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RESUMEN EJECUTIVO.

La presente investigacion se la realizocon la finalidad de buscar diferencias entre
la utilizacion de estiércol fresco - estiércol seco, y fermentacion aerobia-
anaerobia en la fabricacion del Biol; este trabajo se ejecuté en la Hacienda
Concepcidn de la Sra. Lucrecia Medina, ubicada en el Km. 18 de la Parroquia
Nueva Union, perteneciente al Cantdn Valencia, sus coordenadas son S 1° 25'

0" W 79° 35' 0". Eltrabajo experimental tuvo una duraciéon de tres meses.

Fueron cuatro los tratamientos Ti= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias de
fermentacion, T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias de fermentacion, Tz =
Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias de fermentacion, T4= Anaerobio + estiércol
seco+ 60 Dias de fermentacion con cuatro repeticiones/ tratamiento que se
dispusieron en un Disefio de Bloques Completos al Azar (DCA),. Para determinar
diferencias entre los promedios de los tratamientos, se utilizé la prueba de rango
multiple de Tukey al 0.05% de probabilidad.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se establece que la
concentracion de nitrégeno (N 1.13%) es mas alta se dio en T1= Aerobio +
estiércol fresco+ 60Dias, al igual que la > concentracion de potasio (K 1.07%) T4

= Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias.

La mejor relacion Beneficio /Costo (B/C) (0.17 USD) se lo obtuvo en los
tratamientos T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias y T4 = Anaerobio + estiércol

seco+ 60 Dias.
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ABSTRAC

This research was made in order to find differences between the use of fresh
manure - manure dry and aerobic - anaerobic fermentation in making Biol , this
work was performed at the Hacienda Concepcion Ms. Lucrecia Medina , located
in Km 18 New Union Parish , Canton belonging to Valencia, its coordinates are
S125'0"W 79°35'0". Experimental work lasted three months.

There were four treatments T1 = Aerobic + cool + 60days fermentation manure,
T2 = Aerobic + dung + 60 days of fermentation, T3 = Anaerobic + cool + 60days
fermentation manure, T4 = Anaerobic + dung + 60 days of fermentation with four
replications / treatment were placed in a Randomized Complete Design ( DCA)
Blocks . To determine differences between the means of the treatments, the
multiple range test of Tukey at 0.05 % probability are used.

From the results obtained in this investigation, it is established that the
concentration of nitrogen ( N 1.13 %) is higher was in T1 = Aerobic + cool +
60days manure , like the > concentration of potassium (K 1.07 %) T4 = Anaerobic
+ dung + 60 days.

The best ratio Benefit / Cost (B/ C) (0.17 USD ) it obtained in treatments T2 =

Aerobic + dung + 60 Days = Anaerobic + T4 + 60 days dry manure.
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MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

Desde los afios setenta hasta la fecha, el mundo experiment6 la famosa revolucion
verde con la agricultura moderna, que segun las transnacionales (fabricantes de
insumos y fertilizantes quimico), querian tener a corto plazo un “mundo sin hambre”,
dando énfasis a las producciones intensivas sin medir las futuras consecuencias
negativas que estas practicas irracionales iban a provocar, interesandoles
Gnicamente la cantidad y no la calidad de los productos a consumir.(Karlos Pérez
de Armifio, 2000.)

Con la promesa de un “mundo sin hambre”, se inundé el mercado mundial con
cereales hibridos de alta produccion, adictos a dosis crecientes de fertilizantes e
insecticidas y fungicidas sintéticos, todos con un sistema productivo dependiente de
un recurso no renovable como es el petroleo.(Cumbre Mundial Sobre La
Alimentacién 1996)

Hoy, después de comprobarse lo dafiino que significan estos productos sintéticos
para el suelo, medio ambiente y personas que consumimos estos productos
contaminados, se esta experimentando un giro relativamente significativo en cuanto
al manejo de la produccién agricola, utilizando productos mas bondadosos, que nos

estan enrumbando hacia una agricultura ecolégica sustentable. (Suquilanda 1996)

Los sustratos idoneos deben tener propiedades que permitan retener los nutrientes
y cederlos a las plantas cuando esta lo requiera (buen intercambio cationico).
Ademas pueden estar compuestos de elementos naturales modificados por
reacciones fisicas y quimicas, pudiendo ser totalmente inertes o tener actividad
quimica. Los abonos organicos ademas de entregar nutrientes a las plantas,

ayudan a prevenir ataques de hongos. (Suquilanda2000).

La “Agricultura sostenible” es un término genérico que supone tanto una filosofia,

valores y concepcién del mundo en la relacién sociedad — naturaleza, como de



practicas y sistemas agricolas. Visto de una manera holistica, la sostenibilidad
abarca aspectos ecoldgicos, econémicos y culturales en cuyo examen se deben
emplear las herramientas conceptuales y los aportes derivados de la investigacion

en las ciencias agronémicas y sociales. (Suquilanda2006)

El secreto de todo es pensar que como los grandes dafios se producen a nuestro
alrededor, con una buena intervencion en nuestro entorno inmediato, también
estaremos contribuyendo a disminuir la presién sobre los ambientes silvestres

amenazados por el hombre. (Sanchez 2003)

Cuando no es posible contar con suelos de buena a mediana fertilidad, desde un
inicio se debe planificar su manejo, a través del uso de abonos, preferentemente

organicos. (Manual de Cultivo de Cacao 2009).

Considerando que vivimos en un pais eminentemente agricola pretendo con la
presente investigacion colaborar con la firme conviccion de cambio en el manejo del
agro y, poner a consideracion de este sector, un valioso aporte a la produccion
agricola de nuestro pais, justificando plenamente el presente trabajo investigativo.
El mismo que nos servira para evaluar cientificamente y determinar cuél de los dos
procesos de fermentacién (aerobio o anaerobio), utilizando estiércol seco y fresco,

es el mas recomendable por su concentracién quimico-nutricional.



1.2. Objetivos

1.2.1. General.

Determinar los componentes quimicos y nutricionales debiofertilizante a base
de estiércol de bovino mas subproductos de banano, inoculado con
microorganismos eficientes autoctonos (EMAS), en fermentacién aerobia y

anaerobia.

1.2.2. Especificos.
v' Establecer mediante analisis de laboratorio de la composicién quimico-
nutricional de cada uno de los tratamientos.
v/ Evaluar el mejor tratamiento bajo los diferentes procesos de
fermentacion.

v' Realizar el anélisis econdmico de cada uno de los tratamientos.

1.3. Hipotesis

v' Con toda seguridad el tratamiento en que se utilizara estiércol fresco

con fermentacién anaerobia, es el que dara mejores resultados.
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2.1. Fundamentacién Teobrica.

2.1.1. Abonos organicos

Los abonos organicos son productos obtenidos por fermentacion y elaboracion
de la materia organica contenida en los residuos sélidos generalmente
urbanos y con caracteristicas propias de contenido de nutrientes que lo hacen

muy Utiles para aplicaciones agrarias. (Gomero, y Velasquez 2000).

El abono organico es una de las practicas mas importantes para mantener un
suelo productivo y mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas. n
cuba no es hasta la década de los afios 20 que se comienzan a utilizar los
abonos verdes debido al progreso en la mecénica, principalmente en lo que se
refiere a la construccion de vehiculos de carga, dando lugar a una reduccién
considerable de los vehiculos tirados por fuerza animal y el encarecimiento del
llamado abono orgéanico o estiércol, que era en ese momento la fuente utilizada
para el abonado del suelo, por lo que surgio la necesidad de buscar otra forma
econdémica que permitiese llevar al suelo las materias organicas necesarias,

recurriéndose entonces a la utilizacién de los abonos verdes. (Restrepo 2000)

2.1.2. Abono Organico Fermentado (BOCASHI)

La elaboracién del abono tipo Bonasi se basa en procesos de descomposiciéon
aerobica de los residuos organicos y temperaturas controladas organicos a
través de poblaciones de microorganismos existentes en los propios residuos,
gue en condiciones favorables producen un material parcialmente estable de
lenta descomposicion. La elaboracién de este abono fermentado presenta
algunas ventajas en comparacion con otros abonos

organicos:(Restrepo1996)



. No se forman gases toxicos ni malos olores.

. El volumen producido se puede adaptar a las necesidades.

. No causa problemas en el almacenamiento y transporte.

. Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales en
los cultivos como causantes de enfermedades.

. El producto se elabora en un periodo relativamente corto (dependiendo
del ambiente en 12 a 24 dias).

. El producto permite ser utilizado inmediatamente después de la
preparacion.

. Bajo costo de produccion. (Restrepo 1996)

2.2. Fertilizacion organica

2.2.1. Abonos organicos

Los abonos organicos son fertilizantes que contienen los nutrientes y otras
sustancias necesarias para mantener la produccion agricola, la sanidad de las
plantas y el buen estadio del suelo. Su aplicacién no dafia el equilibrio en que
conviven los seres vivos que habitan el suelo, al contrario favorece su accion.
(Yépez y Meléndez 2003).

Los abonos organicos son enmiendas a base de productos de origen animal o
vegetal que se incorporan al suelo para mejorar sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, o que se aplican al follaje para potenciar su vigor y
resistencia. (Suquilanda2001).

Los abonos organicos son ricos en micro y macro elementos, necesarios para
tener cultivos sanos, ayudar a la planta a resistir el ataque de enfermedades y
plagas. Mejora la textura y estructura de los suelos, regulando su temperatura
y humedad.(Sanchez 2003)



El uso de abono organico es atractivo por su menor costo de produccion y
aplicacion por lo que resulta mas accesible a los productores sobre todo en los
paises donde a mayor parte de produccion de alimentos se logra a traves de
una agricultura no tecnificada tal como ocurre en América Latina. Desde el
punto de vista econdmico es atractivo su uso ya que el costo al granel

representa el 10% menos que el uso de fertilizantes quimicos (Nieto 2002)

2.2.2. Importancia de los abonos organicos

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales
en los distintos cultivos. Esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo
de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos.
(Suquilanda2001)

2.2.3. Beneficios del uso de Abono Organico.

El abonamiento consiste en aplicar las sustancias minerales u organicas al
suelo con el objeto de mejorar su capacidad nutritiva, mediante esta practica
se distribuyen los elementos nutritivos extraidos por los cultivos, con el
propésito de mantener una renovacion de los nutrientes en el suelo.
(Sanchez2003)

2.2.4. Produccion de Humus en Lombricomposteras.

La lombriz de tierra es uno de los muchos animales valiosos que ayudan al
hombre en la explotacion agropecuaria, ellas realizan una de las labores mas
beneficiosas, consumen los residuos vegetales y estiércoles para luego
excretarlos en forma de humus, abono organico de excelentes propiedades

para el mejoramiento de la fertilidad de los suelos. (Sanchez2003)



La lombricultura, conocida como la crianza y manejo de las lombrices de tierra,
tiene basicamente la finalidad de obtener dos productos de gran importancia

para el hombre; el humus y la harina de lombriz.(Ramirez 2000)

Los principios de cultivo de la lombriz de tierra, en general, son aplicables a
todas las especies; sin embargo, se encuentran diferencias en algunos

detalles como el clima y la densidad maxima de poblacién. (Patria 1991)

2.2.5. Produccion de abonos orgénicos.

La elaboracién de abonos organicos ocupa un lugar muy importante en la
agricultura, ya que contribuye al mejoramiento de las estructuras y fertilizacion
del suelo a través de la incorporacion de nutrimento y microorganismos, y

también a la regulacion del pH del suelo. (Sdnchez 2003)

Con la utilizacion de los abonos organicos los agricultores puede reducir el uso
de insumos externos y aumentar la eficiencia de los recursos de la comunidad,

protegiendo al mismo tiempo la salud humana y el ambiente.(Sanchez 2003)

2.2.6. Principales Factores a Considerar en la Elaboracion del Abono

Organico Fermentado

2.2.6.1. Temperatura.

Esta en funcion del incremento de la actividad microbiolégica del abono, que
comienza con la mezcla de los componentes. Después de 14 horas del
haberse preparado el abono debe de presentar temperaturas superiores a
50°C. (Sanchez 2003)

2.2.6.2. Lahumedad.

Determina las condiciones para el buen desarrollo de la actividad y
reproduccion microbiol6gica durante el proceso de la fermentacién cuando
esta fabricando el abono. Tanto la falta como el exceso de humedad son

perjudiciales para la obtencion final de un abono de calidad. La humedad

9



Optima, para lograr la mayor eficiencia del proceso de fermentacion del abono,
oscila entre un 50 y 60 % del peso.(Sanchez2003)

2.2.6.3. Laaireacion.

Es la presencia de oxigeno dentro de la mezcla, es necesaria para la
fermentacién aerdbica del abono. Se calcula que dentro de la mezcla debe
existir una concentracién de 6 a 10% de oxigeno. Si en caso de exceso de
humedad los microporos presentan un estado anaerdbico, se perjudica la
aeracion y consecuentemente se obtiene un producto de mala
calidad.(Sanchez 2003)

2.2.6.4. Eltamano de las particulas de los ingredientes.
La reducciéon del tamafio de las particulas de los componentes del abono,
presenta la ventaja de aumentar la superficie para la descomposicion

microbiolégica.(Sanchez2003)

2.2.7. Preparacion De Las Camas De Crianza O Composteras.

Para las lombrices, el habitat adecuado es la cama, en la cual encuentran
todos los requerimientos basicas, lo que previene que escapen ni por debajo
ni por los costados. Las camas pueden ser de 1 m de ancho y de largo 10 m,
con una altura de 25cm; el material a emplearse puede ser de madera, cafia
de bambdu, troncos de madera, ladrillos y/o cualquier otro material no
oxidable.(Gomero2000).

La orientacion de las camas tiene que ser tal, que permita la salida de toda el

agua en exceso, el agua acumula debajo de las camas mata a las lombrices.

2.2.8. Rol de los Diversos Elementos Fertilizantes en las Plantas
Forrajeras.
Los distintos elementos nutritivos contenidos en los suelos en forma natural, o

agregados a través de abonos en forma natural o artificial, juegan un papel

10



bien definido en la vida de las plantas forrajeras, y posteriormente en el animal
o0 humano (Suquilanda 2000).

2.2.8.1. Calcio

Este mineral debiera recibir primordial atenciébn en cualquier programa de
fertilizacion de praderas. El calcio no solamente es importante como
constituyente directo de las plantas, sino que juega otros papeles de vital
importancia por corregir la acidez de aquellos suelos excesivamente
acidos.(Suquilanda 2006)

2.2.8.2. Nitrégeno

Es un nutriente esencial en la vida de todas las plantas; todos los tejidos vivos
encierran compuestos nitrogenados denominados proteinas de capital
importancia en ellas misma y en el hombre o los animales que las utilizan en

su alimentacion.(Suquilanda 2000)

El Nitrogeno es el elemento mas abundante de la atmdsfera, pero no es
aprovechable por las plantas directamente; el nitrégeno que la planta utiliza lo
extrae del suelo, en forma de sales solubles en el agua que absorbe sin
embargo, las leguminosas tiene la particularidad de fijarlo del aire que circula
en el suelo mediante la accién de ciertas bacterias que se encuentran alojadas

en nddulo ubicados en sus raices. (Suquilanda 2000)

2.2.8.3. Fésforo.

El fésforo es también un elemento esencial para el establecimiento, desarrollo
y vigor de las plantas forrajeras, especialmente leguminosas, en una pradera,
grandes cantidades de este elemento son llevados fuera por el propio animal
gue pastorea, como constituyente que ha pasado a ser del esqueleto, carne y
leche.(Suquilanda 2000)

11



El fosforo actua a favor del desarrollo de las raices, mejorando la calidad de
los tubérculos y reduciendo su sensibilidad a dafios en particular el

ennegrecimiento interno. (Romero et al,2003)

Las especies leguminosas y las cruciferas en particular, tiene una capacidad
de asimilacion mucho mayor que las gramineas, lo que obliga a aplicar una
mayor cantidad de este elemento como fertilizante a las especies gramineas

que en las leguminosas o cruciferas.(Suquilanda 2000)

2.2.8.4. Solubilidad de las fuentes de fosforo.

La unica fuente mineral natural permitida en agricultura organica es la roca
fosférica. Se puede suplir fésforo también a través del compost, la harina de
hueso y otras fuentes, pero en menor cantidad. Todas estas fuentes suplen
un fésforo de lenta liberacion. En el caso de cultivos de ciclo corto sembrados
en suelos tropicales carentes de fosforo, esto puede ser una limitante
importante.(Rodriguez y Flores 2005)

2.2.8.5. Potasio.
Este elemento es menos critico que los anteriores, debido a que generalmente

los suelos lo contienen en dosis suficiente

El potasio es solamente un factor limitante en los suelos arenosos o
demasiado humedos, que después de drenado se incorporan a la agricultura

o produccion de forrajes.(Rodriguez y Flores 2005)

La fijacion del potasio en el suelo presenta los mismo problemas que el fésforo,
y por ser uno de los elementos base para la elaboracion y formacion dela
materia organica vegetal se hace imprescindible en todos los suelos. Su
carencia se traduce por la falta de resistencia, reduccion del desarrollo de la

planta y motivo de enfermedades.(Suquilanda 2006)
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El potasio abunda més en los forrajes verdes de las especies leguminosas que

en los de las gramineas y en los forrajes henificados.(Suquilanda 2006)

2.2.9Preparacion de estiércol en anaerobia.
Su empleo permite obtener muy buenos resultados para el control de hongos
y repeler insectos, ademas de lograr un buen desarrollo y crecimiento de las

plantas.(Suquilanda 2006)

En Brasil ha funcionado como abono foliar, insecticida y fungicida, reduciendo
a cero el namero de aplicaciones de agroquimicos. En cuba existen trabajos

con resultados muy positivos usando este biofertilizante.(Suquilanda 2006)

2.2.9.1. Materiales

Caneca o recipiente no metalico con tapa, de cualquier tamafio, de 5 a 100 o
mas galones (ni roja ni amarilla).

De uno o dos metros de manguera de 1/8 transparente o de ¥z pulgadas de
la negra.

Estiércol fresco de vaca (menos de la mitad del recipiente)

Agua fresca y pura de aljibe nacimiento o agua lluvia; si el agua es de
acueducto preferiblemente que no sea tratada con cloro.(Rodriguez y Flores
2005)

Si usted prefiere, también puede agregar melaza o miel de purga como fuente
de energia para los microorganismos, la cantidad de miel de purga que se
agrega es de 1 kilo por cada 20 litros de mezcla liquida de agua con estiércol.
(Rodriguez y Flores 2005)

2.2.9.2. Preparacion.
El volumen de la caneca (independiente de su tamafio) se divide en tres partes

para el agua o la mezcla de agua y melaza y la otra parte se deja libre para la
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acumulacion vy libre circulacién de gases, sin obstruir la manguera.(Restrepo
2000)

A la tapa de canela se le abre un pequefio agujero para introducir parte de la
manguera salgan los gases de la caneca sin dejar entrar aire. Para que no
entre aire por entre el agujero y la manguera, se puede rellenar con silicona,
pasta impermeabilizante o sencillamente derretir una o varias bolsas plasticas

alrededor de la manguera.(BenitezyRinc6n2004).

En un recipiente aparte el con el estiércol fresco y la melaza se le afade el
agua, preparando de esta forma una colada, que se revuelve muy bien. Poco
a poco la colada se va vaciando con el tanque, a la vez que se va agregando
agua hasta llenar tres cuartas partes del tanque; debe quedar un espacio entre
la tapa y la mezcla, para permitir la acumulacibn y salida de

gases.(BenitezyRincén2004).

2.2.10. Preparacion de estiércol aerobio.
El caldo aerébico de estiércol es uno de los caldos microbiol6gicos mas

sencillos y econémicos de producir en la finca. (Restrepo 2000)

2.2.10.1. Materiales

1 caneca plastica o recipiente de cualquier tamafio (color diferente al rojo y
amarillo)

Agua limpia de manantial o aljibe (no tratada)

Estiércol de bovino fresco.

2.2.10.2. Preparacion.
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Se llena hasta un poco menos de la mitad de la caneca con el estiércol de
bovino, posteriormente se agrega el agua hasta completar tres cuartas partes
de la capacidad de caneca, esto a fin de dejar un espacio de rebosamiento a
la mezclay evitar que se derrame, debe agitarse todos los dias para oxigenarla
y evitar problemas de putrefaccion.

Se recomienda taparla con un lienzo para evitar que caigan objetos extrafios
0 animales dentro de la mezcla.

Este producto esté listo a los 30 dias aproximadamente, condicién que puede

variar dependiendo del clima.(Restrepo 2000)

2.3. Experiencias Investigativas.

La calidad final de un Bio Fertilizante depende de muchos factores tales como
el origen, forma de recoleccién y humedad de los estiércoles; debiendo ser lo
mas fresco posible ya que la actividad micro biolégica sera mayor. Si los
estiércoles o los abonos preparados con ellos sufre una prolongada exposicion
a laluz o a la lluvia o si se le agrega demasiada agua durante le preparacion
la calidad de los mismos sera inferior, lo ideal es colectarlos muy temprano por
la mafia. A si favorecen la multiplicacion de la actividad micro bioldgico. Es rica
es potasio, calcio y magnesio, contiene micronutrientes principalmente boro
(Suquilanda 1996)

2.4. Funcion de los ingredientes en el Biol.
2.4.1. Estiércol.
En la elaboracion de los violes el estiércol a utilizarse puede ser de vaca, caballo,
gallina, cuyes entre otras especies de animales menores. La recoleccion d este
material debe ser seca, puesto que la funcion delestiércol es aportar con una gran

cantidad de microorganismos (Mucorales, discomicetos, basidiomicetes, levaduras,
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actinomicetos, etc.) que se encuentran en el tracto digestivo de los animales y al ser
expulsados los excrementos dichos microorganismos se encuentran adheridos al
material fecal. Ademas el estiércol es una fuente vital de materia organica y es rico

en macro y micronutrientes esenciales para la planta.(Restrepo2001).

CUADRO N° 1 Valores nutricionales de varios estiércoles.

nutrientes vacunos porcinos caprinos conejos gallinas
Ph % 7.6 7.3 8.2 7.5 7.5
M.Orgénica % 48.9 45.3 52.8 63.9 54.1
Nitrogeno % 1.27 1.36 1.55 1.94 2.38
Fosforo % 0.81 1.98 2.92 1.82 3.86
Potasio % 0.84 0.66 0.74 0.95 1.39
Calcio % 2.03 2.72 3.2 2.36 3.63
Magnesio % 0.51 0.65 0.57 0.45 0.77

Fuente: Suquilanda 1996.

2.4.2. Melaza.

La melaza o miel de cafia es un producto liquido y espeso derivado de la cafia de
azucar, y en menor medida de la remolacha azucarera, obtenido del residuo
restante en las cubas de extraccion de los azucares. Su aspecto es muy similar al
de la miel aunque de color parduzco muy oscuro, practicamente negro. El sabor es
dulce, ligeramente similar al del regaliz, con un pequefio regusto amargo.(Godoy
R. 2002).

La melaza es energia y el alimento de los microorganismos, esta los estimula para
gue sean mas voraces y descompongan con mayor rapidez el estiércol, la fuente de

leguminosas y demas componentes del Biol(Infoagro 2010)

Cuadro N° 2Contenido minerales de la melaza.
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Calcio 0.74%

Magnesio 0.35%
Fosforo 0.08%
potasio 3.67%

Fuente:Infoagro 2010.

2.4.3. Microorganismos.
La principal funcion de los microorganismos en el ambiente; es la degradacion de
la materia organica, la cual se reintegra al suelo en forma de nutrimentos, y estos a

su vez puedan ser absorbidos nuevamente por las raices de las plantas.

La digestion anaerdbica es el proceso del Biol en el cual microorganismos
descomponen material biodegradable en ausencia de oxigeno. Este proceso genera
diversos gases, entre los cuales el dioxido de carbono y el metano son los mas

abundantes (dependiendo del material degradado) (Infoagro 2010)

2.4.4. Humus

Materia organica en descomposicién que se encuentra en el suelo y procede de
restos vegetales y animales muertos. Al inicio de la descomposicion, parte del
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrdgeno se disipan rapidamente en forma de agua,
diéxido de carbono, metano y amoniaco, pero los demas componentes se

descomponen lentamente y permanecen en forma de humus. (Restrepo 2001)

La composicion quimica del humus varia porque depende de la accién de
organismos vivos del suelo, como bacterias, protozoos, hongos y ciertos tipos de
escarabajos, pero casi siempre contiene cantidades variables de proteinas y ciertos
acidos urénicos combinados con ligninas y sus derivados. El humus es una materia
homogénea, amorfa, de color oscuro e inodora. Los productos finales de la
descomposicion del humus son sales minerales, dioxido de carbono vy

amoniaco.(Restrepo 2001)
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2.4.4.1. Recoleccion de Humus
El humus es el excremento de la lombriz, es decir el alimento procesado en el

intestino y excretado en forma de pequefios granos.

Para la cosecha de humus hay que separar las lombrices, lo que consiste en colocar
el alimento en forma de lomo de toro a lo largo en la compostera. Las lombrices

hambrientas se van a concentrar en el alimento fresco. (Restrepo2001).

2.4.4.2. Anédlisis quimico.
Estos valores son tipicos, y pueden variar mucho en funcién del material empleado
para hacer el vermicompost. Por otra parte, al tratarse de un producto natural no

tiene una composicion quimica constante.(Restrepo2001).

Cuadro N° 3 Contenido nutricional del humus lombriz.

Materia organica 65-70 % pH 6,8-7,2
Humedad 40-45% Carbono organico 14 — 30%
Nitrégeno como N2 15-2% Calcio 2-8%
Fosforo como P20s 2-25% Potasio como K20 1-15%
Relacion C/N 10-11 Acidos hdmicos 3,4—4%
Flora bacteriana 2 x10° colonias /gr ~ Magnesio 1-2,5%
Sodio 0,02% cobre 0,05%

Fuente: Suquilanda 1996.

2.4.5 Purearia o Kudzu.

Estos vegetales por ser leguminosas aportan una gran cantidad de materia verde
para el proceso de los bioles, ademas posee una gran fuente de nitrdgeno, esta
caracteristica esta dada por la relacion simbiética entre las raices y las bacterias del
genero Rhizobium que toman el nitrdgeno atmosférico y lo depositan en el suelo, de
esta manera las plantas tienen una mejor disponibilidad de dicho

elemento.(Restrepo 2001)

2.4.6. Alfalfa
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Alfalfa, nombre comun dado a una planta forrajera llamada también mielga (véase
Leguminosas). Se cree que es originaria del suroeste asiatico. Algunas referencias
histdricas indican que se cultivd por primera vez en Persia. De aqui paso a Grecia
en el siglo V a.C. y a Espafia, en el siglo VIII d.C. Los espafioles la introdujeron en

1854 en América del Norte y Sudamérica. (Infoagro2010)

2.4.7. Suero.

El suero de leche es fuente maximizada de aminoacidos, proteinas y acido lactico
que crea las condiciones iniciales para que la variada gama de microorganismos
existente en el biodigestor que empiezan a descomponer los elementos alli

existentes.(Restrepo 2001)

2.4.8. Ceniza de cascarillade arroz

Uno de los campos que tiene mas utilizacion en los molinos arroceros es el
aprovechamiento de la combustion de la cascarilla de arroz para el calentamiento
del aire destinado al proceso de secamiento del mismo arroz. La ceniza proviene
del quemado de la cascarilla, del silicio absorbido por la planta solo un parte queda
en el grano y la gran mayoria forma la parte estructural de la cascarilla. La ceniza
esta compuesta principalmente por 6xido de silicio (SiO2) en un 42.16 % y también

contiene K20. (Engormix 2010)
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Cuadro N° 4. Contenido de Nutrientes de la Ceniza

Elemento Contenido (%)
N 0,07
P 0,44
K 1,30

Ca 0,47
Mg 0,24
S 0,00
Zn 36,30
Cu 25,00
Fe 351,90
Mo 221,30
B 7,79

Fuente: Andlisis realizado por INIAP 2009

Composicion Quimica del Biol

Cuadro N° 5 Composicion quimica del biol, proveniente de estiércol (BE) y de
estiércol + alfalfa (BEA), V: A: y Solari, E,G. 1990.

Componente u BE BEA
Solidos totales % 5,6 9,9
Materia organica % 38,0 41,1
Fibra % 20,0 56,2
Nitrégeno % 1,6 2,7
Fosforo % 0,2 0,3
Potasio % 1,5 2,1
Calcio % 0,2 0,4
Azufre % 0,2 0,2
Acidoindo acético ng/g 12,0 67,1
Giberelinas ng/g 9,7 20,5
Purinas ng/g 9,3 24,4

20



Tiamina ng/g

Riboflavina ng/g
Piridoxina ng/g
Acido micotinico ngl/g
Acido félico ng/g
Cisteina ng/g
Triptéfano ng/g

187,5
83,3
33,1

10,48
14,2

9,2

56,6

302,6
210,1
110,7
35,8
45,6
27,4
127,1

FUENTE: Suquilanda, M.1995, Agricultura Organica, p. 224

2.4.9. Cal

La cal se obtiene de la piedra caliza. Esta el calero la encuentra en forma de rocas

en la superficie o en cantera.

Cuando la piedra caliza se calienta a 1.000° C se produce la siguiente reaccion:

Piedra caliza + calor (1.000° C)

Ca C O3+ calor Carbonato de calcio + calor

= CO2+ Ca OEngormix(2000)

2.4.10. Ingredientes del Biol fertilizante.

Para tanque de 200 litros, las formulaciones seran las siguientes:

Materiales Cantidad

Estiércol seco de bovino (Kg)
Estiércol fresco de bovino (Kg)
Cal (Kg)

Alfalfa Kg

Suero (Kg)

Leche Kg

Melaza (Kg)

Microorganismos (levadura)
Microorganismos (EMA) It
Potasio (Kg)

10
60
15

16

gas carbonico + cal viva
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Roca fosférica (KQ)
Sulfato de Mg (Kg)
Sulfato de Zn (Kg)
Sulfato de Cu (Kg)
Sulfato de Mn (Kg)
Bérax (Kg)

Harina de pescado (Kg)
Sub-Prod-Bana diluido It
Agua It

15
1.2
0.6
0.3
0.25
0.6

50
50

FUENTE: Suquilanda, M.1995, Agricultura Organica, p. 224
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y Métodos.

3.1.1. Localizacién y duracién del experimento.

La presente investigacion se realizd en la hacienda Concepcién de la sefiora
Lucrecia Medina, ubicada en el Km. 18 de la parroquia Nueva Union,
perteneciente al cantén Valencia, sus coordenadas son S 1° 25' 0" W 79° 35' 0".
La investigacion tuvo una duracion de 90 dias.

3.1. 2. Condiciones meteoroldgicas.

Cuadro N°6 condiciones meteorolégicas donde se realizo el ensayo.

Parametro Promedio
X
Altitud m.s.n.m. 120
Temperatura promedio °C 23 -28
Pluviosidad m.m. 1800
Humedad relativa (%) 64 -69
Topografia Plana

FUENTE: informacion rescatada del Municipio de Cantén Valencia.(2010).

3.1. 3. Materiales y equipos.

Cuadro N° 7. Para el desarrollo de la investigacion experimental se utilizé:

Concepto Unidad Cantidad
Tanques 16
Manguera Mt 24
Balde 20 It 4
Paleta 2
Pala 2
Machete 2

24



Abrazaderas
Pares de guantes
Mascarillas
Carreta

Estiércol seco de vacuno
Estiércol fresco de
vacuno

Alfalfa

Suero de leche
Leche

Melaza

Sulfato de K
Sulfato de Mg
Sulfato dezZn
Sulfato de Cu
Sulfato de Mn
Carbonato de Ca
Borax

Roca fosférica
Microorganismos
(levadura)
Microorganismos (EMA)
Harina de pescado
Agua

Kg
Kg

Kg
Lt
Lt
Lt
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Paq

Lt
Kg
Lt

N

160
480

80
256
96
128
24
24
16

(oe]

29
16
24

16

48
80
800
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3.1.4. Factores de estudio.

Los siguientes factores se estudiaron y se detallan a continuacion:

FACTOR A:
P1 Proceso aerobio

P2 Proceso anaerobio

FACTOR B:
E1l Estiércol fresco

E2 Estiércol seco.

FACTOR C:
T Tiempo (60 dias)

3.1. 5. Tratamientos.
La investigacion se realizoen16 tanques de 200 litros distribuidos en 4 tratamientos

y 16 repeticiones

Cuadro N° 8Unidad Experimental.

Tratamientos Combinacién Repeticién Total
T1= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias P1+E1+T 4 4
T,= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias P1+E2+T 4 4
Ts = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias P2+E1+T 4 4
T4= Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias P2+E2+T 4 4
Total 16 16
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3.1. 6. Unidades Experimentales.

Los tratamientos estuvieron conformados por los biofermentados con diferentes

procesos de fermentacion, como se indica a continuacion.

T1= Biofermentado aerobio+ estiércol fresco + 60 dias.
T2= Biofermentado aerobio+ estiércol seco + 60 dias.
T3= Biofermentado anaerobio + estiércol fresco +60 dias.
T4= Biofermentado anaerobio + estiércol seco +60 dias.

3.1.7. Disefio Experimental.
Se utiliz6 un disefio experimental “Completamente al Azar’, (DCA) con 4

tratamientos y 4 repeticiones, para determinar las diferencias entre medidas se

utilizé la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Cuadro N° 9 Esquema de Analisis de Varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento t—1 3
Repeticiones (r-1) 3
Error experimental (t-1) (r-1) 9
Total 15

3.1. 8. Mediciones Experimentales.

3.1.8.1. Toma de muestra del Biol para su analisis.

Terminado el proceso de fermentacion se tomé un litro por cada repeticién y se lo

envaso en recipiente de plasticos y se los llevd inmediatamente a su respectivo
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analisis quimico en Agrolab de Santo Domingo de Los Tsachilas; para luego con los
resultados proceder mas adelante a la pertinente discusion.

3.1.8.2. Datos a evaluar.

Mediante el analisis de laboratorio se determind: porcentajes de Nitrdgeno, Fésforo,
potasio, calcio, magnesio, micro elementos, CE (Conductibilidad Eléctrica),pH
(potencial hidrégeno), MO (materia organica), Humedad, y relaciones entre los

elementos de cada uno de los tratamientos.
3.1.9. Anélisis Econ6tmico

Para obtener un analisis econémico confiable se empled la relacion beneficio / costo

y ademas se considero:
3.1.9.1. Ingreso Bruto.

El ingreso bruto se le calcul6 en relacion al ingreso obtenido por las ventas de la
produccién total del Biol fertilizante, de cada tratamiento multiplicado por el precio

referencial del mercado interno. Y Se lo determind con la féormula:

IB=Y*PY
Cuando:
IB = Ingreso Bruto
Y = Producto

PY = Precio del producto.

3.1.9.2. Costos totales de los tratamientos.

Se lo obtuvo sumando los costos fijos (mano de obra de recoleccion de materiales,
preparacion, activacioén de bioles, etc.) Y los costos variables (valor de materiales).

Se lo calculé mediante la siguiente formula:

CT=CF+cCV
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Desde Luego:
CT= Costo Total
CV= Costo Variable

CF = Costo Fijo

3.1.9.3. Beneficio neto.

Se lo obtuvoal restar el beneficio bruto de cada tratamiento de los costos totales de

los mismos, y se lo calcul6 con la siguiente formula.
BN=1B -CT

Desde Luego:
BN = Beneficio neto
IB = Ingreso Bruto

CT = Costo Total.

3.1.9.4. Relacién beneficio / costo.

Para obtener esta variable, se dividio el beneficio neto de cada tratamiento, para el

costo total, y se utilizo la siguiente formula:
R (B/C)=BN/CT

Desde Luego:
R (b/c) = Relacion beneficio - costo
BN = Beneficio neto

CT = Costo Total
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3.1. 10. Manejo del Experimento.

Este proyecto investigativo se lo ejecutd en diversas etapas:

Primera etapa.

Se realiz6 el acopio de los subproductos del banano (raquis) reduciéndolos a
pequefias partes para facilitar su descomposicion cuando se le agregoé
estiercol, melaza y microorganismos eficientes autoctonos (EMAS),
mezclandolos de manera homogéneay dejando reposar por el transcurso de

cuatro semanas.

Después de las cuatro semanas observamos que esta mezcla (raquis, melaza,
EMASs) hadisminuido su volumen considerablemente, convirtiéndose ésta en
una masa semidiluida. Seguidamente se incrementd una cierta cantidad de

suero de leche, aguay se cold.
Segunda etapa

En ocho tanques de PVC (4 de 210 litros sin tapa y 4 de 220 con tapa), se
diluyé con agua 10 Kg de estiércol seco de ganado vacuno que haya sido

alimentados de manera racional.

La dilucion de los 10 Kg/tanque de estiércol seco se lo hizo con 60 litros/ tanque
de agua limpia (sin cloro), con 1 litro de melaza, 1 litro de leche y un paquete de
levadura, tratando de reactivar los componentes y microorganismos existentes

en este sustrato.
Se dejo macerar por 8 dias.

Para comenzar el proceso fermentativo, anaerobio en cuatro tanques de PVC
de 220 litros se recolectd 60 litros/ tanque de estiércol fresco y se incorpor6 50
litros /tanque de subproductos de banano diluido. 16 litros de suero de leche. 4
litros de melaza, 1 paquete de levadura, 3 litros de leche, 15 litros de agua con
1/2 parte de los minerales diluidos, 3 litros de EMAs. 15 litros/tanque de alfalfa

licuada se agit6 hasta que la melaza quedd homogénea; se tapo
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herméticamente, dejando escapar los gases, si permitir el ingreso de oxigeno
por medio de un sello de agua.

Asi mismo a los 4 tanques de PVC de 220 litros con 60 litros de estiércol seco
diluido en agua, se incorpord, 50 litros de subproductos de banano diluido, 16
litros de suero de leche, 4 litros de melaza, 1 paquete de levadura, 3 litros de
leche, 15 litros de agua con 1/2 parte de minerales diluidos, 3 litros de EMAS,
15 litros de alfalfa licuada.

Se agitdé hasta que la mezcla quedd homogénea, se tapd herméticamente,
dejando escapar los gases, sin permitir el ingreso de oxigeno mediante un sello

de agua.

Cuando han pasado cuatro semanas a los 8 tanques en fermentacion
anaerobia, se les incorporé la otra 1/2 parte de minerales diluidos (15
litros/tanque) 4 litros de melaza, 1 paquete de levadura, 15 litros de alfalfa
licuada, 5Kg de harina de pescado, se vuelve a sellar herméticamente hasta el

final del proceso (60 dias).

La fermentacion aerobia, comenzé a la misma fecha que la fermentacion

anaerobia.

En cuatro tanques de PVC de 210 litros, se recolect6 60 litros de estiércol fresco
y se les incorporé a c/u, 50 litros de subproductos de banano diluido, 3 litros de
suero de leche,?2 litro de melaza,3 litros de leche, 1 paquete de levadura ,15
litros de agua con lo 1/2 parte de los minerales diluidos, 15 litros de alfalfa
diluida, 3 litros de EMAs.

Se agitd hasta que la mezcla quedé homogénea, y se tapd con un saco de yute
negro para no interferir en la mitosis (divisién celular) de los microorganismos y

protegerlos de particulas indeseables.

Asi mismo a los cuatro tanques de 200 litros con 60 litros/tanques de estiércol

seco diluido, se le incorporé a c/tanque 50 litros de subproductos banano diluido,
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3 litros de suero de leche, 2 litro de melaza, 1 paquete de levadura, 15 litros de
alfalfa diluida, 3 litros de leche, 15 litros de agua con la 1/2 parte de los minerales
diluidos, 3 litros de EMAs.

Se agité hasta que la mezcla queddé completamente homogénea y se tapa con

un saco de yute negro, para no interferir en la multiplicacion de las bacterias.

En la fermentacion aerobia para oxigenar su contenido de los tanques se agité

todos los dias con una paleta de madera.

La aplicacién del resto de los minerales diluidos se lo hizo a las cuatro semanas.
Un paquete de levadura, y la harina de pescado se la incorpor6 en la mitad del
proceso, junto con la otra parte de la alfalfa licuada (15 litros).

La aplicacion del suero de leche y la melaza, se lo hizo cada 7 dias, hasta
completar 16 litros de suero y 8 litros de melaza.

Una vez transcurridos los sesenta dias, se procedid a colar y recolectar las
muestras de cada tratamiento dejandolas listas para sus respectivo analisis
quimico y nutricional de laboratorio, que posteriormente fueron discutidas y

evaluadas para su obligatorio diagndstico final.

Los recipientes de PVC que fueron utilizados en la investigacion, no deben ser
rojos ni amarillos, porque lesionan y distorsionan la actividad enzimatica de los

microorganismos

Los tanques fueron situados en un lugar semi oscuro (camara de fermentacion),
y a una temperatura de 28 — 30° promedio para brindar a los microorganismos

un ambiente ideal.

Finalmente enfatizo sin temor a equivocarme, que la calidad de cualquier
biofertilizante es directamente proporcional a la densidad de su poblacion
bacteriana(a mayor poblacion bacteriana > mayor calidad), ya que los
microorganismos (unicelulares) al subdividirse por medio de la mitosis o

meiosis, se transfieren toda su cantidad y calidad genética (cromosomas).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados y Discusién

4.1.1. Porcentaje (%) de macroelementos (N,P Y K)

Aplicando el analisis de varianza a los promedios obtenidos del porcentaje de
Nitrégeno, Fésforo Potasio en los bioles a diferentes procesos de fermentacion, se
pudo determinar que no hay significancia entre los tratamientos, el coeficiente de

variacion fue de 3,61%, 5,66% y 5,70% respectivamente.

En el Cuadro N° 7 se muestra que segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades estadisticas aplicadas a los promedios del Nitr6geno, el T1= Aerobio
+ estiércol fresco+ 60Dias, estadisticamente es superior al resto de periodos, con
1.13% seguido del T2= Aerobio + estiércol seco + 60 dias (0,94%) y el de menor

porcentaje los registro Ts = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias (0.52%);

Con respecto al Fosforo el Ti= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias es el que
presento mayor porcentaje 0.06%, seguidos de los tratamientos T2= Aerobio +
estiércol seco + 60 Dias y Ts = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias con
porcentajes de 0.04% los cuales no difieren estadisticamente, y el de menor
porcentaje los registro T4 = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias (0.03%);

Con respecto al Potasio el T4 = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias es el que
presento mayor porcentaje 1.07%, seguidos de los tratamientos Ts = Anaerobio +
estiércol fresco + 60Dias y T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias con porcentajes
de 1.02% y 0,99% que segun Tukey no difieren estadisticamente, y el de menor

porcentaje los registro T1= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias (0.95%)
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Cuadro N° 7. Nitrogeno, Fésforo y potasio (%), en la composicion quimica de
Biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp) mas

estiércol de bovino, inoculado con Emas, en fermentacion aerobia

y anaerobia.
Promedio Promedio Promedio
TRATAMIENTO N P K
(%) (%) (%)
T,= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias 1,13 a 0,06 a 0,95b
T,= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias 0,94 b 0,04 b 0,99 ab
T3 = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias 0,52d 0,04 b 1,02 ab
T.= Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias 0,61c 0,03 c 1,07 a
3,61 5,66 5,70

CV (%)

4.1.2. Porcentaje (%) de elementos ,medios (Ca, Mgy S)

Aplicando el analisis de varianza a los promedios obtenidos del porcentaje de calcio,
Magnesio y Azufre en los bioles a diferentes procesos de fermentaciéon, se pudo
determinar que no hay significancia entre los tratamientos, el coeficiente de

variacion fue de 2.01%, 18.63% y 14.48% respectivamente.

En el Cuadro N° 8 se muestra que segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades estadisticas aplicadas a los promedios del Calcio, el Ti= Aerobio +
estiércol fresco+ 60Dias, estadisticamente es superior al resto de periodos, con
2.49% seguido del Tz = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias ( 2.41%) y el de
menor porcentaje los registro T4= Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias (2.36%); con
respecto al Magnesio el Ti= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias es el que presento
mayor porcentaje 0.11%, seguidos de los tratamientos Tz = Anaerobio + estiércol
fresco + 60 Dias con porcentaje de 0.08%, y los de menores porcentaje los registro
los T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias y T4 = Anaerobio + estiércol seco+ 60

Dias (0.07%); con respecto al Azufre el T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias es
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el que presento mayor porcentaje 0.26%, seguidos del tratamiento T1= Aerobio +
estiércol fresco+ 60Dias con porcentaje de 0.23% que segun Tukey no difieren
estadisticamente, y el de menor porcentaje los registro Tz = Anaerobio + estiércol
fresco + 60Dias (0.14%)

Cuadro N° 8. Calcio, Magnesio y azufre (%), en la composicidon quimica del
Biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp) mas
estiércol de bovino, inoculado con Emas, en fermentacién aerobia

y anaerobia.
TRATAMIENTO PromedioCa Promedio Mg Promedios
(%) (%) (%)
T,= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias 2,49 a 011a 0,23 a
T,= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias 2,37b 0,07b 0,26 a
T3 = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias 2,41 ab 0,08 b 0,14 b
T,= Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias 2,36 b 0,07 b 0,17 b
2,01 18,63 14,48

CV (%)

4.1.3. Partes por millon (ppm) de microelementos (Cu, Fe y Zn).

Aplicando el andlisis de varianza a los promedios obtenidos del porcentaje de
Cobre, Hierro y Zinc en los bioles a diferentes procesos de fermentacion, se pudo
determinar que no hay significancia entre los tratamientos, el coeficiente de

variacion fue de 5,06% 3,51% 4,22% respectivamente.

En el Cuadro N° 9 se muestran que segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades estadisticas aplicadas a los promedios del Cobre, el Ti= Aerobio +
estiércol fresco+ 60Dias, estadisticamente es superior al resto de periodos, con
165.00% seguido del T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias ( 130.00%) y el de
menor porcentaje los registro T4 = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias (91.00%);
con respecto al Hierro el T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias es el que presento
mayor porcentaje 295.00%, seguidos de los tratamientos Ti= Aerobio + estiércol

fresco+ 60Dias con porcentaje de 281.00%, y los de menores porcentaje los registro
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los T4 = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias y T4= Anaerobio + estiércol seco+ 60
Dias (163.00%); con respecto al Zinc no infieren estadisticamente siendo de mayor
porcentaje el Ti= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias es el que presento mayor
porcentaje 115.00%

Cuadro N° 9. Cobre, Hierro y Zinc (ppm), en la composicion quimica del
Biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp)
mas estiércol de bovino, inoculado con Emas, en fermentacion

aerobia y anaerobia.

TRATAMIENTO Promedio Cu Promedio Fe Promedio Zn
(ppm) (ppm) (ppm)
T1= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias 165,00 a 281,00 ab 115,00 a
T,= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias 130,00 b 295,00 a 113,00 a
Ts = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias 110,00 ¢ 263,00 b 114,00 a
T, = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias 91,00d 163,00 c 114,20 a
5,06 3,51 4,22

CV (%)

4.1.4. Partes por millébn (ppm) de Microelementos (B y Mn)

Aplicando el andlisis de varianza a los promedios obtenidos del porcentaje de Boro
y Manganeso en los bioles a diferentes procesos de fermentacion, se pudo
determinar que no hay significancia entre los tratamientos, el coeficiente de

variacion fue de 6.11%, 2.72% respectivamente.

En el Cuadro N° 10 se muestran que segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades estadisticas aplicadas a los promedios del Boro, los tratamientos
T1, T3y T4 no difieren estadisticamente siendo el Ti= Aerobio + estiércol fresco+
60Dias, estadisticamente es superior al resto de periodos, con respecto al
Manganeso no hay diferencia alguna en todos los tratamientos siendo con

(290.00%) el T4 = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias el de > porcentaje.
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Cuadro N° 10 Boro y Manganeso (ppm), en la composicion quimica del
Biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp)
mas estiércol de bovino, inoculado con Emas, en fermentacién
aerobia y anaerobia

TRATAMIENTO Promedio de B Promedio de Mn
(ppm) (ppm)
T1= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias 70,72 a 288,00 a
T,= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias 64,74 a 289,00 a
Ts = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias 39,84 b 282,00 a
T, = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias 64,24 a 290,00 a
6,11 2,72

CV (%)

4.1.5. Potencial Hidrégeno (pH) y Conductividad Eléctrica ( C.E).

Aplicando el andlisis de varianza a los promedios obtenidos del porcentaje de pH 'y
C.E enlos bioles con diferentes procesos de fermentacion, se pudo determinar que
no existe significancia entre los tratamientos, el coeficiente de variacién fue de

4.08% y 2.24% respectivamente.

En el Cuadro N° 11 se muestran que segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades estadisticas aplicadas a los promedios del pH, no infieren
estadisticamente entre tratamientos siendo de mayor porcentaje el Ti= Aerobio +
estiércol fresco+ 60Dias (4.68%), es el que presento mayor porcentaje; con respecto
al CElos tratamientos 2 y 4 son lo de mayor porcentaje que no infieren
estadisticamente siendo (14.43%) el T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Diasel de

mayor porcentaje.
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Cuadro N° 11 pH y conductividad eléctrica en la composicibn quimica del
Biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp)
mas estiércol de bovino, inoculado con Emas, en fermentacion
aerobia y anaerobia

TRATAMIENTO Promedio Promedio
pH CE (mS/cm)
T1= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias 4,68 a 13,50 b
T,= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias 4,49 a 14,43 a
Ts = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias 453 a 13,86 ab
T,= Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias 4,60 a 14,26 a
4,08 2,24

CV (%)

4.1.6. Porcentaje (%) de materia seca, humedad y materia organica (MO).

Aplicando el analisis de varianza a los promedios obtenidos del porcentaje de
Materia Organica, Humedad y Materia Seca en los bioles a diferentes procesos de
fermentacioén, se pudo determinar que no hay significancia entre los tratamientos,

el coeficiente de variacion fue de 1.80%, 1.53% y 17.00% respectivamente.

En el Cuadro N° 12 se muestran que segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades estadisticas aplicadas a los promedios del Materia Organica, el
tratamiento siendo con (3.54%) T3 = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias el de >
porcentaje, y el de menor porcentaje siendo (2.81) T4= Anaerobio + estiércol seco+
60 Dias, con respecto a la Humedad no hay diferencia alguna en todos los
tratamientos siendo con (94.05%) el T3 = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias el
de > porcentaje.
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Cuadro N° 12 Materia seca, humedad y materia organica, en la composicion quimica
del Biofertilizante a base de subproductos de banano(Mussa spp)
mas estiércol de bovino, inoculado con Emas, en fermentacion
aerobia y anaerobia

TRATAMIENTO Promediode Promedio de Promedio de
MO (%) Humedad(%) MS(%)
T1= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias 3,05b 93,74 a 6,27 b
T,= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias 2,93 ¢c 91,35a 8,65b
T3 = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias 3,54a 94,05 a 596 b
T, = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias 2,81d 87,78 b 12,22 a
1,80 1,53 17,00

CV (%)

4.1.7. Relaciones N/K, K/Py Mg/K.

Aplicando el analisis de varianza a los promedios obtenidos del porcentaje en la
relacion de N/K, K/P y Mg/K con los bioles a diferentes procesos de fermentacion,
se pudo determinar que no hay significancia entre los tratamientos, el coeficiente

de variacion fue de 7.81%, 6.44% y 21.34% respectivamente.

En el Cuadro N° 13 se muestran que segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades estadisticas aplicadas a los promedios de la relacion N/K, el
tratamiento siendo con (1.19 %) Ti= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias el de >
porcentaje, y el de menor porcentaje siendo (0.51%) Tz = Anaerobio + estiércol
fresco + 60Dias, con respecto al promedios de la relacion K/P  los tratamientos
siendo con (26.87%) el T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias el de > porcentaje
y el de menor porcentaje (16.14%) el T1= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias; con
respecto al promedios de la relacion Mg/K son lo de mayor porcentaje que no
infieren estadisticamente los tratamientos siendo con (0.12%) el Ti= Aerobio +
estiércol fresco+ 60Dias; y el de menor porcentaje es (0.06) el T4 = Anaerobio +

estiércol seco+ 60 Dias.

40



Cuadro N° 13 Relaciones N/K, K/P y Mg/K, en la composicion quimica del
Biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp)
mas estiércol de bovino, inoculado con Emas, en fermentacion
aerobia y anaerobia

TRATAMIENTO Promedio de la Promedio de la Promedio de la
Relacién N/K Relacién K/P Relacion Mg/K
T1= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias 1,19 a 16,14 ¢ 0,12 a
T,= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias 0,96 b 26,87 b 0,07 b
T3 = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias 0,51c 26,60 b 0,07 b
T, = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias 0,57c 37,61a 0,06 b
7,81 6,44 21,34

CV (%)

4.1.8. Relaciones Ca/Mg, Ca + Mg/K y suma de bases.

Aplicando el analisis de varianza a los promedios obtenidos del porcentaje en la
relacion de Ca/Mg, Ca+Mg /K y suma de bases con los bioles a diferentes procesos
de fermentacion, se pudo determinar que no hay significancia entre los
tratamientos, el coeficiente de variacion fue de 22.76%, 2.44% y 2.44%

respectivamente.

En el Cuadro N° 14 se muestran que segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades estadisticas aplicadas a los promedios de la Relacion Ca / Mg, el
tratamiento siendo con (37.49 %) T4 = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias el de >
porcentaje, y el de menor porcentaje siendo (22.52%) Ti= Aerobio + estiércol
fresco+ 60Dias, con respecto al promedios de la relacion Ca + Mg/K los
tratamientos siendo con (2.60%) el Ti= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias el de >
porcentaje y el de menor porcentaje (2.42%) el T4a= Anaerobio + estiércol seco+ 60
Dias; con respecto al promedios de la relacion suma de base son lo de mayor
porcentaje que no infieren estadisticamente los tratamientos siendo con (3.55%)
el Ti= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias; y el de menor porcentaje es (3.42) el T2=
Aerobio + estiércol seco + 60 Dias.
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Cuadro N° 14. Relaciones Ca/Mg, Ca + Mg/K y suma de base, en la composicién
guimica del Biofertilizante a base de subproductos de banano
(Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con Emas, en
fermentacion aerobia y anaerobia

TRATAMIENTO Promedio de la Promedio de la Promedio de la
Relacién Ca +
Relacién Ca/Mg Mg/K Relacidn suma de base
T1= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias 22,52 a 2,60 a 3,55a
T,= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias 34,27 a 2,44 b 3,42a
T3 = Anaerobio + estiércol fresco + 60Dias 32,95a 2,49b 3,51a
T,= Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias 37,49 a 2,42 b 3,49a
22,76 2,44 2,44

CV (%)

4.1.9. Andlisis Econ6tmico.

Cuadro N° 15. Andlisis econdmico en la composicion quimica del Biofertilizante a
base de subproductos de banano (Mussa spp) mas estiércol,
inoculado con Emas, en fermentacion aerobia y anaerobia

INGRESOS COSTOS TOTALES DE LOS
BRUTOS TRATAMIENTOS
TRATAMIENTO Rendimiento Utilidad Costo Beneficio Relacion
litros bruta total neto B/C
T,Aerobio + estiércol fresco 600 420 379.95 40.05 0.11
Tz= Aerobio + estiércol seco 600 420 357.55 62.45 0.17
Ts = Anaerobio + estiércol fresco 600 420 379.95 40.05 0.11
T4= Anaerobio + estiércol seco 600 420 357.55 62.45 0.17

Nota: Se calculd el litro del bio a $ 0.70
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Cuadro N° 16. Costos de produccion fijos y variables en ddlares, en la composicién
guimica del Biofertilizante a base de subproductos de banano
(Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con Emas, en
fermentacion aerobia y anaerobia.

DESCRIPCION UNID. CANT. REC UNIT T1 T2 T3 T4
COSTO DIRECTO
MANOS DE OBRA
recolec material jornal 1 10 10,00 10,00 10,00 10,00
preparacién subproducto jornal 1 10 10,00 10,00 10,00 10,00
preparacion del Biol jornal 1 10 10,00 10,00 10,00 10,00
Proctivacion del biol jornal 1 10 10,00 10,00 10,00 10,00
mantenimiento biol jornal 4 10 40,00 40,00 40,00 40,00
cosecha jornal 2 10 20,00 20,00 20,00 20,00
asistencia técnica dias 2 20 40,00 40,00 40,00 40,00
costos variables - - - -
Roca fosférica kg 6 0,32 1,92 1,92 1,92 1,92
Sulfato de K kg 6 1,2 7,20 7,20 7,20 7,20
sulfato de amonio kg 4,8 0,7 3,36 3,36 3,36 3,36
Sulfato de Mg kg 5 0,4 1,92 1,92 1,92 1,92
Sulfato deZn kg 2 1,24 2,98 2,98 2,98 2,98
Sulfato de Mn kg 1 1,2 1,44 1,44 1,44 1,44
Sulfato de Cu kg 1,20 3,48 4,18 4,18 4,18 4,18
Borax kg 2,40 1 2,40 2,40 2,40 2,40
estiercol fresco kg 240 0,1 24,00 24,00
estiercol seco kg 40 0,04 1,60 1,60
leche It 8 0,6 4,80 4,80 4,80 4,80
cal kg 6 0,1 0,60 0,60 0,60 0,60
melaza 32 0,5 16,00 16,00 16,00 16,00
levadura kg 4 2,25 9,00 9,00 9,00 9,00
alfalfa kg 20 0,4 8,00 8,00 8,00 8,00
suero de leche It 64 0,04 2,56 2,56 2,56 2,56
tanques 4 30 120,00 120,00 120,00 120,00
baldes 1,00 3 3,00 3,00 3,00 3,00
carreta 1 8 8,00 8,00 8,00 8,00
manguera 4 0,4 1,60 1,60 1,60 1,60
pala 1 6 6,00 6,00 6,00 6,00
machete 1 6 6,00 6,00 6,00 6,00
jarros 1 0,5 0,50 0,50 0,50 0,50
guantes pares 2 2 4,00 4,00 4,00 4,00
mascarilla 1 0,5 0,50 0,50 0,50 0,50
total 379,95 357,55 379,95 357,55
total de cuatro tratamientos 1.475,01
cemento plastico 1,00
analisis de lab 480,00
SUB-TOT 1956,01
imprevistos 3% 58,68
TOTAL 2.014,69
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DISCUSION.

Analizando los resultados con los cuales se cumplen los objetivos planteados en la
presente investigacion y comparandolo con otros trabajos, varios autores

manifiestan al respecto.

En la cantidad de macronutrientes obtenidos el Nitrogeno difiere estadisticamente
entre tratamientos, siendo el Biol Aerobio + estiércol fresco+ 60 Dias de
fermentacion el que mayor porcentaje obtuvo con (1,13%), con respecto al fosforo
si hay diferencia entre los tratamientos siendo el Biol Aerobio + estiércol fresco+
60 Dias el que mayor porcentaje (0.06%), en cuanto al potasio también hubo
diferencia estadistica siendo Anaerobio + estiércol seco + 60Dias el que mayor
porcentaje (1.07%). observamos que los valores del N y P son mayores en el
Anaerobio + estiércol seco + 60Dias a diferencia del K que su mayor concentracion
lo obtuvo en el Biol Aerobio + estiércol fresco+ 60 Dias

En el calcio y magnesio si difieren estadisticas entre los tratamientos siendo el
calcio el de mayor porcentaje Biol Aerobio + estiércol fresco+ 60 Dias (2,28%) y de
magnesio el de mayor porcentaje es Biol Aerobio + estiércol fresco+ 60 Dias
(0.11%)).

En el azufre la mayor concentracion de encontré que en el Aerobio + estiércol seco
+ 60 Dias, con un valor 0,26%, en cuanto al Boro mayor porcentaje es de Aerobio
+ estiércol fresco+ 60Dias 70,72%, pH es de mayor porcentaje Aerobio + estiércol
fresco+ 60Dias 4,68, coincidiendo con lo expresado por la ESPOL(2010) que

manifiesta; el pH de los bioles debe presentar siempre un rango acido.

En cuando a la C.E. el tratamiento Aerobio + estiércol seco obtuvo el mayor
porcentaje (14,43%)
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Enla M.O. el mayor porcentaje lo obtuvo el tratamiento Anaerobio + estiércol fresco
+ 60Dias (3,54%). en la M.S obtuvo el mayor porcentaje el tratamiento Anaerobio

+ estiércol seco + 60Dias es de (12,22%)

Enla aplicadas a los promedios de la relacion N/K, el tratamiento siendo con (1.19
%) Ti= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias el de mayor porcentaje, Relacion Ca /
Mg, el tratamiento siendo con (37.49 %) T4= Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias
el de mayor porcentaje; con respecto al promedios de la relacion Mg/K son lo de
mayor porcentaje que no infieren estadisticamente los tratamientos siendo con
(0.12%) el Ti= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias; al promedios de la relacion Ca
+ Mg/K los tratamientos siendo con (2.60%) el Ti= Aerobio + estiércol fresco+

60Dias el de > porcentaje y el de menor porcentaje (2.42%)

Se puede apreciar que la calidad del biofertilizante depende mucho de la calidad
de los materiales empleados y de la densidad y grupos de microrganismos

deficientes utilizados, de acuerdo con (Suquilanda 2004).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES.

Una vez obtenido los resultados se llegoé a las siguientes conclusiones

1.

En el T1 = Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias, se obtuvo las mejores
respuestas en: Nitrogeno (N), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) , Azufre (S), Cobre
(Cu), Zinc (Zn), Boro (B), pH, relacién N/K, Mg/K relacion Ca + Mg/K y la
suma de bases..

En el T2= Aerobio + estiércol seco + 60Dias, se obtuvo las mejores
respuestas en: Azufre (S), Hierro (Fe), conductividad eléctrica (CE).

En el T3= Anaerobio + estiércol fresco+ 60Dias, se obtuvo las mejores
respuestas en: Materia Organica (MO), Humedad.

En el T4= Anaerobio + estiércol seco + 60Dias, se obtuvo las mejores
respuestas en: Potasio (K) Manganeso (Mn) Materia Seca (Ms), Relacién
K/p. Relacién Calcio/Magnesio Ca/Mg.

La mejor relacion Beneficio /Costo (B/C) (0.17 USD) se lo obtuvo en los
tratamientos T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias y T4 = Anaerobio +

estiércol seco+ 60 Dias.
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5.2. RECOMENDACIONES

Una vez analizadas las conclusiones se puede recomendar:

1. Utilizar preferentemente el Biol procesado con el T1 = Aerobio + estiércol
fresco+ 60Dias, por su valor porcentual nutricional (N= 1.13%) segun el
analisis quimico.

2. Realizar otros trabajos similares en los cuales seria imprescindible efectuar

también analisis bioquimicos, para determinar los valores en: fitohormonas,
acidos organicos, aminoécidos, poblacién bacteriana, etc.

3. Por sus resultados nutricionales prioritarios (K=1.07%), por la relacién B/C y
por su facilidad en el manejo del estiércol seco se recomendaria también

aplicar el T4 = Anaerobio + estiércol seco+ 60 Dias.
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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la Hacienda Concepcion, ubicada en la
Parroquia Nueva Unidn, carretera principal, perteneciente al canton valencia, cuyas
coordenadas son S 1° 25' 0" W 79° 35' 0".

Este trabajo tuvo una duracion de 90 dias, se plantearon los siguientes objetivos.
a)Determinar los componentes quimicos y nutricionales de biofertilizante a base de
estiércol de vacuno mas subproductos de banano, inoculado con microorganismos
eficientes autdctonos (EMAS), en fermentacion aerobia y anaerobia. b) Evaluar el
mejor tratamiento bajo los diferentes procesos de fermentacion. c) Establecer
mediante andlisis bromatologico la composicién quimico-nutricional de cada uno de

los tratamientos. d)Realizar el analisis econémico de cada uno de los tratamientos.

Se utilizd el disefo experimental de “Disefio Completamente al Azar”, con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones, para determinar las diferencias entre medias se
utilizé la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, se evalu6 los periodos de

fermentacion de Biol cosechado a los 60 dias.

Mediante andlisis de laboratorio se determiné: pH, Nitrdgeno, Fésforo, Potasio,
Calcio, Magnesio, Micro elementos, Materia Organica, C.E. varias relaciones
iGnicas y un analisis econdmicos de los tratamientos. Los resultados en estudio solo
demostraron diferencia estadisticas en las variables: Nitrogeno (N), Potasio (K),
Azufre (S) y Boro (B) y potencia Hidrogeno (pH). En las demas se comportaron

estadisticamente igual a los demas tratamientos.
Analizamos los resultados obtenidos se lleg6 a las siguientes conclusiones:

a) EIT1 = Aerobio + estiércol fresco+ 60Diasse obtuvo las mejores respuestas en:
Nitrégeno (N), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) , Azufre (S), Cobre (Cu), Zinc (Zn),
Boro (B), pH, relacién N/K, Mg/K relacion Ca + Mg/K y la suma de bases..

b) Enel T2= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias, se obtuvo las mejores respuestas

en: Azufre (S), Hierro (Fe), conductividad eléctrica (CE).
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c)

d)

En el T3= Aerobio + estiércol fresco+ 60Dias, se obtuvo las mejores respuestas
en: Materia Organica (MO), Humedad.

En el T4 = Aerobio + estiércol seco + 60Dias, se obtuvo las mejores respuestas
en: Potasio (K) Manganeso (Mn) Materia Seca (Ms), Relacién K/p. Relacion
Calcio/Magnesio Ca/Mg.

La mejor relacion Beneficio /Costo (B/C) (0.17 USD) se lo obtuvo en los
tratamientos T2= Aerobio + estiércol seco + 60 Dias y T4 = Anaerobio + estiércol

seco+ 60 Dias.

Ademas con éstos resultados, practicamente se cumplié lo anticipado en la
hipétesis, con el Unico comentario extra que la diferencia fue minima entre los
procesos de fermentacion, y también la utilizacién de estiércol seco y estiércol

fresco.
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SUMMARY

This research was conducted at the Hacienda Concepcion, located in the New Union
Parish , Main Road , belonging to the canton valencia, whose coordinates are S 1
25 ' 0" w 79 ° 35' 0 )

This work lasted 90 days, the following objectives . a) Determine the chemical and
nutritional components based biofertilizer cow dung more products banana
inoculated with indigenous microorganisms efficient ( EMAs ) on aerobic and
anaerobic fermentation . b ) Evaluate the best treatment under different fermentation
processes. ¢ ) Establish through compositional analysis of the chemical - nutritional
treatments each composition. d ) Conduct economic analysis of each of the

treatments.

The experimental design " Completely Random Design " with four treatments and
four replications was used to determine differences between means Tukey's test was
used at 5% probability , periods Biol harvested fermentation was assessed at 60

days.

By laboratory analysis determined : pH , Nitrogen, Phosphorus , Potassium,
Calcium, Magnesium , Micro elements , Organic Matter , CE various ionic relations
and economic analyzes of treatments. The study results showed only statistical
difference in the variables : Nitrogen ( N ) , potassium ( K) , Sulphur ( S ) and boron
( B') and power Hydrogen ( pH ) . In other behaved statistically equal to the other

treatments.

It will analyze the results reached the following conclusions:
a) T1 = Aerobic + cool + 60days manure the best responses were obtained: Nitrogen
(N), calcium ( Ca ), magnesium (Mg ), sulfur ( S ), Copper (Cu ), Zinc (Zn) , boron
(B),pH,ratioN/K, Mg/Kratio Ca+ Mg/ K and the sum of the base .

51



b) Onthe T2 = 60days + Aerobic + fresh manure , the best responses were obtained:
Sulfur (S), iron ( Fe), electrical conductivity ( EC) .

Organic Matter (OM) , Humidity: ¢ ) in T3 = + Aerobic + 60days fresh manure , the
best responses were obtained.

Potassium ( K ) Manganese (Mn ) Dry Matter (Ms ) K Value / p: d ) In the T4 = 60days
+ Aerobic + dry manure , the best responses were obtained. Value Calcium/
Magnesium Ca/ Mg.

e) The best ratio Benefit / Cost (B / C) ( 0.17 USD ) it obtained in treatments T2 =
Aerobic + dung + 60 Days = Anaerobic + T4 + 60 days dry manure.
In addition to these results, anticipated virtually fulfilled in the hypothesis, with the
only extra comment that the difference was minimal between fermentation

processes, and the use of dry manure and fresh manure.
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ANEXOS




Anexo 1. Cuadrados medios del analisis de varianza, coeficiente de variacion y su significancia estadistica, en la

biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con
Emas, en fermentacién aerobia y anaerobia.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. Tabla
N (%) P (%) K (%) 0.05 0.01
Tratamientos 3 0,3147 ** 0,0007 ** 0,0110 ns 3.49 5.95
Error 12 0,0008 0,0000 0,0033
Total 15
CV (%) 3,6050 5,6624 5,6981

Ns = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 2. Cuadrados medios del analisis de varianza, coeficiente de variacion y su significancia estadistica, en la

biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con
Emas, en fermentacion aerobia y anaerobia.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. Tabla
Ca (%) Mg (%) S (%) 0.05 0.01
Tratamientos 3 0,0152 ** 0,0018 ** 0,0127 ** 3.49 5.95
Error 12 0,0023 0,0002 0,0008
Total 15
CV (%) 2,0107 18,6317 14,4784

Ns = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 3.Cuadrados medios del andlisis de varianza, coeficiente de variacion y su significancia estadistica, en la

biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con
Emas, en fermentacién aerobia y anaerobia.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. Tabla
Ph CE (ppm) 0.05 0.01
Tratamientos 3 0,0259 ns 0,6926 ** 349 595
Error 12 0,0349 0,0987
Total 15
CV (%) 4,0829 2,2420

Ns = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 4. Cuadrados medios del analisis de varianza, coeficiente de variacion y su significancia estadistica, en la

biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con
Emas, en fermentacién aerobia y anaerobia.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. Tabla
Cu (ppm) B (ppm) 0.05 0.01
Tratamientos 3 4002,6667 ** 749,0540 ** 349 5.95
Error 12 39,3983 13,3785
Total 15
CV (%) 5,0619 6,1083

Ns = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 5. Cuadrados medios del analisis de varianza, coeficiente de variacion y su significancia estadistica, en la

biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con
Emas, en fermentacién aerobia y anaerobia.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. Tabla
Fe (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) 0.05 0.01
Tratamientos 3 14297,3333 ** 2,7067 ns 51,6667 ns 349 595
Error 12 77,5000 23,1850 61,1667
Total 15
CV (%) 3,5143 4,2219 2,7227

Ns = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 6. Cuadrados medios del andlisis de varianza, coeficiente de variacion y su significancia estadistica, en la
biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con
Emas, en fermentacién aerobia y anaerobia.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. Tabla
MO (%) Humedad (%) Materia seca (%) 0.05 0.01
Tratamientos 3 0,4075 ** 33,4886 ** 33,5144 ** 3.49 595
Error 12 0,0031 1,9772 1,9773
Total 15
CV (%) 1,8009 1,5329 16,9953

Ns = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 7. Cuadrados medios del andlisis de varianza, coeficiente de variacion y su significancia estadistica, en la
biofertilizante a base de subproductos de banano (Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con
Emas, en fermentacién aerobia y anaerobia.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. Tabla
N/k K/P Mg/k 0.05 0.01
Tratamientos 3 0,4128 ** 307,3722 ** 0,0026 ** 3.49 595
Error 12 0,0040 2,9841 0,0003
Total 15
CV (%) 7,8138 6,4449 21,3380

Ns = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 8.Analisis econdmico en base al rendimiento y costos de produccion en ddlares, en la biofertilizante a base de

subproductos de banano (Mussa spp) mas estiércol de bovino, inoculado con Emas, en fermentacion
aerobia y anaerobia.

FdeV G.L. Cuadrados medios F. Tabla
Ca/Mg Ca+Mg CIN K+Ca+Mg 0.05 0.01
Tratamientos 3 167,9074 ns 0,0270 ** 4,6543 ** 0,0114 ns 349 5.95
Error 12 52,4072 0,0021 0,0562 0,0072
Total 15
CV (%) 22,7600 1,8509 9,4683 2,4358

Ns = No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

64



ANUNCIO OBLIGATORIO DEL TEMA DE TESIS
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PICANDO LA ALFALFA ANTES DE LICUARLA
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MEZCLANDO HOMOGENEAMENTE EL PRODUCTO.
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Cliente: Humberto Alarcon Medina | Numero de muestra: 3466
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Cliente: Humberto Alarcon Medina | Numero de muestra: 3466
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RESULTADOS: ANALISIS OF ABOND DRGANIGD

Datos de cliente Referencia
Cliente: Humberto Alarcén Medina | Numero de muestra: 3468
Identificacion: T1R4 Fecha de ingreso: 30/05/2012
Muestra: Biofertilizante Fecha de entrega:  18/06/2012
Edad: Tomado a los 60 dias N° Laboratorio Desde:001 Hasta
Ut e o) pH __ct
VALORES | . N oL IS (Lo BB e, sy 3 e L LU
Tione 001 001 1 079 083 | 013 0,07 8,85 834
Intorprotacddn | P.N M5
ppm T mo [Humeoap| Moter-
A BOoca
VALORES Cu B Fo Zn Mn % Yo
Tiane 7.00 1.98 2500 5,00 29,00 0.01 98,17 183 |
Interpretacion )
T AR ol _.RELACIONES .. L BASES (%)
VALORES N/k KIP Mg/k Ca/Mg |(Ca+Mg)/k| _ CIN (K+Ca+Mg)
- (B3] 2 124 o 1 B__S_“_‘ R3 R GUMATORIA
Tiene 001 79,00 0,16 6,34 1,22 28,36/2,4 1,75
Interpreotacién
D: Deficiente
N: Normal
E: Excono

Do ~=Fm=maNMN L >
D Lustaria Martines —~
/ LABORATORISTA

Direcelon: ¢
Calle Rio Clinnbira N" 602 y Zamora, (A dos cuadia
de o €Climea Araago ourgen tzguierdo)

el Tt 2agerodabver ol oo
Felefono: 2752607 Cel: 093 095 1097 098 164 859

enpt e yahioo on
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RESULTADOS: ANALISIS OF ABOND DRGANIGD

Datos de cliente Referencia
Cliente: Humberto Alarcon Medina | Numero de muestra: 3469
Identificacion: T2R2 Fecha de ingreso: 30/05/2012
Muestra: Biofertilizante Fecha de entrega:  18/06/2012
Edad: Tomado a los 60 dias N° Laboratorio Desde:001 Hasta
: = —— e . : %} pti C:E
i VALORES N P K, Cn My u i
Tieno, 0.03 001 1,02 0,79 013 0,12 6,19 1130
1 Interpiotaclan LAc | M8 |
|
i 3 r————— kT - - e A
! ppm MO  |HumEDAp| Materia
P BOGH
VALORES Cu 4] Fo Zn Mn % Y A
Tiene 7,00 3,47 185 4,00 16,00 0.01 07 5% 242
Intorp slacion 1)
RELAGIONED L
VALORES Nk Kre Mgl Ca/Mg |(Ca+Mg)/k CIN (K CneMy)
R R2 R4 RA R3 R AIMATORIA
Tlono 0,03 102,00 0,13 3,08 08 28,3602 4 1.94
i Intorprotacién
D: ODeficiente
N: Narmal
E: Excaeo

- e ——

o e

' ~ U7, Lur-Morie Martinez
LABORATORISTA

Hrecelim:

Calle Bio Clanibira N9 602 y Zomard, (A dorm ol
e i O limaein Arango sargon izgilerda) 7
Telefong: 2752.607 el 003 095 309 /099164 HE

okl hartieee g odabore valieo o
cinithg villion.en
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RESULTADOS: ANALISIS OF ABOND DRGANIGD

Dgtos de cliente Referencia
illen.t(.e. _ Humberto Alarcon Medina Numero de muestra: 3470
:\AentlfICéCIon. T?R3 _ Fecha de ingreso: 30/05/2012
. ;e;tra. Biofertilizante Fecha de entrega:  18/06/2012
ad: Tomado a los 60 dias N° Laboratorio Desde:001 Hasta
. ) - cE |
VALORES | N P K Ca Mg ] du/m
Twne 0,04 0.002 1,30 0,92 0,13 6,11 % 20 12,061
Intarprotncion A M.8
' Matorin
ppm Mo HUMEDAD soch
VALORES Cu 2] Fe Zn Mn % 4 %,
Tiene 7.00 3,10 107.0 10,00 22,00 0,01 07 .05 205 |
Interprotacion ;] — I
RELACIONES DASES (%)
VALORES NIk KPP Mag/k ca/Mg H{Ca+Mg)k CiIN (K+Cn+Mq)
13 12 4 RJ R R SUMAALOIOA
Tiona 0.03 880,00 0.10 7.15 0.7 28.138/2.4 242
Interpretacién
D: Deflciente
N: Normal L m
E: Exaeso > )
F"AGI'\‘:Z:L AT
e j:;‘&uk)
. ~Luz 2z ’
LABORATORISTA

L Direcelen:

P Iio ¢ hambing N° 602 y llmmm. (A dos cuadias

Y .h‘ W Clomea Ao vinrgeest brguierdo) et i tine s mnobabier vabuoo
Telefonu: 2783-007 Cel. 093 U5 094099, 164 Wiy wipariue yalhou
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RESULTADOS: ANALISIS OF ABOND DRGANIGD

Datos de cliente

Referencia

Cliente:

Humberto Alarcén Medina

Numero de muestra: 3470

Identificacién: T2R4

Fecha de ingreso: 30/05/2012

Muestra:

Biofertilizante

Fecha de entrega:  18/06/2012

Edad:

Tomado a los 60 dias

N° Laboratorio Desde:001 Hasta

%) PR N =3 -
VALQREB N |4 K Con Mg R dnitn
Tieno 0,03 0,01 0,88 084 0,14 0,09 801 942
Intarprotacion - Ac M.8
ppm Mo |numepap| MAteria
[y
VALORES Cu B Fo Zn | Mn % e e
Tinne 6,00 3157 1190 800 26,00 001 08,30 1.62
Interpratnclan 0
- ey
RELACIOMES BASES %]
VALORES IN/K KIP Mk | camg l(ca+Mgik| CIN_ (KsCasMg)
'R R2 R4 RA R R ALMATORIA
Tiena Q.03 88,00 .16 8,07 1.13 28,38/2 4 1.87
Interpretacién
D: Daliciente
N: Noimal
E: ENcnsd
N A ::: (X1} l‘::
=3 nalpbbiy )
: S e,
Az -Marting2 ’
LABORATORISTA
Direeching:

Cally K C lunbies N"Vhtllé y Zamorn, (A dus cidiae

et Chinew Avawmo oo gen bequieedao)
2PST-007 Cel, US04 109 1094 164 8KY

TeleTuno:

-l T tine 2agrodibes vaduns o
Caubb Oty oo
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RESUL TADOS: ANALISIS OF AROND DEGA MIC

Datos de cliente Referencia
Cliente: Humberto Alarcén Medina Numero de muestra: 3473
Identificacion: T3R2 Fecha de ingreso: 30/05/2012
Muestra: Biofertilizante Fecha de entrega:  18/06/2012
Edad: Tomado a los 60 dias N° Laboratorio Desde:001 Hasta
) %) pH c.H
VALORES N P K Cn Mg s o dam |
hone 0.04 0,01 0,94 0,90 0,14 0,08 7,51 11,08
Inatpretacion - L.Ac M8
ppm Mo |Humeoap| Motera
80CaA
VALORES Cu 8 Fe Zn Mn % % "L
Tinnn 8,00 3,86 70,0 3,00 14 .00 0,01 9830 161
Inlerproincion 0
) RELACIONES BASES (%)
VALORES N/K KiP Ma/k Ca/Mg  |[(CasMa¥k!  C/IN__ [(K+Cn+p)
. R R2 1 R4 R R3 R BUMATONIA
Tiong 0,04 94,00 o,15 6,413 1.11 28.36/2 .4 1.68
()
Intorprotacion
Dt Deliciontn
N: Notmal
E: Fxcopo ]
g :ﬁx&\ AL i
<A -] -
) ﬂnﬂlmu
LAammam"”
Direcelim: .
. Calle Rio Clunshim N" 602 y /nmnm {A than i
Code lin Clines Atauje matgen llqulcrdm el vt zagrolibies yahoo voe
Telefonu: 2782007 Col. 03 095 10970009 tad Nno cipurtier yishvoa e
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RESUL TADOS: ANALISIS OF AROND DEGA MIC

Datos de cliente Referencia
Cliente: Humberto Alarcén Medina Numero de muestra: 3473
Identificacion: T3R3 Fecha de ingreso: 30/05/2012
Muestra: Biofertilizante Fecha de entrega:  18/06/2012
Edad: Tomado a los 60 dias N° Laboratorio Desde:001 Hasta
%) oH | CE_
VALORES N P K Cn Mg S Lo dnhn
Thotn 0,08 0,004 0,80 0,88 0. t4 0,03 711 10,30
Intorprotucién P.N M.3
. ppm | mo  |Hummpap| Materla
[VALORES Cu B Fe Zn Mn % % _ | %
Tune 1 700 .04 133.0 4.0) 10.00 0.29 98.99 ;0!
Interpratneion 2] i
RELACIONES BASES (%)}
VALORES N/k KIP Mg/ Ca/Mg _{(Ca+Mgyk CIN {¥+Ca+Mg)
R1 R2 R4 R3_ R3 R OUMATORIA
Tiano 0,08 232 50 0,15 8,07 1,008 28,36r2,4 182
intorprotacidn
D;: Qaliciente
N: Normal
&:  Lvango

v,

ari. Ly MarinMartiner _ -

LABOR 1STA

Mreceldn; o e

alle Rie Clannbyivn N 602 )?*/;un'\mﬁ.v (A dus cundiae,

sl Clinics Arwgo muru('nl?ﬁ(ﬂihﬂlq) = il cunezugtolabice yahoe o
elefonot 2742.607 Col. (91 O9s 30931%}.!”') enjarbiyahao.y
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RESUL TADOS: ANALISIS OF AROND DEGA MIC

Datos de cliente Referencia
Cliente: Humberto Alarcén Medina | Numero de muestra: 3473
Identificacion: T3R4 Fecha de ingreso: 30/05/2012
Muestra: Biofertilizante Fecha de entrega:  18/06/2012
Edad: Tomado a los 60 dias N° Laboratorio Desde:001 Hasta
%) pH c.t
VALORES N P K Ca Mg 2 dain
Tiona - | 0068 0,001 0,84 007 0,14 0,03 757 11.02
Intnrpratocion L.Ac M.S
' pem MO {HUMEDAD M:;::“
VALORES Cu ] Fo Zn Mn 4 o
Teno 7,00 848 | 1480 4,00 18,00 0.01 87.95 2.05
Intarprotnaion e 8 o
RELACIONES __|BASES (%)
VALOREYS Nk e Mg/k Ca/Mg _|(Ca+Mpyk| C/N (K rCon+Mg)
R1 “ R2 R4 R3 R3 R AUMATORIA
Tiano 0,08’ 040.00 Q.15 g2t 1.07 28,36/2.4 1,04

Intgrpretacion
Daficionta

Normnol - e
f _:.::__uu i

Excoso

< .

.fw&“ .

9_.‘,\..‘— AL =y -

' Ot u-Leia-binrta Martinez
LABORATORIBTA

]
Phrecehn! ol
Call: 1 € hambira N* 602 y Zamor, (A dos vl
de L Climica Araups margen izquieedo). vetmadl: T tinesapaobaina vahos son
Telefona: 2752-607 Cel. 001 (05 JFEE0DPR:L, Luy cnjarhiss yahoo vom
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RESUL TADOS: ANALISIS OF AROND DEGA MIC

Datos de cliente Referencia
Cliente: Humberto Alarcén Medina | Numero de muestra: 3473
Identificacion: T4R2 Fecha de ingreso: 30/05/2012
Muestra: Biofertilizante Fecha de entrega:  18/06/2012
Edad: Tomado a los 60 dias N° Laboratorio Desde:001 Hasta
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. %) pH  {--SF
VALORES N P K Ca Mg 8 dnfin
Tionn 0,07 0.01 1,02 0,00 0,20 0,03 786 11,28
Intorprotacién . M8

Matorio
ppm M.0 HUMEDAD s0ca
VALORES Cu B Fe Zn Mn % % e
Tinnn 7.00 6,40 126.0 3,00 15.00 0,01 7,89 201
lintarpentacion ]
! RELACIONES BASES (%4)
VALORES Nk KP Mag/k Ca/Mg {(Ca+Mg)/K CIN (K+Cn+Mp)i
Ri R2 R4 R3 R3 il GUMATORIA
Tlono 0.07 102,00 0.20 4,40 1,08 28,38/2.4 2,10
[intarprotacidn
D: Daolicionts
N Nommsl
8: Ewcauo \
‘l." 'ﬂ
G ‘J‘
i >
o
J:’IAC-f\'CI: L
* . \TJ'
. mm\:‘_‘a—b AN
Ora. Loz %I&Mamnez -
LABORATORISTA
Dirvechon: )

Calie Wi hambaa N* 02 y Zamon (A don v,
be e Ol Anaponmnen baquierde)
Felefonae: 2792.007 Cel. iy a8 ‘"""’023;121"""

el oo 2uprediadss vl o
enptier yalows vonn
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RESUL TADOS: ANALISIS OF AROND DEGA MIC

Dgtos de cliente Referencia
Ellen.tf(.e. _ Humberto Alarcon Medina Numero de muestra: 3473
Mentl |C§C|on. T.4R3 _ Fecha de ingreso: 30/05/2012
E(lj.le;tra. Biofertilizante Fecha de entrega: 18/06/2012
aa. Tomado a los 60 dias N° Laboratorio Desde:001 Hasta
e e e . o} pH e et
VALORES N P K Cn Mg 8 duin
Tionn 0,04 0,01 005 0,87 0,14 012 6,71 120
[ntoprotagion PN MS
ppm Mo HumeDap| Mot
2CCH
VALQRESD Cu B e Zn Mn % Yo o
[liene 5 00 _lgs | 10 | 600 3300 0,014 07 82 218
fuatari ot otsiedn 2}
: RELACIONES BASES (%
VALORES Nk P Malk CalMg [(CasrMg¥k CiIN {K+Cn+Mi)
R1 R2 R4 RJ Ry R AUMATOMIA
Tiano 0,04 85.00 0.15 8,21 1,08 28,356/2 4 1,06
interpretoaion
D: Doficiemie
N Nunnal
fi: Excueso
=)
|
! ca’ ‘ \\{L‘S‘;:-\r:l__:_b'_
aine?
LABORATCRISTA

Divecedinn:

¢ all (0 € Tsanibin N® 602 y Zmimarn, (A doe canadian
de B Class g Adaiges ovsrpe n vaitierde)

Felelom: 2753 607 Col Urevapes W/ U9 Lol X

o il Tartee zugislabe vabion
e g vislno -
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RESUL TADOS: ANALISIS OF AROND DEGA MIC

Datos de cliente Referencia
Cliente: Humberto Alarcén Medina Numero de muestra: 3473
Identificacion: T4R4 Fecha de ingreso: 30/05/2012
Muestra: Biofertilizante Fecha de entrega:  18/06/2012
Edad: Tomado a los 60 | N° Laboratorio Desde:001 Hasta
dias
e} oM c.r
VALORES N b K Cn Mg S dnfin |
Liong 0,04 00! 0,04 oo D14 0,08 7,51 11,05
nlerprotacion - L.Ac M8
ppm MO |Hummpap| Motera
VOGN
VALORES Cu B fFo Zn Mn %% Y A
Tiann 6,00 .80 70,0 300 14,00 0.01 94,39 1,01
mintprolncion 1]
. RELACIONES BASES (%}
VALORES N/K P Ma/k Ca/Mg_ [(Ca+Mg¥k]  C/N {K+CnsMg)
R1 R2 —cl) o] R R BUMATONIA
Tione Q.04 94,00 Q.15 6,43 1.11 28.38/2.4 1.08
Interprotacion
D¢ Daliclontn
N: Normal _
E: Fxravo : ' IRV
. /o * . '-'\
2 A
’\: ',ACR:::l Lo
gn ﬁw—ims&‘m:_ i
. um*ﬂnﬂmgg__.-
LAB RIBTH
Mrecelbn:
Calle Kio Chanbim N 602 y Zamorn, (A dun cnelias
Code i Cliees A mintyeen Bzaguierde) e Tt caprolabes vaboo v
Telelonu: 2732-007 (ol tm3 098 109/ 099 f oy NKO cigurti yillow.cme
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