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1. Titulo

Determinacion de las propiedades fisicas, quimicas y la relacion
C/N de tres tipos diferentes de abonos organicos en la Quinta

Experimental la Argelia.



2. Resumen

La investigacion se realizo en el canton y provincia de Loja, parroquia punzara, sector
Los Molinos de la Quinta Experimental La Argelia. La importancia de este trabajo radicd
en evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y la relacién C/N de tres tipos diferentes
de abonos organicos. Los abonos organicos tienen gran importancia economica, social y
ambiental en los ultimos afos, por lo que es necesario conocer el abono organico de mejor
calidad para su aporte en terrenos cultivados que sufren de la perdida de una gran cantidad
de nutrientes. Para llevar a cabo el estudio se establecid un disefio experimental
completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y tres repeticiones. Cada unidad
experimental constituy6é 3 m?. Se aplic un analisis de varianza (ANOVA) paramétrico
con 95 % de confianza. Los resultados mostraron que los tres tratamientos estan dentro
de los rangos requeridos para un abono de calidad, no obstante, el T3 humus fue el mejor
abono en la prueba experimental, ya que, este no solo cumple con los parametros
requeridos en cuanto a fisicos como quimicos, ademas es superior frente al compost y
bocashi en todos los parametros excepto pH, conductividad eléctrica y relacion C/N, por
ello es dptimo para ser aplicados a los suelos agricolas, para la mejora de sus condiciones
de degradacién quimica. Ademas, se obtuvo una relacion C/N dptima de las materias
primas previa a la mezcla para la elaboracion de los abonos organicos T1 33:1, T2 25:1y
T3 27:1, respectivamente, lo cual implica una disponibilidad moderada de nitrégeno y
carbono en todos los tratamientos y se finaliz6 con una relacién C/N correcta en los tres
tratamientos bocashi 9:1, compost 12:1 y humus 4:1.

Palabras clave: Relacion C/N, relacion carbono/nitrogeno.



2.1. Abstract

The research was carried out in the canton and province of Loja, Loja canton, Puzzara
parish, Los Molinos part of the Quinta Experimental La Argelia. The importance of this
work roots in evaluating the physical and chemical characteristics and the C/N relation of
three different types of organic fertilizers. Organic fertilizers have great economic, social
and environmental importance in recent years, so it is necessary to know the best quality
organic fertilizer for its contribution in cultivated land that suffers from the loss of a large
amount of nutrients. To carry out the research, a completely random experimental design
(CRD) was established with three treatments and three repetitions. Each experimental
unit constituted 3 m2. A parametric analysis of variance (ANOVA) was applied with 95%
confidence. The results showed that the three treatments are within the ranges required
for a quality fertilizer, however, the T3 humus was the best fertilizer in the experimental
test, since, this not only meets the required parameters in terms of physical and chemical,
it is also superior to compost and bocashi in all parameters except pH, electrical
conductivity and C/N relation, so it is optimal to be applied to agricultural soils, for the
improvement of their chemical degradation conditions. In addition, an optimal C/N
relation of the raw materials was obtained prior to mixing for the production of organic
fertilizers T1 33:1, T2 25:1 and T3 27:1, respectively, which implies a moderate
availability of nitrogen and carbon in all treatments and was finalized with a correct C/N
ratio in the three bocashi 9:1 treatments, compost 12:1 and humus 4:1.

Keywords: C/N relation, carbon/nitrogen relation.



3. Introduccion

Los abonos organicos tienen gran importancia econdémica, social y ambiental,
puesto que son utilizados como una alternativa de fertilizacion organica, reduciendo los
costos en uso de fertilizantes sintéticos, fungicidas e insecticidas, entre otros, permitiendo
asi mejorar la rentabilidad de los cultivos asegurando una produccién de buena calidad
para la poblacion y mitigando la contaminacién de los recursos naturales en general. Su
debido uso permite que la estructura del suelo aumente la diversidad microbiana,
mejorando las condiciones fisicas (textura, porosidad, densidad aparente y color) y
quimicas (pH, % de materia organica, conductividad eléctrica, elementos quimicos en el
suelo), previene enfermedades del suelo y lo suple de nutrientes para el desarrollo de los
cultivos (Mosquera et al., 2016).

Actualmente los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de
nutrientes, lo cual puede agotar la materia orgéanica del suelo, presentando un problema
mas para el productor, por esta razon se deben restituir permanentemente, esto se puede
lograr a traves del aporte de los abonos organicos, humus, compost, bocashi u otro tipo
de material organico introducido en el campo, debido a que contienen los tres nutrientes
primarios: nitrégeno, fésforo y potasio, que son esenciales en el desarrollo de cualquier
planta (Garcia et al., 2019).

El contenido de nutrientes de un abono organico es muy importante, sin embargo,
esto no garantiza que los nutrientes estaran disponibles para ser utilizados por los cultivos
en un tiempo determinado. Por consiguiente, el uso Unicamente del contenido de
nutrientes no es un indicador adecuado de la calidad de los abonos organicos, otros

factores deben también ser conocidos (Delgado et al., 2013).

Diversos estudios demuestran que la relacion carbono/nitrégeno (C/N) juega un
papel fundamental en la mineralizacidn de nitrogeno de un abono, por tanto, es posible
utilizar esta relacion para predecir la capacidad de un abono para mineralizar nitrogeno.
Cuando la relacién C/N de un abono organico es menor que 20, la materia organica es
degradada facilmente, al inicio el nitrégeno es temporalmente inmovilizado dentro de los
microorganismos, pero al morir estos ese nitrogeno sera liberado al medio, el abono
mineralizard nitrogeno. Cuando la relacién C/N se encuentra entre 20 y 35 ocurrird
mineralizacion e inmovilizacion y a medida que el abono se degrada podria terminar

liberando nitrogeno al llegar a un equilibrio determinado. Si la relacién C/N es mayor que



35 el proceso prevaleciente sera la inmovilizacion de nitrogeno. El abono tendera a
inmovilizar nitrégeno disponible del suelo al cual fue aplicado (Leblanc et al., 2007),
ademaés relaciones C/N muy altas (exceso de carbono) ocasionan que el proceso de

descomposicion y fermentacion sea mas lento (Delgado et al., 2013).

Por todo lo expuesto, se propone determinar las propiedades fisicas, quimicasy la
relacién C/N de tres tipos diferentes de abonos organicos en la Quinta Experimental la
Argelia, dado que en la actualidad la provincia de Loja posee pocos estudios sobre la
relacion C/N en abonos organicos. Con dicha investigacion se aportara con un nuevo
estudio detallado para determinar con exactitud la calidad de un abono orgéanico y con
ello aportar con nuevas alternativas de produccion sostenible a bajo costo para asi evitar
el uso indiscriminado de quimicos, ademas permitird aportar con conocimientos y
recomendaciones que seran Utiles para la actividad agricola y la produccion de mayor

calidad. Con estos antecedentes se realizé la investigacion con el objetivo de
» Objetivo General

» Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y la relacion C/N de tres tipos de

abonos organicos realizado en la Quinta Experimental la Argelia.
» Objetivos Especificos

» Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas de tres tipos de abonos organicos
de acuerdo a los residuos organicos utilizados como materia prima para poder
recomendar el de mejor efectividad.

» Realizar el diagnostico de la relacion C/N de tres tipos de abonos orgénicos para

conocer el de mejor calidad.



4. Marco teérico

4.1. Generalidades de los abonos organicos

El abono organico es lo resultante de la descomposicion natural de la materia
organica por la accién de los microorganismos que se encuentran en el medio, los cuales
asimilan los materiales convirtiéndolos en benefactores que aportan nutrimentos al suelo

y por consiguiente a las plantas (Delgado et al., 2013).

Los abonos organicos pueden llegar a clasificarse en dependencia de la fuente de

nutrimentos, el grado de procesamiento y su estado fisico (tabla 1) (Cabrera et al., 2014).

Tabla 1. Clasificacién de la materia organica segun el grado de procesamiento.

Fuente de Grado de Sélido Liquidos
Nutrimentos procesamiento
Sin procesar Residuos de cosecha Efluentes:
Residuos de poda Pulpa de café

Residuos de postcosecha Desechos de origen
Materia Estiércoles frescos animal
Organica Residuos de mataderos Residuos de la
Abonos verdes y arrope  industria azucarera

Otros residuos liquidos

Procesados Compost Biofermentos
Humus de lombriz Té de compost
Bocashi Té de estiércol

Nota. Fuente: Universidad Metropolitana de Ecuador (2016).

4.2. Propiedades de los abonos

Los abonos tienen propiedades, que ejercen efectos sobre el suelo y hacen aumentar la
fertilidad (Lara et al., 2012).

4.2.1. Propiedades fisicas
» Temperatura: es controlada por cada pila diariamente mediante lecturas
termomeétricas. Al principio se alcanzan valores de 55 - 80 °C para luego ir bajando
paulatinamente. EI abono organico debe tener una temperatura en torno a los 38
—40 °C (Delgado et al., 2013).



>

Humedad: Debe ser tal que permita una aireacion correcta del sustrato y permita
mantener una adecuada actividad de los microorganismos, comprendida entre un
40y un 50 % (Delgado et al., 2013).

Color: A medida que el tiempo transcurre durante la fermentacion del abono el
color va oscureciendo, el color caracteristico del abono cuando esté listo es café

oscuro o negro (Delgado et al., 2013).

4.2.2. Propiedades quimicas.

Intervienen en el suministro de nutrientes a través de la capacidad de intercambio

cationico, la cual depende de la acidez del sustrato. Estas pueden estar modificadas con

la adicion de fertilizantes y enmiendas, en ellas se encuentran el contenido de macro y

micronutrientes, pH y capacidad de intercambio catiénico (Lara et al., 2012).

>

pH: Es recomendable que su valor sea proximo al neutro (pH 7) o ligeramente
acido. Valores por encima de 8 pueden provocar bloqueo en la absorcion de
ciertos elementos y clorosis foliar (Delgado et al., 2013). Debemos saber que al
inicio de la fermentacion el pH es bien bajo, pero se va autocorrigiendo con la
evolucion de la fermentacién o maduracion del abono (Cespedes et al., 2014).
Nitrégeno: Se trata de la mineralizacion del nitrégeno, para referirse al conjunto
de transformaciones mediante el cual la accién de los microorganismos convierte
una forma organica de nitrégeno en una forma inorganica (Alvarado et al., 2016).
Fosforo: La planta absorbe fosforo en forma de aniones ortofosfato que se
encuentran en solucién en el suelo, estos fosfatos inorganicos se adicionan
facilmente al suelo al aplicar fertilizantes comerciales (Alvarado et al., 2016).
Potasio: Hernandez et al. (2010) sefiala que en los sistemas mixtos (ganado-
cultivo), la alimentacién y nutricion de los animales es generalmente la primera
prioridad y los residuos de corral retornan al suelo de los cultivos adyacentes. En
estos casos, el potasio que ingresa en el alimento animal y en el tamo usado como
camas frecuentemente excede a la salida en la leche, carne y la mayoria de potasio
excretado se encuentra en la orina y el estiércol.

Materia organica: Los productos de desecho producidos por los
microorganismos ayudan a la formacion de la materia organica del suelo mediante
la descomposicion de los residuos y el almacenamiento del carbono dentro de su
propia biomasa. La adicion de materia organica por medio de su transformacion

por los organismos del suelo es responsable de mantener la disponibilidad de agua



y aire, proveer nutrimentos a las plantas, destruir a los agentes contaminantes y
mantener la estructura del suelo (Yin et al., 2023).

» Conductividad eléctrica: Soriano (2018) menciona que a medida que el producto
se estabiliza tiende a aumentar el contenido de sales. Un exceso de salinidad en el
abono organico puede condicionar la dosis y los resultados finales de un cultivo,

por lo cual se debe procurar que no exceda de 5 milisiemens/cm.

4.3. Relacion Carbono-Nitrégeno (C/N)

El proceso de descomposicion de los materiales organicos, segun se observa en la tabla 2
depende en gran medida de la cantidad de Carbono y Nitrégeno que contengan (Delgado
etal., 2013).

Relacion alta de C/N: Los materiales secos y duros como residuos de cereales, tamo de
quinua, pajas, aserrin, son ricos en Carbono y pobres en Nitrégeno; estos materiales tienen
una relacion C/N alta (Delgado et al., 2013)

Relacion baja de C/N: el estiércol de animales, los materiales verdes como malezas, las
leguminosas, desechos de cocina, sangre, orina, entre otros son ricos en Nitrégeno; estos

materiales tienen una relacion C/N Baja (Delgado et al., 2013).

Tabla 2: Lista de materiales organicos y su relacion C/N promedio

Materiales Relacion C/N
Estiércol de ganado 22:1
Gallinaza 15:1
Estiércol de cerdo 10:1
Residuos de fréjol 32:1
Aserrin 500:1
Papel 170:1
Restos de frutas 35:1
Bagazo de cafa 32:1
Pasto Verde 20:1
Restos de comida 15-20:1
Cascaras de papa 25:1
Residuos de maiz 60:1
Leguminosas 25:1
Residuos de cereales 80:1
Residuos vegetales 15-20:1
Humus 10:1
Sangre 3:1
Orina 0.8:1

Nota. Fuente: Delgado et al., (2013).



Interpretacion de las relaciones C/N:

» Mineralizacion: Cuando la relacion C/N es menor a 20/1 hay un incremento de
la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

» Inmovilizacion: Cuando la relacién C/N es mayor a 30/1 hay una disminucién de
la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

» Cuando la relacion C/N se encuentra entre 20/1 a 30/1, puede haber

mineralizacion o inmovilizacion (Delgado et al., 2013).

4.4 Tipos de abonos organicos

4.4.1. Bocashi

Bocashi es una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada”.
Este abono se deja descomponer en un proceso aerébico de materiales de origen animal
0 vegetal por medio de poblaciones de microorganismos que existen en los propios
residuos; en condiciones controladas, producen un material parcialmente estable de lenta
descomposicion, durante su elaboracion inhibe la generacion de gases toxicos lo que evita
malos olores debido a los controles que se realizan en cada etapa del proceso de la
fermentacion, evita inicios de putrefaccién, facilita el manejo, almacenamiento,

transporte y disposicion en el suelo (Alfonso et al., 2014).

El Bocashi incorpora al suelo materias organicas y nutrientes esenciales como
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, los
cuales mejoran las condiciones fisicas y quimicas del suelo. Estos abonos tienen como
objetivo estimular la vida microbiana del suelo y la nutricion de las plantas. Las
enmiendas organicas varian en su composicion quimica de acuerdo al proceso de
elaboracion, duracion del proceso, actividad bioldgicay tipos de materiales que se utilicen
(Amézquita et al., 2019).

Ademas, el Bocashi permite mejorar la rentabilidad de los cultivos, reduce el
riesgo de contaminacion de suelo, aire, agua y contribuye a la conservacion del suelo,
disminuye el calor ambiental y protege la biodiversidad y proteccion del medio ambiente
(Morataya et al., 2022).

4.4.1.2 Propiedades de los componentes para la produccién de Bocashi.

» El carbon



Mejora las caracteristicas fisicas del suelo sobre todo aireacién, absorcion de
humedad y calor. Su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y
microbioldgica de la tierra, funciona con el efecto tipo “esponja sélida”, el cual retiene,
filtra y libera gradualmente nutrientes Utiles para las plantas, disminuyendo la pérdida y

el lavado de los mismos en el suelo (FAO, 2022).
> Lagallinaza

Es la principal fuente de nitrégeno en la fabricacion de los abonos, mejorando las
caracteristicas de la fertilidad del suelo con algunos nutrientes, principalmente con
fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro (Aguilera et al.,
2021).

» Cascarilla de arroz

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos organicos, mejorando
la aireacion, absorcion de humedad y el filtraje de nutrientes. Beneficia el incremento de
la actividad macro y microbioldgica de la tierra al mismo tiempo que estimula el
desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las plantas. Es una fuente rica en
silice favoreciendo a los vegetales para darle una mayor resistencia contra insectos y

microorganismos (FAO, 2022).
» Cascarilla de mani

Es uno de los materiales que favorecen en un alto grado a la fermentacién de los
abonos. Aporta nitrégeno y es muy rica en otros nutrientes tales como fosforo, potasio,

calcio y magnesio (Torres, 2020).
» Melaza de cana

Es la principal fuente energética para la fermentacion de los abonos organicos,
favoreciendo la multiplicacion de la actividad microbioldgica. Es rica en potasio, calcio,
magnesio y contiene micronutrientes, principalmente boro (FAO, 2022).

» Levadura

Es la principal fuente de inoculacion microbioldgica para la fabricacion de los
abonos organicos fermentados. "Es el arranque o la semilla de la fermentacion™ (FAO,
2022).
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» Tierracomuln

Por lo general, la tierra ocupa una tercera parte del volumen total del abono que
se desea fabricar. Su funcion principal es darle una mayor homogeneidad fisica al abono
distribuyendo asi su humedad; con su volumen, aumenta el medio propicio para el
desarrollo de la actividad microbioldgica logrando una buena fermentacion. Ademas,
funciona como una esponja, teniendo la capacidad de retener, filtrar y liberar

gradualmente los nutrientes a las plantas de acuerdo a sus necesidades (FAO, 2022).
> Carbonato de calcio o cal agricola

Regula la acidez que se presenta durante todo el proceso de la fermentacion;
cuando se estd elaborando el abono orgénico, dependiendo de su origen, natural o
fabricado, puede contribuir con otros minerales Utiles a las plantas (FAO, 2022).

» Harina de roca

Las Harina de Roca son un conjunto de minerales que tienen el poder de
remineralizar y nutrir el suelo, su funcién principal es retener humedad en el suelo (Ramos
etal., 2014).

» Estiércol

Aporta el inéculo de microorganismos beneficiosos y otros elementos como el
Nitrégeno; dependiendo del origen del compuesto, aportard Zinc, Magnesio, Boro,
Potasio, etc. Es recomendable, para una mayor calidad, usar un estiércol maduro y en

grado de humedad minimo (Gomez y Vasquez, 2012).
» Guano de chivo

El estiércol o guano de ovino es considerado un excelente abono y comparte con
el de la oveja el maximo de poder fertilizante entre los abonos animales u orgénicos. Su
riqueza en nitrégeno, en fosforo y en potasio lo convierte en un abono organico nitro-

fosfo-potasico de gran valor para ciertos cultivos (Caballero et al., 2014).
> Elagua

Principalmente homogeneiza la humedad de todos los ingredientes que componen

el abono, proporcionando las condiciones ideales para el buen desarrollo de la actividad
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y reproduccion microbiolégica durante todo el proceso de la fermentacion cuando se estan

fabricando los abonos orgénicos (FAO, 2022).

4.4.2. Compost

El vocablo compost proviene del latin componere que significa juntar. El compost
es el producto de la descomposicion de la materia orgénica hecha por los organismos
descomponedores (bacterias, hongos) y por pequefios animales detritivoros, como

lombrices y escarabajos (Delgado et al., 2013).

Es libre de sustancias fitotoxicas, cuya aplicacién al suelo no provoca dafio a las
plantas y que permite su almacenamiento sin posteriores tratamientos y alteraciones. El
compost es un producto negro, homogéneo, granulado sin restos gruesos, es un producto

hamico y célcico, capaz de aportar oligoelementos al suelo (German , 2014).

El compostaje es un tratamiento de degradacion aerobia, es realizada en un
periodo de tiempo relativamente corto (habitualmente pocos meses). Los cambios
quimicos y especies involucradas en el mismo varian de acuerdo a la composicion del

material que se quiere degradar (Marmolejo et al., 2017).

4.4.2.1. Historia del compost

El compostaje era practicado en la Antigliiedad. Desde hace miles de afios, los
chinos recogian y compostaban todas las materias de sus jardines de sus campos y de sus
casas. En el Oriente Proximo, en las puertas de Jerusalén habia lugares dispuestos para
recoger las basuras urbanas: unos residuos se quemaban y con los otros se hacia compost.
El descubrimiento, después de la Primera Guerra mundial, de los abonos de sintesis
populariza su utilizacién en la agricultura. En los ultimos afios se ha puesto de manifiesto

que tales abonos quimicos empobrecen la tierra a medio plazo (Garcia y Zoraida, 2014).
4.4.2.2. Materias primas del compost

Para la elaboracion del compost se puede emplear cualquier materia organica. Por

lo general, estas materias primas proceden de (German , 2014):

» Restos de cosechas. Pueden ser utilizadas para hacer compost, los restos vegetales
jévenes como hojas, frutos, tubérculos, etc. son ricos en nitrogeno, pero pobres en
carbono. Los restos de vegetales mas adultos como troncos, ramas, tallos
contienen menos nitrégeno.

> Abonos verdes, malas hierbas, etc.
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» Estiércol animal. Destaca el estiércol de vaca, aunque otros de gran interés son la
gallinaza, estiércol de caballo, de oveja y los purines.

» Las ramas de poda de los frutales. Es preciso triturarlas antes de su incorporacion
al compost, ya que con trozos grandes el tiempo de descomposicion se alarga.

> Hojas. Pueden tardar de 6 meses a dos afios en descomponerse, por lo que se
recomienda mezclarlas en pequefias cantidades con otros materiales (Goémez y
Vésquez, 2012).

4.4.3. Humus

El humus es un abono organico 100 % natural, que se obtiene de la transformacion
de residuos organicos compostados, mejora la porosidad y la retencion de humedad,
aumenta la colonia bacteriana y su sobredosis no genera problemas. Es considerado uno
de los abonos de mejor calidad debido a sus propiedades y composicién. Su aspecto es
terroso, suave e inodoro, facilitando una mejor manipulacion al aplicarlo, por su
estabilidad no da lugar a fermentacion. Posee un alto contenido de macro y
oligoelementos ofreciendo asi una alimentacién equilibrada para las plantas. Una de las
caracteristicas principales es su gran contenido de microorganismos (bacterias y hongos
benéficos) lo que permite elevar la actividad biologica de los suelos. La carga bacteriana
es de aproximadamente veinte mil millones por gramo de materia seca (Céspedes et al.,
2014).

4.4.3.1. Propiedades de los componentes para la produccion de humus

» Lombriz: Son capaz de acelerar la transformacion de desechos organicos con la
finalidad de generar productos naturales tales como el abono de lombriz, material
rico en microorganismos (Cotorruelo y Bernardi., 2017).

» Estiércol descompuesto compost: material organico empleado para fertilizar la
tierra, compuesto generalmente por heces y orina de animales domésticos. Puede
presentarse mezclado con material vegetal como paja, heno o material de cama de
los animales. Aunque el estiércol es rico en nitrogeno, fosforo y potasio,
comparado con los fertilizantes sintéticos sus contenidos son menores y se
encuentran en forma organica. (Gémez y Vasquez, 2012).

> Agua: Tiene la propiedad de homogeneizar la humedad de todos los ingredientes
gue componen el abono, propicia las condiciones ideales para el buen desarrollo
de la actividad y reproduccion microbioldgica durante todo el proceso de la
fermentacion cuando se estan fabricando los abonos organicos (FAO, 2022).
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4.5. Estudios de las caracteristicas fisico-quimicas de abonos organicos

Mendivi et al., (2020), en un estudio realizado en México, tuvieron como principal
objetivo elaborar un abono orgéanico tipo bocashi y evaluarlo en la germinacion y
crecimiento del rabano, donde se evaluaron tres sustratos formados por mezclas de
bocashi: 1) bocashi con aserrin de pino-mango platano, denominado BA 2) bocashi con
pulpa de mango, denominado BM y 3) bocashi tradicional, denominado BT. Se pudo
observar que durante los primeros cinco dias la temperatura de las tres pilas ascendio
hasta 68 °C en BM, este aumento de temperatura favorece la eliminacion de patégenos y
larvas de insectos, asimismo, el pH de las mezclas de bocashi fue altamente alcalino. Con
este trabajo se demuestra la posibilidad de emplear residuos sélidos organicos, que a
menudo son considerados desperdicio, pero al ser manejados agroecoldégicamente se
pueden convertir en un abono organico de calidad, en términos nutrimentales y de

microflora, lo que a su vez reduce la contaminacion al ambiente.

Pérez et al., (2022), en un estudio realizado en Republica Dominicana, tuvieron
como principal objetivo determinar las caracteristicas fisica-quimicas y microbioldgicas
de las enmiendas organicas de mayor uso en el pais, asi como las fuentes utilizadas para
su preparacion. Las muestras de enmiendas organicas fueron recolectadas en las
localidades de Jarabacoa, Espaillat, La Vega y Montecristi durante un afio. En total se
analizaron 43 muestras. Los resultados demostraron que el tipo de bocashi de la planta
Jarabacoa “BPJ” present0 valores superiores de materia organica (MO) con 44 %, P (6,1
%), K (3,6 %), Ca (21,7 %) y micro nutrientes (Mn 'y Zn) que los otros bocashi evaluados.
El mayor contenido de MO (52 %) entre los materiales compostados se observo en el tipo
Justino Peguero “CJP”, pero con contenidos de nutrientes similares a los otros compost.
El contenido de MO fue superior en humus de lombriz (76 % promedio) comparado con
los bocashi y los compost. Los resultados mostraron que las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de las enmiendas organicas evaluadas varian con las condiciones
de manejo, tipo de material utilizado en su preparacion, condiciones ambientales y

procesos de elaboracion.

Rivas y Ramon (2019), realizaron un estudio en Venezuela, Universidad Estatal
de Milagro, cuyo objetivo fue evaluar la calidad fisica y quimica de tres compost
elaborados a partir de residuos de jardineria, pergamino de café y bora, su disefio
estadistico fue completamente aleatorizado, con tres tratamientos y cuatro repeticiones.

Se determino porosidad total (PT), porosidad de aireacion (PA), capacidad de retencion
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de agua (CRA), densidad aparente (Da), densidad de particulas (Dp), pH, materia
orgénica (MO), carbono orgéanico (CO), nitrégeno total (NT), relacion carbono/nitrégeno
(C/N); conductividad eléctrica (CE) y los contenidos de macro y micronutrimentos Hubo
diferencias significativas (P < 0,05) entre los compost para todas las variables analizadas,
excepto para Dp, pH, C/N y contenido de Aluminio. EI compost de pergamino de café
presento los valores més altos de PT, PA. El pH, CE y C/N en todos los compost estaban
en el rango establecido, mientras que el %MO, %CO, estaban por debajo de los valores
optimos. ElI compost de bora presentd los promedios més elevados de nutrimentos. El
compost de pergamino de café presentd los valores mas altos de PT, PA. El pH, CE y
C/N en todos los compost estaban en el rango establecido, mientras que el %MO, %CO,
estaban por debajo de los valores Optimos. EI compost de bora presentd los promedios
mas elevados de nutrimentos. EI compost de pergamino de café presentd los valores méas
altos de PT, PA. El pH, CE y C/N en todos los compost estaban en el rango establecido,
mientras que el %MO, %CO, estaban por debajo de los valores 6ptimos. Por todo ello el
compost a base de bora presentd los promedios méas elevados para macro y

micronutrimentos.
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5. Metodologia
5.1. Area de estudio

El presente trabajo se realizd en la Quinta Experimental “La Argelia” de la
Universidad Nacional de Loja, sector Los Molinos como se muestra en la figura 1, a 6
km al sur de la ciudad de Loja, parroquia Punzara, cantdén y provincia de Loja. Esta
ubicado en las siguientes coordenadas geograficas:

e Latitud: 4° 2'25.64"S
e Longitud: 79°11'57.77"0
e Altitud: 2135 msnm (Prefectura de Loja, 2021).

Areade la

investigacion

PROVINCIA DE LOJA
CANTON DI LOJA
HOYA DE LOJA

AREA DE LA INVESTIGACON

Figura 1. Localizacion del area de investigacion situada en la Quinta Experimental “La
Argelia”. Imagen tomada de Gobernacion de Loja.
De acuerdo a la Estacion Meteoroldgica “La Argelia”, la Quinta posee las
siguientes caracteristicas climatoldgicas (INAMHI, 2021):
e Temperatura promedio anual: 16,5°C
e Precipitacién 750 mm

e Humedad relativa 75 %.

16



5.2. Metodologia general

5.2.1. Tipo de investigacion

Se realiz6 una investigacion de tipo experimental, con enfoque cuantitativo y de
alcance comparativo, cuantitativo porque durante el proceso de elaboracién de los abonos
organicos se obtuvieron datos que nos permitieron evaluar parametros como temperatura,
pH, materia orgénica, etc. Asi mismo, se pudo verificar y comparar los resultados
obtenidos al final de la investigacion.
5.2.2. Disefio del experimento

El disefio experimental completamente al azar (DCA) cont6 con un rea de 1m de
ancho x 2m de largo por cada unidad experimental, quedando un érea total de 18 m?
(figura 2).

T3R1 T1R1 T2R3

T1R2 T2R1 T3R3

T3R2 T1R3 T2R2 £
Im

Figura 2. Esquema del disefio experimental completamente al azar (DCA) para el andlisis
fisico y quimico de tres tipos diferentes de abonos organicos (T1 = bocashi, T2 = compost,

T3 = humus) con sus tres repeticiones (R1-R3).

5.2.3. Modelo matematico
Segun Sandoval & Marques (2011) el modelo matematico a usarse para un disefio

completamente al azar (DCA) es el siguiente:

Yij=p+1itey
Donde:
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Yij = Observacion en la unidad experimental sujeta al i-ésimo nivel del factor abono

organico
W = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

€y = Efecto del error experimental.
i=1,2,3

j=1,23

5.3. Metodologia para cada objetivo

5.3.1. Metodologia Primer objetivo
» Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas de tres tipos de abonos organicos
de acuerdo a los residuos organicos utilizados como materia prima para poder

recomendar el de mejor efectividad.

5.3.2. Obtencion de materia prima para la elaboracién de abonos organicos

Para la realizacién de este trabajo, los componentes se obtuvieron en la
Universidad Nacional de Loja en la Quinta Experimental “La Argelia”, a excepcion de
harina de rocas, cal agricola, melaza y carb6on molido, materiales que se compraron en

bodegas agropecuarias.

5.3.3. Montaje de las pilas de abonos organicos

Antes de mezclar los ingredientes de cada tratamiento, se procedio a la compra de
materiales (tablas, clavos, estacas) para la realizacion de cajones para cada tratamiento y
por cada repeticion obteniendo un total de 9 cajones.

5.3.2.1. Montaje del bocashi

Primeramente, se vaciaron los ingredientes en un orden para obtener varias
repeticiones y para obtener una mezcla homogénea, siguiendo la metodologia de la Quinta

Experimental “La Argelia”. Se realizo en el siguiente orden:

» 100 kg de estiércol de chivo
» 80 kg de cascarilla de arroz
» 80 kg de cascarilla de mani

» 80 kg de bagazo de cafia
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80 kg de cascarilla de arroz

100 kg de estiércol de bovino

100 kg de estiércol de tierra agricola
1 kg de harina de rocas

1 kg de cal agricola

0,45 kg de carbon

YV V.V V V V

En cada capa de ingredientes se agrego levadura diluida y melaza diluida, este
proceso se realizo 3 veces para luego proceder a voltear con la ayuda de palas. Durante
la primera semana se regd agua todos los dias, para oxigenar la mezcla y bajar la
temperatura y a partir de la segunda semana se regé cada 3 dias para bajar la temperatura

de la mezcla.

5.3.2.2. Montaje del compost
Se procedio a la mezcla de los ingredientes en un orden para obtener varias

repeticiones y para obtener una mezcla homogénea. Se realiz6 en el siguiente orden:

» 100 kg de estiércol de ovino
» 100 kg de tierra negra
» 80 kg de hojas de cacao

Se colocé la primera capa de estiércol de ovino fresco o himedo, esta capa tuvo
10 cm de altura en promedio. Luego se colocé la segunda capa de hojas de cacao. Se
mojaron ambas capas, hasta lograr humedad uniforme, Luego se colocé una capa de tierra
negra. Se repitieron las capas en el mismo orden hasta llegar a una altura de 60 cm, el
compost se dejd reposar por unas 3 semanas, para luego voltear la compostera para que
guedara una mezcla uniforme, y se remojo de nuevo. Luego de 2 semanas se volteo

nuevamente.

5.3.2.3. Montaje del humus
Se realizd la mezcla de los ingredientes en un orden para obtener varias repeticiones

y para obtener una mezcla homogénea. Se realizé en el siguiente orden:

» 100 kg de estiércol de bovino
» 60 kg de turba
» Lombriz (roja californiana).

» Restos de cocina (frutas y hortalizas).
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» 80 kg de bagazo de cafa

Se llenaron las camas con estiércol de bovino previamente descompuesto, se
humedecio la mezcla para facilitar el trabajo de las lombrices. Se coloco turba en las
camas. Se colocaron las lombrices en la cama, cubriéndolas con una capa de alimento de
restos de cocina (lechuga, zanahoria, brocoli, maduro, cascara de huevo, hojas secas,

papel, tomate) por ultimo se colocd una capa de bagazo de cafa.

Finalmente, los abonos orgénicos (compost, bocashi y humus) estuvieron
ubicados bajo techo con el fin de protegerlos de los rayos solares y lluvias excesivas,

durante 3 meses que duro el estudio de campo.

5.3.4. Analisis fisicos y quimicos

5.3.4.1. Analisis fisicos

Una vez terminada la etapa de la mezcla de los abonos, se tomaron datos de
temperatura y pH con el instrumento de levantamiento de suelos, se introdujo el
instrumento en la mezcla llegando al ndcleo del mismo y se registraron las medidas

obtenidas, esto se controld todos los dias.
Humedad

La humedad se determind haciendo uso del medidor digital de humedad para
suelo, modelo: YH-Soil4inl, el cual es un sensor que funciona con la herramienta Zentra
Utility mediante Bluetooth registrando los datos. Evalta no solo el pH del suelo sino
también para la luz solar del suelo, la temperatura y el nivel de humedad de las plantas,
es liviano y portatil, facil de transportar para uso en interiores y exteriores, la sonda
sensible podria detectar cambios en el suelo y transferir detalles al conductor, mostrando
los valores precisos. La humedad se evalu6 una vez terminada la etapa de la mezcla de
todos los ingredientes en los tres abonos organicos, se coloco en una tarrina 1 kg de la
mezcla obteniendo la muestra del nicleo del abono, se introdujo el instrumento en la

mezcla y se registraron las medidas obtenidas. Se controlé cada 8 dias durante 3 meses.
5.3.4.2. Anélisis quimicos

Una vez obtenidos los abonos organicos, se procedio a tomar muestras de 1-2 kg
por tratamiento, mismas que se llevaron al Laboratorio de Suelos Jaramillo para
determinar el Nitrdgeno total (NT), pH, Fésforo (P), Materia organica (MO), Potasio (K)
y Carbono total (CT), lo que permitio establecer la relacion carbono — nitrégeno y definir
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la calidad de los tres abonos organicos. Para ello se siguieron las metodologias y
protocolos respectivos, de acuerdo a las técnicas establecidas para cada uno (Delgado et
al., 2013).

Ademas, se tomaron muestras de 1-2 kg por tratamiento, mismas que se llevaron
al laboratorio de analisis de suelo de la Universidad Nacional de Loja (UNL), para
determinar: Conductividad eléctrica (CE), Capacidad de intercambio catiénico (CIC).
Para ello se siguié las metodologias y protocolos respectivos, de acuerdo a las técnicas

establecidas para cada uno.

5.3.5. Metodologia Segundo objetivo
» Realizar el diagnostico de la relacion C/N de los tres tipos de abonos organicos

para conocer el de mejor calidad.

5.3.6. Célculo de la relacion C /N

Segun Delgado y Yugsi (2013) para obtener la relacién C/N 6ptima de las mezclas
de los materiales antes de compostarlos, se debe conocer primero las cantidades de los
materiales que utilizaremos en cada tratamiento, luego se calcula la relacion C/N utilizado

la matriz mostrada en la tabla 3.

Tabla 3. Ejemplo de calculo de la relacion C/N de las materias primas en un abono
organico, Tomado del INIAP. (2013)

Materiales Cantidad de Relacion C/N de Contenido de
materiales en cada material (B) carbono (A*B)
kilogramos (A)

Estiércol de ganado 100 22 2200
Residuos de maiz 80 60 4800
Residuos vegetales 60 20 1200
Residuos de trigo 35 80 2800
Total 275 1 11000 2
Relacion de la 1/2
mezcla 11000/275

=40 40:1
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Interpretacion de las relaciones C/N:

» Mineralizacion: Cuando la relacién C/N es menor a 20/1 hay un incremento de la
disponibilidad de nutrientes en el suelo.

» Inmovilizacion: Cuando la relacion C/N es mayor a 30/1 hay una disminucion de
la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

» Cuando la relacion C/N se encuentra entre 20/1 a 30/1, puede haber
mineralizacion o inmovilizacion.

» Relacion C/N: La relacion tedrica e ideal para la fabricacion de un buen abono de

rapida fermentacion se calcula que es de 25-35 (Delgado et al., 2013).

Para realizar el diagndstico de la relacién C/N al final de la obtencién de los
abonos, se tomaron muestras por cada pila (tratamiento) y se realiz6 analisis de
laboratorio tanto de nitrégeno total como de carbono total. Luego se calcul6 aplicando la
ecuacion de Walkley y Black (2008), que es un resultado de dividir el porcentaje de

Carbono y nitrogeno, obteniendo la relacion C/N.

5.4. Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar (DCA) con tres
tratamientos y tres repeticiones (tabla 4), siguiendo la metodologia propuesta por
Restrepo et al. (2014). La unidad experimental estuvo formada por las pilas de bocashi,
compost y humus (tratamientos), por cada tratamiento se tomaron 4 submuestras de
diferentes partes de las unidades experimentales, con la finalidad de obtener una muestra
representativa de 1 kilogramo para los respectivos analisis en el laboratorio. Para
comparar los datos que se obtuvieron durante el proceso, se realizd una previa revision
del cumplimiento de los supuestos de homocedasticidad y normalidad y se determind si
existe o no diferencias significativas entre los tratamientos mediante el anélisis de
varianza (ANOVA), con la prueba de significacion de Tukey al p < 0,05 aplicando el
programa INFOSTAT version 2020 (Escobar et al., 2014).

Tabla 4. Tratamientos de los abonos organicos en la Quinta Experimental La Argelia

N° Simbolo Sustratos/composicion/ mezcla de
materia prima
Bocashi T1 Cascarilla de arroz (80 kg)

Cascarilla de mani (80 kg)
Estiércol bovino (100 kg)
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Compost

Humus

T2

T3

Bagazo de cafia (80 kg)
Guano de chivo (100 kg)
Tierra agricola (100 kg)
Melaza (10 kg)
Levadura (2 kg)

Cal agricola (1 kg)
Harina de rocas (1 kg)
Carbon molido (1 kg)
Estiércol ovino (100 kg)
Tierra negra (100 kg)
Hoja de cacao (80 kg)
Agua.

Estiércol bovino descompuesto (100 kg)

Turba (60 kg)
Bagazo de cafia (80 kg)

Lomobriz (roja californiana).

Restos de cocina (frutas y hortalizas).

(40kg)
Agua.
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6. Resultados

6.1. Célculo de la relacion C/N de las materias primas utilizadas para la

elaboracion de los abonos organicos

Tabla 5. Calculo de la relacion C/N de las materias primas utilizadas para la

elaboracion del bocashi

Materiales Cantidad de Relacion C/N de Contenido de
materiales en cada material (B) carbono (A*B)
kilogramos (A)
Estiércol de ganado 100 22 2200
Cascarilla de mani 80 25 2000
Cascarilla de arroz 80 80 6400
Bagazo de cafa 80 32 2560
Guano de chivo 100 22 2200
Tierra agricola 100 30 3000
Cal agricola 1 30 30
Harina de rocas 1 30 30
Carbon molido 1 30 30
Total 543 1 18450 2
Relacion de la 1/2
mezcla 18450/543
=33 33:1

Al realizar el célculo de la relacion C/N de los materiales utilizados para la

elaboracion del bocashi (Tabla 5), compost (Tabla 6) y humus (Tabla 7) se obtuvieron

como resultado 33:1, 25:1 y 27:1, respectivamente, lo cual implica una disponibilidad

moderada de nitrégeno y carbono en todos los tratamientos, siendo Optimo para la

fabricacion de un buen abono y de rapida fermentacion.

Tabla 6. Célculo de la relacion C/N de las materias primas utilizadas para la

elaboracion del compost

Materiales

Cantidad de

materiales en

Relacion C/N de

cada material (B)

kilogramos (A)

Contenido de
carbono (A*B)
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Estiércol de ovino 100 22 2200

Tierra negra 100 30 3000
Hoja de cacao 80 25 2000
Total 280 1 7200 2
Relacion de la 1/2
mezcla 7200/280
=25 25:1

Tabla 7. Calculo de la relacion C/N de las materias primas utilizadas para la
elaboracion del humus
Materiales Cantidad de Relacién C/N de Contenido de

materiales en cada material (B) carbono (A*B)
kilogramos (A)

Estiércol de bovino 100 22 2200
Turba 100 30 3000
Bagazo de cafa 80 32 2560
Restos de cocina 20 35 700
(frutas)
Restos de cocina 20 15 300
(hortalizas).
Total 320 1 8760 2
Relacion de la 1/2
mezcla 8760/320

=27 27:1

6.2. Analisis fisico quimico de los abonos organicos

6.2.1. Temperatura

En la variable de temperatura, el tratamiento 1 aumento rapidamente al primer dia
de su elaboracion llegando a 47 °C, siendo la temperatura mas alta. Para el resto de
tratamientos las temperaturas al inicio del experimento rondaron entre los 19°C y 22°C.

El tratamiento 1 continué con temperaturas altas hasta el dia 3, luego se registré un
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descenso, el cual tuvo lugar durante el dia 4 hasta el dia 16 registrando 21°C. Los tres
tratamientos finalizaron el experimento con temperaturas muy similares que estuvieron
entre 17°Cy 19°C (Figura 3).
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Figura 3. Temperaturas promedio de los tratamientos por dia (T1 = bocashi, T2 =
compost, T3 = humus).

6.2.1.1. Diferencia de temperatura entre los tratamientos

En la figura 4 se muestran los datos obtenidos de la diferencia de temperaturas de
los 3 tratamientos entre el inicio y el final del experimento. De acuerdo al analisis de
varianza, se obtuvo un p-valor = 0,0001 y mediante el test de Tukey se realiz6 una
comparacion entre los 3 tratamientos, segun los resultados obtenidos el tratamiento 1 fue
significativamente mayor, mientras el T3 y T2 no presentaron diferencias significativas
entre ellos.
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Figura 4. Diferencias de temperaturas entre el inicio y la finalizacion de los tres

tratamientos (T1 = bocashi, T2 = compost, T3 = humus)

6.2.2. pH

Como se puede apreciar en la figura 5, en el dia 1 los valores de pH registrados
fueron acidos en los tres tratamientos que variaron entre 4,6 y 6,2. Luego para el T3
aumento paulatinamente al 3 dia presentando un pH de 7,0. En el dia 23 los tratamientos
presentaron igualdad en el pH de 7,0 lo que significo que es neutro. Al finalizar el
experimento el T1 aumentd hasta 8,8 dando un pH alcalino, a diferencia del T2 y T3 que
se ubicaron en un pH de 7,0
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Figura 5. pH promedio de los tratamientos por dia (T1 = bocashi, T2 = compost, T3 =

humus).
6.2.2.1. Diferencia de pH entre los tratamientos

En la figura 6 se muestran los datos obtenidos de la diferencia de pH de los 3
tratamientos entre el inicio y el final del experimento. De acuerdo al anélisis de varianza,
se obtuvo un p-valor = 0,0001 y mediante el test de Tukey se realiz6 una comparacién
entre los 3 tratamientos, segun los resultados obtenidos se evidenciaron diferencias

significativas entre los tres tratamientos, siendo el T1 el de mayor pH.

Diferencia pH
N
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Bocashi Compost Humus
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Figura 6. Diferencias de pH entre el inicio y la finalizacion de los tres tratamientos (T1
= bocashi, T2 = compost, T3 = humus).

6.2.3. Humedad

En la variable de humedad el T1 al primer dia lleg6 a 52% siendo la humedad méas
alta. El resto de los tratamientos al inicio del experimento rondaron entre los 41% y 45%.
A partir del dia 8 se evidencio una disminucién de la humedad en los 3 tratamientos

humus, compost y bocashi. Finalizaron el experimento con humedades relativamente
iguales entre 30% y 35%.
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Figura 7. Humedad promedio de los tratamientos por dia (T1 = bocashi, T2 = compost,
T3 = humus).

6.2.3.1. Diferencia de humedad entre los tratamientos

En la figura 8 se muestran los datos obtenidos de la diferencia de humedad de los
3 tratamientos entre el inicio y el final del experimento. De acuerdo al andlisis de varianza,
se obtuvo un p-valor = 0,0023 y mediante el test de Tukey se realizé una comparacion
entre los 3 tratamientos, segun los resultados obtenidos el tratamiento 1 fue

significativamente mayor, mientras el T3y T2 no presentaron diferencias significativas.
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Figura 8. Diferencias de humedad entre el inicio y la finalizacion de los tres tratamientos

(T1 = bocashi, T2 = compost, T3 = humus).
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6.2.4. Conductividad eléctrica

En la figura 9 se muestran los datos obtenidos de la conductividad eléctrica al final
del experimento el T1 con un promedio de 1,43 mS/cm, T2 - 2,29 mS/cm y el més bajo
T3 - 0,4 mS/cm. De acuerdo al analisis de varianza, se obtuvo un p-valor = 0,0001 y
mediante el test de Tukey se realiz6 una comparacion entre los 3 tratamientos, segun los
resultados obtenidos el T2 tuvo una conductividad significativamente mayor al resto,
seguido del T1 y finalmente el T3 siendo significativamente el més bajo.
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Figura 9. Conductividad eléctrica de los tres tratamientos (T1 = bocashi, T2 = compost,

T3 = humus) a la finalizacion del experimento.

6.2.5. Capacidad de intercambio catidnico

En la figura 10 se muestran los datos obtenidos de la capacidad de intercambio
cationico al final del experimento, el T1 con un promedio de 23,5 meq/100g, T2 - 28,2
meqg/100g y el mas alto fue el T3 - 31,4 meq/100g. De acuerdo al anlisis de varianza, se
obtuvo un p-valor = 0,0508 y mediante el test de Tukey se realiz6 una comparacion entre
los 3 tratamientos, segun los resultados obtenidos existieron diferencias significativas
entre los tratamientos T1 y T3, sin embargo, el T2 no presentd diferencias

significativamente mayores con respecto al T1y T3.
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Figura 10. Capacidad de intercambio cationico de los tres tratamientos (T1 = bocashi,

T2 = compost, T3 = humus) a la finalizacion del experimento.

6.2.6. Materia organica

En la figura 11 se muestran los datos obtenidos de la materia organica al final del
experimento, el T1 presentd un promedio de 26,1%, T2 21,7% y T3 23,8%. De acuerdo
al analisis de varianza, se obtuvo un p-valor = 0,0001 y mediante el test de Tukey se
realiz6 una comparacion entre los 3 tratamientos, segun los resultados obtenidos hubo
diferencias significativas entre los 3 tratamientos, siendo significativamente el T1 el mas

alto y el T2 el mas bajo.
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Figura 11. Materia organica de los tres tratamientos (T1 = bocashi, T2 = compost, T3 =

humus) a la finalizacién del experimento.
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6.2.7. Nitrogeno

En la figura 12 se muestran los datos obtenidos del nitrogeno al final del
experimento el T1 con un promedio de 1,6%, T2 1,1% y T3 3,1%. De acuerdo al analisis
de varianza, se obtuvo un p-valor = 0,0001 y mediante el test de Tukey se realizé una
comparacion entre los 3 tratamientos, segun los resultados obtenidos existieron
diferencias significativas entre los 3 tratamientos, siendo el T3 el mas alto con respecto
al T2 quien presento los valores mas bajos
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Figura 12. Nitrogeno de los tres tratamientos (T1 = bocashi, T2 = compost, T3 = humus)
a la finalizacién del experimento.

6.2.8. Carbono

En la figura 13 se muestran los datos obtenidos del carbono al final del
experimento el T1 con un promedio de 15%, T2 13% y T3 14%. De acuerdo al analisis
de varianza, se obtuvo un p-valor = 0,0001 y mediante el test de Tukey se realiz6 una
comparacion entre los 3 tratamientos, segin los resultados obtenidos existieron

diferencias significativas entre los 3 tratamientos, siendo el T1 el de mejores resultados,

y el T2 el mas bajo significativamente.
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Figura 13. Carbono de los tres tratamientos (T1 = bocashi, T2 = compost, T3 = humus)

a la finalizacién del experimento.

6.2.9. Fosforo

En la figura 14 se muestran los datos obtenidos del fosforo al final del
experimento, el T1 con un promedio de 0,49 ug/ml, T2 1,16 ug/ml y T3 2,56 ug/ml. De
acuerdo al anlisis de varianza, se obtuvo un p-valor = 0,0001 y mediante el test de Tukey
se realiz6 una comparacién entre los 3 tratamientos, segun los resultados obtenidos
existieron diferencias significativas entre los 3 tratamientos, siendo el T3 el mas alto y el
T1 el més bajo significativamente.
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Figura 14. Fosforo de los tres tratamientos (T1 = bocashi, T2 = compost, T3 = humus) a
la finalizacion del experimento.
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6.2.10. Potasio

En la figura 15 se muestran los datos obtenidos del potasio al final del experimento
el T1 con un promedio de 1 ug/ml, T2 1,08 ug/mly T3 1,64 ug/ml. De acuerdo al analisis
de varianza, se obtuvo un p-valor = 0,0001 y mediante el test de Tukey se realizé una
comparacion entre los 3 tratamientos, segun los resultados obtenidos se evidenciaron

diferencias significativas entre el T1y T3, sin embargo, el T2 no se diferencia del T1.
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Figura 15. Potasio de los tres tratamientos (T1 = bocashi, T2 = compost, T3 = humus) a
la finalizacion del experimento.

6.2.11. Relacion Carbono/Nitrégeno

En la figura 16 se muestran los datos obtenidos de la relacion carbono/nitrégeno
al final del experimento el T1 con un promedio de 9:1, T2 12:1y T3 4:1. De acuerdo al
analisis de varianza, se obtuvo un p-valor = 0,0001 y mediante el test de Tukey se realizd
una comparacion entre los 3 tratamientos, segun los resultados obtenidos existieron
diferencias significativas entre el T1y T2 respecto T3, sin embargo, el T1 no se diferencia
del T2 significativamente, pero si del T3.
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Figura 16. Relacién carbono/nitrégeno en los tres tratamientos (T1 = bocashi, T2 =

compost, T3 = humus) a la finalizacion del experimento.

7. Discusion

7.1. Célculo de la relacion C/N de las materias primas utilizadas para la
elaboracion de los abonos orgénicos

La relacion ideal para la fabricacion de un abono de rapida fermentacion es de
25:35 una relacion menor trae pérdidas considerables de nitrégeno por volatizacion, en

cambio una relacion mayor alarga el proceso de fermentacion (Picado y Afiasco, 2005).

Los abonos organicos deben iniciar el proceso de degradacién con relaciones C:
N entre 25:1 y 35:1 y deberian terminar dicho proceso estabilizados y con una relacién
C: N menor que 20:1. Un abono con una relacion C: N adecuada, por debajo de 20:1, es
un abono que después de ser aplicado al suelo podra continuar siendo degradado,
liberando cantidades adecuadas de N disponible, las cuales pueden ser utilizadas por un
cultivo. Sin embargo, cuando la relacion C: N del abono organico es alta, mayor que 35:1,
en lugar de liberar N, el abono inmovilizara cualquier N que se encuentra disponible en

el suelo, lo cual podria poner a un cultivo en una situacion de competencia por N.

Segun Cérdova (2015) la estabilidad de un abono organico es evaluada en funcién
de la relacion carbono: nitrégeno (C: N). A medida que la degradacion procede, el C
organico es convertido en COg, el cual es liberado al aire, pero el N permanece dentro del
material. Esta situacion hace que la relacion C: N vaya disminuyendo a medida que

procede la degradacion. Con el tiempo, la degradacion se hace mas lenta porque los
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residuos, como la lignina, son muy complejos o porque se han formado materiales

también muy complejos.

7.2. Temperatura

La temperatura alcanzada en el bocashi aumento répidamente al primer dia
llegando a 47 °C siendo la temperatura més alta. Trabajos similares con la elaboracion de
abono organico tipo bocashi llevado a cabo por Mendivi et al., (2020), reportaron que la
temperatura no debe exceder de los 45 - 50 °C. Restrepo et al., (2014), también sugieren
que la temperatura no debe exceder los 60 °C, y menciona que el incremento en la
temperatura de la pila se debe a la accion de las bacterias presentes, que hidrolizan los
enlaces de carbono C-C de facil descomposicion, y favorece la eliminacién de patdégenos
y larvas de insectos; después viene una fase en la que la temperatura desciende al
terminarse la materia organica de facil descomposicion, quedando compuestos
relativamente mas complejos como la pectina, celulosa, que seran degradadas por los
hongos, en esta etapa la temperatura baja; por Gltimo viene la etapa de maduracion en la
que los actinomicetos degradan los compuestos fendlicos, como la lignina y taninos y la
temperatura se iguala a la del ambiente. Medina et al., (2016), en trabajos similares
también mencionaron un descenso de temperatura a partir del cuarto dia, y en el presente
estudio se observo el descenso de temperatura en el mismo dia, lo cual indicaria que el

proceso de descomposicidn se realiz6 de forma correcta.

Para compost y humus las temperaturas al inicio del experimento estuvieron entre
los 19°C y 22°C. Tenecela (2012), sugiere que la mayoria de poblacion microbiana que
forma parte activa del proceso de compostaje se desarrolla bien con temperaturas que van
entre 20°C y 40°C. Gallo y Jiménez (2019), en su estudio de la produccion de humus
obtuvieron temperaturas entre 18°C y 25°C siendo éptimo para el crecimiento de las
lombrices, rangos que son iguales a este estudio. Cuando la temperatura desciende por
debajo de 15°C las lombrices entran en un periodo de latencia, disminuyendo su actividad,
dejan de reproducirse, crecer y producir vermicompost; los huevos no eclosionan y pasan

mas tiempo encerrados los embriones, hasta que se presentan condiciones favorables.

7.3. pH

El pH fue &cido al inicio del experimento en los tres tratamientos y aumento con
los dias de la preparacién, quedando en alcalinos en un rango de 7,2-8,8. Un estudio

similar de Medina et al., (2016), presentd pH alcalinos al final del ensayo, asi mismo
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refieren que el contenido adecuado se encuentra en un rango entre 7,8 - 8,8, lo cual
concuerda con el obtenido en el presente trabajo. Bailon y Rofner (2021) afirman que el
pH es bajo al inicio de la elaboracién del abono debido a la formacién de &cidos organicos
durante el proceso de degradacion de las fracciones de materia organica mas labiles. Con
posterioridad, el pH aumentara debido a la degradacion de compuestos de naturaleza
acida y a la mineralizacion de compuestos nitrogenados hasta la forma de amoniaco,
actuando también el proceso de amonificacién como un importante sumidero de protones
y, por tanto, favoreciendo al aumento del pH. Asi mismo, Olivares et al., (2012),
sefialaron valores de 6 a 7.42 de pH en lombricomposta y compost de estiércol de ganado
vacuno y en este estudio se presento este rango de pH. Finalmente, Rivas y Ramoén (2019)
hacen referencia que el pH debe tener un minimo de 4 al inicio y méaximo de 9 en el

producto final.

7.4. Humedad

La humedad obtenida en el bocashi al inicio fue de 52 %, lo cual coincide con el
estudio de Cajamarca (2012) donde obtuvo entre 50 y 60 % de humedad, siendo las
condiciones ideales para el buen desarrollo de la actividad y reproduccién microbioldgica
durante el proceso de la fermentacion del abono bocashi. Para el humus la humedad fue
de 45 % al inicio y finaliz6 con 35 %, lo cual no coincide con Cajamarca (2012), pero si
con el estudio de Bailon y Rofner (2021) donde afirmaron que el parametro de humedad
es importante para el humus de lombriz, el cual debe tener un rango de 30 % y 60 %, una
humedad superior al 60 % hace que las lombrices entren en un periodo de latencia y se
afecta la produccion de vermicompost y la reproduccion. Debajo del 30 % de humedad
es una condicién desfavorable, provocando que la lombriz emigre a lugares donde esté
mas confortable. Para el compost se obtuvo una humedad de 41 % al inicio y finalizé con
30 %, en el estudio de Bailon y Rofner (2021) obtuvieron como resultados los siguientes
valores de humedad entre 27,28 y 34,8 % el cual determind una buena calidad para el
compost. También Rivas y Ramon (2019) alcanzaron rangos de humedad entre 25,6 % y
30,4 % para todos los tratamientos por lo tanto son parametros que coinciden con este

estudio.

7.5. Conductividad eléctrica

El compost tuvo una mayor conductividad eléctrica frente a los demas
tratamientos con 2,4 mS/cm el cual represent6 un alto valor. Segun Rivas y Ramon (2019)

el rango éptimo en los abonos organicos es de 0,2 — 1,1 mS/cm, en sus resultados al
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determinar la calidad fisica y quimica de tres compost obtuvieron entre 0,3-0,4 mS /cm.
La CE es una variable importante, ella determina en el compost las altas concentraciones
de sales que pueden inhibir la germinacion de las semillas. Algunas materias primas
usadas en el compost como los desechos urbanos generan altos valores en CE (Rawat et
al.,2013). La conductividad eléctrica frecuentemente alta en los abonos hay que tenerla
en cuenta para evitar una posible salinizacion del suelo o problemas de toxicidad en las
plantas y para cultivos debe manejarse un nivel de salinidad bajo (Rivas y Ramén, 2019).
Por ello el humus es el Unico que esta en un rango establecido a diferencia de los demas

tratamientos que presentaron una alta conductividad eléctrica.

7.6. Capacidad de intercambio catidnico

El humus obtuvo mayor capacidad de intercambio catidnico con 33,6 meq/100g
seguido del compost con 31,4 meq/100g. Segin Castro et al., (2015), el valor
recomendado debe ser mayor a 30 meg/100g, asi mismo en su estudio para todos los
tratamientos estuvieron entre 35.5 y 44 cmol (+) kg2, lo cual concuerda con los valores
del compost y humus de este estudio. Mufioz y Pérez (2015) afirmaron que la capacidad
de intercambio catidnico es retener y liberar iones positivos en los abonos, cuando
disminuye con el paso del tiempo se debe a la pérdida de la materia orgénica a lo largo
del proceso, que genera la acumulacién de compuestos con carga negativa (como restos

de lignina) e incrementa los grupos carboxilicos y fendlicos causando este aumento.

7.7. Materia organica

Segun Baildn y Rofner (2021) en materia organica exige valores mayores a 20 %.
Ademas, coincide con los resultados de Olivares (2012), quien reporta medias de 25,7 a
32,01 %. Hernandez et al., (2013), reportaron una media de 18,79 a 30,68 % de MO.
Castro et al., (2009), mencionan que 1 kg de abono de buena calidad debe contener entre
20-24 % de materia organica, valores que se cumplen con lo obtenido en este estudio
donde el bocashi obtuvo mayor porcentaje de materia organica con 26 % seguido del
humus con 24 % vy finalmente el compost con 22 % basados en los datos antes
mencionados, podemos decir que los tres tratamientos son mejores en cuanto a materia

organica.

7.8. Nitrogeno

El contenido de nitrégeno total mas alto lo obtuvo el humus con 3,16 % seguido

del bocashi con 1,61 % y finalmente el méas bajo compost con 1,10 %. Los resultados son
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inferiores a los presentados Torres et al., (2019), los cuales aprovecharon los residuos
orgénicos derivados de la cafia de azlicar como bagazo y vinaza, para la elaboracién del
compostaje, como resultado del anélisis encontraron 1,70 % de nitrégeno. Florida y
Reategui (2019) mencionan que los rangos 0ptimos de nitrégeno en bocashi varian entre
0,9y 1,5% de N por lo cual el contenido de nitrégeno en bocashi en el presente estudio
estaria fuera del rango Optimo. Es importante destacar que el humus obtuvo mayor
nitrogeno total diferenciando de los demés tratamientos y de acuerdo con un estudio de
Gomez et al., (2010), las lombrices favorecen la nitrificacion, causando la rapida
conversion del nitrogeno amoniacal en nitratos, aumentando la mineralizacion de

nitrogeno por lo cual un rango 6ptimo para el vermicompost va entre 2,4 a 4,8%.

7.9. Carbono

Segln Salinas et al., (2012), en el humus y compost obtuvieron valores muy
similares (13,4 %y 15,3), sugiriendo que estos valores presentan mayor madurez, lo cual
concuerda con este estudio, el compost con 13 %, el humus con el 14 % vy el bocashi 15
% obtuvo mayor porcentaje, esto segin Genevini et al., (2016), mencionaron que el rango
Optimo de carbono en el bocashi no debe ser menor a 15 debido a que la cascarilla de
arroz que es un residuo rico en silice que tarda en degradarse y contiene carbono dificil

de degradar.

7.10. Fésforo

En un estudio de Dorado et al., (2015), mencionan que en los abonos organicos al
final de su elaboracidn el porcentaje de fosforo debe ser mayor a 0,4 %, lo cual coincide
con el bocashi que fue de 0,49 %. Por otro lado, Galvez et al., (2010), en su estudio del
compostaje especifica que el que el fésforo debe ser mayor del 1% concordando con el
compost de este estudio con 1,16 %. Ademas, en el mismo estudio de Dorado et al.,
(2015), elaboraron lombricompost donde presentaron un contenido de fosforo mayor
del 1%, debido a que en la disminucion de la masa de la materia organica durante
la estabilizacion y biodegradacion, las pérdidas de fosforo por volatilizacion o
lixiviacion son practicamente nulas, por tanto, era de esperar una concentracion de
fosforo durante el proceso de lombricompostaje alta, de manera que coincide con este

estudio en el humus con un valor de 2,56 %.

39



7.11. Potasio

Segun Pérez, R. (2010) los abonos organicos al final de su elaboracion deben tener
un valor total mayor del 1 % para el contenido de potasio. Este mismo autor obtuvo
resultados similares, la cual presenta un valor cercano al 1 % para este elemento, con
bovinaza valores por encima de 1 %. Estos resultados concuerdan con el presente estudio
en el cual el bocashi obtuvo 1 % seguido del compost 1,08% y finalmente el humus con
1,64%. Asi mismo, Mufioz (2005) concluye que para un compost completamente

estabilizado este valor debe estar en aproximadamente 1.5% concordando sélo con el T3.

7.12. Relacion carbono nitrégeno

Con los resultados obtenidos de laboratorio y mediante la ecuacién de Walkley y
Black (2008), que es un resultado de dividir el porcentaje de Carbono y nitrogeno se
obtuvieron los siguientes resultados en el bocashi 9:1; en compost 12:1 y en el humus 4:1
siendo este ultimo el tratamiento mas bajo, pese a lo cual Dorado et al., (2015) en su
estudio menciona que un lombricompost maduro debe estar <10: 1. Por lo tanto, es
necesario mantener el proceso durante un periodo de tiempo mas prolongado para
mejorar la relacion C/N. Larelacion C/N tan baja también podria implicar que el proceso
de lombricompostaje podria hacerse con una mayor rapidez concordando con el resultado
del T3. Por el contrario, Pérez et al., (2010), propone que un valor de C/N entre 10 y 20
es aceptable, también indica que los abonos con valores menores de 10 tienen una
liberacion mas rapida de nutrientes que aquellos con valores mayores de 20. Esto aplicaria
para los tres tratamientos bocashi, compost y humus.
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8. Conclusiones

» Con base a los resultados obtenido de la relacion C/N de las materias primas para
la elaboracidon de los abonos orgénicos, se concluye que se encontraron dentro del
rango establecido, lo que implicaba una disponibilidad moderada de nitrogeno y
carbono en todos los tratamientos. Esto es 0ptimo para la fabricacion de un buen
abono y de répida fermentacion.

» Se pudo determinar las caracteristicas fisicas, quimicas de tres tipos de abonos
organicos y de acuerdo a los resultados obtenidos, el mas efectivo en la prueba
experimental fue el humus. Esto se debe a que no solo cumple con los pardmetros
requeridos tanto fisicos como quimicos, sino que también supera al compost y al
bocashi en todos los pardmetros. Por lo tanto, es 6ptimo para ser aplicado en los
suelos agricolas.

» En lafase final, se obtuvieron valores de relacién C/N inferiores a 20, lo que indica
la presencia de mineralizacion y se traduce en un aumento de la disponibilidad de
nutrientes en el suelo.

» Con el presente trabajo se demuestra la posibilidad de emplear residuos sélidos
organicos, los cuales a menudo son considerados desperdicios. Sin embargo, al
ser manejados agroecoldgicamente, pueden convertirse en un abono organico de
calidad tanto en términos nutricionales como en microflora. Esto, a su vez,

contribuira a reducir la contaminacion ambiental.
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9. Recomendaciones

» Se recomienda que en los primeros dias se monitoree la temperatura en horas de
la mafana y tarde. De igual manera se recomienda no incorporar materiales con
un alto grado de humedad, que como en el caso del estiércol es mejor dejarlo secar
por unos dias antes de su utilizacion, ya que de no ser asi cuando se utiliza en
fresco puede causar una putrefaccion de la mezcla por el poco ingreso de oxigeno,
originando malos olores y abonos de baja calidad.

» Trabajar con una mezcla de residuos con una buena relacién Carbono/Nitrégeno

con el fin de evitar pérdidas de nitrégeno y optimizar el proceso del abono.
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11. Anexos

Anexo 1 Obtencién de los materiales para la elaboracién de los abonos orgénicos

levadura, melaza (A) estiércol bovino (B) y otros materiales (C).

REDY NDTE YoS (RUA S0

Anexo 3 Toma de datos de temperatura (A) pH (B) y Humedad (C).
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Anexo 4 Finalizacion del experimento y toma de muestras para laboratorio (A) tamizar

las muestras (B) y peso de 1-2kg por muestra (C).

Anexo 5 Muestras para laboratorio (A) conductividad eléctrica (B) y capacidad de

intercambio catidnico (C).
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Laboratorio de Suelos Jaramillo
"Resultados confiables con soluciones inmediatas"

Laboratorio de Suelos Jaramillo
"Resultodos confiables con soluciones inmediatas"

i S e ANALISIS DE SUELOS, AGUAS, FOUARES Y £ i ANALISIS DE SUELOS, AGUAS, FOUARES Y
ANALISIS DE HUMUS DE LONBRIZ ANALISIS DE COMPOST
INFORME DE RESULTADOS (4325 INFORME DE RESULTADOS 02326
DATOS DEL CLIENTF DATOS DEL CLIEENTE
Nombre: IJhulisss Verdnica Quituisaca Bure Nombee Jhulissa Vierdnica Quituisaca Bure

Lojs Provindia: - Loja

2 Cantén Loja

Sector k#l

NUMERO DE ANALISIS
DATOS DE LA MUESTRA

N7 de Muuestra Muestra N, 1 Fecha de ingreso 04/07/2022

Descripelon Humus de Lombriz Focha del Andlisis. 07/07/2022

Ercargado del Muestreg Solicitante Facha de entrega 01/08/2022

Fecha ded Muestreo 04/07/2022 Fattura N 001 - 001 - 611
PARAMETRO UNIDAD  RESULTADO METDOOLOG!A

pH  Potencial Hidrégeno U 67 Potenciomtrica

CO  Carbono Organico * 37 Walkey Black

MO Maters Organica % B Cakul

N Narégeno % 347 Kieldah!

P fosforo % 251 Olsen Modificado, pH 8.5

" Potasio » 160 Olven Modificado, pH 8.5

NUMERO DE ANALISIS
DATOS DE LA

N7 de Muestra Muastra N. 2 Fecha de ingreso: 04/07/2022

Deserlpeion Compost Foacha del Ardlesis: 07/07/2022

Encargado del Muestreo Solicitante Focha de entraga: 01/08/2022

Fecha de! Mueitreo 04/07/2022 Farctuta N 001 - 001~ 613
PARAMETRO UNIDAD  RESULTADO METOOOLOGIA

pH Patencial Hidrégeno U.pH (13 Patenciométiics

€O Carbone Orghnico - 1258 Walkey Black

MO Matera Orgdnica % 06 Cakula

N Nardgane » oM Kiedcahl

P Fosforo % 2 Olsen Modificado, pH 8.5

3 Potasio » 106 Obyan Modificade, pHB8.5

= Loje - Ecuodor,

Laboratorio de Suelos Jaramillo

"Resultados confiables con soluciones inmediatas"”

ANALISIS DE SUELOS, AGUAS, FOLIARES Y

ANALISIS DE BOCASHI
INFORME DE RESULTADOS 02327

DATOS DEL CUENTE

Nombre: Jhulissa Verdnica Quituisaca Bure
Loja

Cantén: Loja

Sectar Argelia

Ci 1150516886

Telt 0991901668

NT de Muestra Muestra N. 3

Desripeion Bocashi
Solicitante
04/07/2022

PARSMETHO LNIDAG SESULTADG
PH Fotencial Harogeno U.pH 20
€O Carbono Orgheco * 1518
MO Matera Organica % 2117
N Nitrégeno » 163
P Fosforo » 042
x Fotasio % 0.96

Facha de Ingrese 04/07/2022
Focha del Andliss 07/07/2022
Facha de e 01/08/2022
Facturo N* 001-001-611

Ofsen Modificada, pH §.S

Anexo 6 Andlisis quimico de los abonos organicos de los tres tratamientos.
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Fechas Tipos de abono Replicas Temperatura pH
16/5/2022 |Bocashi T1R1 45 4,5
16/5/2022 |Bocashi T1R2 44 4,5
16/5/2022 |Bocashi T1R3 53 4,8
16/5/2022 | Compost T2R1 19 4,8
16/5/2022 | Compost T2R2 18 4,5
16/5/2022 | Compost T2R3 20 4,5
17/5/2022 |Bocashi T1R1 40 4,5
17/5/2022 |Bocashi T1R2 42 4,5
17/5/2022 | Bocashi T1R3 45 4,5
17/5/2022 | Compost T2R1 18 4,5
17/5/2022 | Compost T2R2 18 4,5
17/5/2022 | Compost T2R3 19 4,5
18/5/2022 | Bocashi T1R1 35 5
18/5/2022 |Bocashi T1R2 33 4,5
18/5/2022 | Bocashi T1R3 36 4,6
18/5/2022 | Compost T2R1 19 4,8
18/5/2022 | Compost T2R2 18 4,5
18/5/2022 | Compost T2R3 18 5
19/5/2022 |Bocashi T1R1 30 6
19/5/2022 |Bocashi T1R2 31 5,9
19/5/2022 |Bocashi T1R3 33 6,1
19/5/2022 | Compost T2R1 19 4,5
19/5/2022 | Compost T2R2 18 4,5
19/5/2022 | Compost T2R3 19 4,5
19/5/2022 |Humus T3R1 23 6,4
19/5/2022 |Humus T3R2 23 6,3
19/5/2022 |Humus T3R3 22 6
20/5/2022 |Bocashi T1R1 28 6,6
20/5/2022 |Bocashi T1R2 26 6,1
20/5/2022 |Bocashi T1R3 26 6,9
20/5/2022 | Compost T2R1 19 4,5
20/5/2022 | Compost T2R2 19 5,5
20/5/2022 | Compost T2R3 19 4,7
20/5/2022 |Humus T3R1 22 6,6
20/5/2022 |Humus T3R2 21 6,7
20/5/2022 |Humus T3R3 20 6,7
21/5/2022 |Bocashi T1R1 26 6,6
21/5/2022 |Bocashi T1R2 26 7
21/5/2022 |Bocashi T1R3 26 7
21/5/2022 | Compost T2R1 18 6,5
21/5/2022 | Compost T2R2 19 6,5
21/5/2022 | Compost T2R3 18 6,4
21/5/2022 |Humus T3R1 20 7
21/5/2022 |Humus T3R2 21 7
21/5/2022 |Humus T3R3 20 7
22/5/2022 |Bocashi T1R1 26 6,9
22/5/2022 |Bocashi T1R2 25 6,8
22/5/2022 |Bocashi T1R3 26 7
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22/5/2022 Compost T2R1 19 4,9
22/5/2022 Compost T2R2 18 4,5
22/5/2022 Compost T2R3 19 4,9
22/5/2022 Humus T3R1 20 7
22/5/2022 Humus T3R2 20 7
22/5/2022 Humus T3R3 20 7
23/5/2022 Bocashi T1R1 25 7
23/5/2022 Bocashi T1R2 26 6,7
23/5/2022 Bocashi T1R3 25 51
23/5/2022 Compost T2R1 19 4,5
23/5/2022 Compost T2R2 18 4,9
23/5/2022 Compost T2R3 19 4,5
23/5/2022 Humus T3R1 21 7
23/5/2022 Humus T3R2 21 7
23/5/2022 Humus T3R3 21 7
24/5/2022 | Bocashi T1R1 23 6,9
24/5/2022 Bocashi T1R2 24 6,8
24/5/2022 Bocashi T1R3 22 6,9
24/5/2022 Compost T2R1 18 4,8
24/5/2022 | Compost T2R2 19 4,5
24/5/2022 Compost T2R3 19 4,6
24/5/2022 Humus T3R1 22 7
24/5/2022 Humus T3R2 21 7
24/5/2022 Humus T3R3 22 7
25/5/2022 | Bocashi T1R1 23 7
25/5/2022 Bocashi T1R2 25 6,9
25/5/2022 | Bocashi T1R3 24 7
25/5/2022 | Compost T2R1 18 4,8
25/5/2022 | Compost T2R2 18 4,5
25/5/2022 | Compost T2R3 19 4,5
25/5/2022 | Humus T3R1 20 7
25/5/2022 | Humus T3R2 21 7
25/5/2022 Humus T3R3 22 7
26/5/2022 Bocashi T1R1 23 6,9
26/5/2022 Bocashi T1R2 22 7
26/5/2022 Bocashi T1R3 24 7
26/5/2022 Compost T2R1 19 4,5
26/5/2022 Compost T2R2 19 4,5
26/5/2022 | Compost T2R3 20 4,5
26/5/2022 Humus T3R1 20 7
26/5/2022 Humus T3R2 21 7
26/5/2022 Humus T3R3 21 7
27/5/2022 Bocashi T1R1 23 6,5
27/5/2022 Bocashi T1R2 24 7
27/5/2022 Bocashi T1R3 24 7
27/5/2022 Compost T2R1 18 4,5
27/5/2022 Compost T2R2 18 4,5
27/5/2022 | Compost T2R3 18 4,5
27/5/2022 | Humus T3R1 21 7
27/5/2022 | Humus T3R2 20 7
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27/5/2022 |Humus T3R3 20 7
28/5/2022 |Bocashi T1R1 23 7
28/5/2022 |Bocashi T1R2 23 7
28/5/2022 | Bocashi T1R3 22 7
28/5/2022 | Compost T2R1 18 4,5
28/5/2022 | Compost T2R2 19 4,5
28/5/2022 | Compost T2R3 19 4,5
28/5/2022 |Humus T3R1 21 7
28/5/2022 |Humus T3R2 22 7
28/5/2022 |Humus T3R3 21 7
29/5/2022 | Bocashi TiR1 22 7
29/5/2022 |Bocashi T1R2 24 7
29/5/2022 | Bocashi T1R3 23 7
29/5/2022 | Compost T2R1 19 4,5
29/5/2022 | Compost T2R2 18 4,5
29/5/2022 | Compost T2R3 18 4,5
29/5/2022 |Humus T3R1 20 7
29/5/2022 |Humus T3R2 20 7
29/5/2022 |Humus T3R3 19 7
30/5/2022 |Bocashi T1R1 25 7
30/5/2022 |Bocashi T1R2 20 7
30/5/2022 |Bocashi T1R3 21 7
30/5/2022 | Compost T2R1 19 4,5
30/5/2022 | Compost T2R2 18 4,5
30/5/2022 | Compost T2R3 19 4,5
30/5/2022 |Humus T3R1 20 7
30/5/2022 | Humus T3R2 21 7
30/5/2022 | Humus T3R3 20 7
31/5/2022 |Bocashi T1R1 22 7
31/5/2022 |Bocashi T1R2 22 7
31/5/2022 |Bocashi T1R3 22 7
31/5/2022 | Compost T2R1 21 4,6
31/5/2022 |Compost T2R2 18 4,8
31/5/2022 |Compost T2R3 19 6,6
31/5/2022 |Humus T3R1 21 7
31/5/2022 |Humus T3R2 20 7
31/5/2022 |Humus T3R3 20 7
1/6/2022 Bocashi T1R1 22 7
1/6/2022 Bocashi T1R2 22 7
1/6/2022 Bocashi T1R3 22 7
1/6/2022 Compost T2R1 20 6,5
1/6/2022 Compost T2R2 18 6,6
1/6/2022 Compost T2R3 18 6,8
1/6/2022 Humus T3R1 23 7
1/6/2022 Humus T3R2 23 7
1/6/2022 Humus T3R3 22 7
2/6/2022 Bocashi T1R1 22 7
2/6/2022 Bocashi T1R2 20 7
2/6/2022 Bocashi T1R3 21 7
2/6/2022 Compost T2R1 21 6,9
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3/6/2022 Bocashi T1R1 22 7
3/6/2022 | Bocashi T1R2 22 7
3/6/2022 Bocashi T1R3 22 7
3/6/2022 Compost T2R1 20 6,8
3/6/2022 Compost T2R2 17 6,5
3/6/2022 Compost T2R3 18 6,6
3/6/2022 Humus T3R1 23 7
3/6/2022 Humus T3R2 23 7
3/6/2022 Humus T3R3 22 7
4/6/2022 Bocashi T1R1 20 7
4/6/2022 Bocashi T1R2 21 7
4/6/2022 Bocashi T1R3 20 7
4/6/2022 Compost T2R1 19 6,9
4/6/2022 | Compost T2R2 28 7
4/6/2022 Compost T2R3 20 6,9
4/6/2022 Humus T3R1 23 7
4/6/2022 Humus T3R2 22 7
4/6/2022 Humus T3R3 21 7
5/6/2022 Bocashi TiR1 20 7
5/6/2022 Bocashi T1R2 22 7
5/6/2022 Bocashi T1R3 21 7
5/6/2022 Compost T2R1 20 7
5/6/2022 Compost T2R2 20 6,9
5/6/2022 Compost T2R3 21 7
5/6/2022 Humus T3R1 22 7
5/6/2022 Humus T3R2 22 7
5/6/2022 Humus T3R3 21 7
6/6/2022 Bocashi T1R1 22 7
6/6/2022 Bocashi T1R2 21 7
6/6/2022 Bocashi T1R3 23 7
6/6/2022 | Compost T2R1 19 7
6/6/2022 Compost T2R2 18 7
6/6/2022 | Compost T2R3 19 7
6/6/2022 Humus T3R1 22 7
6/6/2022 Humus T3R2 21 7
6/6/2022 Humus T3R3 21 7
7/6/2022 Bocashi T1R1 21 7
7/6/2022 Bocashi T1R2 19 7
7/6/2022 Bocashi T1R3 22 7
7/6/2022 Compost T2R1 19 7
7/6/2022 Compost T2R2 20 7
7/6/2022 Compost T2R3 21 7
7/6/2022 Humus T3R1 23 7
7/6/2022 Humus T3R2 22 7
7/6/2022 Humus T3R3 23 7
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8/6/2022 Bocashi T1R1 20 7
8/6/2022 | Bocashi T1R2 20 7
8/6/2022 Bocashi T1R3 22 7
8/6/2022 | Compost T2R1 21 7
8/6/2022 Compost T2R2 19 7
8/6/2022 | Compost T2R3 18 7
8/6/2022 Humus T3R1 22 7
8/6/2022 Humus T3R2 21 7
8/6/2022 Humus T3R3 21 7
9/6/2022 Bocashi T1R1 20 7
9/6/2022 | Bocashi T1R2 20 7
9/6/2022 Bocashi T1R3 19 7
9/6/2022 Compost T2R1 19 7
9/6/2022 | Compost T2R2 18 7
9/6/2022 Compost T2R3 18 7
9/6/2022 Humus T3R1 22 7
9/6/2022 Humus T3R2 21 7
9/6/2022 Humus T3R3 20 7
10/6/2022 | Bocashi T1R1 20 7
10/6/2022 | Bocashi T1R2 21 7
10/6/2022 | Bocashi T1R3 22 7
10/6/2022 | Compost T2R1 19 6,8
10/6/2022 | Compost T2R2 19 6,9
10/6/2022 | Compost T2R3 18 7
10/6/2022 | Humus T3R1 22 7
10/6/2022 | Humus T3R2 22 7
10/6/2022 | Humus T3R3 21 7
11/6/2022 |Bocashi T1R1 20 7
11/6/2022 |Bocashi T1R2 19 7
11/6/2022 |Bocashi T1R3 20 7
11/6/2022 | Compost T2R1 19 7
11/6/2022 | Compost T2R2 18 7
11/6/2022 | Compost T2R3 19 7
11/6/2022 | Humus T3R1 22 7
11/6/2022 | Humus T3R2 22 7
11/6/2022 |Humus T3R3 22 7
12/6/2022 |Bocashi T1R1 19 7
12/6/2022 |Bocashi T1R2 21 7
12/6/2022 |Bocashi T1R3 21 7
12/6/2022 | Compost T2R1 18 7
12/6/2022 | Compost T2R2 17 7
12/6/2022 | Compost T2R3 19 7
12/6/2022 | Humus T3R1 22 7
12/6/2022 |Humus T3R2 22 7
12/6/2022 |Humus T3R3 21 7
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13/6/2022 |Bocashi T1R1 20 7
13/6/2022 |Bocashi T1R2 19 6,5
13/6/2022 | Bocashi T1R3 19 7
13/6/2022 | Compost T2R1 17 7
13/6/2022 | Compost T2R2 17 6,8
14/6/2022 | Bocashi T1R1 19 7
14/6/2022 | Bocashi T1R2 18 7
14/6/2022 | Bocashi T1R3 18 7
14/6/2022 | Compost T2R1 16 7
14/6/2022 | Compost T2R2 15 7
14/6/2022 | Compost T2R3 15 7
14/6/2022 | Humus T3R1 19 7
14/6/2022 | Humus T3R2 21 7
14/6/2022 | Humus T3R3 20 7
15/6/2022 | Bocashi TiR1 21 7
15/6/2022 | Bocashi T1R2 21 7
15/6/2022 | Bocashi T1R3 22 7
15/6/2022 | Compost T2R1 19 7
15/6/2022 | Compost T2R2 18 7
15/6/2022 | Compost T2R3 19 7
15/6/2022 | Humus T3R1 21 7
15/6/2022 | Humus T3R2 19 7
15/6/2022 | Humus T3R3 19 7
16/6/2022 |Bocashi T1R1 20 7
16/6/2022 | Bocashi T1R2 20 7
16/6/2022 |Bocashi T1R3 19 7
16/6/2022 | Compost T2R1 18 6,9
16/6/2022 | Compost T2R2 17 6,9
16/6/2022 | Compost T2R3 19 7
16/6/2022 | Humus T3R1 20 7
16/6/2022 | Humus T3R2 20 7
16/6/2022 | Humus T3R3 21 7
17/6/2022 |Bocashi T1R1 21 7
17/6/2022 |Bocashi T1R2 22 7
17/6/2022 |Bocashi T1R3 21 7
17/6/2022 | Compost T2R1 19 7
17/6/2022 | Compost T2R2 19 7
17/6/2022 | Compost T2R3 17 7
17/6/2022 |Humus T3R1 23 7
17/6/2022 |Humus T3R2 20 7
17/6/2022 |Humus T3R3 21 7
18/6/2022 |Bocashi T1R1 21 7
18/6/2022 |Bocashi T1R2 22 7
18/6/2022 |Bocashi T1R3 20 7
18/6/2022 | Compost T2R1 18 7
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18/6/2022 | Compost T2R2 18 7
18/6/2022 | Compost T2R3 19 7
18/6/2022 | Humus T3R1 23 7
18/6/2022 | Humus T3R2 21 7
18/6/2022 | Humus T3R3 22 7
19/6/2022 | Bocashi T1R1 20 7
19/6/2022 | Bocashi T1R2 19 7
19/6/2022 | Bocashi T1R3 20 7
19/6/2022 | Compost T2R1 19 7
19/6/2022 | Compost T2R2 18 7
19/6/2022 | Compost T2R3 19 7
19/6/2022 | Humus T3R1 22 7
20/6/2022 |Bocashi T1R1 20 7
20/6/2022 |Bocashi T1R2 20 7
20/6/2022 |Bocashi T1R3 19 7
20/6/2022 | Compost T2R1 19 7
20/6/2022 | Compost T2R2 19 7
20/6/2022 | Compost T2R3 18 7
20/6/2022 |Humus T3R1 20 7
20/6/2022 |Humus T3R2 20 7
20/6/2022 |Humus T3R3 23 7
21/6/2022 |Bocashi T1R1 18 7
21/6/2022 |Bocashi T1R2 19 7
21/6/2022 |Bocashi T1R3 20 6,6
21/6/2022 | Compost T2R1 17 6,9
21/6/2022 | Compost T2R2 18 7
21/6/2022 | Compost T2R3 19 7
21/6/2022 |Humus T3R1 20 7
21/6/2022 |Humus T3R2 21 7
21/6/2022 |Humus T3R3 20 7
22/6/2022 |Bocashi T1R1 18 7
22/6/2022 |Bocashi T1R2 17 7
22/6/2022 |Bocashi T1R3 18 6,8
22/6/2022 | Compost T2R1 17 6,6
22/6/2022 | Compost T2R2 18 6,3
22/6/2022 | Compost T2R3 15 6,7
22/6/2022 |Humus T3R1 19 7
22/6/2022 |Humus T3R2 18 7
22/6/2022 |Humus T3R3 19 7
23/6/2022 | Bocashi T1R1 19 7
23/6/2022 |Bocashi T1R2 17 7
23/6/2022 | Bocashi T1R3 17 7
23/6/2022 | Compost T2R1 19 7
23/6/2022 | Compost T2R2 19 7
23/6/2022 | Compost T2R3 19 7

57



23/6/2022 |Humus T3R1 18 7
23/6/2022 |Humus T3R2 17 7
23/6/2022 |Humus T3R3 19 7
24/6/2022 |Bocashi T1R1 19 7
24/6/2022 |Bocashi T1R2 19 7
24/6/2022 |Bocashi T1R3 18 7
24/6/2022 | Compost T2R1 19 7
24/6/2022 | Compost T2R2 17 7
24/6/2022 | Compost T2R3 17 7
25/6/2022 |Bocashi T1R1 18 7
25/6/2022 | Bocashi T1R2 17 7
25/6/2022 |Bocashi T1R3 17 7
25/6/2022 | Compost T2R1 19 7
25/6/2022 | Compost T2R2 19 7
25/6/2022 | Compost T2R3 18 7
25/6/2022 |Humus T3R1 17 7
25/6/2022 |Humus T3R2 17 7
25/6/2022 |Humus T3R3 19 7
26/6/2022 |Bocashi T1R1 18 7
26/6/2022 |Bocashi T1R2 19 7
26/6/2022 |Bocashi T1R3 19 7
26/6/2022 | Compost T2R1 18 7
26/6/2022 | Compost T2R2 19 7
26/6/2022 | Compost T2R3 19 7
26/6/2022 |Humus T3R1 19 7
26/6/2022 |Humus T3R2 19 7
26/6/2022 |Humus T3R3 19 7
27/6/2022 |Bocashi T1R1 18 7
27/6/2022 |Bocashi T1R2 18 7
27/6/2022 |Bocashi T1R3 19 7
27/6/2022 | Compost T2R1 19 7
27/6/2022 | Compost T2R2 18 7
27/6/2022 | Compost T2R3 19 7
27/6/2022 |Humus T3R1 18 7
27/6/2022 |Humus T3R2 19 7
27/6/2022 |Humus T3R3 19 7
28/6/2022 | Bocashi T1R1 19 7
28/6/2022 | Bocashi T1R2 18 7
28/6/2022 |Bocashi T1R3 18 7
28/6/2022 | Compost T2R1 18 7
28/6/2022 | Compost T2R2 17 7
28/6/2022 | Compost T2R3 17 7
28/6/2022 |Humus T3R1 17 7
28/6/2022 |Humus T3R2 19 7
28/6/2022 |Humus T3R3 19 7
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29/6/2022 |Bocashi T1R1 19 7
29/6/2022 |Bocashi T1R2 18 7,1
29/6/2022 |Bocashi T1R3 18 7,1
29/6/2022 | Compost T2R1 18 7,2
29/6/2022 | Compost T2R2 17 7
29/6/2022 | Compost T2R3 18 7
29/6/2022 |Humus T3R1 17 7
29/6/2022 |Humus T3R2 19 7
29/6/2022 |Humus T3R3 19 7
30/6/2022 |Bocashi T1R1 19 7,2
30/6/2022 |Bocashi T1R2 18 7,2
30/6/2022 |Bocashi T1R3 18 7,2
30/6/2022 |Compost T2R1 18 7
30/6/2022 |Compost T2R2 17 7
30/6/2022 |Compost T2R3 18 7
30/6/2022 |Humus T3R1 17 7
30/6/2022 |Humus T3R2 19 7
30/6/2022 |Humus T3R3 19 7
1/7/2022 Bocashi T1R1 19 7,3
1/7/2022 Bocashi T1R2 18 7,3
1/7/2022 Bocashi T1R3 18 7,3
1/7/2022 Compost T2R1 18 7
1/7/2022 Compost T2R2 17 7
1/7/2022 Compost T2R3 18 7
1/7/2022 Humus T3R1 17 7
1/7/2022 Humus T3R2 19 7
1/7/2022 Humus T3R3 19 7
2/7/2022 | Bocashi T1R1 18 7,4
2/7/2022 Bocashi T1R2 18 7,5
2/7/2022 | Bocashi T1R3 18 7,4
2/7/2022 Compost T2R1 17 7
2/7/2022 Compost T2R2 18 7
2/7/2022 Compost T2R3 17 7
2/7/2022 Humus T3R1 19 7
2/7/2022 Humus T3R2 19 7
2/7/2022 Humus T3R3 19 7
3/7/2022 Bocashi T1R1 18 7,5
3/7/2022 Bocashi T1R2 18 7,5
3/7/2022 Bocashi T1R3 18 7,4
3/7/2022 Compost T2R1 17 7
3/7/2022 Compost T2R2 18 7
3/7/2022 Compost T2R3 17 7
3/7/2022 Humus T3R1 19 7
3/7/2022 Humus T3R2 19 7
3/7/2022 Humus T3R3 19 7
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4/7/2022 Bocashi T1R1 18 7,6
4/7/2022 Bocashi T1R2 18 7,5
4/7/2022 Bocashi T1R3 18 7,5
4/7/2022 Compost T2R1 17 7
4/7/2022 Compost T2R2 18 7
4/7/2022 Compost T2R3 17 7
4/7/2022 Humus T3R1 19 7
4/7/2022 Humus T3R2 19 7
4/7/2022 Humus T3R3 19 7
5/7/2022 Bocashi T1R1 18 7,6
5/7/2022 Bocashi T1R2 18 7,6
5/7/2022 Bocashi T1R3 18 7,5
5/7/2022 | Compost T2R1 18 7
5/7/2022 | Compost T2R2 18 7
5/7/2022 Compost T2R3 17 7
5/7/2022 Humus T3R1 19 7
5/7/2022 Humus T3R2 19 7
5/7/2022 Humus T3R3 19 7
6/7/2022 Bocashi T1R1 18 7,7
6/7/2022 Bocashi T1R2 18 7,6
6/7/2022 Bocashi T1R3 18 7,6
6/7/2022 Compost T2R1 19 7
6/7/2022 | Compost T2R2 18 7
6/7/2022 Compost T2R3 17 7
6/7/2022 Humus T3R1 19 7
6/7/2022 Humus T3R2 19 7
6/7/2022 Humus T3R3 19 7
7/7/2022  |Bocashi T1R1 18 7,7
7/7/2022 Bocashi T1R2 19 7,6
7/7/2022  |Bocashi T1R3 18 7,7
7/7/2022 Compost T2R1 17 7
7/7/2022 Compost T2R2 17 7
7/7/2022 Compost T2R3 17 7
7/7/2022 Humus T3R1 18 7,1
7/7/2022  |Humus T3R2 19 7,1
7/7/2022 Humus T3R3 19 7,1
8/7/2022 Bocashi T1R1 18 7,8
8/7/2022 Bocashi T1R2 19 7,7
8/7/2022 Bocashi T1R3 18 7,7
8/7/2022 Compost T2R1 17 7
8/7/2022 Compost T2R2 17 7
8/7/2022 Compost T2R3 17 7
8/7/2022 Humus T3R1 19 7,2
8/7/2022 Humus T3R2 19 7,1
8/7/2022 Humus T3R3 19 7,1
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9/7/2022 Bocashi T1R1 18 7,9
9/7/2022 Bocashi T1R2 19 7,9
9/7/2022 Bocashi T1R3 18 7,8
9/7/2022 Compost T2R1 17 7
9/7/2022 Compost T2R2 17 7
9/7/2022 Compost T2R3 17 7
9/7/2022 Humus T3R1 19 7,3
9/7/2022 Humus T3R2 19 7,2
9/7/2022 Humus T3R3 19 7,2
10/7/2022 | Bocashi T1R1 18 8
10/7/2022 | Bocashi T1R2 19 8
10/7/2022 | Bocashi T1R3 18 8
10/7/2022 | Compost T2R1 17 7,1
10/7/2022 | Compost T2R2 17 7
10/7/2022 | Compost T2R3 17 7,1
10/7/2022 | Humus T3R1 19 7,3
10/7/2022 | Humus T3R2 19 7,4
10/7/2022 | Humus T3R3 19 7,4
11/7/2022 |Bocashi T1R1 18 8
11/7/2022 |Bocashi T1R2 19 8,1
11/7/2022 |Bocashi T1R3 18 8
11/7/2022 | Compost T2R1 17 7,2
11/7/2022 | Compost T2R2 17 7,1
11/7/2022 | Compost T2R3 17 7,1
11/7/2022 | Humus T3R1 19 7,3
11/7/2022 | Humus T3R2 19 7,5
11/7/2022 |Humus T3R3 19 7,5
12/7/2022 |Bocashi T1R1 18 8,3
12/7/2022 |Bocashi T1R2 18 8,4
12/7/2022 |Bocashi T1R3 18 8,6
12/7/2022 | Compost T2R1 17 7,2
12/7/2022 | Compost T2R2 17 7,1
12/7/2022 | Compost T2R3 18 7,1
12/7/2022 |Humus T3R1 19 7,4
12/7/2022 | Humus T3R2 19 7,7
12/7/2022 |Humus T3R3 19 7,6
13/7/2022 |Bocashi T1R1 18 8,4
13/7/2022 |Bocashi T1R2 18 8,5
13/7/2022 |Bocashi T1R3 18 8,4
13/7/2022 | Compost T2R1 17 7,2
13/7/2022 | Compost T2R2 17 7,1
13/7/2022 | Compost T2R3 17 7,2
13/7/2022 |Humus T3R1 19 7,5
13/7/2022 |Humus T3R2 19 7,7
13/7/2022 |Humus T3R3 19 7,6
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14/7/2022 |Bocashi T1R1 18 8,6
14/7/2022 | Bocashi T1R2 18 8,5
14/7/2022 | Bocashi T1R3 18 8,6
14/7/2022 | Compost T2R1 17 7,2
14/7/2022 | Compost T2R2 17 7,1
14/7/2022 | Compost T2R3 18 7,2
14/7/2022 | Humus T3R1 19 7,5
14/7/2022 | Humus T3R2 19 7,7
14/7/2022 | Humus T3R3 19 7,6
15/7/2022 | Bocashi T1R1 18 8,6
15/7/2022 | Bocashi T1R2 18 8,7
15/7/2022 | Bocashi T1R3 18 8,7
15/7/2022 | Compost T2R1 17 7,2
15/7/2022 | Compost T2R2 18 7,1
15/7/2022 | Compost T2R3 18 7,1
15/7/2022 | Humus T3R1 19 7,7
15/7/2022 |Humus T3R2 19 7,7
15/7/2022 | Humus T3R3 19 7,6
16/7/2022 | Bocashi T1R1 18 8,7
16/7/2022 |Bocashi T1R2 19 8,8
16/7/2022 |Bocashi T1R3 18 8,8
16/7/2022 | Compost T2R1 17 7,2
16/7/2022 | Compost T2R2 18 7,2
16/7/2022 | Compost T2R3 18 7,1
16/7/2022 | Humus T3R1 19 7,7
16/7/2022 | Humus T3R2 19 7,7
16/7/2022 | Humus T3R3 19 7,6

Anexo 7 Registro de medicion de temperatura y pH de los tres tratamientos durante

todos los dias



Fechas Tipos de abono Replicas Humedad
16/5/2022 Bocashi T1R1 50
16/5/2022 Bocashi T1R2 53
16/5/2022 Bocashi T1R3 54
16/5/2022 Compost T2R1 40
16/5/2022 | Compost T2R2 41
16/5/2022 Compost T2R3 43
16/5/2022 Humus T3R1 45
16/5/2022 Humus T3R2 45
16/5/2022 Humus T3R3 45
23/5/2022 Bocashi T1R1 48%
23/5/2022 Bocashi T1R2 51%
23/5/2022 Bocashi T1R3 52%
23/5/2022 | Compost T2R1 39%
23/5/2022 | Compost T2R2 39%
23/5/2022 | Compost T2R3 40%
23/5/2022 Humus T3R1 41%
23/5/2022 Humus T3R2 42%
23/5/2022 Humus T3R3 41%
30/5/2022 | Bocashi TiR1 46%
30/5/2022 Bocashi T1R2 45%
30/5/2022 | Bocashi T1R3 45%
30/5/2022 | Compost T2R1 38%
30/5/2022 | Compost T2R2 38%
30/5/2022 | Compost T2R3 39%
30/5/2022 | Humus T3R1 40%
30/5/2022 Humus T3R2 40%
30/5/2022 | Humus T3R3 40%
6/6/2022 Bocashi T1R1 44%
6/6/2022 Bocashi T1R2 43%
6/6/2022 Bocashi T1R3 44%
6/6/2022 Compost T2R1 37%
6/6/2022 Compost T2R2 36%
6/6/2022 Compost T2R3 36%
6/6/2022 Humus T3R1 39%
6/6/2022 Humus T3R2 38%
6/6/2022 Humus T3R3 39%
13/6/2022 | Bocashi T1R1 42%
13/6/2022 Bocashi T1R2 40%
13/6/2022 | Bocashi T1R3 41%
13/6/2022 | Compost T2R1 35%
13/6/2022 | Compost T2R2 35%
13/6/2022 | Compost T2R3 36%
13/6/2022 Humus T3R1 37%
13/6/2022 Humus T3R2 36%
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13/6/2022 Humus T3R3 36%
20/6/2022 Bocashi T1R1 40%
20/6/2022 | Bocashi TiR2 39%
20/6/2022 Bocashi T1R3 39%
20/6/2022 Compost T2R1 34%
20/6/2022 | Compost T2R2 33%
20/6/2022 Compost T2R3 32%
20/6/2022 Humus T3R1 35%
20/6/2022 Humus T3R2 34%
20/6/2022 Humus T3R3 34%
27/6/2022 Bocashi T1R1 38%
27/6/2022 Bocashi T1R2 37%
27/6/2022 Bocashi T1R3 37%
27/6/2022 | Compost T2R1 33%
27/6/2022 | Compost T2R2 30%
27/6/2022 | Compost T2R3 31%
27/6/2022 Humus T3R1 33%
27/6/2022 Humus T3R2 34%
27/6/2022 Humus T3R3 33%
4/7/2022 Bocashi TiR1 35%
4/7/2022 Bocashi T1R2 36%
4/7/2022 Bocashi T1R3 35%
4/7/2022 Compost T2R1 31%
4/7/2022 Compost T2R2 30%
4/7/2022 Compost T2R3 30%
4/7/2022 Humus T3R1 31%
4/7/2022 Humus T3R2 31%
4/7/2022 Humus T3R3 32%
11/7/2022 Bocashi T1R1 33%
11/7/2022 Bocashi T1R2 32%
11/7/2022 Bocashi T1R3 33%
11/7/2022 | Compost T2R1 30%
11/7/2022 | Compost T2R2 30%
11/7/2022 | Compost T2R3 30%
11/7/2022 Humus T3R1 30%
11/7/2022 Humus T3R2 31%
11/7/2022 | Humus T3R3 30%

Anexo 8 Registro de medicion de humedad de los tres tratamientos cada 8 dias

Fechas Tipos de abono Replicas Conductividad Eléctrica mS/cm
19/7/2022 | Bocashi T1R1 1,5
19/7/2022 |Bocashi T1R2 1,39
19/7/2022 |Bocashi T1R3 1,4
19/7/2022 | Compost T2R1 2,4
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19/7/2022 | Compost T2R2 2,13
19/7/2022 | Compost T2R3 2,34
19/7/2022 | Humus T3R1 0,39
19/7/2022 | Humus T3R2 0,34
19/7/2022 | Humus T3R3 0,47

Anexo 9 Registro de los resultados de conductividad eléctrica a la finalizacion del

experimento

Capacidad de intercambio

Fechas Tipos de abono Replicas catiénico meq/100g
19/7/2022 | Bocashi T1R1 22
19/7/2022 |Bocashi T1R2 26,6
19/7/2022 | Bocashi T1R3 22
19/7/2022 | Compost T2R1 31,4
19/7/2022 | Compost T2R2 29,6
19/7/2022 | Compost T2R3 23,6
19/7/2022 | Humus T3R1 33,6
19/7/2022 | Humus T3R2 30,8
19/7/2022 | Humus T3R3 29,8

Anexo 10 Registro de los resultados de capacidad de intercambio cationico a la

finalizacion del experimento

Fechas Tipos de abono Replicas Nitrégeno
19/7/2022 |Bocashi T1R1 1,63
19/7/2022 | Bocashi T1R2 1,69
19/7/2022 |Bocashi T1R3 1,52
19/7/2022 | Compost T2R1 0,94
19/7/2022 | Compost T2R2 1,18
19/7/2022 | Compost T2R3 1,19
19/7/2022 | Humus T3R1 3,47
19/7/2022 | Humus T3R2 2,89
19/7/2022 | Humus T3R3 3,12

Anexo 11 Registro de los resultados de nitrégeno a la finalizacién del experimento

Fechas Tipos de abono Replicas Carbono
19/7/2022 |Bocashi T1R1 15,18
19/7/2022 |Bocashi T1R2 15,02
19/7/2022 | Bocashi T1R3 14,76
19/7/2022 | Compost T2R1 12,58
19/7/2022 | Compost T2R2 12,46
19/7/2022 | Compost T2R3 12,78
19/7/2022 |Humus T3R1 13,77




19/7/2022 |Humus T3R2 13,88
19/7/2022 |Humus T3R3 13,94

Anexo 12 Registro de los resultados de carbono a la finalizacion del experimento

Fechas Tipos de abono Replicas Materia organica
19/7/2022 |Bocashi T1R1 26,17
19/7/2022 | Bocashi T1R2 26,03
19/7/2022 |Bocashi T1R3 26,12
19/7/2022 | Compost T2R1 21,69
19/7/2022 | Compost T2R2 21,68
19/7/2022 | Compost T2R3 21,77
19/7/2022 | Humus T3R1 23,74
19/7/2022 | Humus T3R2 23,86
19/7/2022 | Humus T3R3 23,91

Anexo 13 Registro de los resultados de materia organica a la finalizacién del

experimento

Fechas Tipos de abono Replicas Fosforo
19/7/2022 | Bocashi T1R1 0,42
19/7/2022 | Bocashi T1R2 0,56
19/7/2022 | Bocashi T1R3 0,49
19/7/2022 | Compost T2R1 1,12
19/7/2022 | Compost T2R2 1,17
19/7/2022 | Compost T2R3 1,2
19/7/2022 |Humus T3R1 2,51
19/7/2022 |Humus T3R2 2,56
19/7/2022 | Humus T3R3 2,61

Anexo 14 Registro de los resultados de fosforo a la finalizacion del experimento

Fechas Tipos de abono Replicas Potasio
19/7/2022 |Bocashi T1R1 0,96
19/7/2022 |Bocashi T1R2 1,05
19/7/2022 |Bocashi T1R3 0,99
19/7/2022 | Compost T2R1 1,06
19/7/2022 | Compost T2R2 1,08
19/7/2022 | Compost T2R3 1,1
19/7/2022 |Humus T3R1 1,6
19/7/2022 |Humus T3R2 1,66
19/7/2022 |Humus T3R3 1,67

Anexo 15 Registro de los resultados de potasio a la finalizacion del experimento

Tratamiento Carbono % Nitrégeno Relacién C/N




Bocashi 15,88 1,63 10
Bocashi 15,02 1,69 9
Bocashi 14,76 1,52 10
Compost 12,58 0,94 13
Compost 12,46 1,18 11
Compost 12,78 1,19 11
Humus 13,77 3,47 4
Humus 13,88 2,89 5
Humus 13,94 3,12 4

Anexo 16 Calculo de la relacion C/N de los tres tratamientos a la finalizacion del

experimento

Analisis de la varianza

Variable N R® R A5 CWV
Diferencia Temperatura 9 0,96 0,95 27,75

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 1412,67 2 706,33 71,43 10,0001
Tratamiento 1412,67 2 706,33 71,43 0,0001
Error 59,33 &6 9,89
Total 1472,00 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,87812
Error: 9,8889 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

Compost 1,33 3 1,82 A

Humus 3,67 3 1,82 A

Bocashi 29,00 3 1,82 B

Mesdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 17 Analisis de las diferencias de temperatura al inicio y finalizacién segun

Tukey con p. valor <0,05



Analisis de la varianza

Variable N R R® B3y CV
Diferencia pH 9 0,99 0,98 5,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor |
Modelo 11,32 2 5,66 242,48 <0,0001
Tratamiento 11,32 2 5,66 242,48 <0,0001
Error 0,14 € 0,02
Total 11,46 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38268
Error: 00,0233 gl: é

Tratamiento Medias n E.E.

Humus 1,43 3 0,09 A
Compost 2,57 3 0,09 B
Bocashi 4,17 3 0,09 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 18 Analisis de las diferencias de pH al inicio y finalizacion segun Tukey con p.
valor <0,05

Analisis de la varianza

Variable N R®# R®* Aj CV
Diferencica Humedad 9 0,87 0,82 10,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 105,5¢ 2 52,78 19,79 10,0023
Tratamiento 105,56 2 52,78 19,79 0,0023
Error 16,00 ¢ 2,867
Total 121,56 &8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,09103
Error: 2,6667 gl: 6

Tratamiento Medias n E.E.
Compost 11,33 30,949 A
Humus 14,67 3 0,9 A
Bocashi 19,67 3 0,94 B

Medias con una letra comin no son significativamente difsrentes (p > 0,05)

Anexo 19 Anadlisis de las diferencias de humedad al inicio y finalizacion segin Tukey
con p. valor <0,05
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Analisis de la varianza

Variable N R®* R® &3 CV
Conductividad eléctrica mS.. 9 0,99 0,99 7,05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 5,37 2 2,69 286,79 <0,0001
Tratamiento 5,37 2 2,69 286,79 <0,0001
Error 0,06 6 0,01

Total 5,43 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24246
Error: 0,0094 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

Humus 0,40 3 0,06 A
Bocashi 1,43 3 0,06 B
Compost 2,29 3 0,086 C

Medias con una letra comiin no son significativamente difesrsntes (p > 0,05)
Anexo 20 Analisis de la conductividad eléctrica segin Tukey con p. valor <0,05

Analisis de la varianza

Variable N R* R®* Rj] CV
Capacidad de intercambio c.. % 0,63 0,51 10,95

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F  p-valor |

Modelo 93,90 2 46,95 5,10 0,0508
Tratamiento 93,90 2 46,95 5,10 0,0508
Error 55,23 &6 9,20

Total 149,13 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=T,60059
Error: 9,2044 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

Bocashi 23,53 3 1,75 R
Compost 28,20 3 1,75 A B
Humus 31,40 3 1,75 B

Medias con una lstra comin no son sigpificativamente difersntes (p » 0,05)

Anexo 21 Anadlisis de la capacidad de intercambio catiénico segin Tukey con p. valor

<0,05
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Variable N E®= R®* Aj CW
Nitrdgemo & 0,97 0,96 9,80

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 6,88 2 3,44 91,55 <0,0001
Tratamiento 6,88 2 3,44 91,55 <0,0001
Error 0,23 © 0,04
Total 7,11 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,48571
Error: 0,037¢6 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

Compost 1,10 3 0,11 &
Bocashi 1,61 3 0,11 B
Humus 3,16 30,11 C

Msdias con una letra comun no son significativamente difersntes (p » 0,05)

Anexo 22 Analisis de nitrogeno segln Tukey con p. valor <0,05

Variable N R® R® Aj CV
Carbono & 9 0,93 0,98 1,17

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 8,51 2 4,25 162,53 <0,0001
Tratamiento 8,51 2 4,25 162,53 <0,0001
Error 0,16 & 0,03

Total 8,66 &

B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40525
Error: 0,0862 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

Compost 12,61 3 0,09 A
Humus 13,86 3 0,09 B
Bocashi 14,99 3 0,09 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentss (p > 0.05)

Anexo 23 Analisis de carbono segin Tukey con p. valor <0,05



Variable ) R: Rf A7 (VW
Materia orgénica ¥ % 1,00 1,00 0,30

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 28,9¢ 2 14,48 2877,10 <0,0001
Tratamiento 28,9¢ 2 14,48 2877,10 «<0,0001
Error 0,03 & 0,01

Total 28,89 B8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17774
Error: 0,000 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

Compost 21,71 3 0,04 A
Humusz 23,84 3 0,04 B
Bocashi 26,11 3 0,04 C

Msdias con una letra comun no son significativaments diferentes (p > 0,.05)

Anexo 24 Andlisis de materia organica segin Tukey con p. valor <0,05

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Lj CV
Fosforo & 9 1,00 1,00 3,91

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 6,69 2 3,34 1110,71 «£0,0001
Tratamiento 6,69 2 3,34 1110,71 <0,0001
Error 0,02 & 3,0E-03

Total 6,71 8

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,13747
Error: 00,0030 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

Bocashi 0,49 3 0,03 4
Compost l,1e 3 0,03 B
Humus 2,56 3 0,03 C

Medias con upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 25 Analisis de fosforo seguin Tukey con p. valor <0,05
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Variable N E=

R A CV

Potasio ¥ 9 0,99

0,99 2,92

Cnadro de Anadlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.¥V. SC gl M F p-valor
Modelo 0,74 2 0,37 281,30 <0,0001
Tratamiento 0,74 2 0,37 281,30 <0,0001
Error 0,01 & 1,3E-03
Total 0,75 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09071

Error: 0,0013 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.
Bocashi 1,00 3 0,02 4
Compost 1,08 3 0,02 A
Humas 1,64 3 0,02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05)

Anexo 26 Analisis de potasio segun Tukey con p. valor <0,05

Analisis de la varianza

Variable N R E= 43

cv

Eelacion C/H 9 0,596

0,94 9,54

Cnadro de Analisis de la Variamza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 86,22 2 43,11 &4,87 0,0001
Tratamiento 86,22 2 43,11 €4,67 0,0001
Error 4,00 & 0,87
Total 90,22 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,04552

Error: 0,6667 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

Humus
Bocashi 8,67
11,67

3 0,47

Compost 3 0,47

4,33 30,47 &

m m

Medias con una letra comin no son

significativamente difsrentes

ip » 0,08)

Anexo 27 Andlisis de la relacion C/N segun Tukey con p. valor <0,05
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