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RESUMEN

El trabajo se desarroll6 en la unidad de Aprovechamiento de Residuos Pecuarios
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicada en el distrito de Rupa
Rupa, provincia de Leoncio Prado y departamento de Huanuco, con el objetivo de
evaluar las caracteristicas nutricionales y fisicas de abonos organicos
compostados con dos fuentes de carbono. La elaboracién de abono organico se
realizd mediante el compostaje de vacaza como fuente de nitrdgeno y pollaza y/o
coronta de maiz como fuentes de carbono, utilizando microorganismos del bosque
reservado Brunas UNAS, con una duracion de 21 dias, se evaluaron dos
tratamientos, con cuatro repeticiones y una ruma de 500 kg como unidad
experimental; los tratamientos fueron T1: Abono organico composteado con fuente
de carbono pollaza y T2: Abono organico composteado con fuente de carbono
coronta de maiz, donde se evaluaron las concentraciones de minerales, la
proporcion del tamafio de particula grande, la humedad, temperatura, las
relaciones de carbono y nitrégeno (C:N) y el rendimiento productivo del abono
organico. Los resultados muestran que las concentraciones de minerales fueron
(p < 0.05) semejantes para ambos tratamientos; también, la relacion C:N al inicio
del experimento fue diferente (p < 0.05), 20.82 para el tratamiento con pollaza y
25.63 para el tratamiento con coronta de maiz; sin embargo la relacién C:N al final
del compostaje fue (p > 0.05) semejante. La proporcion del tamafio de particula
grande fue influenciada por las fuentes de carbono, teniendo particulas grandes
en mayor proporcion el tratamiento con coronta de maiz, el cual se corrobora con
un rendimiento productivo bajo para el abono compostado con coronta de maiz.
Se concluye que, ambos abonos contienen semejante concentraciones de
minerales, pero el abono compostado con pollaza presenta mejor relaciéon C:N,
menor proporcion de tamafio de particula grande y por lo tanto mejor rendimiento

productivo.

Palabras clave: Microorganismos de montafa, Pollaza, Coronta de maiz, Relacion

carbono nitrégeno.



l. INTRODUCCION

Desde el punto de vista de una agricultura sostenible y respetuosa
con el medio ambiente, el uso de fertilizantes organicos es una alternativa para
limitar el uso de fertilizantes sintéticos, minimizando el impacto ambiental y socio-
econodmico que estos producen, mejorando la productividad de los cultivos que se
generan y permitiendo aprovechar residuos organicos, los cuales recuperan la
materia organica del suelo y fijan nutrientes para el suelo, asi como la mejora de
la capacidad de absorcién agua.

Los residuos post cosecha que se generan de la avicultura intensiva
y de productores de maiz son: la pollaza y la coronta, respectivamente; estos
residuos son fuentes de carbono que muy bien pueden ser parte del proceso de
compostaje de otros residuos como la vacaza que son fuentes de nitrégeno para
generar abonos organicos; entretanto, cuando estos residuos no son
adecuadamente manejados pueden causar severos casos de contaminacion al
medio ambiente, especialmente a los cuerpos de agua.

Ademas, la demanda actual del abono organico va en aumento,
debido a su bajo costo en el mercado, alta calidad microbiologica, por los
constantes incrementos en los precios de los agroquimicos y las normas
internacionales de calidad que deben cumplir las empresas para exportar

(CARBONERO, 2016).
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En este contexto se genera esta investigacion, basada en la inquietud

de evaluar: ¢ Cuales son las caracteristicas nutricionales de abonos organicos
compostados con pollaza y coronta de maiz como fuentes de carbono?; Para ello
se plantea la siguiente hipoétesis: El abono organico compostado con coronta
reporta mejores caracteristicas nutricionales, esto, sera porgue la coronta de maiz
es bien aprovechado por los microorganismos eficientes de bosque si se
suplementan con alimentos ricos en energia, proteinas, minerales especialmente

fosforo, para demostrar se plantea los siguientes objetivos.

Objetivo general:
- Evaluar las caracteristicas nutricionales de los abonos organicos compostados

con diferentes fuentes de carbono

Objetivos especificos:

- Determinar los niveles de macro y micro minerales Calcio (Ca), Fésforo (P),
Magnesio (Mg), Sodio (Na), Nitrégeno (N) y Potasio (k), Zinc (Zn), Cobre (Cu),
Manganeso (Mn) y Hierro (Fe) de abonos organicos compostados con dos
fuentes de carbono, pollaza y coronta de maiz.

- Determinar las proporciones de tamafnos de particula, la relacion carbono
nitrogeno, humedad, temperatura y rendimiento de produccion de abonos

organicos compostados con dos fuentes de carbono, pollaza y coronta de maiz.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Pollaza (Cama de pollo)

En las granjas de pollos parrilleros se define pollaza como “el material
compuesto de heces, cama, orina, restos de alimento, mucosa intestinal
descamada, secreciones glandulares, microorganismos de la biota intestinal,
sales minerales, plumas, insectos, pigmentos, trazas de medicamentos, etc.”.
Entre los tipos de cama utilizados tenemos la cascarilla de arroz, viruta o aserrin,
paja molida de trigo, avena o sorgo, cascarilla de grano de café (EL SITIO
AVICOLA, 2011).

La pollaza es un residuo solido pecuario que se genera en la
produccion intensiva de pollos y algunos avicultores y procesadores de pollaza
definen como una materia prima fundamental, para evitar el uso de productos
guimicos en la fertilizacion de suelos y entre sus principales ventajas en
comparacion con los abonos quimicos son: la neutralidad del pH, mejor
intercambio cationico como anionico en el suelo, retienen entre 80% a 90% de
agua, promueve la formacion de estructuras finas, ablanda los suelos pesados,
actia en todos los procesos de oxidacion y reduccion, produce nutrientes en
estado inorganico, ademas los acidos del humus cambian la apariencia del suelo,
tornandolo oscuro, situacion que favorece la retencion de calor; todavia, hay la
probabilidad de que la pollaza aporte una gran cantidad de microorganismos

benéficos capacitados para degradar los carbohidratos (ORTIZ, 2004).
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La composicion de la pollaza depende de la alimentacion de las aves,

gue pude ser mas 0 menos ricos en nitrégeno y que varia en cada una de las
etapas de su vida productiva, el contenido de proteina de la pollaza varia segun
el tipo de cama que se utiliza, pero se encuentra en un rango de 17.2% a 22.7%.
El 50% del nitrdgeno presente en la pollaza es proteina verdadera, la cual es alta
en glicina y un poco mas bajo en arginina, lisina, metionina y cistina. También, el
calcio se encuentra en orden de 3% Yy el fosforo de 1.5%, el alto contenido de
calcio constituye una limitante nutricional de la pollaza, se sabe que el valor
maximo de calcio en una dieta no debe exceder el 2%, en condiciones practicas
esto no debe ser mayor de 1.5%; en el Cuadro 1 se presenta la composicion

nutricional de la pollaza (ORTIZ, 2004).

Cuadro 1: Composicion nutricional de pollaza con cama de viruta de madera y en

funcién a la cantidad de campafas de crianza con la misma cama

Tipos de camas MS (%) N (%) FB (%) Ca (%) P (%)
Viruta de madera (1 crianza) 89 1.60 42 - -

Viruta de madera (2 crianzas) 71 2.08 38 1.7 1.07
Viruta de madera (3 crianzas) 69 2.56 33 2.8 0.87

MS: Materia seca, N: Nitrogeno, FB: Fibra bruta, Ca: Calcio y P: Fésforo; Fuente: ORTIZ (2004).

2.2. Coronta de maiz

Es el residuo producido luego de desgranar la mazorca del maiz, es
decir su tronco, también conocido con nombres de: olote, chécolo, marlo, tusa,
Zuro; su composicion quimica nutricional se detalla en el Cuadro 2.

Asimismo, en el Cuadro 3 se presentan los valores de macro y micro

minerales en excretas de pollos parrilleros y vacunos.



Cuadro 2. Composicién quimica nutricional de coronta de maiz

Nutrientes Valores
Nitrégeno total, % 0.31
Proteina total, % 1.94
Fibra cruda, % 35.00
Calcio, % 0.11
Fosforo total, % 0.04
Nutrientes digestibles totales, % 47.00

Fuente: NRC (1998).

Cuadro 3: Valor nutricional de excretas de pollos parrilleros y vacunos

Composicién mineral Excreta_de pollos Excreta de
parrilleros vacunos

Nitrogeno total, % 5.08 12.70
Ceniza, % 15.00 16.10
Calcio, % 2.40 -
Fosforo, % 1.80 -
Magnesio, % 0.44 -
Sodio, % 0.54 -
Potasio, % 1.78 -
Hierro, ppm 451 -
Cobre, ppm 98 63
Manganeso, ppm 225 -
Zinc, ppm 235 530

Fuente: FONTENOT (1999).

TERLEIRA (1974) comenta que el nivel nutricional de la coronta, esta
relacionado con la cantidad de residuos de maiz sobrante en la mazorca,
observandose los siguientes valores nutricionales: Nitrégeno total: 0.6%, Calcio:

0.01%, Fosforo: 0.02% y Nutrientes digestibles totales: 50.4%.
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IGNACIO (1981) menciona que el valor nutritivo de la coronta es
dependiente de la zona de produccién, ademas del resultado de desgranado, en
los cuales logro encontrar lo siguiente: Nitrégeno total: 0.6%, Calcio: 0.02%,
Fésforo: 0.02%, Ceniza: 0.30%, Fibra bruta: 31.3% y Nutrientes digestibles totales:
50.0% (LATIN AMERICAN TABLES OF FEED, 1980).

La coronta de maiz, es un tejido esponjoso y blanco que representa
la médula donde se almacenan las reservas alimenticias del cereal, en base seca
estd compuesto por celulosa (45%), hemicelulosa (35%) y lignina (15%), de los
cuales la hemicelulosa se compone mayoritariamente por xilano de coronta (28 a
35% base seca) uno de los heteroxilanos complejos que contiene residuos de
xilosa con enlaces B-1,4 (SAHA Y BOTHAST, 1999). El xilano de coronta de maiz
se compone principalmente de xilosa (48% a 54%), arabinosa (33% a 35%),
galactosa (5% a 11%) y acido glucurénico (3% a 6%).

La coronta del maiz se encuentra entre las fuentes de recursos no
maderables con un alto contenido de xilanas, por lo que ha sido considerado de
interés como fuente alternativa de diferentes compuestos quimicos de interés
comercial o industrial, entre otras fuentes de biomasa. La coronta es un residuo
o subproducto agricola que se genera en grandes cantidades en el proceso de
separacion del grano de la mazorca y se estima que por cada tonelada de maiz
se obtienen 170 kg de coronta, es importante sefialar que el término residuo hace
alusién a aquellas materias originadas en las actividades de produccion y
consumo que no han alcanzado, en el contexto en que se producen, ningun valor
economico; ello puede deberse tanto a la falta de tecnologia adecuada para su
transformacion y aprovechamiento, asi como a la existencia de un limitado

mercado para los productos recuperados (CORDOBA et al., 2013).
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En el 2010 la produccion mundial de maiz fue de 844 millones de
toneladas, del cual se estimdé que se generan alrededor de 144 millones de
toneladas de coronta por afio. En este sentido, el uso o aplicacién quimica la
coronta ha estado muy restringido debido a la dificultad que existe para acceder a
sus componentes (caracter recalcitrante) e incompleta caracterizacion quimica,
asi como la valoracibn de sus principales productos (lignina, celulosa y
hemicelulosas). Estos aspectos han limitado su utilizacion y conducido a la quema,;
la coronta como recurso o al esparcimiento de sus residuos a la intemperie,
generando un problema de contaminacion ambiental (FAOSTAD, 2012).

Entre los usos de la coronta que han sido reportados en la literatura
se encuentran la aplicacion como forraje para rumiantes, soporte para disminuir la
erosion en la tierra y también como sustratos para la produccidén de la enzima
xilanasa (RADLEIN et al., 1997); sin embargo, hay pocos reportes en la literatura
sobre su uso potencial para la obtencion de compuestos organicos como los
abonos (CORDOBA et al., 2010).

Por otro lado, el alto contenido de hemicelulosas (34%) de la coronta,
del cual aproximadamente el 94% corresponde a xilanas, hacen muy atractivo este
residuo para el desarrollo de fertilizantes nitrogenados con accién prolongada o

de lenta liberacion (MARTINEZ et al., 1992).

2.3. Compostaje

El compostaje o “composting” es el proceso biolégico aerdbico,
mediante el cual los microorganismos actdan sobre la materia rapidamente
biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales y residuos urbanos),

permitiendo obtener "compost"”, abono excelente para la agricultura. La practica
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del compostaje permite obtener un producto libre de gérmenes patdgenos y de
olores, con gran cantidad de sustancias humicas similares a las del suelo y mas
facil de manejar y de distribuir a campo que el estiércol fresco. (UNR, 2009).

La descomposicion hace referencia a la destruccion (desintegracion)
de compuestos organicos de origen animal, microbiano o vegetal. Este proceso
realiza la fragmentacién de particulas de un tamafio mayor en otras cada vez
menores, hasta que los componentes estructurales (incluidos los celulares) no son
ya reconocibles. La descomposicion constituye un proceso ecosistémico de
importancia comparable a la produccion primaria, de hecho, un ecosistema
necesita basicamente soOlo productores y descomponedores para existir

indefinidamente (ALVAREZ, 2005).

2.3.1. Preparacion de compost

La preparacién de abono organico mediante el proceso de
compostaje requiere la intervencion de microorganismos especializados,
apropiada relacion de carbono y nitrégeno de los insumos a compostear,
adecuada humedad de la mezcla a compostear (50% a 60%) e intervencién de
aditivos (ceniza y carb6n molido) para tener éxito con el proceso de compostaje.
El proceso de compostaje se desarrolla en un lapso de 21 dias, cuando el tamafio
de las particulas de los insumos es pequefio; sin embargo, si el tamafio es grande

el proceso de compostaje puede extenderse hasta 30 dias (ROMAN et al., 2013).

2.3.2. Microorganismos del suelo

Los microorganismos en el suelo son como co-responsables

del suministro de elementos o compuestos inorganicos nutricionales, orientados
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particularmente hacia las plantas superiores (de modo de poder cumplir con su
ciclo de vida a través del crecimiento y desarrollo), asi como su funcion también
especifica de descomponer y mineralizar la materia organica que de una u otra
forma se incorpora al suelo. Las bacterias son el grupo mas importante de
organismos del suelo, en el cual, en condiciones favorables, alcanzan nameros
extraordinariamente elevados (GIARDINA, 2010).

El suelo es un recurso viviente y dinamico que condiciona la
produccion de alimentos, no sélo es la base para la agricultura, sino que de él
depende toda la vida del planeta. La mayor parte de las etapas de los ciclos
biogeoquimicos tienen lugar en él. La actividad microbiana del suelo (o edéfica)
da cuenta de las reacciones bioguimicas que se suceden dentro de este complejo
y heterogéneo sistema (GARCIA, 2011).

Los organismos del suelo (biota), incluyendo Ilos
microorganismos, usan los residuos de las plantas y los animales y los derivados
de la materia organica como alimentos. A medida que descomponen los residuos
y la materia organica, los nutrientes en exceso (nitrogeno, fésforo y azufre) son
liberados dentro del suelo en formas que pueden ser usadas por las plantas
(disponibilidad de nutrientes). Los productos de deshecho producidos por los
microorganismos contribuyen a la formacion de la materia organica del suelo
(GALLARDO, 2011).

Un suelo agricola que no es proporcionado de materia
organica, a través del tiempo, va perdiendo la cantidad de nutrientes en el suelo
debido a la absorcién continua de nutrientes por parte de la especie de cultivo
establecido, debido a que la materia organica del suelo aumenta el contenido en

nutrientes del suelo (GARRIDO, 1994)
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Los suelos tropicales presentan valores de pH ligeramente a

fuertemente &cidos (< 6.4). EI pH del suelo significativamente afecta la
disponibilidad de nutrir plantas y microorganismos. A bajos pH se puede observar
gue el Al, Fe y Mn son solubles siendo toxicos para las plantas, pero a medida que
el pH incrementa la solubilidad de estos minerales decrece y ocurre la
precipitacion de éstos. El valor del pH puede disminuir debido al uso frecuente de
pesticidas y aplicacion de fertilizantes; sin embargo, esto puede reducirse con la
inclusion de materia organica (MEJIA, 2011). En suelos tropicales encontramos
valores de nitrogeno total entre 0.1% a 0.4%, fésforo con valores menores de 15

ppm y potasio (K20) con valores menores de 250 kg/ha (JIMENEZ, 2007).

2.3.3. Microorganismos eficientes

Microorganismos eficientes, es una combinacién de
microorganismos benéficos, esta tecnologia fue desarrollada por Teruo Higa, Ph.
en Okinawa, Japdn, a comienzos de los afios sesenta, el profesor comenzé la
busqueda de una alternativa para reemplazar los fertilizantes y pesticidas
sintéticos; inicialmente, los ME fueron utilizados como un acondicionador de
suelos, hoy en dia los ME son usados para producir alimentos de altisima calidad,
también para el manejo de desechos sélidos generados por la produccién

agropecuaria, mataderos y municipalidades (APROLAB, 2007).

2.3.4. Principales microorganismos eficientes y su accion

Los microorganismos eficientes contienen mas de 80
microorganismos, entre los que destacan: Bacterias fotosintéticas

(Rhodopseudomonas spp), éstas bacterias sintetizan sustancias Utiles a partir de
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las secreciones de raices, materia organica y/o gases nocivos, usando la luz solar
y el calor del suelo como fuentes de energia, Bacterias acido lacticas
(Lactobacillus spp) producen &cido lactico y tienen la habilidad de suprimir
microorganismos causantes de enfermedades, Levaduras (Saccharomyces spp)
sintetizan substancias antimicrobiales y otras utiles para el crecimiento de las
plantas, a partir de aminoacidos y azucares secretados por las bacterias

fotosintéticas, materia organica y raices de las plantas (SHINTANI, 2000).

2.3.5. Relacién carbono nitrogeno (C:N)

La relacion C:N describe la relacion de peso de carbono
organico y nitrégeno en un material organico. Los microorganismos, como todos
los organismos vivos, necesitan carbono y relativamente poco nitrégeno para vivir.
Si reciben esos elementos en una relacion correcta, se reproducen rapidamente y
consecuentemente, la descomposicion de la materia organica también se acelera.
La relacion C:N optima durante el inicio del proceso del compostaje de residuos,
es de 25 hasta 35. Si la relacion es mas alta, la descomposicion es mas lenta
(MARQUEZ et al., 2008).

Si la relacion es menor a 20 durante el compostaje, se podria
producir amoniaco gaseoso, lo cual no solamente dafia al medio ambiente sino
también empeora la calidad del compost. Teniendo materia prima con una relacién
C:N mayor a 30 se puede afadir nitrégeno (por ejemplo: en forma de estiércol
liquido, urea, lodo de depuradora) para acelerar la descomposicién. EI compost
maduro deberia tener una relacién C:N menor a 20. El compost es mejor abono,
cuando lleva mas porcentaje de nitrégeno (BACKHUS, 2011). También, FAO

(2013) recomienda usar la siguiente férmula para determinar la relacion Carbono
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Nitrégeno, donde: Q es la cantidad de material a adicionar, C y N Carbono y

Nitrégeno en peso, y M la humedad en peso del material, cuya férmula es:

_QIx(C1x(100 — M1) + Q2 (C2x (100 — M2) + Q3 (C3x (100 — m3)+.
27 QIx (N1x (100 — M1) + Q2 (N2x (100 — M2) + Q3 (N3x (100 — m3) +.




. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y fecha de ejecucién

El trabajo de investigacion se realizO0 en la Unidad de
Aprovechamiento de Residuos Agropecuarios de la Facultad de Zootecnia y en el
Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia, ambas de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, ubicado en la regién de Huanuco, provincia de
Leoncio Prado, distrito Rupa Rupa, ciudad de Tingo Maria.

Geograficamente situada a 09°17°05” latitud sur, 76°01°07” longitud
oeste, a una altitud de 660 m.s.n.m y ecolégicamente considerada como bosque
hamedo pre montano tropical; con una temperatura promedio anual de 24.8 °C y
una humedad relativa media de 80%, con una precipitacion pluvial de 3,660 mm
(UNAS, 2010). La fase experimental tuvo una duracion de seis semanas, que fue

entre enero y febrero, del 2016.

3.2. Tipo de investigacion

Este trabajo corresponde a una investigacion experimental.

3.3. Instalaciones, equipos, materiales e insumos

Fue utilizado un ambiente techado de 600 m?, con piso de cemento,

techo de calamina y pared compuesto por: 1.5 m de cemento y 1.5 m con malla
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metalica, con una orientaciébn de Norte a Sur; perteneciente a la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Los equipos utilizados fueron: termoémetro, espectrofotdmetro de
absorcion atébmica, destilador, estufa y mufla; entretanto, los materiales utilizados
fueron: picos, palas, machetes, azadones, bidon de plastico con tapa hermética y
costales y los insumos utilizados fueron: cama de pollo, coronta de maiz, vacaza,
polvillo de arroz, melaza de cafa de azlcar, leche fresca, levadura de pan, carbon

molido y ceniza.

3.4. Componentes de estudio
3.4.1. Pollaza

La pollaza para el presente trabajo fue producto de la crianza
de 1000 pollos parrilleros durante 35 dias y la cama a base de viruta de madera
tropical; realizados en la Facultad de Zootecnia, perteneciente a la Universidad
Nacional Agraria de la Selva; la alimentacién de los pollos fue a base de maiz y
soja suplementada con ingredientes aportantes de minerales y aceite. Una
muestra de la pollaza, fue analizada en el Laboratorio de Andlisis de Suelos -
Facultada de Agronomia, donde se obtuvo los siguientes resultados: 38.1% de

carbono y 0.72% de nitrdgeno y una relacién C:N de 52.91%

3.4.2. Coronta de maiz

Las mazorcas de maiz fueron recolectadas del centro de
Produccion Tulumayo de la Facultad de Zootecnia, perteneciente a la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS), localizado en el distrito de José Crespo y

Castillo, luego fueron transportados a las instalaciones de la Granja Zootecnia de
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la Facultad de Zootecnia - UNAS, localizado en la Ciudad de Tingo Maria, donde

fue desgranado, quedando como residuo la coronta y restos de maiz. Luego fue

trasladado a la Unidad de Aprovechamiento de Residuos Agropecuarios.

Una muestra fue analizada en el Laboratorio de Andlisis de

Suelos de la Facultad de Agronomia, donde se obtuvo los siguientes resultados:

44.49% de Carbono y 0.88% de nitrdgeno, con una relacion C:N de 50.56%.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Variable independiente

Fuente de carbono (pollaza y coronta de maiz).

Tratamientos experimentales

T1: Abono organico composteado con fuente de carbono pollaza

T2: Abono organico composteado con fuente de carbono coronta.

Croquis de distribucion de los tratamientos

T1R1 T2R2 T1R3 T2R4
T2R1 T1R2 T2R3 T1R4

Disefio y analisis estadistico

Las rumas de compostaje, se distribuyeron en un Disefo

Completamente al Azar (DCA) con dos tratamientos y cuatro repeticiones y los

analisis de variancia se realizaron utilizando el software estadistico InfoStat

(INFOSTAT, 2016). Las variables: tamafio de particula, humedad y temperatura

de compost fueron analizados con un disefio completamente al azar, con arreglo

factorial 2 X 3 (2 fuentes de carbono y tres momentos de evaluacion) y las

comparaciones se realizaron con el test de Duncan 5%.
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3.9. Variables dependientes

- Concentraciéon de macrominerales, %: Calcio (Ca), Fosforo (P), Magnesio
(Mg), Sodio (Na), Nitrégeno (N) y Potasio (k).

- Concentracién de microminerales, ppm: Zinc (Zn), Cobre (Cu), Manganeso
(Mn) y Hierro (Fe).

- Proporciones de tamafios de particula, %

- Relacién carbono nitrégeno, % y Humedad, %

3.10. Metodologia
3.10.1. Proceso de la elaboracién de los abonos organicos

Metodologia para la preparacién de abonos organicos.-
La preparacién de abonos organicos mediante el proceso de compostaje, requiere
la intervencion de microorganismos especializados para degradar los residuos
agropecuarios del compostaje. Los microrganismos utilizados fueron del bosque
reservado Brunas de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, que fue utilizada
en el compostaje previo al proceso de 3 etapas:

Etapa 1: Proceso para la obtencién de cepa madre, donde se
colect6 90 kg de mantillo de bosque, luego se trasladé a la Unidad de
Aprovechamiento de Residuos Agropecuarios, para el mezclado con melaza de
cafia, agua no clorada y polvillo de arroz y su almacenamiento en bidon con tapa
hermética por 30 dias.

Etapa 2: Consistid en la activacién de los microorganismos
eficientes, donde se utilizaron: microorganismos del bosque, leche fresca, melaza
de cafia, levadura fresca para pan y agua no clorada almacenadas en un bidon

con tapa hermética, pero con sistema de biodigestor, esta etapa tuvo una duracion
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de 15 dias. La etapa 3: consistio en el uso de la cepa activada a una dosis de 20

litros de cepa por 500 kg de sustrato para el proceso de compostaje de residuos

agropecuarios.

3.10.2. Proceso de preparacion de abonos organicos

El compostaje con pollaza y coronta como fuente de carbono,

tuvo el siguiente proceso:

1.

Se peso y extendié a una altura de 15 cm, 360 kg de vacaza (excretas de
vacunos productoras de leche con restos de tallos de pasto Echinocloa
polystachya.

Sobre esta capa, se adicionaron homogéneamente 10 kg de carbén molido
y en seguida 5 kg de ceniza.

Sobre la capa de carbon y cenizas para el primer tratamiento se adicioné
homogéneamente 125 kg de pollaza y para el segundo tratamiento 125 kg
de coronta.

Todos los sustratos colocados en capas, se mezclaron homogéneamente.
Nuevamente, se extendié la mezcla a una altura de 25 cm y se adicioné los
microorganismos eficientes (20 L) mezclado con 5 kg de melaza, en
seguida se procedié a mezclar con la ayuda de las palas y se hizo una ruma
de un metro de altura.

En seguida se tomo la temperatura de la ruma en tres distintos lugares, el
cual se continuaron diariamente, hasta los 21 dias.

Cuando la temperatura pasaba mas de 55 °C se realizaba el volteo.
Cumplido los 21 dias, se tomaron una muestra de cada ruma y fue enviada

al Laboratorio de Suelos de La Facultad de Agronomia, para su
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determinacién de macrominerales, microminerales y relacién carbono
nitrégeno; las evaluaciones de costos de produccién y tamafio de particula
se llevd a cabo en la Unidad de Aprovechamiento de residuos

agropecuarios de la Facultad de Zootecnia.

3.10.3. Concentracion de macro y micro minerales

Fueron tomados una muestra de 200 g de abono de cada
ruma (8 muestras), luego se llevaron al Laboratorio de Suelos, donde se
deshidrataron con estufa de ventilacion forzada a 60 °C, para su posterior
molienda, en seguida cada muestra fue calcinada en horno mufla a 500 °C por 8
horas, hasta la obtencion de un residuo blanco (o gris claro), en seguida las
muestras calcinadas fueron tamizadas con agua pura y en el sobrenadante fueron
determinados las concentraciones de macro y micro minerales mediante el
espectrofotometro de absorcién atémica.

Entretanto, las determinaciones de fésforo se realizaron mediante el
método de colorimetria con uso de un espectrofotometro UV y las concentraciones
de nitrégeno se realizaron mediante el método de Kjeldahl (1883), el cual

determina el nitrégeno orgénico total.

3.10.4. Proporciones de tamafios de particula y relacion carbono
nitrégeno
Para evaluar los tamafios de particula, al inicio y final del
proceso de compostaje se tomaron muestras de tres kg de cada ruma, los cuales
fueron tamizados con zaranda de 1 pulgadas. Para la evaluacion de la relacién

C:N, se tomaron muestras de 50 g de cada ruma, en seguida fueron enviados al
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laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia donde se determinaron los
contenidos de carbono y nitrdgeno. La relaciébn carbono nitrégeno esta

representado por la siguiente formula:
RC:N = ¢
N

Donde:

C= Carbono, %
N= Nitrogeno, %

R C:N= Relacion Carbono Nitrogeno.



V. RESULTADOS

En el Cuadro 4 se detallan las concentraciones de macro minerales
P: Fésforo, K: Potasio, Na: Sodio y Ca: Calcio y micro minerales Cu: Cobre, Fe:
Hierro, Zn: Zinc y Mn: Manganeso, en dos abonos organicos compostados con

dos fuentes de carbono (pollaza y coronta de maiz).

Cuadro 4. Concentracion de macro y micro minerales en abonos organicos

compostados con diferentes fuentes de carbono

P, K, Na, % Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn,
Abonos
% % % % ppm ppm  ppm  ppm

Pollaza 043 056 0.06 0.28 0.26 17.48 250.2 60.7 1755

Coronta 0.35 048 0.05 0.18 0.21 16.18 1920 414 1354

p-valor 033 045 030 0.15 0.25 0.50 037 0.12 040

Cv(%) 275 282 320 368 233 151 38.3 29.7 40.0

En el Cuadro 5 se muestran las concentraciones de nitrégeno,
carbono y las relaciones C:N al inicio y final del proceso de compostaje con dos
fuentes de carbono (pollaza y coronta de maiz), compostados con
microorganismos eficientes de montafia, durante 21 dias, bajo condiciones

tropicales.
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Cuadro 5. Concentraciones de nitrdgeno, carbono y relacién carbono nitrégeno de

abonos orgénicos al inicio y final del compostaje

Abonos Nitrégeno, Carbono, Relacion C:N Relacion C:N
% inicial final
Pollaza 1.85a 38.41 20.82 a 8.33
Coronta 1.54b 39.19 25.63 b 9.92
p-valor 0.003 0.643 0.016 0.084
CV (%) 5.42 5.79 8.75 11.83

En el Cuadro 6 se verifica las proporciones de los tamafios de

particula, la humedad y la temperatura del proceso de compostaje con dos fuentes

de carbono y en diferentes edades del compost. También, en las Figuras 1y 2 se

muestran los efectos de la interaccion entre las fuentes y los dias de evaluacion

del compost.

Cuadro 6. Proporciéon de tamafio de particula grande, humedad y temperatura de

abonos compostados con dos fuentes de carbono

Factores Tamafio de particula, Humedad Temperatura
% % °C
Fuente carbono 0.0001 0.2790 0.0001
Dias de evaluacion 0.0001 0.0001 0.1010
Inter. FC x DE 0.0063 0.9514 0.0681
CV (%) 7.43 7.70 15.43
Fuente de carbono
Pollaza 41.74 a 55.73 40.84
Coronta 50.92 b 53.81 42.61
Dias de evaluacion
1 64.67 c 64.84 c 32.48 ¢
11 49.38 b 55.73 b 50.19 a
21 2493 a 43.74 a 4250 b
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En el Cuadro 7 se muestran el desdoblamiento de la interaccion de

los factores en estudio (fuente de carbono y dias de evaluacion) para la proporcion

de tamafos grandes de particulas de abonos compostados.

Cuadro 7. Desdoblamiento de fuente de carbono y dias de evaluacion para la

proporcion de tamafio grande de particulas

Fuente de carbono

Dias de evaluacion

Dia 1 Dia 11 Dia 21
Pollaza 62.26 aC 46.25 B 16.70 aA
Coronta 67.08 bC 5250 B 33.17 bA

ab: Letras minUsculas diferentes en columna, muestran diferencias estadisticas entre si (Duncan, 5%).
AB: Letras mayusculas diferentes en linea muestran diferencias estadisticas entre si (Duncan, 5%).

72127

57.39

42.65

27.92

Proporcién de tamafio de prticula grande, %

13.18

Coronta de maiz

Pollaza B

Figura 1. Interaccioén en funcion a dias de evaluacion

11 21
Dias de evaluacion

Proporcién de tamafio de particulas grandes, %

70.627

1 dia ,/3

a
56.61-

11 dias

42.61

4

o

28.60

9a

14.59 T T
Pollaza Coronta de maiz

Fuentes de carbono

Figura 2. Interaccion en funcion a dias de evaluacion

En el Cuadro 8 se muestra el rendimiento productivo total, en base a

materia seca y el rendimiento post cosecha de abonos compostados con dos

fuentes de carbono.
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Cuadro 8. Rendimiento productivo (%) de abonos organicos compostados con

diferentes fuentes de carbono

Abonos Rendimiento total ~ Rendimiento total Rendimiento
TCO MS post cosecha

Pollaza 37.07 a 59.30 a 70.60 a

Coronta 2544 b 40.69 b 58.03 b

p-valor 0.024 0.024 0.003

CV (%) 5.82 5.83 1.03




V. DISCUSION

5.1. Concentracion de macro y micro minerales en abonos organicos

Las concentraciones de macro y micro minerales en abonos
organicos, no fueron influenciados (p > 0.05) por el uso de diferentes fuentes de
carbono, como la pollaza y coronta de maiz en el proceso de compostaje (Cuadro
5); numéricamente, el abono compostado con pollaza report6 mayor
concentracion de macro y micro minerales en relacion a aquella que fue
compostada con coronta de maiz.

Mayores concentraciones de macro y micro minerales, podrian estar
relacionados a la pollaza, que consistio de viruta de madera, excretas de un lote
de 1000 pollos parrilleros criados durante 35 dias, plumas y desperdicio de
alimento; nutricionalmente, la presencia de plumas, excretas y desperdicio de
alimento en la pollaza se expresa con mayores concentraciones de elementos
minerales; esto puede ser corroborado por ORTIZ (2004) quien reporta una
concentracion de 1.6% de nitrdgeno en pollaza, con una sola crianza.

También, CINA (1993) reporté 3.49% de calcio y 1.53% de fosforo y
43 ppm de cobre en pollaza con cama a base de viruta de madera; entretanto,
cuando se hace uso de coronta de maiz, se reporta menor concentracion de
minerales a excepciéon de fésforo que contiene 1.59%. Estos resultados, indican

gue la coronta de maiz presenta menor concentracion de minerales comparado a
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la viruta de madera y mayores concentraciones de carbohidratos como celulosa
(45%), hemicelulosa (35%) y lignina (15%), también se reconoce que el del total

de hemicelulosa de 28 a 35% corresponde a xilano (SAHA Y BOTHAS, 1999).

5.2. Concentracion de nitrégeno, carbono y relacién carbono nitrégeno de
abonos organicos

Las concentraciones de nitrogeno total en abono compostado con
pollaza, fue mayor (p < 0.05) en relaciébn al abono compostado con coronta;
entretanto, la concentracién de carbono fue (p > 0.05) semejante entre los abonos
compostados con dos fuentes de carbono: pollaza y coronta de maiz. Mayores
niveles de nitrdgeno, posiblemente se deben a la presencia de excretas, plumas
y desperdicio de alimento contenidas en la pollaza (VARGAS Y MATA, 1993), en
cambio la coronta de maiz fue incluida como tal.

La relacion C:N de abonos compostados al inicio (dia 1), fue
influenciada (p < 0.05) por la inclusion de dos fuentes de carbono en el proceso
de compostaje, observandose menor relacion de C:N (20.82) en abono con
pollaza y mayor en abono con coronta (25.63); entretanto, la relacion C:N al final
del proceso de compostaje no fue influenciada (p > 0.05) por la incorporacién de
dos fuentes de carbono, reportando 8.33 para abono con pollaza y 9.92 para
abonos compostados con coronta de maiz.

Se destaca que, la relacion C:N estd influenciada por las
concentraciones de nitrégeno total y carbono orgénico de los componentes del
abono, que en este caso el abono compostado con pollaza mostré mejor relacion
posiblemente debido a concentraciones adecuadas de nitrogeno y carbono

reportados al inicio del compostaje, favoreciendo la accion de los microorganismos
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eficientes que utilizan 30 partes de carbono por cada uno de nitrégeno (MARQUEZ
et al., 2008); entretanto, el abono con coronta de maiz muestra deficiencia de
nitrdgeno y mayor concentracion de carbono, indicando que la relacién a pesar de
estar dentro del rango normal para inicio del compostaje, el abono con pollaza es
mejor en funcion a la relacion C:N.

También, es importante indicar que la relacién C:N de insumos para
el proceso de compostaje con microrganismos eficientes, al inicio del compostaje
es entre 25 a 30 y cuando culmina el proceso (21 a 28 dias) se reduce a menos
de 10 (MARQUEZ et al., 2008). En el presente ensayo se observa claramente,
gue la relacion C:N se reduce de 20.82 a 8.33 para abonos compostados con
pollaza y de 25.63 a 9.92 para abonos compostados con coronta de maiz. Cabe
indicar que, las relaciones de C:N estandar para procesos de compostaje es de

25 a 35 (JHORAR et al., 1991).

5.3. Proporcién de tamafio de particula, humedad y temperatura de

abonos con dos fuentes de carbono y dias de evaluacién

La proporcién de tamafio de particula mayores a una pulgada, fue
influenciada (p < 0.05) por el factor fuente de carbono (pollaza y coronta de maiz)
y por los momentos de evaluacion (1, 11 y 21 dias); ademas, mostré interaccion
(p < 0.05) entre los factores estudiados (Figura 1). La figura nos muestra que a
mayor tiempo de compostaje se reduce gradual y significativamente la proporcion
de particulas grandes a una pulgada para abonos compostados con pollaza y
coronta de maiz; esta reduccion posiblemente se debe a la accion de los
microorganismos eficientes, que inician el proceso de compostaje y a mayores

dias de accion, reducen el tamafio de las particulas de los insumos del abono.
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De acuerdo a la Figura 2, en el dia 1 y 21 del proceso de compostaje
hubo (p < 0.05) mayor proporcién de particulas mayores a una pulgada en abonos
compostados con coronta de maiz; menor proporcion de particulas mayores a una
pulgada en abonos con coronta de maiz a los 21 dias, podria deberse a que en el
dia 1 la proporciones de tamarios fueron diferentes siendo mayor proporcion en el
abono con coronta; esto debido a que la coronta como tal no fue molida por el
costo de molienda y al momento del desgranado apenas fue partido; en cambio,
la viruta de madera fue de tamafio pequefio y las haces presentan particulas
mucho mas pequefias. Sin embargo, a los 11 dias ambos abonos presentaron (p
> 0.05) semejante proporcion de particulas mayores a una pulgada (Figuras 1y
2).

También, MARQUEZ et al. (2008) comentan que el tamafio inicial de
las particulas que componen los ingredientes a compostar, es una importante
variable para la optimizacion del proceso, ya que cuanto mayor es la superficie
expuesta al ataque microbiano por unidad de masa, méas rapida y completa sera
la reaccién. Por lo tanto, el desmenuzamiento del material facilita el ataque de los
microorganismos y aumenta la velocidad del proceso. Las dimensiones de los
tamafios de particula consideradas Optimas son distintas segun los criterios de
autores, variando entre 1 y 5 cm (HAUG, 1993), entre 2 y 5 cm (KIEHL, 1985) o
entre 2.5y 2.7 cm (TCHOBANOGOLUS et al., 1994).

La humedad del abono compostado con dos fuentes de carbono (p <
0.05) fue semejante, 55.73% y 53.81%, respectivamente; entretanto, cuando se
evalud en funcion a los dias de evaluacion se observa gradualmente (p < 0.05)
menor humedad del abono cada vez que tiene mas dias de compostado.

MARQUEZ et al. (2008) comentan que la humedad en el proceso de compostaje
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es imprescindible para las necesidades fisiol6gicas de los microorganismos, ya
gue es el medio de transporte de las sustancias solubles que sirven de alimento a
las células y de los productos de desecho de las reacciones que se desarrollan
durante dicho proceso. También, HAUG (1993), MADEJON et al. (2002) Y JERIS
et al. (1973) consideran que la humedad de los componentes es la variable mas
importante en el compostaje y ha sido calificado como un importante criterio para
la optimizacién del compostaje.

La humedad 6ptima para el crecimiento microbiano es entre 50% a
70%, la actividad bioldgica decrece mucho, cuando la humedad esta por debajo
del 30%; por encima del 70% el agua desplaza al aire en los espacios libres
existentes entre las particulas, reduciendo la transferencia de oxigeno y
produciéndose una anaerobiosis. Cuando las condiciones se hacen anaerobias se
originan malos olores y disminuye la velocidad del proceso (MARQUEZ et al.,
2008).

La temperatura del abono compostado con pollaza fue semejante (p
> 0.05) comparado al compostado con coronta de maiz (40.84 y 42.61 °C,
respectivamente); cuando se analizé en funcién a los dias de evaluacién, se
observan (p < 0.05) los efectos de los dias de evaluacién; observandose, menor
temperatura al dia 1 con 32.48 °C, luego un incremento significativo a los 11 dias
con 50.19 °C y un descenso significativo a los 21 dias con 42.50 °C. Tanto para
humedad y temperatura del abono no fue declarado la interaccion entre las fuentes
de carbono y dias de evaluacion.

El sintoma mas claro de la actividad microbiana es el incremento de

la temperatura de la masa que esta compostando, por lo que la temperatura es
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considerada tradicionalmente como una variable fundamental en el control del
compostaje (LIANG et al., 2003; MIYATAKE et al., 2006).

En el proceso de compostaje, se observa tres fases: Fase mesofila
inicial (temperatura < 45 °C), al final de la cual se producen acidos organicos; Fase
termofila (temperatura > 45 °C) y Fase mesdfila final, considerandose finalizado el
proceso cuando se alcanza de nuevo la temperatura inicial, estos datos son
semejantes al presente trabajo que fue al inicio 32.48 °C, a los 11 dias se reporta
con 50.19 °C y 42.50 °C a los 21 dias, siendo un indicativo que a los 21 dias baja
la temperatura después de completar la descomposicion de los materiales

compostados por los microorganismos.

5.4. Rendimiento productivo de abonos organicos

El rendimiento de abono orgénico tal como al inicio y al final del
proceso de compostaje, fue influenciado (p < 0.05) por la inclusién de pollaza y
coronta de maiz, siendo el mas rendidor el abono con pollaza, con 37.07% y menor
para el abono con coronta de maiz con 25.44%. Los resultados de proporcién de
particula mayores a una pulgada con el rendimiento productivo se relacionan
directamente, debido a que, para obtener el abono para venta, se realiza el
tamizado no siendo incluido particulas mayores a una pulgada. Asimismo, el
rendimiento de produccién de abono en base a materia seca, también fue
influenciada por las fuentes de carbono, siendo el mas rendidor el abono
compostado con pollaza (50.30%) y menor para abono con coronta de maiz
(40.69%).

También, se evaluo el rendimiento de produccion de abono después

de los 21 dias de compostado, observandose, un 70.61% de rendimiento para
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abono con pollaza y apenas 50.03% de rendimiento para abonos con coronta de
maiz; verificAndose que, los microrganismos eficientes redujeron el tamafio de las
particulas con mayor eficiencia a la mezcla de vacaza con pollaza y posiblemente
la relacion C:N fue también la mas adecuada para el trabajo de los

microorganismos.



VI. CONCLUSION

De acuerdo a las condiciones del trabajo y de los resultados del

presente trabajo, se concluye lo siguiente:

v' Se rechaza la hipotesis cientifica, que el abono organico compostado con
coronta reporta mejores caracteristicas nutricionales, porque el abono
organico compostado con pollaza reporta 28% a mas de macro y micro
minerales.

v' Las concentraciones de nitrogeno y la relacion de C:N al inicio del
compostaje (1.85% y 20.82, respectivamente) fue mejor en abonos
compostados con pollaza.

v" A mayores dias de compostaje, el tamafio de los componentes del abono
con pollaza fueron reducidos mucho mas que aquellos con coronta de maiz.

v' Debido a que la proporcién de tamafo grande de componentes del abono
con pollaza se redujeron significativamente, el rendimiento de fue mejor

para los abonos con pollaza.



VIl. RECOMENDACIONES

v' El uso de coronta de maiz como fuente de carbono en el compostaje de
abono orgéanico, debe ser molido para reducir el tamafio y mejorar el
rendimiento del abono.

v' Seguir evaluando otras fuentes de carbono, como pollaza con cascarilla de
arroz y otros sub productos agricolas como mazorcas de cacao y cascara

de café para la elaboracion de abonos organicos.



THE NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF ORGANIC
FERTILIZERS COMPOSTED WITH AGRICULTURAL WASTE

ABSTRACT
The work was carried out at the Universidad Nacional Agraria de la Selva’s
Agricultural Waste Exploitation Unit, located in the Rupa Rupa district, Leoncio
Prado province, Huanuco department, Peru, with the objective of evaluating the
nutritional and physical characteristics of organic fertilizers composted with two
carbon sources. The elaboration of organic fertilizer was done through the
composting of cow manure as a source of nitrogen and chicken manure and/or
corn cobs as carbon sources, using microorganisms from the UNAS’s (acronym in
Spanish) forest reserve, BRUNAS (acronym in Spanish), with a twenty one day
duration, two treatments were evaluated with four repetitions and an experimental
unit of 500 kg; the treatments were, T1: organic fertilizer composted with chicken
manure as the carbon source and T2: organic fertilizer composted with corn cobs
as the carbon source, where the concentration of minerals, the size proportion of
the large particles, the moisture, the temperature, the relationship between carbon
and nitrogen (C:N) and the productive yield of the organic fertilizer were evaluated.
The results showed that the concentration of minerals were similar (p < 0.05) for
both treatments; also, the C:N relationship at the beginning of the experiment was
different (p < 0.05), with 20.82 for the treatment with chicken manure and 25.63 for
the treatment with corn cobs; however, the C:N relationship in the final composting
was similar (p > 0.05). The size proportion of the large particles was influenced by
the source of carbon, with a greater proportion of large particles in the treatment
with corn cobs, which is corroborated with a low productive yield for the fertilizer
composted with corn cobs. It is concluded that both fertilizers contain similar
concentrations of minerals, but the fertilizer composted with chicken manure
presents a better C:N relationship, lower size proportion of large particles and as

a result, better productive yield.

Keywords: Microorganisms from the mountain, Chicken manure, Corn cobs,
Nitrogen — Carbon relationship
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Anexo 1. Andlisis de variancia para fosforo total
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Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.0100 0.0100 1.14 0.3262
Error 6 0.0700 0.0100
Total correcto 7 0.0800
Anexo 2. Analisis de variancia para potasio

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.03833286 0.03833286 0.65 0.452
Error 6 0.35657414  0.05942902
Total correcto 7 0.39490700
Anexo 3. Andlisis de variancia para sodio

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.00116055 0.00116055 1.26 0.3045
Error 6 0.00552579 0.00092096
Total correcto 7 0.00668634
Anexo 4. Andlisis de variancia para calcio

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.05672033 0.05672033 2.80 0.1455
Error 6 0.12172301 0.02028717
Total correcto 7 0.17844334
Anexo 5. Andlisis de variancia para magnesio

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.01354487 0.01354487 1.65 0.2465
Error 6 0.04930036 0.00821673
Total correcto 7 0.06284523




Anexo 6. Andlisis de variancia para cobre
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Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr>F
Modelo 1 9.3450097 9.3450097 0.52 0.4989
Error 6 108.3055249 18.0509208
Total correcto 7 117.6505346
Anexo 7. Andlisis de variancia para hierro

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr>F
Modelo 1 18873.2289 18873.2289 0.95 0.3676
Error 6 119320.9185 19886.8198
Total correcto 7 138194.1474
Anexo 8. Andlisis de variancia para zinc

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 2074.275573 2074.275573 3.24 0.1217
Error 6 3835.904932 639.317489
Total correcto 7 5910.180505
Anexo 9. Andlisis de variancia para manganeso

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 8947.62134 8947.62134 0.84 0.3960
Error 6 64271.97925 10711.99654
Total correcto 7 73219.60059
Anexo 10. Andlisis de variancia para nitrégeno total

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.19241798 0.19241798 22.87 0.0031
Error 6 0.05047237 0.00841206
Total correcto 7 0.24289035




Anexo 11. Analisis de variancia para carbono organico
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Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 1.20223307 1.20223307 0.24 0.6426
Error 6 30.23373751  5.03895625
Total correcto 7 31.43597058

Anexo 12. Andlisis de variancia para la relacién carbono nitrégeno inicial

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 46.23318223 46.23318223 11.19 0.0155
Error 6 24.78167879  4.13027980
Total correcto 7 71.01486102

Anexo 13. Andlisis de variancia para la relacion carbono nitrogeno final

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 5.00620392 5.00620392 4.29 0.0836
Error 6 6.99420189 1.16570032
Total correcto 7 12.00040581

Anexo 14. Andlisis de variancia para proporcion de tamafo de particula grande

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Eval 2 6427.803981 3213.901991 271.11 <.0001
Trata 1 505.695602 505.695602 42.66 <.0001
Trata*Eval 2 161.292870 80.646435 6.80 0.0063
Error 18 213.38083 11.85449
Total no correcto 24 58815.39667
Anexo 15. Andlisis de variancia para humedad

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Eval 2 1791.092899 895.546449 50.38 <.0001
Trata 1 22.145321 22.145321 1.25 0.2790
Trata*Eval 2 1.774656 0.887328 0.05 0.9514
Error 18 319.97580 17.77643

Total no correcto 24  74129.05373
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Anexo 16. Analisis de variancia para temperatura de la ruma

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Eva 2 7564.519306 3782.259653 91.31 <.0001
Trat 1 112.890625  112.890625 2.73 0.1010
Trat*Eva 2 226.995417 113.497708 2.74 0.0681
Error 138 5716.27958 41.42232

Total correcto 143 13620.68493

Anexo 17. Analisis de variancia para rendimiento total TCO de produccion de

abono
Suma de Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 135.26 135.26 40.90 0.0236
Error 2 6.61 3.31
Total correcto 3 141.87

Anexo 18. Analisis de variancia para rendimiento total en base a materia seca de
produccion de abono

Suma de Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 346.33 346.33 40.82 0.0236
Error 2 16.97 8.49
Total correcto 3 363.30

Anexo 19. Andlisis de variancia para rendimiento de abono pés cosecha

Suma de Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 158.00 158.00 362.65 0.0027
Error 2 0.87 0.44
Total correcto 3 363.30




