento es aOb0 cuya

textura es poco compacta.

OLOR

Tabla C17: Valores de olor a ingresar en el programa InfoStat.

ENCUESTADOS | TRATAMIENTOS OLOR
I (a0b0) 1
I (a0bl) 2
I (a1lb0) 3
I (albl) 3
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I (a0b0) 1
T (a0b1) 2
I (a1b0) 2
I (albl) 3
1 (a0b0) 1
1 (a0b1) 2
1 (a1b0) 2
1 (albl) 3
W, (a0b0) 2
IV (a0b1) 2
W, (alb0) 3
IV (albl) 2
v (a0b0) 1
\Y (a0bl) 2
v (a1b0) 3
\4 (albl) 3
VI (a0b0) 1
VI (a0b1) 2
VI (alb0) 3
VI (albl) 3
VII (a0b0) 1
VI (a0b1) 2
VI (alb0) 3
VI (albl) 3
VIII (a0b0) 2
VI (a0b1) 2
VIII (a1b0) 3
VI (albl) 3
IX (a0b0) 1
IX (a0bl) 2
IX (alb0) 3
IX (albl) 3
X (a0b0) 1
X (a0bl) 2
X (a1b0) 3
X (albl) 3

Elaborado por: Karina Espinosa

Tabla C18: Tabla de Andlisis de Varianza.
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Variable N R? R? Aj CV
OLOR 40 0,85 0,79 15,89

Tabla C19: Cuadro de Andlisis de Varianza.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19,60 12 1,63 13,07 <0,0001
ENCUESTADOS 0,73 9 0,08 0,64 0,7495
TRATAMIENTOS 18,88 3 6,29 50,33 <0,0001
Error 3,38 27 0,13

Total 22,98 39

Tabla C20: Prueba de Tukey

TRATAMIENTOS Medias n

(a0b0) 1,20 10 A
(aObl) 2,00 10 B
(alb0) 2,80 10 C
(albl) 2,90 10 C

Grafico #5: Determinacion de la mejor Tratamiento (Olor)

3,107

2,501

OLOR

2104

1611

(alb0) (alb1} (alb0) (alb1)
TRATAMIENTOS

Elaborado por: Karina Espinosa.

Conclusion: La prueba de Tukey reporta que el mejor tratamiento es aOb0 en donde
el olor fue poco perceptible.

COLOR

Tabla C21: Valores de color a ingresar en el programa InfoStat.

| ENCUESTADOS | TRATAMIENTOS| COLOR |
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(a0b0)

I 1
I (a0bl) 2
I (a1b0) 3
I (albl) 2
1 (a0b0) 2
1 (a0bl) 1
] (alb0) 2
1 (albl) 3
11 (a0b0) 1
i (a0bl) 2
11 (alb0) 2
11 (albl) 3
v (a0b0) 1
v (a0b1) 2
v (a1b0) 3
\Y% (albl) 3
V (a0b0) 1
V (a0bl) 1
\Y (al1b0) 2
V (albl) 2
VI (a0b0) 1
VI (a0bl) 1
VI (al1b0) 2
VI (albl) 3
VI (a0b0) 1
VI (a0b1) 2
VI (alb0) 3
VII (albl) 3
VIII (a0b0) 1
VIII (a0bl) 1
Wil (alb0) 2
VIII (albl) 3
IX (a0b0) 1
IX (a0bl) 2
IX (alb0) 2
IX (albl) 3
X (a0b0) 1
X (a0bl) 1
X (a1b0) 3
X (albl) 2
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Elaborado por: Karina Espinosa

Tabla C22: Tabla de Andlisis de Varianza.

Variable N R? R? Aj CV

COLOR 40 0,76 O,

66 24,23

Tabla C23: Cuadro de Andlisis de Varianza.

F.V. SC gl CM

F p-valor

Modelo 18,90 12 1,58
ENCUESTADOS 2,03 9 0,23

7,24 <0,0001
1,03 0,4395

TRATAMIENTOS 16,88 3 5,63 25,85 <0,0001

Error 5,88 27 0,22

Total 24,78 39

Tabla C24: Prueba de Tukey

Error: 0,2176 gl: 27

TRATAMIENTOS Medias n

(a0b0) 1,10
(a0bl) 1,50
(albo0) 2,40
(albl) 2,70

10 A
10 A
10 B
10 B

Grafico #6: Determinacion de la mejor Tratamiento (Color)

2,94

2,454

COLOR

1,97

1,494

(a0b0} (a0b1) (alb0) (albi1)
TRATAMIENTOS

Elaborado por: Karina Espinosa.

Conclusion: La prueba de Tukey reporta que el mejor tratamiento es aOb0 y aOb1 en

donde el color fue opaco.
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ACEPTABILIDAD

Tabla C25: Valores de aceptabilidad a ingresar en el programa InfoStat.

ENCUESTADOS | TRATAMIENTOS | ACEPTABILIDAD
I (a0b0) 3
I (a0bl) 3
I (alb0) 2
I (albl) 1
1 (a0b0) 2
1 (a0bl) 3
I (alb0) 2
I (albl) 1
i (a0b0) 2
11 (a0b1) 2
i (alb0) 2
11 (albl) 2
v (a0b0) 3
v (a0bl) 2
v (alb0) 2
v (albl) 1
\ (a0b0) 3
V (a0bl) 2
\Y (al1b0) 2
\4 (albl) 2
VI (a0b0) 2
VI (a0b1) 2
VI (a1lb0) 2
VI (albl) 1
VI (a0b0) 3
VI (a0bl) 3
\il (alb0) 2
VI (albl) 1
Wil (a0b0) 3
VI (a0b1) 2
VIII (alb0) 2
VIII (albl) 2
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IX (a0b0) 2
IX (a0bl) 3
IX (alb0) 2
IX (albl) 2
X (a0b0) 2
X (a0bl) 2
X (alb0) 2
X (albl) 2

Elaborado por: Karina Espinosa

Tabla C26: Tabla de Andlisis de Varianza.

Variable N R? R? Aj CV
ACEPTABILIDAD 40 0,54 0,33 23,

Tabla C27: Cuadro de Anélisis de Varianza.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,30 12 0,61 2,61 0,0189
ENCUESTADOS 1,10 9 0,12 0,52 0,8443
TRATAMIENTOS 6,20 3 2,07 8,86 0,0003
Error 6,30 27 0,23

Total 13,60 39

Tabla C28: Prueba de Tukey

Error: 0,2333 gl: 27
TRATAMIENTOS Medias n

(a0b0) 2,50 10 A
(a0bl) 2,40 10 A
(albo0) 2,00 10 A B
(albl) 1,50 10 B

Conclusion: La prueba de Tukey reporta que el mejor tratamiento es aOb0 pese a que
no existe una diferencia significativa lo que significa que los dos primeros
tratamientos son aceptables por las personas.

96



Tabla C29: Resumen del mejor tratamiento por caracteristica analizada

Caracteristica Mejor tratamiento
pH alb0
Humedad albl
Microorganismos alb0
Textura alb0
Color albl
Olor alb0
Aceptabilidad aob0

Elaborado por: Karina Espinosa

Conclusion: Al Observar todas las caracteristicas que se analizaron podemos decir
que el mejor tratamiento de la investigacion es a0bO0.
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DIAGRAMA 1: Diagrama del proceso de Elaboracion del Abono
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