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1. RESUMEN.

El trabajo de investigacion “Elaboracién de dos tipos de compost a partir de
dos residuos de curtiembre, con dos inoculantes en tres dosis” se realizo
en la propiedad del Sr. Wilson Zambonino, ubicado en el sector del Nidgara,
parroquia Ignacio Flores, a 2 %2 Km. del cantén Latacunga, provincia Cotopaxi,
ubicada geograficamente a 0° 49’ s” de latitud Sur y a 78° 40’ de longitud Oeste,
a una altura de 2764 msnm.

El objetivo general fue: Elaborar dos tipos de compost a partir de dos residuos
de curtiembre con dos inoculantes a tres dosis. Con los siguientes objetivos
especificos: Evaluar y seleccionar el mejor método de compostaje para lodos y
carnazas; Evaluar y seleccionar el mejor inoculante y su mejor dosis de

aplicacion, y Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

Los factores en estudio fueron: Dos Métodos de compostaje, Residuos de

curtiembre y dos inoculantes en tres dosis.

Se aplicé un disefio de Bloques Completos al Azar con un arreglo factorial 2 x 2
X 6 mas 2 testigos, con tres repeticiones. Se calcul6 el Analisis de Varianza de
los datos registrados como prueba preliminar, y en aquellos factores que
resultaron significativos se aplicd la prueba de Significancia Estadistica de

Tukey al 5 % para seleccionar los mejores tratamientos.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los andlisis
estadisticos y pruebas de significancia, el método de superficie fue mas
efectivo para carnazas de curtiembre, ya que presentdé mayor incremento de
temperatura a los 15, 30, y 120 dias con promedios de 14,24°C, 14,96°C,y
13.36°C respectivamente; en la variable pH en el método de superficie sobre
los residuos de carnaza fueron significativos en todo el proceso de compostaje
con promedios de 7.46, 7.21, 7.38, 7.22, 7.34, 7.19 A los 30, 45, 60, 75, 90,
120 dias respectivamente; la relacion C/N en en el método de superficie
presentd significancia al inicio y al final del proceso de compostaje con

promedio de 17.5% y 11.26% ; en el tiempo de descomposicion, para el



método de superficie con carnazas fuer de 126 dias.Con respecto al método
indore con lodos que maduro a los 128 dias.

Sin embargo para las variables calidad de abono, y desarrollo de inoculantes
fue el método Indore con lodos que supero al método de superficie sobre
carnazas con promedios de volumen de 92.95Kg y un desarrollo de
microorganismos con un promedio de 79.28% con un contenido de materia
organica del 10.72% de materia orgénica.

La mejor estrategia sobre carnaza en el método de superficie para la variable
temperatura presenté significancia a los 15, 30, 45 y 120 dias con promedios
de 14.77°C, 15.37, 25.03°C y 13.8°C respectivamente; Para promedios en
relacion C/N a los 120 dias con promedios del6.28%; con un desarrollo de
inoculantes del 88.4% respectivamente; Con respecto al método indore sobre
lodos obtuvo el mejor promedio en pH a los 30 dias con 7.45, un volumen del
92.30Kg y el mejor resultado de contenido de materia organica con 11.77%. Se
considera que el mejor tratamiento fue mlr2e6. (Método superficie con
temperaturas de 14.77°C, 15.37°C, 25.03°C, 13.70°C, y 13.80°C, con el residuo
carnazas con un promedio de 94.10Kg y el inoculante levadura con la dosis de
160g9).

En la aplicacién de los dos productos Inoculantes, ABS y Levaduras, no se
hall6 mayor diferencia estadistica por lo que se realizé el analisis econdmico de
los tratamientos, cuyos resultados fueron: al aplicar el analisis de dominancia y
tasa de retorno marginal el mejor tratamiento fue tratamientos T13: m2rlel =
Método Indore Residuo lodos estrategia 1 (Inoculantes ABS dosis
10cc).registrd la mejor tasa marginal de retorno de 20.33%, seguido del

tratamiento m1rle3 con 17.5%.



1. SUMMARY.

The investigation work "Elaboration of two compost types starting from two
tannery residuals, with two inoculantes in three dose" he/she was carried out in
the property of Mr. Wilson Zambonino, located in the sector of the Niagara,
parish Ignacio Flores, to 2 % Km. of the canton Latacunga, county Cotopaxi,
located to 0° geographically 49€s @of South latitude and at 78° 40Cof longitude
West, to a height of 2764 msnm.

The general objective was: To elaborate two compost types starting from two
tannery residuals with two inoculantes to three dose. With the following specific
objectives: To evaluate and to select the best compostaje method for muds and
baits; To evaluate and to select the best inoculante and their best application

dose, and to Carry out the economic analysis of the treatments in study.

The factors in study were: Two compostaje Methods, tannery Residuals and two

inoculantes in three dose.

A design of Complete Blocks was applied at random with a factorial arrangement
2 X 2 X 6 more 2 witness, with three repetitions. The Analysis of Variance of the
registered data was calculated as test preliminary, and in those factors that were
significant the test of Statistical Significancia was applied from Tukey to 5% to
select the best treatments.

According to the results obtained by means of the application of the statistical
Analyses and significancia tests, the surface method was more effective for
tannery baits, since | present bigger increment of temperature to the 15, 30, and
120 days with averages of 14,24°C, 14,96°C,y 13.36°C respectively; in the
variable pH in the surface method on the residuals of bait significant fuerén in the
whole compostaje process with averages of 7.46, 7.21, 7.38, 7.22, 7.34, 7.19 AT
THE 30, 45, 60, 75, 90, 120 days respectively; The Relationship C/N in in the
surface method it presented significancia to the beginning and the end of the

compostaje process with average of 17.5% and 11.26%; In the time of



decomposition, for the surface method with baits to the 126 dias.Con regarding

the method indore with muds that | mature to the 128 days.

However for the variable payment quality, and inoculantes development was the
method Indore with muds that | overcome to the surface method it has more than
enough baits with averages of volume of 92.95Kg and a development of
microorganisms with an average of 79.28% with a quality of payment of 10.72%
of organic matter.

The best strategy has more than enough bait in the surface method for the
variable temperature | present significancia at the 15, 30, 45 and 120 days with
averages of 14.77°C, 15.37, 25.03°C and 13.8°C respectively; For averages in
relationship C/N to the 120 days with averages del6.28%; with a development of
inoculantes of 88.4% respectively; With regard to the method indore it has more
than enough muds he/she obtained the best average in pH to the 30 days with
7.45, a volume of the 92.30Kg and the best result of payment quality with
11.77%. it is considered that the best treatment was m1r2e6.



INTRODUCCION.

La industria del curtido de pieles es una actividad estrechamente ligada a dos
importantes sectores productivos del pais como la industria de calzado y el
faenamiento de animales para consumo, especialmente vacunos. En la
actualidad se curten alrededor de 500.000 cueros mensuales en las diferentes
curtidurias ubicadas en el centro del pais, las que generan grandes cantidades
de desechos sdlidos, semisolidos y liquidos. Ya que cada cuero pesa un
promedio de 10 Kg. lo que significa 5000000 de kilos de cuero, de éstos se
estima que cerca del 10% del peso total de los cueros se descarga en las aguas
residuales las que son evacuadas al rio, en forma de lodos, grasas, pelo
degradado vy fibras; El 40% de peso de la piel bruta se elimina como carnaza la
misma que es utilizada mas del 75% (1'500000 Kg. carnaza/mes) en la
elaboracién de alimento para perros, guantes, fabricacion de gelatinas y cremas
ya gue son ricas en queratina, y e restantel 25% (500.000 Kg. carnaza/mes), es

utilizada para abonar terrenos.

Estos factores constituyen un verdadero foco de contaminacién, tanto como
lodos y carnazas sos arrojados a indiscriminadamente a los rios, que luego
estas aguas serviran para el riego de cultivos, inclusive son vertidos en terrenos
agricolas sin ningun tratamiento, en forma rudimentaria y que probablemente

acarrearan dafios irreversibles en el suelo.

El proceso de compostaje es un proceso aerdbico que se basa en la actividad
de microorganismos (bacterias, hongos, actinomicetes) que viven en el entorno,
y que son responsables de la descomposicion de materia organica, los mismos
gue al desarrollar la actividad descomponedora necesitan condiciones 6ptimas

de temperatura, humedad y oxigenacion (13).

La conversion en compost de los residuos organicos es una técnica conocida y
de facil aplicacion, que permite tratar de manera racional, econémica y segura,.
la descomposicion biolégica, en condiciones controladas, aerobias y termdfilas,

de residuos organicos (14).



El presente estudio busca dar una alternativa limpia a los residuos que genera la
industria de curtiembre mediante su utilizacién para la produccién de compost y
de esta forma incorporar dichos residuos al ciclo productivo y disminuir el

impacto ambiental que estos representan al ser acumulados sin tratamiento.

JUSTIFICACION.

En la Curtiembre Gutiérrez y la mayoria de curtiembres de la ciudad de
Latacunga, los lodos son arrojados al alcantarillado publico, a los rios, al suelo,
sin ningun tratamiento de aguas residuales o de decantacién de impurezas,
mientras que las carnazas son incorporadas a terrenos baldios o a terrenos
agricolas sin ningin manejo adecuado provocando un impacto ambiental

negativo a estos recursos.

La falta de conocimientos de los posibles peligros de estos residuos ha
provocado que los agricultores utilicen, directamente en sus cultivos como
abonos provocando lentitud en su descomposicion, y bajando los niveles

productivos del suelo.

Durante muchos afios atrds se ha manifestado que los abonos organicos deben
ser utilizados en la produccion agricola, bajando los niveles de utilizacién de
productos quimicos. Las curtiembres producen gran cantidad de residuos (lodos,
carnazas)los mismos que pueden ser utilizados como material organico en la
fabricacion de abonos mediante el método de compostaje, dicho abono podra
ser utilizado por los agricultores de una manera racional y econdmica
disminuyendo los niveles de contaminacién con una baja inversion reduciendo
los problemas de infertilidad del suelo, activando su vida microbiana y con ello la
conservacion de los suelos mediante abonos fabricados a base de residuos de

curtiembre.

El método de compostaje se presenta como una de las alternativas mas

promisorias para reducir los niveles de contaminacion que provocan los lodos y



carnazas, con esto se espera que aceleren los procesos de degradacion de los

lodos y carnazas y que puedan se utilizados en la agricultura.

Desde muchos afios atrds se viene manifestando las bondades de la materia
organica en la produccién agricola y en los dltimos afios existe una presion
mundial para la utilizacion de una  “agricultura natural o biolégica”, donde
precisamente la materia organica es parte fundamental para este tipo de cultivos

horticola.

El presente trabajo de investigacion busca dar una alternativa de los desechos

de curtiembre lodos y carnazas mediante el compostaje.

OBJETIVOS

Objetivo general:

“Elaborar dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con

dos inoculantes en tres dosis.”

Objetivos especificos:
Evaluar y seleccionar el mejor método de compostaje para lodos y
carnazas.
Evaluar y seleccionar el inoculante y su mejor dosis de aplicacion.
Determinar la mejor estrategia.

Realizar un andlisis econémico de los tratamientos en estudio.

HIPOTESIS
Hol: Los métodos de compostaje no influyen en la descomposicion de
los desechos de curtiembre.
Ho2: Los inoculantes a diferentes dosis no aceleran el proceso de

transformacion de la carnaza y lodo en compost



CAPITULO |

1.1. MARCO TEORICO
El crecimiento de la industria de la curtiduria del cuero en Ecuador se inicio
en los afios sesenta siendo esta industria rudimentaria, y a partir de los
setenta introdujeron tecnologia con la cual domind el mercado interno y
externo en la que actualmente representa el 20% de este rubro el 50% de las
exportaciones. Su produccién genera importantes empleos su mayor parte se

encuentra en el sector rural.

El cuero es la piel del animal preparada quimicamente para producir un
material robusto, flexible y resistente a la putrefaccion. Casi toda la
produccion mundial del cuero produce pieles de ganado vacuno, caprino y

lanar.

El cuero se emplea para amplia gama de productos la variedad de pieles
segun su proceso puede producir cueros suaves como telas o duros como
suelas de zapatos.

Ecuador figura entre los principales paises exportadores de ropa, zapatos y
otros accesorios de cueros, los mismos que son destinados a mercados de

Espafia y Estados Unidos.

1.2. Principales curtiembres del Ecuador y su ubicacién.

En la actualidad existen aproximadamente 16 grandes y medianas industrias
dedicadas al proceso de curticion del cuero, curtiembres artezanales
alrededor de 45, mayoritariamente estas se encuentran situadas en su mayor

parte en las provincias de Tungurahua y Cotopaxi.



CUADRO 1.- principales curtiembres del Ecuador.

Curtiembre Ciudad
Curtiembre Renaciente Cuenca
Teneria San José Ambato
Pro piel Ambato
Curtiduria Tungurahua Ambato
Curtilan Latacunga
Curtiduria Gutiérrez Latacunga

*Fuente: Revista Cueros, 2005

Las industrias mas representativas atienden la demanda nacional de los
productores de calzado principalmente, con excepcion de la curtiembre
Renaciente, que esta ubicada el la ciudad de cuenca, cuya produccién esta

dedicada a la exportacion (muebles, confeccion).

1.2.1. Nivel de produccién

La produccion de cuero en Ecuador a partir de 1996 ha tenido una taza de
crecimiento positiva con un promedio en los ultimos seis afios (2000- 2006). Del
4% al 6%.

El tipo de cuero que mas se produce en Ecudor es el vacuno que en el afio 2000
representd el 97% de la produccién total y en menor medida se produce el cuero
de oveja, cabra, cerdo, avestruz. etc. Cuya produccién en el mismo afio es del

3% y 1% respectivamente.

1.2.2. INDUSTRIALIZACION DEL CUERO.

1.2.2.1 Proceso de produccion.

Luego de ser faenados los animales, los cueros son trasladados a la curtiembre,

en la cual son salados y almacenados hasta que llegue el momento de

procesarlos de acuerdo a las siguientes etapas. (11)
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1.2.2.2 Ribera
En esta etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es limpiado y
acondicionado asegurandole un correcto grado de humedades un 80%. La

seccion de ribera se compone de una serie de pasos intermedios, que son: (9)

a). Remojo: proceso para prehidratar la piel, eliminar la sal y otros elementos

como sangre, excretas y suciedad en general.

b). Pelambre: proceso a través del cual se disuelve el pelo utilizando cal y
sulfuro de sodio, produciéndose ademas, al interior del cuero, el desdoblamiento

de fibras a fibrillas, que prepara el cuero para la posterior curticion.

c). Desencalado: proceso donde se lava la piel para remover la cal y luego
aplicar productos neutralizantes, por ejemplo: &cidos orgénicos taponados,

azucares y melazas, y acido sulfo-ftalico.

d). Descarnado: proceso que consiste en la eliminacion mecénica de la grasa
natural, y del tejido conjuntivo, esencial para las operaciones secuénciales
posteriores hasta el curtido.

e). Purga enzimético: el efecto principal del rendido tiene lugar sobre la
estructura fibrosa de la piel, pero existen una serie de efectos secundarios sobre
la elastina, restos de queratina de la epidermis y grasa natural de la piel. Su
accion es un complemento en la eliminacion de las proteinas no estructuradas, y
una accién sobre la limpieza de la flor, la que se traduce en lisura de la misma, y

le confiere mayor elasticidad. (9)

1.2.2.3. Piquelado

El proceso de piquelado comprende la preparacion quimica de la piel para el
proceso de curtido, mediante la utilizacion de &cido formico y sulfurico
principalmente, que hacen un aporte de protones, los que se enlazan con el
grupo carboxilico, permitiendo la difusién del curtiente hacia el interior de la piel

sin que se fije en las capas externas del colageno. (9)
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1.2.2.4. Curtido.

El curtido consiste en la estabilizacion de la estructura de colageno que
compone al cuero, usando productos quimicos naturales o0 sintéticos.
Adicionalmente, la curticion imparte un particular “tacto" al cuero resultante. Una

variedad de productos quimicos son usados, siendo el cromo el mas importante.

9)

1.2.2.5. Procesos mecanicos de post-curticion.

A continuacién del curtido, se efectlan ciertas operaciones mecanicas que
propenden a dar un espesor especifico y homogéneo al cuero. Estas
operaciones son:

a). Desaguado mecanico para eliminar el exceso de humedad, ademas permite
entregarle una adecuada mecanizacion al cuero para los procesos siguientes.
b). Dividido o partido del cuero para separar el lado flor del lado carne de la piel.
¢). Raspado para dar espesor definido y homogéneo al cuero.

d).Recortes, proceso por el cual se elimina las partes del cuero que no van a

tener una utilizacion posterior. (8)

1.3. Carnaza.

Las carnazas en tripa proceden de las maquinas de descarnar, que arrancan de
la piel la parte de tejidos subcutaneos, formados por restos de tejido adiposo,
conjuntivo y muscular que ha quedado adherido al desollar al animal.

La carnaza se presenta en forma de tiras mas o menos largas, que son de dificil
manejo al estar muy humedas, pues aparte del agua que ellas aportan, esté la

gue proporciona la maquina de descarnar.

Se suele empezar por escurrirlas y la cantidad de estas representa un 16-22%
del peso de la piel salada, aproximadamente, y segun tamafios de cuero y
procedencia.

Los principales componentes de las carnazas son: agua, proteinas. Grasas y
sales minerales. Las proteinas estan formadas, en su mayor parte, por fibras de
colageno y elastina; los sebos son triglicéridos de acidos grasos solidos de tipo

palmitico y esteéarico y acidos grasos liquidos tipo &cido oleico, y las sales

12



sulfuros, algo de cloruro sédico e hidroxido célcico, aparte de otros productos

gue se hayan podido afiadir en el pelambre.

Segun la procedencia de los cueros pueden variar considerablemente las
proporciones de estos compuestos en las carnazas, lo cual hara variar los
rendimientos de cada uno de los productos a obtener. (10): Composicion de la

Carnaza por unidad (10 Kg.) como se indica en el cuadro 2.

CUADRO 2.- Composiciones de la carnaza
PRODUCTO |[(%) SOBRE (%) SOBRE
PESO HUMEDO |PESO SECO

Agua 78 —82

Proteinas 5-10 25-50
Grasas 7-12 35-60
Cenizas 4-5 20-25

Fuente: Ambar s.a. afio 1998

1.4. CARACTERIZACION DEL LODO:

Las caracteristicas quimicas del lodo a tratar, previamente escurrido, se
muestran en el Cuadro (2) Las concentraciones se expresan como rangos a
consecuencia de las variaciones diarias de este proceso. (k)

Caracterizacion quimica del lodo por unidad (10Kg.) como se indica en el

cuadro 3.

CUADRO 3. Composicion del lodo

PH 6-8

Humedad 70-80%

Ceniza* 20-30%

Contenido salino  0,5-4%(50.000uS)
Sulfuro* 400-200mg/100g* *
Materia Orgénica* 15-20%
Nitrogeno Total* 1-3%

Fuente: Ambar s.a. afio 1998
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*Estos valores se expresan sobre la base seca.

*Cambian (varian) con el tiempo de estacionamiento de los lodos.

Los lodos que se producen en las plantas depuradoras de aguas de teneria,
por cada 100 Kg. de piel en bruto contienen 38 Kg. de materia seca. Lo
Unico que se hace en la estacién depuradora es transferir la contaminacion
de las aguas a los restos sélidos o fangos.

En general los fangos de aguas depuradoras se pueden clasificar en
organicos, inorganicos y mixtos, siendo estos Ultimos los provenientes de
depuracion de aguas residuales de tenerias.

Los productos organicos pueden provenir de la piel o de los materiales
empleados en la fabricacion del cuero, dependerd mucho de la fabricacion en

la etapa de ribera, la cantidad de proteina que se haya solubilizado.

1.4.1. Lodos en la agricultura

Se han realizad ensayos sobre el empleo de lodos en agricultura. Se ha

podido constar que el valor de estos lodos no es nada despreciable.(5)

El principio basico de utilizacién de los lodos en suelos agricolas es el de
“Land Farming”, considerando el suelo como un reactor donde tiene lugar
una biodegradacién y la inmovilizacién de los constituyentes del lodo. El
efecto es doble, correccion del suelo y provision de sustancias nutritivas para
las plantas. (5)

Bajo el punto de vista ambiental no se caus6 dafio alguno teniendo en cuenta
la quimica y biologia del suelo, las aguas superficiales y subterraneas y los

diversos cultivos. (3)
La demolicion quimica de los desechos organicos libera grandes cantidades
de energia, tanta que alcanza a calentarse la pila varios grados por encima

de la temperatura ambiente.

Los productos inorganicos que mas abunda seran las sales insolubles de

calcio que pueden estar entre 35-45 g/Kg. piel fresca, pudiendo haber otros

14



metales pesados existiran también productos inorganicos que podran bajar

considerablemente si se ha realizado depuraciones bioldgicas.

1.5. PROCESOS DE DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA.
Segun Terranova editores el proceso de descomposicion de la materia

organica sucede en dos fases de transformacion.

a). Mineralizacion.

Es el proceso donde los residuos organicos se descomponen rapidamente y
se transforman en sustancias minerales como agua, nitratos, didxido de
carbono; al incorporarlo en el suelo la disponibilidad de nutrientes
aprovechables para la planta es inmediata; en este momento se inicia

lentamente la mineralizacion.

b). Humificacién.

Cuando los residuos organicos se transforman en otra materia orgénica
llamada humus.

Posteriormente el humus se descompone en lentamente en sustancias
minerales.

Con el compostaje se consigue la transformacion de la materia organica en
humus, brindandole condiciones Optimas para que el proceso se efectie

normalmente.

1.6. Compost.

El compost es un material organico resultado de la descomposicién aerobia
de restos animales y vegetales, el cual, cuando se produce y mantiene en
condiciones apropiadas, aporta al suelo nutrientes y factores que activan
las funciones biolégicas de suelos, microorganismos y plantas. En algunos
casos, en el proceso de fabricacibn del compost se agregan correctores
minerales con el fin de hacer mas completa su accién en la nutricién del
suelo; asi mismo, es frecuente la adicion de microorganismos como

activadores de la funcion del suelo

15



El compostaje un medio para descomponer materia organica como carnazas
y lodos en abonos. Este procedimiento debe presentar las siguientes

caracteristicas:

1. Rapido y eficiente proceso de eliminacién de toda toxicidad, dejando el
sustrato en condiciones inmediatas de biodegradacion.

2. Completa degradacion de los insumos

3. No genera vectores ni olores

4. Obtencion de una buena rentabilidad como negocio, en funcién de
determinados factores (cantidades, precios, mercado, entre otros.

5. Desventaja : puede ser necesaria una alta inversion inicial.(12)

1.6.1.FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ELABORACION DEL COMPOST

a). Temperatura.

Al iniciar el proceso de compostaje la temperatura se eleva a medida que
aumenta el numero de microorganismos meséfilos estimulado por la
elevacion de temperatura puede llegar hasta niveles inhibidores para estos
microorganismos y surge, en su lugar, una poblacion microbiana termdfila,
gue sigue dando lugar a nuevas elevaciones de temperatura, hasta que a
temperaturas muy altas la actividad metabdlicas, incluso termdfila empieza a

disminuir.

La temperatura es una variable importante en el compost, pues en funcién de
la temperatura diferentes especies bacterianas seran mas o menos activas.
Los microorganismos cridfilos, mesofilos y terméfilos funcionan mejor dentro

de gamas de temperatura especificas.

Los cri6filos son los primeros a ir trabajar. Pueden trabajar en temperaturas
debajo de 0°C (tan bajo como -18°C), pero son muy activos alrededor de
13°C. Frecuentemente generan calor suficiente para crear condiciones

Optimas para el proximo grupo de bacterias llamados mesdfilos.
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Esta es la gama de bacterias que operan en temperaturas entre 15y 40°C.
El calor generado como un subproducto del trabajo de las mesdfilas.

Creando condiciones apropiadas para el compostaje.

Existe una notable controversia en los climas templados en lo relacionado a
la accion de las bacterias mesofilicas (10 a 48° C) y termofilicas (50 a 70° C)
en el compostaje. En la practica la masa de compost eleva rapidamente su
temperatura a niveles termofilicos al aumentar la temperatura aumenta la
actividad microbiana acelerando de esta manera el proceso de
descomposicion. Las temperaturas bajas las detienen, de alli la actividad

microbiana es mayor en verano que en invierno.

b). Humedad

La masa de compost requiere de cantidades normales de humedad, esto
guiere decir que al presionar el material himedo debe escurrir el agua
ligeramente en la mano lo cual indica una cantidad de agua adecuada.
Cuando el tiempo estéa seco se debe regar cada 8 dias.

Un bajo contenido de humedad priva a los microorganismos del agua
necesaria para su metabolismo y la humedad demasiada elevada puede dar
lugar a indeseables fermentaciones anaerdbicas, al ocupar el agua todos los
poros y no dejar espacio para el aire se han realizado muchos experimentos
para determinar el nivel de humedad 6ptimo. De ellos se puede extraer las

siguientes conclusiones.

a) La actividad bioldgica se reduce mucho cuando el contenido de humedad
es inferior al 30% se ha puesto de manifiesto que la velocidad del proceso
de compostaje de materiales con contenidos de humedad de 20- 25% era
menor del 15% de la velocidad a la que tenia lugar el proceso cuando los
niveles de humedad eran mayores.

b) El 6ptimo nivel de humedad depende mucho del material que desea
compostar; lo fundamental es que en su interior sea posible la existencia
del aire suficiente para satisfacer las necesidades de oxigeno de los

microorganismos implicados.
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c. Aireacion.

Los microorganismos aerdbicos necesitan oxigeno para su funcionamiento.
La compostera debe contener una proporcién 6ptima de aire en sus poros
para su normal funcionamiento de esta flora mineralizante.

La aireacion en el proceso de compostaje tiene dos finalidades: suministrar
oxigeno usado por los microorganismos y extraer el calor producido. La
cantidad de oxigeno consumido durante el compostaje depende de la
temperatura dentro de la pila del tamafio de las particulas y del tipo de

material.

1.6.2. RELACION CARBONO NITROGENO C/N

Todos los organismos necesitan de nutrientes para crecer y reproducirse.
Las cantidades varian de elemento a elemento, manteniendo una relacion
constante unos con respecto a otros. En el compostaje, el mantenimiento de
esta relacion es especialmente importante para el carbono y nitrégeno. Los
microorganismos utilizan el carbdén de los residuos como fuente de energia.
El nitrégeno es el elemento necesario para formar las proteinas con que

construir sus cuerpos.

Al inicio del proceso, la relacion entre el contenido de carbono y nitrdgeno
debe estar alrededor de 30, afiadiéndose elementos nitrificantes si fuera
preciso , y al finalizar el proceso debe estar proxima a 10. EIl proceso de
compost se retarda si no hay bastante nitrégeno, y demasiado nitrégeno
puede causar la generacibn de amoniaco que puede causar olores
desagradables.
El mantenimiento del citado balance nutricional es especialmente importante
el caso del carbono nitrégeno.
La cantidad de carbono necesaria es superior a la del nitrégeno, porque:

Los microorganismos lo utilizan para la formacion de material celular y

como fuente de energia (se pierde en forma de CO2) vy,
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Esta presente en el material celular en cantidades muy superiores a la
del nitrégeno (las proporciones son diferentes segun los

microorganismos).

1.6.3. EL pH.

El pH varia a lo largo del proceso. En la primera fase, fase mesdfila, puede
bajar por la formacion de acidos, para volver a aumentar posteriormente.
Aumentos fuertes de pH pueden facilitar la pérdida de nitrdgeno en forma

amoniacal.

Si se produce acidificacion, se corrige con la adicion de de cal apagada, v, Si
por el contrario, se alcaliniza la maza, se afladen sales acidas o azufre en
polvo para la correccion.

Es dificil manipular el pH del residuo a no ser que se incorpore algun residuo

de pH complementario.

1.6.4. CAMBIOS DURANTE EL COMPOSTAJE

Los principales cambios en el proceso son los siguientes:

Los microorganismos utilizan rapidamente los carbohidratos
facilmente degradables y los  lipidos presentes. Las hemicelulosas
y celulosas son degradables hasta cierto punto, mientras que la lignina
resiste a la degradacion.

El pH inicial es ligeramente acido (pH 6) y, durante las primeras
etapas del compostaje, el pH disminuye debido a la produccién de
acidos organicos; en fases posteriores con el aumento de temperatura
, aumenta también el pH y se estabiliza ligeramente alcalino a causa
de la produccién de NH3.

Las formas solubles de nitrégeno son asimilables de inmediato y las
formas insolubles son solubilizadas antes de ser utilizadas por los
microorganismos durantes la fermentacion se produce NH3 por medio
de la deaminizacion oxidativa de los aminoacidos; la mayor pare de N

sintetizada se encuentra como proteina de mezclas con bajo valor de
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C/N pierden una cantidad considerable como NH3, ocurre durante el
compostaje termofilico a causa de pH ligeramente béasico y de las

temperaturas altas.

1.6.5. VENTAJAS DEL USO DEL COMPOST.

Entre las ventajas del uso del compost encontramos las siguientes:

a.- Mejora la cantidad de materia organica del suelo. Los suelos son
fértiles cuando contiene méas del 5% de materia organica; pobres si
contienen de 2 0 3% y muy pobres los que no llegan al 2%.

b.- Mejorar a estructura del suelo al favorecer la formacion vy
estabilizacion de agregados modificando el espacio poroso del suelo, lo
cual favorece el movimiento del agua y del aire, asi también la
penetracion de las raices.

c.- Incrementa la retencibn de humedad del suelo a casi el doble,
contribuyendo de esta manera a que las plantas toleren y resistan mejor
las sequias

d.- Aporta de manera natural, los 16 elementos minerales que requieren
las plantas.

e.-Incrementa la capacidad de retencibn de nutrientes en el suelo,
liberando progresivamente a muchos de ellos para satisfacer las
necesidades nutricionales de las plantas.

f.- Favorece el desarrollo de macro y micro nutrientes favoreciendo la
salud y el crecimiento del suelo.

g.- Retardara el proceso de cambio de reaccion (pH).

h.- Ayuda a corregir las condiciones toxicas del suelo. (2)
1.6.6. FASES DE TEMPERATURA DEL COMPOST.
a). Fase mesofilica. En esta fase la pila o monton mantiene la

temperatura ambiente en la cual microorganismos como bacterias,

hongos y protozoos requieren que la temperatura no pase de 40 °C.
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b). Fase termdéfila.- En esta fase la temperatura es superior a los 40&C
caracterizada por la rapida proliferacion de hongos, bacterias y
actinomicetos que realizan los mas importantes cambios en la
composicion quimica de los materiales, enriqueciéndolos en
predecesores de los acidos humicos y en factores de crecimiento para
ellos y para las plantas.

c). Fase de maduracion.- Con la presencia de bacterias, hongos y
actinomicetos se inicia una tercera fase llamada fase de curado de
maduracién o final y en ella estdn acompafados por infinidad de
animalitos: artropodo, anélidos, moluscos, etc., que se alimentan de ellos
y que dejan que el compost madure con su caracteristico olor a bosque

himedo

1.7. METODOS DE COMPOST.

1.7.1. METODO SUPERFICIE.

Una forma de producir compost consiste en apilar desechos organicos,
mezclados con deyecciones animales, arenas finas y se colocan
directamente sobre la superficie de suelo.
No solamente opera como compost, también lo hace como cubierta organica
protegiendo el suelo.
a.- Permite la circulacion de aire porque el proceso es aerdbico.
b.-Debe estar hiumedo pero no encharcado debido a que el proceso
puede volverse anaerobico.
c.- debe ser colocado en sectores que no exista corrientes fuertes de
viento.
A estos modelos basicos se les hacen multiples modificaciones, tanto en

la forma como composicién se les pude agregar correctivos de acidez (6).
Superficie. La materia organica se esparce directamente en el mismo lugar

donde crecen las mismas plantas, con la ventaja de que supone mucho

menos trabajo y ademas, al cubrir al suelo, lo protegemos de la radiacion
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solar. Debido ala lenta y progresiva descomposicién de este método, resulta
muy apropiado para plantaciones de arboles frutales y cultivos plurianuales.
También resulta apropiado para el cultivo de cereales, en los cuales se
puede realizar una cobertura permanente con paja, restos organicos, hojas,

estiércol y cualquier otro material organico (14)

1.7.2. METODO INDORE.

(Totalmente aerdbico).- Es uno de los métodos mas conocidos para la
elaboracion de compost denomindndose de esta manera porque se origind
en el estado Hindu de Indore Darbar. (2)

Para la elaboracion de este método se procede de, la siguiente manera:

1.7.2.1 FABRICACION.

a.- Coloque en la base una capa de cafia de maiz para facilitar el drenaje y la
aireacion (2.cm.).

b.-Coloque una capa de hierba tierna, seca y fresca: malezas de la
deshierba, leguminosa etc. (20 cm.) y aplicar agua hasta saturar.

c.-Coloque una capa de estiércol bovino (10 cm.).

d.-Coloque una mezcla elaborada en partes iguales de tierra, cal o ceniza
vegetal y roca fosférica ( 2.5 cm.)

e.-Repita la operacion desde el literal b hasta completar Im. De altura. (2)
1.7.3. METODO SALCHICHA

Es de reaccion aerdbica para lo cual se preparan rimeros de: 1m de ancho;
2.5 m de largo y 0.8 a 1m de alto; en este caso es necesario remover el
material cada dos dias durante las dos primeras semanas y luego una vez

por semana.

1.7.4 COMPOST DE PAJA
Se aplica 100 Kg. de paja en una capa uniforme de unos de 50 a 70 cm. de
espesor por encima 2 a 3 Kg. De tiamina calcica mojando toda con 100 Its.

Ge H20.Nuevamente se apila y su altura 1.5m. La temperatura nunca puede
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exceder de 60°C, pasados dos meses se debe apalear cada dos meses. Al
cabo de 8 meses esta listo en 200-250Kg. de compost de paja que contiene
0,3-0.4% de N.

1.8. INOCULANTES

1.8.1.- INOCULO COMERCIAL ABS.

Es un concentrado de esporas de bacilos puros que al aplicarse al suelo y
germinar.

Fomentan la biodiversidad del suelo.

Ayudan a la descomposicién de la materia organica del suelo.

Ayudan en el control de plagas y enfermedades.

El activador biolégico de suelos, es una suspension concentrada de esporas
bacterianas benéficas.

Es un consorcio de las siguientes cepas de bacilos seleccionados
cuidadosamente:

Bacilos Céreus

Bacilos laterosporus (2 cepas diferentes)

Bacilos mico idees.

1.8.1.1 FUNCIONES:

Las dos cepas de bacilos laterosporus se adhieren a la raiz y se alimenta de
sus exudados al mismo tiempo que producen fitohormonas que la planta
utiliza para su crecimiento de raices, tallos, hojas, flores y frutos.

La cepa de bacilos Céreus produce quitinazas, enzimas que degradan la
quitina, componente de la pared celular de los hongos patégenos y de los
huevos de nematodos. Este es un control biolégico de los organismos
patdgenos en que estos no pueden desarrollar resistencia al tratamiento. El
bacilo mycoides produce potentes exoenzimas que degradan materiales
organicos presentes en el suelo. Los compuestos resultantes son facilmente

asimilables por las plantas y otros organismos (como bacterias fijadoras de
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nitrdgeno, levaduras, hongos benéficos, y actinomycetes, aumentando asi la

biodiversidad del suelo. (4)

1.8.2. LEVADURAS.

Composicion quimica de la levadura.

La levadura contiene un 75% de agua y un 25% de sustancia seca,
aproximadamente, esta sustancia seca esta compuesta por lo siguiente

caracteristicas quimicas como se indica en el cuadro 4

CUADRO 4.- Caracteristicas quimicas de la levadura

Ceniza sobre 8%
Car bohidratos “43%
Proteinas (Nx6.25) “ 48%
Grasa : 2%

Fuente: Ambar s.a. afio 1998

1.8.2.1. Esporo génesis.

Por lo general las esporas son esfenoidales u ovales.

La formacion de esporas se efectla con lentitud a temperaturas bajas, pero
con mayor velocidad cuando aumenta la temperatura.

Como limite minimo de temperatura esta entre 0.5-3°C y como méximo de
37,5°C (d)

1.8.2.2. Caracteristicas:

Las levaduras en su proceso de fermentacién y respiracion dan origen
a la formacion de anhidrido carbénico.

Las células deben tener suficiente acceso al aire atmosférico y ser
sombreada sobre una superficie humeda.

Las células pueden realizar su funcion con facilidad y suma velocidad.
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Las células viejas padecen carencias nutritivas y desarrollan esporas
con acceso muy copioso de aire.

El 6ptimo térmico se encuentra aproximadamente a los 25°C.

1.8.2.3. Influencia de factores externos.

Agua. para la vida de las levaduras es importante una cantidad de
agua aunque puede tolerar cierta desecacion.

Oxigeno. Las levaduras son microorganismos anaerobicos
facultativos, en la presencia de oxigeno el crecimiento es mas
Vigoroso.

Temperatura. La temperatura 6ptima esta entre 27 — 30°C, la
temperatura ademas activa distintas enzimas de la levadura. La
temperatura letal encuentra alrededor de 50 —60°C.

Luz. Las levaduras se desarrollan en estado normal a la oscuridad
mientras que en la luz azul retarda la fermentacion.

Toxico. Para las levaduras resulta muy toxico el cobre, plata, osmio,
mercurio y paladio, siendo el cobre el que impide por completo su
crecimiento.

1.8.2.4. Velocidad fermentativa.

La velocidad fermentativa se debe a la funcién del contenido nitrogenado de

la levadura. La misma que ayuda a la descomposicion de materia organica.

(4)
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS.

2.1. MATERIALES.
1. Material experimental.

Residuos de las curtiembres, carnazas y lodos. Inoculantes, Levaduras y

A.B.S. (agentes bioldgicos del suelo) en diferentes dosis.
2. Equipos y materiales de campo

Azadones, rastrillos, carretilla, romanillas, guantes, baldes, machete, lonas,

manguera, tanque de 100 Its, geotermometro, cintas de pH, laminas de
petrifilm, fundas.

3. Materiales de oficina

Lapiz, hojas de papel comercio, borradores, libreta de campo, computadora,
impresora, CDS.

4. Material vegetativo e insumos

Cafia de maiz seca, hierba tierna, estiércol de ganado bovino, tierra negra,
ceniza, cal,

5. Otros materiales

Letreros, estacas, piolas, flexbmetro, camara de fotos.
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2.2.-METODOS.

Método investigativo
El método utilizado en la presente investigacion es el hipotético,
deductivo y experimental.
Observacion de hechos o fenomenos.
Elaboracion de Hipoétesis, sean estas positivas o negativas en la
explicacion de tales fenébmenos.
Experimentacion.
Interpretacion de los resultados y confrontacion de éstos con las

hipétesis.
Las técnicas de Investigacion a utilizar son:
Observacion.
Muestreo.
2.2.1. Ubicacién de ensayo.
2.2.1.1 Division politica territorial
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la propiedad del Sr.
Wilson Zambonino, ubicado en el sector del Niagara, parroquia Ignacio
Flores, cantén Latacunga, provincia Cotopaxi, a 2 ¥2 Km. de la ciudad de

Latacunga.

2.2.1.2 Coordenadas geogréaficas.

Longitud: 78° 40”0
Latitud: 0°49”S
Altitud: 2.764 m.s.n.m
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2.2.1.3 Condiciones Climaticas

Temperatura promedia anual 15°C
Pluviosidad (mm/anuales) : 650 mm
70%

Humedad
Fuente: Estacion meteoroldgica de Rumipamba

2.2.1.4. Condiciones edafolégicas

Textura Arenosa
Estructura Graba
Fertilidad Buena.

2.2.2. Factores en estudio
En la presente investigacion existen tres factores en estudio que son:

a. Factor A
Métodos de compostaje.
m1: superficie
m2: indore

b. Factor B
Residuos de curtiembre.
rl: lodo
r2: carnaza

c. Factor C
Estrategia (inoculantes labs, 2levadura y dosis dl1, 10cc. d2, 20cc.

d3.30cc. levadura d1, 80g. d2, 120g. d3, 160g).
el:ildl
e2:ild2
e3:i1d3
e4: i2d1
eb: i2d2
e6: i2d3
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2.2.3 Tratamientos.

CUADRO 5.- Descripcion de los tratamientos en la elaboracion de dos tipos de

compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres

dosis. Niagara-Cotopaxi.”

TRATAMIENTOS| CODIGOS DESCRIPCION

t1 mlrlel Superficie Lodo ABS con dosis 10 cm3(el)

t2 mlrle2 Superficie Lodo ABS con dosis 20 cm3 (e2)

t3 m1lrle3 Superficie Lodo ABS con dosis 30 cm3 (e3)

t4 mlrle4 superficie Lodo levadura en dosis de 80gr.(e4)
t5 m1rleb5 superficie Lodo levadura en dosis de 120gr(e5)
t6 m1lrle6 superficie Lodo levadura en dosis de 160gr(e6)
t7 m1lr2el superficie Carnaza ABS con dosis 10 cm3

t8 mlr2e2 Superficie Carnaza ABS con dosis 20 cm3

t9 mlr2e3 Superficie Carnaza ABS con dosis 30 cm3

t10 m1l r2e4 Superficie carnaza levadura en dosis de 80gr
t11 m1lr2e5 Superficie Carnaza levadura en dosis de 120gr
t12 m1lr2e6 Superficie carnaza con levadura en dosis de 160g]|
t13 m2rlel Indore Lodo ABS con dosis 10cm3

t14 m2 rle2 Indore Lodo ABS con dosis 20 cm3

t15 m2rle3 Indore Lodo ABS con dosis 30 cm3

t16 mrlele4 Indore Lodo levadura en dosis de 80gr

t17 m2rleb Indore Lodo levadura en dosis de 120gr

t18 m2 rle6 Indore Lodo levadura en dosis de 160gr

t19 m2 r2el Indore Carnaza ABS con dosis 10 cm3

t20 m2 r2e2 Indore Carnaza ABS con dosis 20 cm3

t21 m2 r2e3 Indore Carnaza ABS con dosis 30 cm3

t22 m2 r2e4 Indore carnaza levadura en dosis de 80gr

t23 m2r2e5 Indore Carnaza levadura en dosis de 120gr
t124 m2 r2e6 Indore carnaza con levadura en dosis de 160gr
t125 rl Testigo lodo.

t126 r2 Testigo carnaza
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2.2.4.- Disefio experimental.

Se utilizaron el Disefio de Bloques Completamente al Azar con 24

tratamientos mas dos testigos en tres repeticiones.

2.2.5.- Unidad experimental.
La unidad experimental conté con 78 unidades experimentales de forma
rectangular.
La unidad experimental fue 2m2 (1m x 2.0m) que estaran separadas por
1m por cada lado para caminos y diferencia de cada unidad.

2.2.6.- Prueba estadisticas.

Para el presente ensayo se utilizé la prueba de significancia de Tukey al

5%. Y comparaciones ortogonales

2.2.7.- Andlisis estadistico

2.2.7.1.- Esquema del analisis estadistico.

El Esquema del andlisis estadistico del analisis de varianza ADEVA esta

detallada en el siguiente cuadro.
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CUADRO 6.- Esquema del ADEVA en la “Elaboracion de dos tipos de compost

a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis.

Niagara-Cotopaxi.”

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 77
Tratamiento 25
Factor A compost 1

Factor B Residuos

Factor C estrategias 5
Interacciones

AxB 1

AxC 5

BxC 5
AXBXC 5
Testigos 1

Fac adicional 1
Repeticiones 2

Error Experimental 50

2.2.8.- Caracteristicas del ensayo.
2.2.8.1.- Distribucion en el campo.

Area total del ensayo 399m2
Numero de parcelas 78 camas
Area de la parcela 2m2
Area total de las parcelas 156m2
Area Por parcela neta (2x1) 2m2
Areatotal neta 156m2

Caminos entre parcela
Camino entre repeticiones

Area total de caminos
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El ensayo contaréa con 78 unidades experimentales de forma rectangular.
La unidad experimental sera 2m2 (1m x 2.0m) a la misma que la

restaremos 0.5m por cada lado para efectos de borde.

2.2.9.-Métodos de evaluacion y datos tomados.

2.2.9.1 Variables en estudio.

2.2.9.1.1 Temperatura.- Para medir la temperatura se empledé un
geotermOmetro en °C. Se midio la temperatura cada 15 dias hasta el final

del proceso.

2.2.9.1.2 pH.- Para medir el pH se empled un potenciémetro, para lo cual se
tomaron muestras de 30g que fueron disueltos en 60cc de agua, luego de 30
minutos se procedié a introducir el pHimetro para tomar la medida exacta.
Las mediciones se realizaron cada 15 dias a partir de los 30 dias después de

instalado el proyecto.

2.2.9.1.3 Relaciéon carbono nitrégeno.- Se realizaron dos mediciones; la
primera se realiz6 a los 15 dias de la implementacion del ensayo y se
enviaron al laboratorio de suelos del INIAP cada tratamiento.

La segunda medicion se realizé al final del ensayo para lo cual se tomo
454gr de sustrato que fueron enviados al departamento de suelos del INIAP

para realizar los andlisis respectivos.

2.2.9.14 Volumen del compost.- Para la toma de datos de esta variable se
empled una balanza romana, como herramienta principal.

Al inicio del ensayo se implement6 cada unidad experimental con 250 libras
de sustrato. Concluido el proceso de descomposicién se realiz6 una

medicion final de todos los tratamientos
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2.2.9.1.5 Tiempo de descomposicién.- Para la determinacion de esta
variable se utiliz6 el tacto y la vista e incluso el olfato que fue uno de los
parametros mas importantes si el abono toma olor a bosque la degradacion

ha llegado a su etapa final.

2.2.9.1.6 Desarrollo de los inoculantes.- Para la toma de esta variable fue
necesario los siguientes materiales.

Juego de laminas Petrifilm.

Jeringuillas.

Incubadora.

Muestra del compost.
Se diluy6 30 gr de compost en 60 cc de agua se dejo reposar por 24 horas,
se toma esta solucion con la jeringuilla, se retira el protector de la lamina de
petrifilm, y en el centro de la lamina se coloca 2ml de solucidn, sellamos
herméticamente y se coloco en la incubadora a 25°C durante 24 horas,
pasado este lapso de tiempo, se procede a medir el aumento de

microorganismos el mismo que se transforma en porcentajes.

2.2.9.1.7 Calidad de los abonos.- Se emple6 muestras de 4549 de todos los
tratamientos, los que fueron enviados al departamento de suelos INIAP para
determinar el porcentaje de materia organica

2.2.10.- MANEJO ESPECIFICO DEL ENSAYO.

2.2.10.1 Labores preculturales.

2.2.10.1.2 Preparacion del terreno.- Para la ubicacién del ensayo se limpio
manualmente el terreno, se eliminaron hierbas, rastrojos, piedras. Luego se
procedio a nivelar el terreno

2.2.10.1.3 Delimitacién del terreno.

Se procedio a trazar y delimitar con estacas y piola cada una de las parcelas,

deacuerdo
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a las dimensiones ya determinadas.
1m x 2m por parcela
1m de distancia entre tratamientos.

1m de distancia entre repeticiones

2.2.10.1.4 Recuperacién de residuos de curtiembre.- Los residuos (lodos
y carnazas) se obtuvieron de la curtiembre Gutiérrez situada en el sector del
Nidgara, donde se ubicaron dos tanques para el almacenamiento de los

residuos de carnazas con 1182 Kg y lodos con 1.182 Kg,

2.2.10.1.5 Adquisicién de fuentes vegetales.- Se adquiri6 material
vegetativo (cafia de maiz 272 Kg. pasto tierno 272 Kg. rastrojo 105 Kg., etc.),
estiércol bovino 509 Kg., tierra 954 Kg. para todo el ensayo.

2.2.10.1.6 Adquisicién y preparacién de inoculantes.- A continuacion
describimos los inoculantes.
1. ABS.- Este inoculante viene con dosis por hectéarea y por (20 cc/lt de
agua).
2. Levaduras.- Se prepararon dosis de 80, 120 y 160 gr. Todas las dosis
fueron preparadas con 454 gramos de carnazas y lodos en un litro de
agua, se sellaron los en envases para posteriormente ser ubicados en

cada tratamiento correspondiente.

2.2.10.2 Preparacion del sustrato.

1. Método de Superficie.- Para este método prepararon todos los
materiales antes enunciados, se mezclaron homogéneamente todos los
residuos sea de carnazas o lodos de acuerdo a cada combinacion de los

factores en estudio, y se ubicaron en cada unidad experimental.
2. Método Indore.- De igual manera que el anterior se prepararon todos

los materiales y residuos y las dosis de acuerdo a las combinaciones de

los factores en estudio, que a diferencia del de superficie en este se
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ubicaron por capas todos los materiales por ejemplo una capa de cafia de
maiz, seguido de otra capa de estiércol, otra capa de residuos vegetales

y rastrojos y asi sucesivamente hasta completar la cama de 250 Kg.

2.2.10.3 Manejo de camas.-En este parametro lo esencial es la aireacion
y el riego, para lo cual se realizaron de diferente manera, de acuerdo al
método de compostaje empleado asi por ejemplo en el de superficie se
volte6 homogéneamente cada 15 dias, mientras, que en el indore se
ubicaron estacas para que circule el aire ya que su constitucion es por
capas y no se puede voltear, esto de la aireacion es importante asi se
evitd que la temperatura sobrepase los limites de 30°C en donde los
inoculantes bajan su metabolismo. En lo que se refiere el riego se lo
realizaron de acuerdo al requerimiento de la humedad y de acuerdo al
clima, hay dias que se presenta lluvias y se suspende el riego pero por lo

general se lo hace pasando tres dias para mantener la humedad.
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CAPITULO 1l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis de ADEVA para la variable Temperaturas en el

proceso de compostaje.

Al realizar el analisis de varianza ADEVA (cuadro 7) para métodos de

compostaje se detectd diferencia significativa para la variable temperatura a

los 15 y 30 dias, estas diferencias significativas coinciden con la fase

mesodfila que va aproximadamente hasta los 30 dias y no significativas a los

45,60, 75 y 90 dias., que coinciden con la fase termo fila. Sin embargo en

los 120 dias vuelve a presentar un incremento de significacién estadistica en

la temperatura en la fase de enfriamiento.

CUADRO 7.- Anadlisis de varianza para la variable temperatura en la

Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagara-Cotopaxi.

TEMPERATURA EN °C

FUENTE DE Grados de CUADRADOS

VARIACION libertad MEDIOS

Dias 15 30 45 60 75 90 120
Repeticiones 2l  447ns| 0,34ns 1,62ns 5.04ns| 4.95ns| 0.58ns 0.42ns}
Tratamientos 251 0,37ns| 0,33ns 1,42ns 1.74ns| 1.07ns| 0.71ns 0.20ns}
M étodos 1 0,563* 1,71* 0,72ns 1.56ns| 0.72ns] 0.11ns 0.02*
residuos 1 0,32*] 0,96* 1,74ns 257ns| 1.33ns] 2.00ns 0.07ns}
Estrategias 5 0,39*] 0,18ns 1,00ns 2.37%] 113ns] 0.50ns 0.22*
M étodos+residuos 1 0,98* 0,1* 5,01* 2.72ns| 0.38ns|  0.00ns 0.61*
M étodost+Estrategias 5 0,14* 0,9* 0,51ns 0.71*| 1.96* 1.11ng| 0.20*
Residuos+estr ategias 5 0,68* 0,6* 2,12ns 1.707| 0.79ns| 1.11ns 0.10*
M étodos+Resi+Estra. 5 0,12*| 0,08* 1,39* 0.58ns|  0.13ns| 0.27*
Adicional 1 0,15 0 0,01 11 1,1 1.15 0.002)
Fact vsad 1 0,06 0,29 0,28 10.00] 12,82 0.14 0,19
Error 50 0,05 0,09 0,74 0,78 0,66 0,69 0,18
Total 77 11,92] 12,23 71,01 74,73 65,11 49,36 13,67
Coef variacion 1,64 2 3,64 3,5 4,31 5,13 3,16
Promedios X°T 14,19°C| 14,84°C| 24,03°C 25,15°C| 18,8°C| 16,22°C 12,75°C

*  dgnificativod 5%

**  atamente significativo a 1%

ns no significativo
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3.1.1. Pruebade Tukey para el factor métodos de compostaje

Al realizar la prueba de tukey al 5% (cuadro 8 y grafico 1). Se observa que
los métodos de compostaje influyeron en el incremento de temperatura,
ubicdndose en el primer rango el m1 (método de superficie) con 14.26°C,
14.97°C, 13.36°C a los 15, 30,120 dias.En el segundo rango se encontro al
m2 (método indore), con 14.09°C, 14.66°C, 13.32°C a los 15, 30,120 dias
respectivamente.

El método de superficie se caracteriza por que la disposicion de sustratos es
de forma ordenada y por capas lo que debi6 influir en el incremento de

temperatura en la fase de calentamiento a los 30 dias.

CANOVAS (1993), manifiesta que algunos microérganismos pueden
trabajar por debajo de O° C, siendo muy activos alrededor de los 13° C,
creando condiciones Optimas para el compostaje en la primera fase de
temperatura.

La segunda fase de calentamiento va desde los 45 a los 75 dias, se
mantiene las temperatura por debajo de los 30°C devido a que las levaduras
perderian su actividad fermentativa.

El incremento de temperatura en el proceso de compostaje nos permite
diferenciar tres fases: termdfila, mesofila y de enfriamiento lo que facilita la
fermentacion, descomponiendo desechos orgénicos que seran utilizados

como abonos.

CUADRO 8.- Prueba de tukey al 5% para el factor métodos de
compostaje. Elaboracion de dos tipos de compost a partir de dos
residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagara-

Cotopaxi.

Promedios de temperatura en °c para € factor méodos de compostaje (a)

Dias 15* 30* 45 60 75 90 120*

M étodos (a)

mlsuperficie |14.26 a | 14.97 a|24,09 | 25.31 18.99 16.28 13.36 a

m2indore 14.09 b | 14.66 b[23,89 | 25.02 [ 18.79 | 16.20 1332 b
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Gréficol. Promedios de temperatura para los métodos de compostaje

prmedio de Tépara los métodos
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F:Térmofila

F:Enfriamiento

GRAFICO 1. Fases de latemperatura que se registra en los métodos.

3.1.2. Pruebade Tukey para el factor residuos.

El residuos carnaza ocupa el primer rango, con un promedio de 14.24°C a los 15
dias y un promedio de 14.93°C a los 30 dias; mientras que para los residuos

lodos los promedios de temperatura se mantienen bajos, con 14,4°C y 14.70°C a

los 15 y 30 dias respectivamente.

Barber (1988) Manifiesta que el incremento de temperatura en carnazas se
debe a que esta ncompuesto por tejido adiposo y que cada gramo de grasa
aporta con 9 kilocalorias lo que es de facil descomposicion en fases iniciales
manteniendose en temperaturas altas en comparacion a los lodos debido a que

estos estan compuestos por pelo, lana siendo su descomposicion lenta ya que

contiene tan solo 4 kilocalorias por gramo
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CUADRO 9.- Prueba de tukey al 5% para el factor residuos en la

Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Nidgara-Cotopaxi.

Promedios de temperatura en & para el factor residuos (b)

Residuos(b)

Dias 15* 30* 45 60 75 90 120
rllodos 1411 b 14.70 b | 23,83| 24,98| 19,02)|16.08 13. 37
r2 carnazas 14.24 a 14.93 a | 24,14| 25,35| 18,75|16.41 13. 31

Grafico 2 Existe claramente la presencia de las tres etapas del compostaje

promedios de téen los residuos
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GRAFICO 2. Fases de la temperatura que se registra en el factor

residuos.

3.1.3. Pruebade Tukey para el factor estrategias

Al realizar la prueba de tukey (cuadro 10 y grafico 3), para estrategias
(inoculantes-dosis) en la variable temperatura se observa que la estrategia
seis (i2d3) se mantuvo en el primer rango a los 15, 60, y 120 dias con
promedios de, 14.51°C, 25.68°C, 13.46°C respectivamente. En el segundo
rango la estrategia cinco (i2d2) a los 15, 60 y 120 dias con promedios
14.18°C, 25,39°C y 13.33°C. En el tercer rango la estrategia uno (i1d1) con
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Promedios 14.16°C, 24.96°C y 13.40 a los 15, 60 y 120. Seguido de otras
estrategias que ocupan el mismo rango pero con lugares inferiores, en el
cuarto lugar la estrategia dos (i1d2) con promedios de 14.14°C, 25.30°C,
13,08°C respectivamente, con respecto a la estrategia cuatro (i2d1) con
promedios de 13.96°C ,24.39°C, 13.33°C que permanecié en el ultimo rango
y lugar en las tres fases. En cuanto al resto de los dias 30, 45, 75 y 90 dias
no mostraron variaciones lo que se explica que a mayor cantidad de levadura
mayor actividad microbiana.

Thorne (1949) El incremento de temperatura aumenta la velocidad
fermentativa provocando la descoposicion. Por ende la temperatura aumenta
en la fase mesofila y se mantiene hasta el final alcanzando la mejor
temperatura. Debido a que las altas dosis de inoculantes (levadura) ayudan
al incremento de temperatura y por ende mayor actividad en la

descomposicion.

CUADRO 10.- Prueba de tukey para el factor dosis-inoculantes en la
Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Nidgara-Cotopaxi.

Promedios detemperatura en °C para € factor estrategias(dosis +inoculantes) (c)
Dias 15* 30 45 60* 75 90 120*
Estrategias (¢)

el 14.16 a 14,93 |23,7 2496 ab [18,96 |16,16 (13,40 ab
e2 14.14 a (14,82 24,06 (2530 ab |19,15 (15,98 13,08 b
€3 14.11 a [14,77 23,78 |[2526 ab [18,63 |16,21 | 1343 ab
e4 13.96 b (14,68 23,77 (2439 b 18,92 (1648 | 1333 &
e5 1418 a [14,71 2418 2539 ab 1843 16,13 1333 &b
€6 1451 a |1498 |2443 [2568 a [1923 [1649 | 1346 a
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Gréfico 3 Se observa que las estrategia seis (i2d3) supera los promedio de

temperatura a los 15, 60 y 120 dia existiendo las tres fases de temperatura.

porcentajede latépara estrategias
30
6] 25 - o— c6
c 20
:§ 15 = — —m—eb
% b ed
o 10
5 5 e3
0 —%—e2
—e—el
|15 30 45 60 75 9 120 |
toma de datos
| F.Mesofila F:Térmofila F:Enfriamiento ‘

GRAFICO 3. Fases de la temperatura que se registra en las estrategias
3.1.4. Pruebade Tukey para lainteraccion métodos- residuos

Al realizar la prueba de Tukey (cuadro 11)en la interaccion métodos- residuos en
la variable temperatura en el estudio del compost hay significacion estadistica
desde los 15, 30, 45 y 120 dias, en la que la interaccion métodos de superficie
residuos lodos (m1rl) ocupa el primer rango y lugar con promedios 14.31°C,
15.12°C, 25.51°C, 13.48°C respectivamente existe significacion estadistica en
los 120 dias en la que el método de superficie residuo lodos(mlrl) se ha
mantenido con la temperatura alta hasta el final del proceso degradativo. Estas
variaciones pueden ser influidas por el clima y el tipo de residuos que se utilizo,
siendo en método de superficie y el residuo lodos, el mejor de este proceso
alcanzando el primer rango con un promedio de 13.48°C. Debido a que mayor
temperatura mayor degradacién a pesar de que los lodos obtienen pelo que

retardan la degradacién. Y lo que ayuda es el tipo de método que se emplea.
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CUADRO 11.- Prueba de Tukey para la interaccién métodos + residuos
en la Elaboracion de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Nidgara-Cotopaxi.

Promedios de temperatura en °C para la interaccion métodos + residuos (axb)

Dias 15* 30* 45* 60 75 90 120*
axb
mirl |14.31 a 1512 a |2551 a 25,69 19,19 16,45 13.48 a
mlr2 (1427 b 1474 a (2367 b 24,93 18,78 16,37 1323 b
m2rl |1391 b (1482 a |23.99 ab 25,02 18,85 16,11 13.26 ab
m2r2 (1421 b 1458 b 23.78 ab 25,01 18,72 16,04 13.38 ab

Grafico 4 se observa que los métodos de compostaje pasan por las tres fases
de compostaje como; mesofila o de calentamiento entre los 0 dias hasta los 30
dias, termofila entre los 45, 60, y 75 dias y mesofila o de enfriamiento entre los
90 y 120 dias.

promedio de téinteraccion metodos residuos
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& __a
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g s "ﬁ‘_'/ \.\r’
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< 5 m2r2

| 15 30 45 60 75 an 120 |
dias

F.Mesdfila F:Térmofila |F:Enfriamiento

GRAFICO 4. Fases de la temperatura que se registra en la interacciéon métodos + residuos
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3.1.5. Pruebade Tukey para la interaccion métodos- estrategias

Al realizar la prueba de Tukey (cuadro 12) para la interaccion métodos-
estrategias (inoculantes-dosis) se observo que el método de superficie (m1) y el
inoculante levadura dosis 160 g (i2d3), ocupa el primer rango y lugar al inicio del
proceso de transformacion con un promedio de 14.58°C a los 15 dias. A los 30
dias ocupa el primer rango el método indore y la estrategia seis (i2d3) con
promedio de 15.23°C, sin embargo a los 45 dias no muestra significacion
estadistica. A los 60 dias, retoma el primer rango la interaccion del inicio el
método de superficie (m1) y (e6) inoculante levadura dosis 160g (i2d3), con un
promedio de 26.07°C. la que se mantiene en la fase termdfila a los 75 dias con
un promedio de 19.90°C, y de enfriamiento hasta los 120 dias se mantiene la
misma interaccion, esto quiere decir que el método de superficie (ml) y el
inoculante levadura dosis de 160g (12d3) ocupan el primer rango con promedio
de 13.57°C , siendo la temperatura mas alta que se ha mantenido después del
proceso, seguido de la interacciobn método indore inoculante levadura dosis 80g
gue ocupa el segundo rango a los 15, 30 y 60 dias con promedios de 13.85°C,
14.88°C y 24.17°C respectivamente en la fase mesofila, y en fase termofila a
los 75 dias el segundo rango ocupa el método indore estrategia cinco (i2d2) con
un promedio de 18.15°C. y en la fase de enfriamiento la interaccion que ocupa
el primer rango es el método indore estrategia seis (m2i2d2) con un promedio de
13.08°C esto debido que al comenzar a bajar la temperatura la actividad
microbiana aumenta y por ende la mejor dosis es la mas alta en este caso la

estrategia seis.



CUADRO 12. - Prueba de Tukey para la interaccion métodos +
estrategias (inoculantes- dosis) en la Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Nidgara-Cotopaxi.

Temperatura en °C para lainteraccion métodos +estr ategias (axc)

Dias 15* 30* 45 60* 75* 90 120*

axc

m1lel [ 13.98 bcd 14.78 ab 23,87 |2490 ab |19.20 ab |16,08 | 13.33 ab

mle2 | 14.12 abcd 1475 ab 24,48 |25.77 &b |19.12 ab [1552 | 13.35 ab

m1e3[13.95 cd 1450 b 2395 2520 ab |18.30 ab |1642 13,08 &b

mled | 14.05 abcd 14.60 ab |23,6 2462 &b |[18.68 ab |16,33 | 13.55 &

mle5 | 14.00 bed 1460ab 24,13 2532 ab |18.72 &b 1598 |13,25 &b

mle6|14.58 a 1475 ab 2448 | 2607 a [1990a |1688 | 1357 a

m2el | 14.33 abc 1508 a |2356 |25.02 ab |18.72 &b |16,23 |13,47 &b

m2e2 [ 14.17 abc 1488 ab 2363 |2530 ab |19.35 ab |1645 |13,57%a

m2e3 [ 14.27 abc 1503 a |236 2532 @b [1895 a |16.00 | 13.30 &b

m2e4|13.85 d 1477 ab 2393 2417 b [19.15 a |16,08 | 13.12 &b
m2e5 | 14.35 abc 1487 ab 24,23 | 2547 ab |18.15 b 16,27 | 13.40 a
m2e6 | 14.43 ab 1523 a 24,38 |2483 ab [1840 ab |16,65 | 13.08 ab

Gréfico 5 Los métodos de compostaje pasan por las tres fases de compostaje
como; mesofila o de calentamiento entre los 0 dias hasta los 30 dias, termdfila

entre los 45, 60, y 75 dias y mesofila o de enfriamiento entre los 90 y 120 dias
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GRAFICO 5. Fases de la temperatura que se registra en la interaccion métodos +

estrategias.



3.1.6. Pruebade Tukey para la interaccion residuos-estrategias

Mediante la prueba de Tukey (cuadro 13y grafico 6) para la interaccién residuos
+ estrategias (inoculantes-dosis) en la variable temperatura en el estudio del
compost se observé que en la fase mesofilica al inicio del proceso existen dos
rangos en el que el residuo carnazas y el inoculante levadura dosis 160g (r2e6)
ocupa el primer rango a los 15 dias con un promedio de 14.63°C , siendo esta la
interaccidon que se ha mantenido durante todo el proceso de degradacion en el
primer rango con la temperatura mas alta a pesar de que en los 45, 75y 90 dias
no hay significacion alguna pero al final si hay variacion estadistica en la que el
residuo carnazas inoculante levadura dosis 160gr ocupa el primer rango con
promedio de 13.58°C.

CUADRO 13.- Prueba de tukey para la interaccion residuos + estrategias
(inoculantes-dosis) en la Elaboracion de dos tipos de compost a partir de

dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagara-

Cotopaxi.

Temperatura en & para la interaccién residuos +estrategias (bxc)

Dias | 15* 30* | 45 | 60* | 75 | 90 | 120*
bxc

rlel (13.78 d 14.62 bcd 23.00 24.43 ab 1947 16,45 13.40 ab
rle2 |13.80 cd 1437 d 24,23 25.27 ab ]19,15 15,75 13.33 ab
rle3 [14.13 abc |14.67 bcd 24,25 25.68 ab [18,50 [16,12 13.55 a
rle4 [13.93 cd 14.82 abcd 23,38 2397 b 18,95 |15,95 1342 a
rle5 14,37 ab 14.73 abcd 23,87 25.37 ab [18,53 16,13 13.43 a
rle6 [14.38 ab 15.00 ab 24,25 25.13 ab [18,77 16,05 13.08 ab
r2el [14.53 a 15.25 ab 24,40 25.48 ab |18,45 15,87 13.40 ab
r2e2 |14.48 ab |14.97 abc 23,88 2547 ab 19,32 [16,22 13.08 b
r2e3 (14,08 abc |14.87 abcd 23,30 2483 ab [18,75 16,3 13.32 ab
r2e4 [13.98 bcd |14.55 cd 24,15 24.82 ab [18,88 16,93 13.25 ab
r2e5 |13.98 bcd |14.68 abcd 24,50 2542 ab 18,33 [16,12 13.22 ab
r2e6|14.63 a 15.27 a 24,62 26.10 a 19,53 17,02 13.58 a
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Gréfico 6 Se observa que los métodos de compostaje pasan por las tres fases
de compostaje como; mesofila o de calentamiento entre los 0 dias hasta los 30
dias, termofila entre los 45, 60, y 75 dias y mesofila o de enfriamiento entre los
90y 120 dias

Promedio de Tépara los residuos + estrategias
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GRAFICO 6. Fases de la temperatura que se registra en la interaccion residuos + estrategias.

3.1.7. Prueba de Tukey para la interaccion métodos + residuos +

estrategias

Al realizar la prueba de Tukey (cuadro 14)para la interaccibn métodos +
residuos + estrategias se observo que la interaccibn método de superficie
residuo carnazas inoculante levaduras en dosis de 180 g (m1r2i2d3) ocupa el
primer rango a los 15, 30, 45, 60 y 120 dias con promedios de 14.77°C, 15.37°C,
25.03°C, 13.70°C, 13.80°C respectivamente seguido de la interacciéon método
indore residuo carnazas inoculante ABS en dosis de 10cc (m2r2ild1l), que
ocupa el segundo rango a los 15, 30, 45, 60 y 120 dias con promedios de
14.57°C, 14.33°C, 24.63°C, 13.23°C y 13.38°C respectivamente, seguido de la
interaccién método de superficie residuo lodos inoculante ABS en dosis de 20cc
(m1rlild2), que ocupa el tercer rango con promedios de 13.57°C, 14.33°C,
22.27°C, 12.97°C, 13.23°C, a los 15, 30, 45, 60 y 120 dias respectivamente

Existe variacidbn en la interaccibn método de superficie, residuo carnazas,

inoculante levaduras en dosis de 180g (m1r2i2d3) se ha mantenido en las tres
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fases con el mejor promedio de temperatura debido a que mayor dosis de
inoculantes ayudan al incremento de T° en la fase mesdfila, pero al bajar la T°
nuevamente se reactivas estos microorganismos.

Aurter (1998) Sostiene que cuando las temperaturas desienden la
descomposicion no es completa, los microérganismos descomponen a la
materia organica quimicamente, y los macro organismos descomponen

moliendo, excavando, masticando, digiriendo.

CUADRO 14.- Prueba de significancia Tukey al 5% para la interaccién
métodos residuos+inoculantes-dosis (estrategias). Elaboracion de dos tipos
de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagara-Cotopaxi.

PROMEDIOS DE TEMPERATURA EN & PARA LA INTERACCION METODOS +RESIDUOS+ ESTRATEGIAS

Dias | 15+ | 30* | 4 | 60 | m | 90 | 120
axbxc

mlrlel 1347 ef 1433 ¢ 2313 ab 24,20 ab 1943 [1657 [ 1370 a
mlrle2 |1357 ¢ 1433 ¢ 2463 c 2570 ¢ 191 [1523 [1323 ¢
mlrle3 |13.87 def 1443 abc  |2357 ab |2523 abc  |1827 1637 | 13.07 ab
mlried |13.97 cdef 14.43 be 2327 ab  [2397 ab 19 16,33 | 1357 ab
mlrle5 |13.97 cdef 1467 abc  |2347 ab | 2500 ab 1913 [159 13.47 ab
mlrle6 |14.60 abcd 1493 abc  |2393 ab |2547 ab 2023 [1583 | 13.10 ab
mlr2el |14.50 abcde 1513 abc | 24,60 ab | 2560 ab 1897 [156 12.97 b
mlr2e2 |14.67 ab 15.17 ab 2460 ab  |2643 ab 1913 [158 13.47 ab
mlr2e3 |14.03 abcdef 1457 abc  |2433 ab  |2517 ab 1833 [1647 | 1333 ab
mlr2e4 |14.13 abcdef 1450 abc  |2393 ab  |2527 ab 1837 [1743 [ 1353 ab
mlr2e5 |14.03 bedef 1453 abc  |2420 ab  |2563 ab 183 [1607 [ 13.03 ab
mlr2e6 |14.77 a 15.37 a 2503a |2607 a 1957 [1683 [ 1380 a
m2riel |14.10 abcdef 1480abc  |2287 ab |2467 abc  |195 [1633 | 13.10 ab
m2rie2 |14.03 bedef 14.40 be 2383 ab | 24,83 ab 192 [1627 | 1343 ab
m2rie3 |14.40 abcde 14,20 bc 2493 ab 26,13 ab 1873 [1587 [ 13.30 ab
m2rie4 |13.90 cdef 1493 abc  |2350 ab  |2397 ab 189 [1557 | 1327 ab
m2rie5 |14.27 abcdef 14.80 abc  |2427 ab  |2573 ab 1793 1637 | 13.40 ab
m2rie6 |14.67 abc 1507 abc | 2457 ab 24,80 ab 1883 [1627 | 13.07 ab
m2r2el  |1457 b 1553 b 2480 b  [2537 b 1793 [1613 [ 1338 b
m2r2e2 | 14,57 abed 1437 abc  |2343ab [2577 abc  |195 |1663 | 13.10 ab
m2r2e3 | 14.13 abcdef 1517 abc 2227 b |2450 ab 1917 [1613 [ 13.30 ab
m2r2e4 | 13.83 ef 1460 abc  |2473 ab | 2437 ab 194 [166 12.97 ab
m2r2e5 | 13.93 cdef 14.83 abc  |2420 ab  [2520 ab 18,37a |16,17a | 13.40 ab
m2r2e6 | 14.50 abcde 1540 a 2420 ab | 24,87 ab 17.97a |17,03a | 1370 a
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GRAFICO 7: Faces de temperatura que adquirio el tratamiento.

3.2. Analisis de ADEVA para pH del proceso de compostaje.

Una vez realizados el andlisis de varianza ADEVA se aprecia en el cuadro 15 se
detectd diferencia significativa para la variable pH a los 30,45, 60, 75,90 y 120
dias, Estas diferencias significativas coinciden con la fase mesdfila que va
desde los 0 dias hasta los 30 dias en la fase termofila que va de los 45 a 75

dias. Alos 120 dias vuelve a presentar un incremento significativo en el pH.



CUADRO 15.- Anédlisis de varianza para la variable pH en la
“Elaboracion de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis.”

PROMEDIOS DE DATOS EN pH

FUENTE DE GRADOSDE Cuadrados medios

VARIACION LIBERTAD

Dias 30 45 60 75 90 120
Repeticiones 2 0.03 0.09 0.05 0.04 0.03 0.03
Tratamientos 25 0.16 0.07 0.07 0.05 0.05 0.01
metodos 1 1.00* 0.62* 0.29* 0.23* 0.27* 0.17*
Resduos 1 0.01ng 0.00ns 0.06ns 0.00ng 0.00ns 0.01ns
Estrategias

(inoculantes +dosis) 5 0.12* 0.03ns 0.02ns 0.02ns]  0.02ng]  0.02ns
M etodos +residuos 1 0.19* 0.13* 0.02ns 0.03* 0.00ns 0.02*

Residuos-estrategias.

(inoculantes +dosis) 5 0.19* 0.08ns 0.10ns 0.03ns 0.05ns 0.03ns
M etodos-Residuos-

Estrategias

(inoculantes +dosis). 5 0.02* 0.02ns] 0.05ns| 0.07* 0.05 0.03*
Adicional 1 1.1 1.15 0.00 1.1 0.00 0.001
Factores VS,

Adicionales 1 0.30 0.33 0.00 0.00 0.28 0.06
Error 50 0.04 0.05 0.04 0,02 0,04 0,02
Total 77 5,28 3,98 3,81 2,35 3,02 1,49
Promedios X°T 7,36 7,26 7,34 7,18 7,3 7,17
coeficiente de varia 2.55 3.03 2.97 212 277 1.79

*  Significativo al 5%

ns no significativo.

3.2.1. Pruebade Tukey para el factor métodos de compostaje

Al realizar la prueba de Tukey (cuadro 16). Se observa que los métodos de
compostaje influyeron en el incremento ubicandose en el primer rango el ml
(método de superficie) con 7,46, 7,21, 7,38, 7,22, 7,34, 7,19, fue significativo
en todo el proceso de descomposicion. En el segundo rango se encontrd al m2
(método indore), con 7.23, 7.03, 7.26, 7.11, 7.21, 7.09 se mantuvo por debajo

del método de superficie
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El método de superficie se caracteriza por la disposicién de sustratos de forma
ordenada y por capas, los residuos lodos y carnazas mantenian niveles altos de
alcalinidad. Los cambios en el pH durante el proceso se deben a los cambios

constantes en la composicién quimica de los sustratos.

CUADRO 16.- Prueba de diferencia minima Tukey al 5% en pH para los
meétodos de compost en la Elaboracién de dos tipos de compost a partir
de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis.
Niagra-Cotopaxi.

Promedios de significancia para ph en el factor de métodos de compostaj e (a)
Dias |30 | 45+ | 60* | 75+ | 90* | 120
métodos(a)
ml 7,46 a 7,21a 7,38a 7,22a 7,34 a 719a
m2 7,23 b 7,03 b 7,26 b 711b 7,21b 7,09b

3.2.2. Pruebade Tukey para el factor residuos

Al realizar el andlisis de varianza ADEVA (cuadro 15) para el factor residuos no
se detecto diferencia significativa para la variable pH en la fase mesdfila que va
desde los 0 dias hasta los 30 dias, en la fase termofila de 45 a 75 dias y de
enfriamiento 90 y 120 dias no se registraron diferencia significativa. Lo que no
es necesaria una prueba de Tukey.

CUADRO 17.- Prueba de diferencia minima tukey al 5% para los
residuos del compost en la, Elaboracién de dos tipos de compost a
partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis.

Niagra-Cotopaxi.

Promedios de significancia para ph en €l factor residuos (b)
Dias | 30| 45 | 60 | 75 | 20 | 120
residuos(b)
rl 7,35a 7,13a 7,35a 7,17 a 7,28 a 7,15a
r2 7,33a 712a 7,29 a 7,16 a 7,27 a 7,13 a
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3.2.3. Pruebade Tukey para el factor estrategias
Mediante la prueba de tukey (cuadro 18), para estrategias (inoculantes-dosis) en
la variable pH se observa que la estrategia uno (i1d1) se mantuvo en el primer
rango a los 30 dias con promedio de, 7.47 respectivamente. En el segundo
rango la estrategia tres (i1d3) a los 30 dias con promedios de 7.45, En el tercer
rango la estrategia cuatro (i2d1) con promedios de 7.34 a los 30 dias. Seguido
de otras estrategias que ocupan el mismo rango pero con lugares inferiores, en
el cuarto lugar la estrategia cinco (i2d2) con promedios de 7.30
respectivamente, en el quinto lugar la estrategia dos (i1d2) con promedio de
7.28 respectivamente, con respecto a la estrategia seis (i2d3) que permanecio

en el ultimo rango.

Agricola Lopez (A.B.S) El activador bioldgico del suelo es una suspencion
concentrada de bacterias que estimulan la proliferacién de mico6rganismos que
ayuda a la descomposicién de los residuos. Al descomponer los residuos baja

el pH a niveles adecuados para los cultivos.

CUADRO 18.- Prueba de diferencia minima Tukey al 5% para el factor
inoculantes-dosis en la Elaboracién de dos tipos de compost a partir de

dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-

Cotopaxi.

Promedios de significancia para ph en el factor estrategias ( c)

Dias | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 [ 120
estrategias(c)

el 747 a 7,22 7,41 7,23 7,31 7,21
e?2 7,28 b 7,11 7,30 7,14 7,22 7,11
e3 7,45 ab 7,12 7,31 7,11 7,33 7,15
ed 7,34 ab 7,09 7,28 7,16 7,23 7,13
e5 7,30 ab 7,13 7,31 7,18 7,28 7,09
e6 722 b 7,06 7,31 7,17 7,29 7,13

3.2.4. Pruebade Tukey para lainteraccion métodos + residuos.
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Mediante la prueba de Tukey (cuadro 19)en la interaccibn métodos- residuos
(axb) en la variable pH se observamé que hay significacién estadistica desde los
30, 45,75y 120 dias, en la que la interaccion (axb) (m1rl) ocupa el primer rango
con promedios de 7.52, 7.26 7.24, 7.19 a los 30, 45, 75,y 120 dias
respectivamente, en el segundo rango (m1r2) con promedios de 7.45, 7.17,
7.24 y 7.19 a los 30, 45, 75 y 120 dias respectivamente, en el tercer rango
(m2r2) con promedios de 7.27, 7.07, 7.12, 7.06 respectivamente. Ocupa el
altimo rango (m2r1) con promedios 7.18, 6.99, 7.09, 7.12 a los 30, 45, 75y 120
dias. EIl primer rango ocupa (m1rl), el método de superficie con el residuos
lodo es el mejor de este proceso. Soler(1998) Se colocan paulatinamente capa
por capa de los materiales para el compost , o que nos permite una mejor
circulacién de aire aumentando la degradacion de la carnaza bajando el pH, a

diferencia del lodo que tarda en descomponer debido a su estructura.

CUADRO 19.- Prueba de diferencia minima tukey al 5% para la
interaccion métodos- residuos en la, Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en
tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Promedios de ph para lainteraccion métodos + residuos (axb)
Dias | 300 | 45+ | 60 | 75+ | 90 | 120
(axb)

mlrl 752 a |7,26 a 7,43 7,24 a 7,35 7,19 a
m1lr2 745 ab |7,17 a 7,34 7,19 ab 7,32 7,18 ab
m2r1l 718 ¢ 6,99 b 1,27 7,09 b 7,22 712 b
m2r2 7,27 bc | 7,07 ab 7,24 7,12 ab 7,21 7,06 b

3.2.5. Pruebade Tukey para el factor métodos + estrategias.

Al analizar la prueba de tukey para la interaccibn meétodos-estrategias
(inoculantes-dosis) se observa en el (cuadro 20) que el método de superficie
(m1) y la estrategia uno (i1d1), en el segundo rango se mantienen (mle3)

con promedios de 7.58, 7.23, y a los 120 dias baja al tercer rango en la fase
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de enfriamiento. En el tercer rango en la fase mesofila y entrando a la fase
termofila esta (m1e5), con promedios de 7.57, 7.25, a los 30 y 45 dias
mientras que baja al tercer rango con promedio de 7.17 en la fase de
enfriamiento. En el cuarto rango (m1e6) con promedios de 7.35, 7.18, a los
30 y 45 dias, mientras que se incrementa a los 120 dias ocupando el
segundo rango con promedio de 7.20 respectivamente. El quinto rango
ocupa (mle4d) con promedios de 7.35, 7.13, 7.13 a los 30, 45 y 120 dias
respectivamente. Las interacciones que se encuentran en los rangos
inferiores nos dan a notar que el método indore no influye en el proceso de

bajar el pH.

CUADRO 20.- Prueba de tukey al 5% para la interaccion métodos-
estrategias (inoculantes dosis) en la, Elaboraciéon de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Promediosde ph paralainteraccién métodos + estrategias (axc)
Dias | 30+ | 45 | 60 | 75 | 90 | 120*
(axc)

mlel 7,67 a 7,40 a 755 |7,27 745 |7,32 a
mle2 725 bc |712 & |725 |7,10 720 |713 ab
mle3 7,58 a 723 ab |745 |7,05 740 |7,17 ab
mle4 735 ac |713a |737 |7,20 732 |713 ab
mle5 757 a |725a& |735 |7,23 733 |7,17 ab
mle6 735 a |718a& |733 |75 732 |720 ab
m2el 727 abc 703 & |727 |78 717 |7,10 ab
m2e2 732 ac 710 |7,35 |7,18 723 |7,08 ab
m2e3 732 abc |700 & |717 |77 725 |713 ab
m2e4 733 ac |705a |[720 |712 715 |7,13 ab
m2e5 703 c 702 &b 727 |72 720 |702 b
m2e6 708 bc 697 b 728 |78 727 |7,07 ab

3.2.6. Prueba de Tukey para la interaccion residuos + estrategias.

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion residuos + estrategias
(inoculantes-dosis) se observa en el (cuadro 21) ocupa el primer rango (r2el)
con un promedio de 7.53 a los 30 dias respectivamente, el segundo rango

(rle4) con promedio de 7.50 a los 30 dias respectivamente sin que exista
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diferencia significativa en todo el proceso. En el tercer rango se encuentran (
r2e2) con promedio de 7.48 a los 30 dias respectivamente. En el cuarto
rango rle3, r2e3, rlel, rleb, rle6, r2e5, r2e4, r2e6, con promedios de
7.47,7.43, 7.40, 7.37, 7.30, 7.23, 7.18, 7.13, y en el ultimo rango rle2 con

promedio de 7.08 respectivamente.

El primer rango ocupa (r2el) lo que nos explica que el residuo carnaza con
interaccion de la estrategia uno (ild1) pudo bajar su pH a rangos factibles
para que el residuo pueda descomponerse mas facil debido a que su
estructura acuosa permita que la cal salga y se mezcle con los demés
materiales del compost manteniendo la actividad microbiana del suelo con el
(ABS).

CUADRO 21.- Prueba de tukey al 5% para la interacciéon residuos +
estrategias (inoculantes dosis) en la, Elaboracién de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Promediosde ph paralainteraccién residuos +estrategias (bxc)
Das | 3* | 4 | 60 | 75 | 90 | 120
(axc)

rlel 7,40 abc | 7,50 7,40 7,27 7,30 7,27
rie2 7,08 7,02 7,18 7,10 7,10 7,07
rie3 7,47 abc | 7,03 7,30 7,05 7,35 7,12
rled 7,50 ab 7,18 7,38 7,20 7,30 7,12
ries 7,37 abc  |7,17 7,43 7,23 7,33 7,17
rile6 7,30 abc | 7,05 7,38 7,17 7,32 7,17
r2el 7,53 a 7,13 7,42 7,18 7,32 7,15
r2e2 7,48 abc 7,20 7,42 7,18 7,33 7,15
r2e3 7,43 abc | 7,20 7,32 7,17 7,30 7,18
r2ed 7,18 bc 7,00 7,18 7,12 1,22 7,15
r2e5 7,23 bc 7,10 7,18 7,12 1,22 7,03
r2e6 7,13 bc 7,07 7,23 7,18 7,27 7,10

3.2.7 Prueba de Tukey para la interaccion métodos +residuos

+estrategias.



Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion métodos +residuos
+estrategias (axbxc) en la variable de pH en el (cuadro22) se observa
variacion estadistica a los 30, 75, y 120 dias. Ocupando el primer rango
(mlrlel) (método de superficie, residuo lodo,ABS, 10cm3) con promedio de
7.7,7.5,7.4 alos 30, 75y 120 dias respectivamente

CUADRO 22.- Prueba de diferencia minima tukey al 5% para la
interacciéon métodos residuos- estrategias (inoculantes dosis) en la,
Elaboracion de dos tipos de compost a partir de dos residuos de
curtiembre con dos inoculantes

en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Promedios de ph para la interaccion métodos +residuos +estr ategias (axbxc)

m2r2el 7,43 7,03 7,33 7,07 &b 7,23 7,07 &b

m2r2e2 7,53 7,23 7,40 7,27 @b 7,30 7,10 ab

m2r2e3 7,30 7,07 7,23 7,00 ab 7,20 7,07 ab

m2r2e4 7,30 7,03 7,07 717 ab 7,03 7,13 ab

Dias | 30 |45 |60 | 75+ |90 | 120*
(axbxc)
m1rlel 7,70 3 7,57 7,60 750 a 7,50 740 a3
m1r 12 707 bc  |7,07 7,07 713 a |7,03 707 ab
mirie3 760 &b  [713 7,50 707 b [7,40 7,03 ab
mir le4 757 &b |7,30 743 7208  |7,33 7,10 ab
m1r 15 770a  |7,30 7,57 727 & |7,50 7,20 ab
m1r 1e6 750 ab  |7,20 7,40 730a [7,33 7,27 ab
m1r2el 765 ab  [7,23 7,50 730 a 7,40 7,23 ab
m1r2e2 743 a  |717 743 710 b |7.37 7,20 ab
mlr2e3 7,57 ab 7,33 7,40 7,33 a 7,40 7,30 a
m1r2e4 7208|697 7,30 707 ab  [7,30 717 ab
m1r 265 743 a3 |7,20 7,13 727 |717 713 ab
m1r 266 7208 |70 7,27 710 &b [7,30 713 ab
m2r lel 710 a0 |7,03 7,20 703 ab |70 7,13 ab
m2r 1e2 710 b |6,97 7,30 707 b  |717 707 ab
m2r 13 733 a  [693 7,10 703 a  [7,30 7,20 ab
m2r 1e4 743 &b  |7,07 7,33 7208|727 7,13 ab
m2r 165 703 ¢ 7,03 7,30 7208 |7,17 7,10 ab
m2r 166 720 a0 |6,90 7,37 700 &b [7,30 7,07 ab

ab

ab

ab

ab

C

m2r 2e5 7,03 7,00 7,23 6,97 b 17,27 6,93 b

m2r 2e6 7,07 &b 7,03 7,20 7,27 ab 7,23 7,07 ab
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En el gréfico 8. Podemos ver que el pH del mejor tratamiento se mantuvo con los
mejores resultados y que al iniciar el proceso de descomposicién obtuvo un
promedio de 7.7 que es muy alto pero al continuar este proceso a los 60 dias

comienza a descender a 7.5 hasta que al final obtuvieron un pH de 7.4

Ph 30, 60, 120 dias

7.8
7,6 —
7,4
7,2

‘I:I Seriel‘

RANGOS P+

6,8

mlrlildl mlrlildl mlrlildl
TRATAMIENTOS

GRAFICO 8: pH 30, 60, 120 DIAS

3.3. - Relacion Carbono Nitrogeno (C/N) en la, Elaboracién de dos tipos
de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes
en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Mediante al anexo 14, se muestra el porcentaje de la relacién carbono
nitrogeno alos 15y 120 dias con promedio general de 17.28 a los 15 dias y
a los 120 dias al final del proceso 11.82. Segun el andlisis de varianza para
la lectura de (cuadro 23), se observaron diferencias estadisticas significativas
para los compost, residuos, inoculantes-dosis (estrategias), las interacciones
compost —residuos, compost-estrategias, residuos-estrategias y compost, el
coeficiente de variacion fue de 1.25 para la primera 'y 0.19 para el final.
Villena (1999). Sostiene que la relacion C/N, cuando el nitrégeno es escaso
se detiene la actividad bioldégica y cuando estda en exceso se produce
pérdidas. Al inicio de la relacién debe estar alrededor de 30 afiadiendose
elementos nitrificantes y cabonantes si fuera preciso y al finalizar debe

mantenerse préximo a 10.
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CUADRO 23.- ADEVA PARA LA RELACION CARBONO NITROGENO
(C/N) alos 15y 120 dias en la, Elaboracién de dos tipos de compost a
partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis.

Niagra-Cotopaxi.

FUENTE DE GRADOS DE CUADRADO CUADRADO
VARIACION LIBERTAD MEDIO MEDIO
Repeticiones 2 0.00 17.07
Tratamientos 25 4.54 33.43
Compost 1 4.03* 254.85*
Residuos 1 93.62 6.07*
Estrategias 5 0.52* 99.91*
Compost-residuos 1 0.53* 0.37*
Compost-estrategias 5 0.48* 0.4112.78*
Residuos estrategias 5 0.14* 1.05*
Compost-residuos-estra 5 0.13* 1.162*
Adicional 1 0.00 0.31*
Fact. ys ad 1 0.09 0.03
Error 50 0.05

Total 77

Coeficiente de varicion 1.25 0.19
Promedio 17.28 11.82
ns no significativo

* Significativo

*x Altamente significativo

3.3.1. Pruebade Tukey para el factor métodos de compostaje

Al analizar la prueba de tukey al 5% para el factor métodos en la variable
Relacion carbono/ nitrégeno en el estudio del compost, observamos en el
(cuadro 24) que no existe variacion estadistica al inicio del proceso de
descomposicién en la fase termofila , mientras que al final observamos que
en la fase de enfriamiento del proceso de degradacion del compost hay
significacion estadistica en la que el método indore (m2) ocupa el primer
rango de diferencia con un promedio de 12.43%

Biktashev (1981). Sostiene que La relacion adecuada ES de 25-35 de C/N
pero varia segun La matéria Del compost. Si La relacion C/N ES elevada,
disminuye La actividad biol6gica. Uma relacion baja pierde El exceso de
nitrogeno em forma de amoniaco. Es importante realizar uma mezcla

adecuada de los residuos para obtener um compost equilibrado.
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CUADRO 24.- Prueba de Tukey al 5% para el factor métodos de
compostaje para la variable relacion carbono nitrégeno en la,
Elaboracion de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Relacion C/N

dias |15 | 120 *
métodos(a)

ml 17,25 11,26 b
m2 17,35 1243 a

3.3.2. Pruebade Tukey para el factor residuos

Al realizar la prueba de Tukey al 5% en el factor residuos en la variable
relacién carbono / nitrdgeno en el estudio Del compost observamos en el
(cuadro 25) que existe variacion estadistica a los 15 y 120 dias en donde el
residuo carnazas (r2) se mantiene en el primer rango con un promedio de
18.63% a los 15 dias y con 12.43% a los 120 dias y como nos explica en el
mismo cuadro que el residuo carnazas se mantiene en el nivel mas alto de la
relacion C/N vy transcurrido el proceso de degradacion baja este nivel de

relaciéon C/N el cual se considera como el mejor.

CUADRO 25.- Prueba de Tukey al 5% para el factor residuos para la
variable relacion carbono nitrégeno en la, Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Relacion C/N

dias |15 | 120 *
residuos(b)

rl 16,35b 11,26b
1r2 18,63a 12,433
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3.3.3. Pruebade Tukey para el factor estrategias.

Al analisar la prueba de Tukey al 5% para el factor inoculantes-dosis
(estrategias ) en la variablr relacion C/N en el estudio del compost nos
explica en el (cuadro 26) que existe diferencia estadistica a los 15 dias en
donde el inoculante levadura dosis 160g (i2d3) ocupa el primer rango con un
promedio de 17.65% que es un nivel alto, pero transcurrido esta
transformacion hasta llegar al final vemos que el inoculante levadura dosis
160g (i2d3) obtiene el primer rango con un promedio de 12.41, lo que indica
que el compost llego a su etapa final de degradacion con bajo nivel de

relacion C/N, lo que significa que el ensayo tubo un buen manejo.

CUADRO 26.- Prueba de Tukey al 5% para el factor estrategias para la
variable relacion carbono nitr6geno en la, Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Relacion C/N

dias | 15+ | 120
estrategias®©

el 1731 b 11,09 d

e2 17,30 b 11,32 cd
€3 1732 b 11,72 be
e4 17,61 ab 1264 b
€5
€6

17,76 &b 1437 a
17,65 a 1241 a

3.3.4. Pruebade Tukey para la interaccién métodos residuos

Al analizar la prueba de Tukey al 5% para la interaccion métodos residuos en
la variable Relacion C/N , podemos observar en el (cuadro 27), que existe
dos rangos de diferencia en el que el método indore, residuo carnazas
(m2r2) ocupa el primer rango con un promedio de 18.78% al inicio, y como
nos muestra el mismo cuadro al final del proceso de descomposicion,

también existen dos rangos de diferencia en el que el método indore
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residuos carnazas ocupa el primer rango xon un promedio de 15.12% lo que
nos explica que el nivel de la relacién C/N reduce desde el inicio hasta el final
y como se dijo antes mientras menor sea la relacion mejor es la

descomposicion.

CUADRO 27.- Prueba de Tukey al 5% para la interaccion meétodos
+residuos (axb), en la variable relacion carbono nitrégeno en la
Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Relacon C/N
dias |15 | 120
M étodos + residuos (axb)
mlrl 16,03 d 8,93 d
mir2 18,48 b 13,56 b
m2rl 16,67 c 973 ¢
m2r2 18,78 a 1512 a
3.3.5. Prueba de Tukey para la interaccion métodos +

estrategias

Al analizar la prueba Tukey al 5% para la interaccion métodos- inoculantes-
dosis (estrategias ) en la variable relacion C/N en el estudio del compost,
observamos en el (cuadro 28), que el método indore inoculante levadura
dosis 120g (m2i2d2) ocupa el primer rango con un promedio de 16.87% al
inicio del proceso de descomposicién, mientras que a los 120 dias en la fase
de enfriamiento observamos que existen seis rangos de diferencia en el que
el método indore inoculante levadura dosis de 160g ocupa el primer rango
con un promedio de 13.14% lo que significa que al inicio del proceso se
mantiene el método indore y el inoculante hasta el final pero con la diferencia
de la doésis que es la mas alta la cual ayuda a obtener el menor nivel de

relacion C/N.
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CUADRO 28.- Prueba de Tukey al 5% para la interaccién métodos +
estrategias (axc), en la variable relacién carbono nitrégeno en la,
Elaboracion de dos tipos de compost a partir de dos residuos de
curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Relacion C/N
dias | 15* | 120
M étodos + estrategias(axc)
mlel 16.97 b 10.23 f
mle?2 16,84 b 10.62 «f
mle3 16.89 b 10.88 def
mled 1746 b 11.90 cd
m1le5 1765 b 12.02 ¢
mle6 1771 b 11.89 cde
m2el 17.64 b 11.95 ¢
m2e2 16.75 a 12.02 c
m2e3 1774 b 1256 b
m2e4 16.75 a 12.17 bc
m2e5 16.87 a 12.71 ab
m2e6 17.60 b 1314 a
3.3.6. Prueba de Tukey para la interaccién residuos +

estrategias

Al analisar la prueba de Tukey al 5% para la interaccion residuos-
inoculantes dosis (estrategias) en la variable Relacion C/N en el estudio del
compost nos muestra en el (cuadro 29) que en el método indore inoculante
levadura dosis 120g (m2i2d2), existen cuatro rangos de diferencia, dicha
interaccion ocupa el primer rango con un promedio de 18.86% al inicio del
proceso, mientras que al final del proceso en la fase de enfriamiento
podemos notar que el nivel de la relacién C/N se reduce en el método indore
inoculante levadura con dosis de 160g (m2i2d3)) a los 120 dias en la etapa
final ocupando el primer rango con un promedio de 15.31% lo que indica que

la relacién C/N bajo de nivel mientras transcurre el proceso de degradacion.
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CUADRO 29 Prueba de Tukey al 5% para la interacciéon residuos +
estrategias (bxc) en la variable relacién carbono nitrégeno en la,
Elaboracion de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Relacion C/N

dias | 15* | 120*
residuos + edtrategias (bxc)
rlel | 16.02 d 8.70 e
rle2 | 16.24 cd 9.06 e
rle3 | 16.06 cd 9.25 d
rle4 | 16.59 cd 9.67 ¢
rle5 | 16.66 c 9.66 d
rle6 | 16.52 cd 9.72 ¢
r2el | 1859 b 1348 b
r2e2 | 18.36 b 1358 b
r2e3 | 1857 b 1419 b
r2e4 | 18.63 ab 14,41 ab
r2e5 | 18.86 a 15.07 a
r2e6 | 18.78 a 1531 a

3.3.7.  Prueba de Tukey para la interaccion métodos + residuos

+ estrategias

Al realizar la prueba de Tukey al 5% en la interaccibn métodos residuos
inoculantes-dosis (estrategias) en la variable Relacién C/N en el estudio del
compost vemos en el (cuadro 30) que existen cinco rangos de diferencia al
inicio del proceso en el que el método indore residuos carnazas inoculante
levadura dosis 120g (m2r2i2d2) ocupa el primer rango con un promedio de
18.99% , mientras que al final del proceso en la fase de enfriamiento existen
ocho rangos de diferencia, en donde la misma interaccion pero con el
aumento de la dosis (m2r2i2d3), ocupa el primer rango con un promedio de
16.28% , esto nos indica que desde el inicio hasta el final bajo el nivel de

esta relacion lo que es bueno en el manejo del compost
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CUADRO 30.- Prueba de Tukey al 5% para la interaccién métodos +
residuos + estrategias, en la variable relacién carbono nitrégeno en la,
Elaboracion de dos tipos de compost a partir de dos residuos de
curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Relacion C/N

dias | 15+ 120*
Métodostresiduos + edrategias
(axbxc)

mlrlel 1546 e |7,95 h
mlrle2 1582 e |7,61 gh
mlrle3 1548 ¢ |866 g
mlrled 16.30 e [9,66 e
mlr1e5 1657 e |941 fg
mlr1e6 1654 e |9,44 €f
mlr2el 1848 ¢ |1251d
mlr2e2 16.87 ¢ |12,62 c
mlr2e3 1831 ¢ (1311 c
mlr2ed 18.61 ¢ |14,14 c
mlr2e5 18.73 ¢ |14,63 bc
mlr2e6 1887 a |14,33 c
m2rlel 1658 ¢ (944 €fg
m2r1e2 16.66 de |9,51 ef
m2r 1e3 16.64 de |9,85 e
m2rled 16.87 ¢ |9,67 e
m2r1e5 16.76 d 9,90 d
m2r 1e6 16,51 e |10,00d
m2r2el 18.70 ¢ |14,46 c
m2r 2e2 18.84 ab | 14,53 bc
m2r 2e3 18.83 bc | 15,27 ab
m2r 2e4 18.64 ¢ |14,67 bc
m2r 2e5 18,89 a 15,52 ab
m2r 2e6 1868 ¢ |16,28 a

Una vez realizado los ADEVAS para la variable relacién carbono, nitrégeno y
la prueba de significancia minima para el compost, residuos, inoculantes-
dosis a los 15 y 120 dias que duré el ensayo podemos deducir que al inicio
mostré porcentajes altos de la relacion C/N, mientras que al finalizar bajo

notablemente y como podemos ver en el (grafico 3) y el mejor tratamiento es
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el compost indore, residuo carnazas, Inoculante levadura-dosis 160g
(m2r2i2d3).

Grafico 9. Podemos ver que en la relacion carbono nitrégeno el tratamiento
(m2r2i2d3), mantuvieron los mejores resultados a los 15 dias con promedio
de 18.89% con una dosis de 120g mientras que al final con una dosis de

1609 obtuvieron los mejores resultados.

relacién C/Ndel m2r2i2d3

20
18
16
14
12

o
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oN O

11 t2

tomade datos

GRAFICO 9: Relacién c/n al inicio y al final del ensayo

3.4- Andlisis de ADEVA Volumen del Compost en el proceso
de
compostaje

Al inicio del ensayo se implement6 cada unidad experimental con 250 libras

de compost. Concluido el proceso de descomposicion se realizé una

medicion final de todos los tratamientos
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Cuadro 31.-Volumen del compost en porcentajes en la, Elaboraciéon de
dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Trm. VoINICIAL |VoFINAL VOPERDI DI % RECUPERADO| % PERDIDO
EN Kg. EN Kg. ENKG

1 250 95.33 154,67 38,12 61.87
2 250 94.69 155,31 37.87 62.12
3 250 93.71 156,29 37.48 62.51
4 250 94.36 155,64 37.74 62.25
5 250 93.74 156,26 37.49 62.50
6 250 93.84 156,16 37.53 62.46
7 250 90.23 159,77 36.09 63.90
8 250 89.72 160,28 35.88 64.11
9 250 89.28 160,72 35.71 64.28
10 250 88.15 161,85 35.26 64.74
11 250 87.59 162,41 35.03 64.9
12 250 87.17 162,83 34.86 65.13
13 250 95.19 154,81 38.07 61.92
14 250 94.38 155,62 37.75 62.24
15 250 93.87 156,13 37.54 62.45
16 250 93.52 156,48 37.40 62.59
17 250 93.44 156,56 37.37 62.62
18 250 93.08 156,96 37.23 62.76
19 250 92.43 157,57 36.97 63.02
20 250 92.26 157.74 36.90 63.09
21 250 92.07 157.93 36.82 63.17
22 250 91.84 158,16 36.73 63.26
23 250 91.70 1583 36.68 63.32
24 250 91.55 158,45 36.52 63.38
25 250 97.65 152,35 39.04 60.9
26 250 96.92 153,08 38.76 61.23

Mediante al anexo 16, se muestra el promedio del volumen del compost 120
dias con promedio general de 92.60%. Segun el andlisis de varianza para la
lectura de (cuadro 32), se observaron diferencias estadisticas significativas
para los compost, residuos, inoculantes-dosis (estrategias), las interacciones
compost —residuos, compost-estrategias, residuos-estrategias y compost, el

coeficiente de variacion fue de 0.19.
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CUADRO 32. Adeva para el volumen del compost en Elaboracién de
dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.l,

FUENTE DE GRADOSDE CUADRADO CUADRADO
VARIACION LIBERTAD MEDIO MEDIO
repeticiones 2 0.04 0.67
tratamientos 25 392.7 533.20
composte 1 38.4* 1200.00*
residuos 1 254.85* 7958.52*
estrategias 5 30.35* 189.58*
composte* residuos 1 59.91* 871.01*
composte* estrateg 5 1.86* 11.62*
residuos* estrate 5 2.05ns 12.78ns
composte* res* est 5 5.26* 32.84*
Adiciona 1 115 3.61
Fac vsAd 1 0.31 10.33
Error 50 1.47

Total 77 394.23

Cosficiente de variacion 0.19

Promedio 92.60

Ns no significativo
*  Significativo

3.4.1. Prueba de Tukey para el factor métodos de

compostaje

Al analizar la prueba de Tukey al 5% (cuadro 33) para el factor métodos, en
donde resulté mas adecuado utilizar el método indore (m2), con promedio de
92.95% de peso el cual estuvo ya descompuesto en su totalidad a diferencia
del de superficie (m1), con promedio de 91.49, que aun faltaba el proceso de
descomposicién y como vemos en dicho cuadro si hay diferencia estadistica
minima ya que en este existe un promedio de 1.46% de diferencia entre los
dos métodos lo que quiere decir que cualquiera de los dos métodos segun la

conveniencia resulta ser el mejor.

66



CUADRO 33.- Prueba de Tukey al 5% para el factor métodos para la
variable volumen del compost en la, Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

volumen del compost
métodos(a)

m2 92.95 a
ml 9149 b

3.4.2. Pruebade Tukey para el factor residuos.

Al analizar la prueba de Tukey al 5% para el factor residuos en la variable
Volumen del compost en el estudio del compost a los 120 dias existio dos
rangos de significacion (cuadro 34) , El mayor volumen del compost se
observd en el residuo lodos (rl), con promedio de 94.10% ubicados en el
primer rango. El menor volumen del compost, se detectd en el residuo

carnazas (r2) con promedio de 90.34%.

CUADRO 34.- Prueba de Tukey al 5% para el factor residuos para la
variable volumen del compost en la, Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

residuos (b)
rl 94.10 a
r2 90.34 b

3.4.3. Pruebade Tukey para el factor estrategias.

Al analizar la prueba de Tukey al 5% para el factor Inoculantes-Dosis

(estrategia), para la variable Volumen del en el estudio del compost a los 120
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dias, se detectaron dos rangos de significacion (cuadro 35). EI mayor
volumen del compost reportaron en los tratamientos de los Inoculantes ABS-
dosis 10 cc (i1d1) con promedio de 93.30% ubicados en el primer rango y
primer lugar como el mejor. El menor volumen del compost, por su parte,
reportaron el inoculante levadura-dosis 80g (i2d1), con promedios de 91.41%

ubicado en el segundo rango.

CUADRO 35.- Prueba de Tukey al 5% para el factor estrategias (c) la
variable volumen del compost en la, Elaboracién de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Estrategias( ¢

92.30 a
92.77 a
9223 b
91.97 ¢

91.62 d
9141 e

1% RS2

3.4.4. Pruebade Tukey para lainteracciéon métodos-residuos

Al analizar la prueba de Tukey al 5% para la interaccién métodos-residuos en
la variable volumen del compost en el estudio del compost a los 120 dias
existieron dos rangos de significacion (cuadro 36) El mayor volumen del
compost se observé en los tratamientos de compost superficie, residuo
lodos, (m1rl) con promedio de 94.28% ubicado en el primer rango como el
mejor. El menor volumen en el estudio del compost, por su parte, se detectd
en el método de compost superficie, residuo carnaza (m1r2) con promedio

de 88.69% ubicado en el segundo rango.
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CUADRO 36.- Prueba de Tukey al 5% para la interaccién métodos +
residuos (axb) para la variable volumen del compost en la, Elaboracién
de dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

M étodos +residuos (axb)
mirl 94.28 a
m2rl 93.92 b
m2r2 91.98 ¢
milr2 88.69 d

3.4.5. Pruebade Tukey para lainteraccion métodos-inoculantes

Segun la prueba de significancia de Tukey al 5% para la interaccion Métodos-
inoculantes-dosis (estrategias) en la variable volumen del compost a los 120 dias
existieron dos rangos de significacion (cuadro 37). El mayor volumen, se observd
en el método indore-Inoculante ABS-Dosis 10 cc (m2ildl) con promedio de
93.82%, ubicado en el primer rango como el mejor. ElI menor volumen del compost,
por su parte, se detecté en el método de superficie-Inoculante levadura — Dosis
160g (m2i2d3), con promedio de 90.513%. Ubicado en el segundo rango.

Castelli (1995). Las levaduras mediante funciones fisioldgicas crecen en diferentes
sustratos.

Las levaduras mediante su fermentacion aumentan microorganismos que ayudan a

degradar a las carnazas por ende disminuye su volumen.

69



CUADRO 37.- Prueba de Tukey al 5% para la interaccion métodos +
Estrategias (axc) para la variable volumen del compost en la Elaboracién de
dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.,

métodostestrategias
m2el 93.82 a
m2e2 93.32 a
m2e3 92,97 b
mlel 92,78 b
m2e4 92.69 c
m2e5 9257 cd
m2e6 92.32 de
mle2 92.21 «f
mle3 91.50 ef
mled 91.26 fg
mle5 90.67 g
mle6 90.51 h

4.6. Prueba de Tukey para la interaccién métodos +residuos +
estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccibon métodos+ residuos, -
Inoculantes- dosis en la variable volumen del compost a los 120 dias, se
detectaron dos rangos de significacion (cuadro 38). EI mayor volumen del
compost reportaron los tratamientos del método de superficie-residuo lodos-
Inoculante ABS-dosis de 10cc. (m1rlild1) con promedio de 95.33% ubicado
en el primer rango como el mejor seguido de varios tratamiento que

comparten el mismo rango pero con promedios inferiores.

El menor volumen, por su parte, reporta los tratamientos del Compost de
superficie, Residuo carnaza-lnoculante levaduras-dosis 160g (m1r2i2d3) con
promedio de 87.170% ubicado en el segundo rango.

En la variable volumen del compost podemos deducir que el mejor
tratamiento es el método de superficie, residuo lodos inoculante levaduras y
dosis 80 gr (m1rlild1)
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CUADRO 38.- Prueba de Tukey al 5% para la interaccién métodos +
residuos + estrategias (axbxc) para la variable volumen del compost en
la, Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

M etodostr esiduostestrategias
(axexc)
mlrlel 95,33 a
m2rlel 95,20 ab
m1lrle2 94,69 b
m2r1e2 94,39 ¢
mlrled 94,36 cd
m2r1e3 93,87 d
mlr1e6 93,85 €
m1lrile5 93,74 €f
m1lrile3 93,71 «f
m2r led 93,53 efg
m2r1e5 93,44 fg
m2r 1e6 93,08 g
m2r 2el 92,43 h
m2r 2e2 92,26 hi
m2r 2e3 92,07 hi
m2r 2e4 91,85 i
m2r 2e5 91,71 i
m2r 2e6 91,55 ij
mlr2el 90,23 ij
m1lr2e2 89,72 jk
m1r2e3 89,28 jk
m1lr2e4 88,16 kI
m1lr2e5 87,60 Im
mlr2e6 87,17 m

Al analizar la prueba de Tukey (cuadro 39), se muestra el promedio del
tiempo de descomposicién en el estudio del compost a los 120 dias con
promedio general de 124.78 dias. Segun el analisis de varianza para la
lectura de (cuadro 39), se observan diferencias estadisticas significativas
para los compost, residuos, inoculantes-dosis (estrategias), las interacciones
compost —residuos, compost-estrategias, residuos-estrategias y compost, el

coeficiente de variacion fue de 0.09.
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3.5. Andlisis de ADEVA para tiempo de descomposicién en el proceso
de compostaje.
Cuadro 39.- Adeva para el tiempo de descomposicién en el estudio de

compost Niagara — Latacunga 2009.

FUENTE DE GRADOSDE CUADRADO CUADRADO
VARIACION LIBERTAD MEDIO MEDIO
repeticiones 2 0.07 251
tratamientos 25 124.10 404.85
composte 1 77.92* 5846.41*
residuos 1 12.42* 931.68*
estrategias 5 9.92* 48.88*
composte* residuos 1 3.08* 231.37*
composte* estrategias 5 15.57* 233.67*
residuos* estrategias 5 0.98* 14.72*
composte* residuos* est.. 5 421 63.14
Adicional 1 0.00 0.00
Fac vsAd 1 0.12 1.20
Error 50 0.61

Total 77 124.78

Coeficiente de variacion 0.09

Promedio 124.78

ns no significativo
* Significativo

3.5.1. Pruebade Tukey para el factor métodos de compostaje

Analiza la prueba de Tukey (cuadro 40) para el factor métodos, en donde
result6 més adecuado utilizar el método de superficie (ml), que ocupa el
primer rango con promedio de 126.10 dias que alcanzé la descomposicion
en su totalidad, a diferencia del Indore (m2), que ocupa el segundo rango con
promedio de 128.18 dias, con una diferencia de 2 dias promedio que el
primer método lo que significa que el tiempo de descomposicion del primer
método es mejor.

CUADRO 40.- Prueba de Tukey al 5% para el factor métodos de

compostaje para la variable tiempo de descomposicién del compost.

Tiempo de descomposicion
M étodos (a)

ml 126.10 a
m2 128.18 b
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3.5.2. Pruebade Tukey para el factor residuos

Al analizar la prueva de Tukey para el factor residuos en la Tiempo de
descomposicién en el estudio del compost al final del ensayo existio dos
rangos de significaciéon (cuadro 41) , El mayor tiempo de descomposicion
del compost se observo en el residuo lodos (rl), con promedio de 127.56
dias ubicados en el primer rango. El menor tiempo de descomposicion del
compost, se detectd en el residuo carnazas (r2) con promedio de 126.753
dias ubicados en el segundo lugar.

CUADRO 41.- Prueba de Tukey al 5% para el factor residuos para la
variable tiempo de descomposicion del compost en la, Elaboracion de
dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Tiempo de descomposici ol
residuos (b)

rl 127.56 a
r2 126.75 b

3.5.3. Pruebade Tukey para el factor estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para el factor Inoculantes-Dosis (estrategia),
para la variable Tiempo de descomposicion en el estudio del compost al final
del ensayo, se detectaron dos rangos de significacion (cuadro 42). El mayor
tiempo de descomposicion del compost reportaron en los tratamientos de los
Inoculantes levadura en dosis de 80g (i2d1) con promedio de 127.78 dias
ubicados en el primer rango y primer lugar como el mejor. El menor tiempo
de descomposicion del compost, por su parte reportaron el inoculante ABS a-
dosis 30cc (i1d3), con promedios de 126.24 dias ubicado en el segundo

rango.
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CUADRO 42.- Prueba de tukey al 5% para el factor estrategias para la
variable tiempo de descomposicién del compost en la, Elaboracién de
dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Tiempo de descomposicion
estrategias (c)

4 126.64 a
e5 126.85 b
el 127.04 c
e 12713 ¢
€6 127.43 d
€3 127.78 e

3.5.4. Pruebade Tukey paralainteraccién métodos + residuos

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion métodos + residuos en la
variable Tiempo de descomposicion en el estudio del compost al final del
ensayo existieron dos rangos de significacion (cuadro 43) El mayor tiempo de
descomposicion del compost se observd en los tratamientos de método
superficie, residuo lodos, (m1rl) con promedio de 128.81 dias, ubicado en el
primer rango como el mejor. El menor tiempo de descomposicion en el
estudio del compost, por su parte, se detecté en el método Indore, residuo

carnaza (m2r2) con promedio de 125.89 dias ubicado en el segundo rango.

CUADRO 43.- Prueba de Tukey al 5% para la interaccién métodos +

residuos (axb) para la variable tiempo de descomposicién del compost.

Tiempo de descomposici o1
M éodostresiduos (axb)
mlrl 128.81 a
mir2 12756 b
m2rl 126.31 ¢
m2r2 125.89 d
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3.5.5. Prueba de Tukey para la interaccion métodos +

estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion métodos- inoculantes-dosis
en la variable Tiempo de descomposicion en el estudio del compost al final
del ensayo existieron dos rangos de significacion (cuadro 44). El Tiempo de
descomposicion, se observo en el método de superficie-Inoculante levadura-
Dosis 80g (m2i2d1) con promedio de 129.28 dias, ubicado en el primer
rango como el mejor. El menor tiempo del compost, por su parte, se detectd
en el compost Indore-Inoculante levadura. — Dosis 160 g (m2i2d3), con

promedio de 125.50. Ubicado en el segundo rango.

CUADRO 44.- Prueba de Tukey al 5% para la interaccion métodos +

estrategias (axc) para la variable tiempo de descomposicién del

compost.
métodostestrategiasaxc) |
mled 129.28 a
mle5 129.00 b
mleb 128.20 ¢
mlel 128.00 c
mle2 12758 c
m1le3 127.03 d
m2e2 126.50 e
m2e4 126.27 f
m2e3 126.25 ¢
m2el 126.25 ¢
m2e5 125.85 h
m2e6 12550 h

3.5.6. Prueba de Tukey para la interaccion residuos +

estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion residuos-Inoculantes- dosis
(estrategias) en la variable Tiempo de descomposiciéon en el estudio del
compost al final del ensayo, se detectaron dos rangos de significacion
(cuadro 45). EI mayor tiempo de descomposicién reportaron los tratamientos
de Residuo lodos-Inoculante levaduras-dosis de 80 g. (r1i2d1) con promedio

de 128.30 dias ubicado en el primer rango. ElI menor tiempo de
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descomposicién del compost, por su parte, reporta los tratamientos de
Residuo carnazas-Inoculante ABS -dosis 30 cc (m2il1d3) con promedio de

126.35 dias ubicado en el segundo rango.

CUADRO 45.- Prueba de Tukey al 5% para la interaccién residuos +
estrategias (bxc) para la variable tiempo de descomposicién del
compost en la, Elaboracion de dos tipos de compost a partir de dos residuos

de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Tiempo de descomposicion
Residuostestrategias (bxc)
rle4 | 128.30 a
rie5(127.90 a
rlel | 127.68 a
rle? [127.28 b
rle6 [127.25 b
r2e4 [127.25 b
r2e5[126.95 c

rle3 (126.93 c
r2e2 (126.80 c

r2el | 126.57 d
r2e6 |126.45 d
r2e3126.35 e

3.5.7. Prueba de Tukey para la interaccion métodos +residuos +
estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion métodos, residuos, -
Inoculantes- dosis en la variable Tiempo de descomposiciéon del compost al
final del ensayo, se detectaron dos rangos de significacion (cuadro 46). El
mayor tiempo de descomposicion reportaron los tratamientos del método de
superficie, Residuo lodos-Inoculante levaduras.-dosis de 120 g. (m1rli2d2)
con promedio de 129.50 dias, ubicado en el primer rango como el mejor
seguido de varios tratamiento que comparten el mismo rango con promedios

inferiores.
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El menor tiempo, por su parte, reporta los tratamientos del Compost Indore,
Residuo carnaza-lnoculante levadura -dosis 160 g (m2r2i2d3) con promedio

de 125.10 dias ub icado en el segundo rango

CUADRO 46.- Prueba de tukey al 5% para la interaccion métodos +
residuos + estrategias (axbxc) para la variable tiempo de

descomposicién del compost.

Tiempo de descomposicion

M éodost+Residuostestrategias
milrle4 |129.80 a

mlrle5 |129.78 ab

mlr2e4 |128.77 bc

mlrlel |128.70 c

mlrle6 |128.60 cd

mlr2e5 |128.50 cde
mlrle? |128.37 def
mlrle3 |127.87 def
mlr2e6 |127.80 ef
mlr2el |127.30 fg
m2r2e2 |126.80 g
mlrle2 |126.80 g
m2rle4 |126.80 g
m2r2el |126.67 g
m2rle3 |126.50 h
m2rle5 |126.30 i
m2rle2 |126.20 i
mlr2e3 |126.20 j
m2rle3 |126.00 jk
m2rle6 |195.90 jk
m2r2el |125.83 jk
m2r2e4 |125.73 k
m2r2e5 |125.40 jki
m2r2e6 |125.10 jkl
m2rle6 |195.90 jki
m2r2el |125.83 jk
m2r2e4 |125.73 K
m2r2e5 |125.40 |
m2r2e6 |125.10 |
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3.6.- Analisis de ADEVA para Calidad de los abonos del compostaje

Se muestra el promedio de la calidad del abono del compost a los 120 dias
con promedio general de 10.29%. Segun el andlisis de varianza para la
lectura de (cuadro 47), se observaron diferencias estadisticas significativas
para los compost, residuos, inoculantes-dosis (estrategias), las interacciones
compost —residuos, compost-estrategias, residuos-estrategias y compost, el

coeficiente de variacion fue de 1.359.

Cuadro 47. ADEVA para el contenido de materia orgénica en
porcentajes en la, Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos

residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-

Cotopaxi.

FUENTE DE GRADOSDE CUADRADO CUADRADO
VARIACION LIBERTAD MEDIO MEDIO
Repeticiones 2 0.36 9.31
tratamientos 25 91.05 206.15
composte 1 1.86 96.65*
residuos 1 4.60 239.58*
estrategias 5 64.27 669.43*
composte* residuos 1 0.05 2.50*
composte* estrategias 5 7.99 83.27*
residuos* estrategias 5 8.23 85.74*
composte*residuos* est.. 5 4.04 42.09
Adiciona 1 1.15 6.02
Fac vsAd 1 0.30 0.30
Error 50 0.88 0.02
Total 77 92.29

Coeficiente de variacion 135

Promedio 10.29%

Ns no significativo
*  Significativo

3.6.1. Pruebade Tukey para el factor métodos de compostaje

Al analizar la prueba de Tukey (cuadro 48) para el factor métodos, en donde

resulté mas adecuado utilizar el método de superficie (m1), con promedio de
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10.72% obteniendo el primer rango que alcanzd la descomposicion en su
totalidad, a diferencia del Indore (m2), con promedio de 10.40% ubicado en
el segundo rango, que aun faltaba el proceso de descomposicién y como
vemos en dicho cuadro si hay diferencia estadistica minima ya que en este
existe un promedio de 0.32% de diferencia entre los dos métodos lo que

quiere decir que el tiempo de descomposicion del primer método es mejor.

CUADRO 48.- Prueba de Tukey 5% para el factor métodos de
compostaje para la variable calidad de los abonos en la, Elaboracién de
dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

CALIDAD DE ABONOS
métodos (a)

ml 10.72 a
m2 1040 b

3.6.2. Pruebade Tukey para el factor residuos

Al analizar la prueba de Tukey para el factor residuos en la calidad de los
abonos en el estudio del compost a los 120 dias existi6 dos rangos de
significacion (cuadro 49), La mayor calidad del abono del compost se
observo en el residuo lodos (rl), con promedio de 10.81% ubicados en el
primer rango como el mejor. La menor calidad del abono del compost, se
detectd en el residuo carnazas (r2) con promedio de 10.31% ubicado en el

segundo rango.

CUADRO 49.- Prueba de Tukey 5% para el factor residuos para la
variable calidad de los abonos en la, Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

79



Calidad de abonos
residuos(b)

rl 10.81 a
r2 10.31 b

3.6.3. Pruebade Tukey para el factor estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para el factor Inoculantes-Dosis (estrategia),
para la variable Calidad del abono en el estudio del compost a los 120 dias,
se detectaron dos rangos de significacion (cuadro 50). La mayor calidad del
abono del compost reportaron en los tratamientos de los Inoculantes ABS.-
dosis 10 cc (i1d1) con promedio de 11.71% ubicados en el primer rango y
primer lugar como el mejor. La menor calidad del abono del compost, por su
parte, reportaron el inoculante levadura-dosis 160 g (i2d3), con promedios de

9.55% ubicado en el segundo rango.

CUADRO 50.- Prueba de Tukey 5% para el factor estrategias para la
variable calidad de los abonos en la, Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Calidad de abonos
estrategiag( ¢)

el 11.77 a
e2 11.55 ab
€3 11.22 b
e4 9.75 ¢
e5 959 d
28] 955 d

3.6.4. Pruebade Tukey paralainteraccién métodos + residuos
Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion métodos-residuos en la

variable Calidad del abono en el estudio del compost a los 120 dias

existieron dos rangos de significacion (cuadro 51) La mayor calidad del
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abono del compost se observé en los tratamientos del método superficie,
residuo lodos, (mlrl) con promedio de 11.00%, ubicado en el primer rango
como el mejor. La menor calidad del abono en el estudio del compost, por su
parte, se detectd en el método Indore, residuo carnaza (m2r2) con promedio
de 10.77% ubicado en el segundo rango.

CUADRO 51.- Prueba de Tukey 5% para la interacion métodos +
residuos (axb) para la variable calidad de los abonos en la, Elaboracion
de dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Calidad de abonos
M étodos+r esiduos(axb)
mirl 11.00 a
m2rl 10.63 b

mlr2 10.44 c
m2r2 |1017d

3.6.5. Prueba de Tukey para la interaccion métodos +

estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion métodos- inoculantes-dosis
en la variable Calidad de los abonos en el estudio del compost a los 120 dias
existieron dos rangos de significacién (cuadro 52). La mayor calidad del
abono, se observé en el método de superficie-Inoculante ABS-Dosis 10 cc
(mlild1l) con promedio de 12.47%, ubicado en el primer rango como el
mejor. La menor calidad del abono del compost, por su parte, se detecté en
el compost de superficie-Inoculante levaduras. — Dosis 160gr (m1i2d3), con
promedio de 9.35%.
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CUADRO 52.- Prueba de Tukey 5% para la interacion métodos +
estrategias (axc) para la variable calidad de los abonos en la,
Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Calidad de abonos

M éodostestrategias
mlel 1247 a
mle2 11.98 ab
mle3 11.30 ab
m2e3 1113 b
m2e2 1113 b
m2el 10.94 b

m2e4 9.85 ¢
m2e6 9.74 cd
mled 9.64 cd
m2e5 9.60 d
mleb 959 e
| mle6 9.35 f

3.6.6. Prueba de Tukey para la interaccion residuos +
estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion residuos-Inoculantes- dosis
en la variable Calidad de abono en el estudio del compost a los 120 dias, se
detectaron dos rangos de significacion (cuadro 53). La mayor calidad del
abono reportaron los tratamientos de Residuo lodos-Inoculante ABS-dosis de
10cc. (rlild1l) con promedio de 12.24% ubicado en el primer rango como el
mejor. Seguido de varios tratamiento que comparten el primer lugar con
promedios inferiores. La menor calidad del abono del compost, por su parte,
reporta los tratamientos de Residuo carnazas-Inoculante levadura. -dosis 120

g (r2i2d2) con promedio de 9.40% ubicado en el segundo rango.
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CUADRO 53.- Prueba de Tukey 5% para la interaccién residuos +
estrategias (bxc) para la variable calidad de los abonos en la,
Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Calidad de abonos

residuostestr ategias(bx)
rlel | 1224 a
rle2 | 12.12 ab
rle3 | 11.86 abc
rlel | 11.18 bc
r2e2 | 10.98 c
r2e3 | 1057 c
r2ed 981 d
rleb 9.79 e
r2e4 9.68 €
r2e6 9.64 f
rle6 9.45 fg
rlel 940 g

3.6.7. Prueba de Tukey para lainteraccién métodos +residuos +
estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion métodos, residuos, -
Inoculantes- dosis en la variable Calidad del abono del compost a los 120
dias, se detectaron dos rangos de significacion (cuadro 54). La mayor
calidad del abono, reportaron los tratamientos del método de superficie,
Residuo lodos-Inoculante ABS-dosis de 10 cc (m1rlildl) con promedio de
13.53%, ubicado en el primer rango como el mejor seguido de varios

tratamiento que comparten el mismo rango con promedios inferiores.
La menor calidad del abono, por su parte, reporta los tratamientos del

Método de superficie, Residuo lodos-Inoculante levadura -dosis 160 g

(m1rlild1) con promedio de 9.16% ubicado en el ultimo rango.
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CUADRO 54.- Prueba de Tukey 5% para la interaccibn métodos +
residuos + estrategias (axbxc) para la variable calidad de los abonos en
la, Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Calidad de abonos

M éodos+r esiduostestr ategias(axb
mlrlel 13.53 a

mlrle2 12.62 &b

m2r 1e3 11.93 abc
mlr1e3 11.79 abc

m2r 1e2 11.63 bc
mlr2el 11.42 bc
mlr2e2 11.34 bc
m2rlel 10.95 ¢
m2r 2el 1094 ¢
m1lr2e3 10.80 c
m2r 2e2 10.63 cd
m2r 2e3 10.34 cd
mlr2e5 9.95 de
m2r le4 9.95 «f
m2r 2e4 9.76 f

m2r 1e6 9.75 fg
m2r 2e6 9.74 fg
mlrled 9.67 gh
m2r 2e5 9.63 hi

mlr2ed 9.61 hij
m2r 1e5 957 j

mlr 2e6 9.54 |
mlr1e5 9.23 k
mir1e6 9161

3.7. Anélisis de ADEVA para Desarrollo de inoculantes

Se muestra el promedio de la calidad del abono del compost a los 120 dias
con promedio general de 76.6. Segun el andlisis de varianza para la lectura
de (cuadro 55), se observaron diferencias estadisticas significativas para los
compost, residuos, inoculantes-dosis (estrategias), las interacciones compost
—residuos, compost-estrategias, residuos-estrategias y compost, el

coeficiente de variacion fue de 0.20.
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Cuadro 55. ADEVA PARA EL DESARROLLO DE LOS INOCULANTES en
la, Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

FUENTE DE GRADOSDE CUADRADO CUADRADO
VARIACION LIBERTAD MEDIO MEDIO
Repeticiones 2 0.01 0.14
tratamientos 25 649.14 1211.41
composte 1 43.91 1884.88*
residuos 1 41.09 1763.54*
estrategias 5 212.80 1826.78*
composte* residuos 1 59.13 2538.09*
composte* estrategias 5 74.83 642.33*
residuos* estrategias 5 120.90 1037.85*
composte* residuos* est. 5 96.48 828.20
Adiciona 1 115 4.96
Fac vsAd 1 0.00 0.00
Error 50 1.07 0.02
Total 77 650.22

Coeficiente de variacion 0.20

Promedio 76.6

Ns no significativo
*  Significativo

3.7.1. Pruebade Tukey para el factor métodos de compostaje

Al analizar la prueba de Tukey (cuadro 56) para el factor métodos, en donde
result6 mas adecuado utilizar el método Indore (m2), con promedio de
79.31% que alcanzé la supervivencia de los inoculantes en el proceso de
descomposicion total, a diferencia del de superficie (m1), con promedio de
77.75%, que ha alcanzado el desarrollo del los inoculantes en la
descomposicién y como vemos en dicho cuadro si hay diferencia estadistica
minima ya que en este existe un promedio de 1.56% de diferencia entre los
dos métodos lo que quiere decir que el método indore es el mejor por el

mayor desarrollo de inoculantes.
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CUADRO 56.- Prueba de Tukey 5% para el factor métodos de
compostaje para la variable calidad de los abonos en la, Elaboracion de
dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Desarrollo deinoculantes
métodos(a)

m2 79.31 a

| m1 77.75 b

3.7.2. Pruebade Tukey para el factor residuos

Al analizar la prueba de Tukey para el factor residuos en la variable
desarrollo de los inoculantes en el estudio del compost a los 120 dias existi6
dos rangos de significacion (cuadro 57) , El mayor desarrollo de los
inoculantes en el abono del compost se observé en el residuo lodos (rl), con
promedio de 79.281% de supervivencia, ubicados en el primer rango como el
mejor. El menor porcentaje de desarrollo de los inoculantes en el abono del

compost, se detecto en el residuo carnazas (r2) con promedio de 77.77%.

CUADRO 57.- Prueba de Tukey 5% para el factor residuos para la
variable calidad de los abonos en la, Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Desarrollo deinoculantes
residuos (b)

rl 79.28 a
r2 77.77 b

3.7.3. Pruebade Tukey para el factor estrategias
Al analizar la prueba de Tukey para el factor Inoculantes-Dosis (estrategia),

para la variable Desarrollo de los inoculantes en el estudio del compost a los
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120 dias, se detectaron dos rangos de significacion (cuadro 58). El mayor
porcentaje de desarrollo de los inoculantes en el compost reportaron los
tratamientos de los Inoculantes levadura.- dosis 160g (i2d3) con promedio de
81.09% de supervivencia de los inoculantes, ubicados en el primer rango y
primer lugar como el mejor.

Castelli. (1955). Los sustratos nutritivos mas importantes en el cultivo de

levaduras son de forma liquida lo que es ayudado con el riego.

CUADRO 58.- Prueba de Tukey 5% para el factor estrategias para la
variable calidad de los abonos en la, Elaboracion de dos tipos de
compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en

tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Desarrollo deinoculantes
Estrategias (c)

81.09 a
80.73 b
78.01 ¢
7734 d
7712 e

76.89 f

e leeR®|s

3.7.4. Pruebade Tukey para la interaccién métodos + residuos

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion método-residuos en la
variable Desarrollo de los inoculantes en el estudio del compost a los
120dias existieron dos rangos de significacion (cuadro 59) ElI mayor
porcentaje de supervivencia de los inoculantes del abono del compost se
observd en los tratamientos del método indore, residuo lodos, (m2rl) con
promedio de 80.97%, ubicado en el primer rango como el mejor. El menor
porcentaje de desarrollo de los inoculantes, por su parte, se detectd en el
método de superficie, residuo lodos (m1rl) con promedio de 77.60% ubicado

en el segundo rango.
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CUADRO 59.- Prueba de Tukey 5% para la interaccion métodos +
residuos (axb) para la variable calidad de los abonos en la, Elaboracién
de dos tipos de compost a partir de dos residuos de curtiembre con dos

inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Desarrollo deinoculantes
M étodos +r esiduos (axb)
m2rl 80.97 a
m1lr2 77.90 a
m2r2 77.65 b
| mirl 77.60 c
3.7.5. Prueba de Tukey para la interaccion métodos +

estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion método- inoculantes-dosis
en la variable desarrollo de los inoculantes el estudio del compost a los 120
dias existieron dos rangos de significacion (cuadro 60). El mayor porcentaje
de desarrollo de los inoculantes, se observé en el método indore-Inoculante
levadura-Dosis 160g (m2i2d3) con promedio de 83.23%, de supervivencia de
los inoculantes, ubicado en el primer rango como el mejor. EI menor
porcentaje de desarrollo de los inoculantes del compost, por su parte, se
detectd en el compost de superficie-Inoculante ABS — Dosis 10cc (m1id1),

con promedio de 76.75%.
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CUADRO 60.- Prueba de Tukey 5% para la interaccibn métodos +
estrategias (axc) para la variable calidad de los abonos en la,
Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Desarrollo deinoculantes
métodostestr ategias (axc)
m2e6 | 83.23 a
m2e5 | 83.01 ab

mle6 78.94 abc
mle5 | 78.44 bcd

mle4 | 78.16 cd

m2ed4 | 77.86 d
m2e3 | 77.45 €
m2e2 | 77.27 f
mle3 | 77.22 f
m2el | 77.03 g
mle2 [ 76.97 h

imlel | 76.75 h
3.7.6. Pruebade Tukey para lainteraccion residuos + estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion residuos-Inoculantes- dosis
en la variable Desarrollo de los inoculantes en el estudio del compost a los
120 dias, se detectaron dos rangos de significacion (cuadro 61). El mayor
porcentaje de desarrollo de los inoculantes del abono reportaron los
tratamientos de Residuo lodos-Inoculante levadura.-dosis de 160 g (r1i2d3)
con promedio de 83.68% de supervivencia, ubicado en el primer rango como
el mejor. Seguido de varios tratamiento que comparten el primer lugar con
promedios inferiores. El menor porcentaje de desarrollo de los inoculantes
del compost, por su parte, reporta los tratamientos de Residuo lodos-
Inoculante ABS —dosis 10 cc (rlild1l) con promedio de 76.740% ubicado en

el segundo rango.
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CUADRO 61.- Prueba de Tukey 5% para la interaccién residuos +
estrategias (bxc) para la variable calidad de los abonos en la,
Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Desarrollo deinoculantes
Residuos +estrategias (bxc)
rle6 83.68 a
rle5 83.29 a

r2e6 78.49 bc
r2e5 78.16 bc
rled 78.05 ¢

r2ed 77.97 d

r2e3 77.69 de
r2e2 7727 e

r2el 77.04 €

rle3 76.98 f

rle? 76.97 ¢
rlel 76.74 h

3.7.7. Prueba de Tukey para lainteraccién métodos +residuos +
estrategias

Al analizar la prueba de Tukey para la interaccion métodos, residuos, -
Inoculantes- dosis en la variable Desarrollo de los inoculantes a los 120 dias,
se detectaron dos rangos de significacion (cuadro 62). El mayor porcentaje
de desarrollo de los inoculantes, reportaron los tratamientos del método
indore, Residuo lodos-Inoculante levadura-dosis de 160 g (m2rli2d3) con
promedio de 78.97% de supervivencia, ubicado en el primer rango como el
mejor, seguido de varios tratamiento que comparten el mismo rango con
promedios inferiores.

El menor porcentaje de desarrollo de los inoculantes, por su parte, reporta
los tratamientos del Método de superficie, Residuo lodos-Inoculante ABS -
dosis 30 cc (m1rlild3) con promedio de 76.57% ubicado en el segundo

rango como el ultimo.
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CUADRO 62.- Prueba de Tukey 5% para la interaccibn métodos +
residuos + estrategias (axbxc) para la variable calidad de los abonos en
la, Elaboracién de dos tipos de compost a partir de dos residuos de

curtiembre con dos inoculantes en tres dosis. Niagra-Cotopaxi.

Desarrollo deinoculantes
residuostestrategias (bxc)
m2r 1e6 88.40 a
m2r1e5 88.08 a
mlrle6 78.97 ab
m1lr2e6 78.91 ab
mlrleb 78.50 abc
m1lr2e5 78.38 bcd
mlrled 77.18 bcd
m12e4 78.15 bcd
m2r 2e6 78,06 cde
m2r2e5 77,94 def
m2r led 77.91 defg
m1lr2e3 77.86 efgh
m2r2e4 77.80 fgh
mr 2e3 77.52 ghi
m2rle3 77.38 ghi
m2r2e2 77.36 hij
m2r2el 77.19 hij
mlr2e2 77.18 hij
m2r1e2 7718 ij
mlr2el 76.89 jk
m2rlel 76.87 k
mlrle2 76.75 k
mlrlel 76,61 |
mlrle3 7557 m
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4. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS.

4.1.- Costos de produccion de un quintal de compost.
De acuerdo a un balance econdmico realizado por el Propietario de la
curtiembre y los postulantes de esta investigacién, los costos de

produccion de un quintal del compost son los siguientes:

CUADRO 63. COSTOS DE PRODUCCION DE UNA LIBRA DE COMPOST

RUBRO COSTO (1/100) | PORCENTAJE
Mano deobra 4.1 35.07
Mano de obra técnica 0.59 9.94
Mano de obra administrativa 0.43 7.25
Carnazas 0.25 421
L odos 0.25 421
Materiales de descomposicion 0.40 6.74
Inoculantes 0.40 6.74
Materiales de operacion 0.50 8.43
Transporte, comida 0.57 9.61
Costo comer cializacion 0.20 3.37
Depreciacion 0.26 4.38
Costo total 0.079 USD 100%

Fuente: Sr. Juan Gutiérrez (Curtiembre Gutiérrez)

4.2.-Rendimiento del Compost
Un factor que es medido como rendimiento en el compost es, la calidad del
abono que este produce cuando llega a su etapa final, de este modo se

clasifica a los compost de acuerdo a los materiales que se utilice:

4.3.-Andlisis de Perrin
En esta investigacion existen 26 tratamientos, en los cuales se aplicé el
analisis de Perrin y tasa de retorno marginal, como se describe a
continuacion:
Para el nandlisis econémico de la elaboracién de dos métodos de compost a

partir de dos residuos de curtiembre con dos inoculantes en tres dosis, se
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utilizé la metodologia propuesta por perrin et al (1998) para lo cual se
determinaron los costos variables del ensayo por tratamiento (cuadro 64). La
variacion de los costos estd dada basicamente por el diferente precio de
cada dosis e inoculante aplicado. Los costos de produccién se detallan en

costos fijos y costos variables en cada tratamiento.

Cuadro 64 costos del ensayo por tratamiento

TRATAMIENTO | CODIGO COSTOS COSTOS COSTO INGRESO
FIJOS VARIABLES TOTAL TOTAL

T1 mirlel 2.0 45 6.5 7.22
T2 mlrle2? 2.0 4.6 6.6 7.14
T3 mlrle3 2.0 47 6.7 7.05
T4 mlrled 2.0 472 6.72 7.14
T5 mlrles 2.0 4.88 6.88 7.05
T6 mlrle6 2.0 5.04 7.04 7.05
T7 mlr2el 2.0 51 7.1 6.88
T8 mlr2e2 2.0 5.2 7.2 6.8
T9 mlr2e3 2.0 5.3 7.3 6.8
T10 mlr2e4 2.0 5.32 7.32 6.71
T11 mlr2e5 2.0 5.48 7.48 6.63
T12 mlr2e6 2.0 5.64 7.4 6.63
T13 m2rlel 2.0 45 6. 7.22
T14 m2rle2 2.0 4.6 6. 7.14
T15 m2rle3 2.0 47 6. 7.05
T16 m2rle4 2.0 472 6.2 7.05
T17 m2rles 2.0 4.88 6.8 7.05
T18 m2rle6 2.0 5.04 7.4 7.05
T19 m2r2el 2.0 51 71 6.97
T20 m2r2e2 2.0 5.2 7.2 6.97
T21 m2r2e3 2.0 53 7.3 6.97
T22 m2r2e4 2.0 5.32 7.32 6.8
T23 m2r2e5 2.0 5.48 7.48 6.8
T24 m2r2e6 2.0 5.64 7.64 6.8
T25 rlin 2.0 440 6.40 6.54
T26 r2in 2.0 5.0 7 6.46

El cuadro 65, presenta los ingresos totales del ensayo por tratamiento. El
calculo del rendimiento se efectué de acuerdo al numero de libras vendidas
por tratamiento, en las tres repeticiones, considerando el precio de cada
quintal en $ 8.50
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CUADRO 65. Ingresos totales del ensayo

TRATAMIENTO | CODIGO Rendimiento | Ajusteen Ajuste 10%| Precio  venta
Libay quintales quintal
T1 mlrlel 95.33 0.95 0.85 8.50
T2 mlrle2 94.69 0.94 0.84 8.50
T3 mlrle3 93.71 0.93 0.83 8.50
T4 mlrled 94.36 0.94 0.84 8.50
T5 mlrle5 93.74 0.93 0.83 8.50
T6 mlrle6 93.84 0.93 0.83 8.50
T7 mlr2el 90.23 0.90 0.81 8.50
T8 mlr2e2 89.72 0.89 0.80 8.50
T9 mlr2e3 89.28 0.89 0.80 8.50
T10 mlr2ed 88.15 0.88 0.79 8.50
T11 mlr2e5 87.59 0.87 0.78 8.50
T12 mlr2e6 87.17 0.87 0.78 8.50
T13 m2rlel 95.19 0.95 0.85 8.50
T14 m2rle2 94.38 0.94 0.84 8.50
T15 m2rle3 93.87 0.93 0.83 8.50
T16 m2rled 93.52 0.93 0.83 8.50
T17 m2rles 93.44 0.93 0.83 8.50
T18 m2rle6 93.08 0.93 0.83 8.50
T19 m2r2el 9243 0.92 0.82 8.50
T20 m2r2e2 92.26 0.92 0.82 8.50
T21 m2r2e3 92.07 0.92 0.82 8.50
T22 m2r2ed 91.84 0.91 0.81 8.50
T23 m2r2e5 91.70 0.91 0.81 8.50
T24 m2r2e6 91.55 0.91 0.81 8.50
T25 rlin 97.65 0.97 0.87 8.50
T26 r2in 96.92 0.96 0.86 8.50

En base a los costos variables y los ingresos por tratamiento, se calcularon

los beneficios netos (cuadro 66), destacandose el tratamiento
(método indore residuo lodos inoculante ABS DOSIS DE 10CC), Con en

mayor beneficio neto de 1.22.

Para el

m2rlildl

andlisis de dominancia de

tratamientos (cuadro 67), se ordenaron los datos en forma descendente en

base a beneficios netos.

Se calificaron los tratamientos no dominados

aquellos que presentaron el mayor beneficio neto y el menor costo variable,

siendo los restantes tratamientos dominados.
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Cuadro 66 . Beneficios netos del ensayo por tratamiento.

TRATAMIENTO | CODIGO INGRESOS | COSTO BENEFICI
TOTALES TOTAL NETO
T1 mirlel 1.22 6.5 0.72
T2 mlrle2 7.14 6.6 0.54
T3 mlrle3 7.05 6.7 0.35
T4 mirle4 7.14 6.72 0.42
T5 mlrleb 7.05 6.88 0.17
T6 mlrle6 7.05 7.04 0.01
T7 mlr2el 6.88 7.1 -0.022
T8 mlr2e2 6.8 7.2 -04
T9 mlr2e3 6.8 7.3 -0.5
T10 mlr2ed 6.71 7.32 -0.61
T11 mlr2e5 6.63 7.48 -0.85
T12 mlr2e6 6.63 74 -0.85
T13 m2rlel 1.22 6. 1.22
T14 m2rle2 7.14 6. 1.22
T15 m2rle3 7.05 6. 1.05
T16 m2rled 7.05 6.2 0.85
T17 m2rle5 7.05 6.8 0.25
T18 m2rle6 7.05 74 -0.35
T19 m2r2el 6.97 71 -0.13
T20 m2r2e2 6.97 7.2 -0.23
T21 m2r2e3 6.97 7.3 -0.33
T22 m2r2e4 6.8 7.32 -0.52
T23 m2r2e5 6.8 7.48 -1
T24 m2r2e6 6.8 7.64 -0.84
T25 rlin 6.54 6.40 0.14
T26 r2in 6.46 7 -0.54
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Cuadro 67. Analisis de dominancia de tratamientos.

TRATAMIENTO | CODIGO COSTO BENEFICI
TOTAL PRC NETO
T13 m2rlel 6. 122 ~*
T14 m2rle2 6. 122 *
T15 m2r1e3 6. 105 *
T16 m2rled 6.2 0.85 -
T1 milrlel 6.5 0.72 -
T2 mlrle2 6.6 054 -
T4 milrle4 6.72 042 -
T3 mlrle3 6.7 035 -
T17 m2rle5 6.8 0.25 -
T5 mlrleb 6.88 017 -
T25 rlin 6.40 014 -
T6 mlrle6 7.04 0.01 -
T7 mlr2el 7.1 -0.022 -
T19 m2r2el 71 -0.13 -
T20 m2r2e2 7.2 -0.23 -
T21 m2r2e3 7.3 -0.33 -
T18 m2rle6 7.4 -0.35 -
T8 mlr2e2 7.2 -04 -
T9 m1lr2e3 7.3 -05 -
T22 m2r2e4 7.32 -0.52 -
T26 r2in 7 -0.54 -
T10 mlr2e4 7.32 -0.61 -
T24 m2r2e6 7.64 -0.84 -
T11 mlr2e5 7.48 -0.85 -
T12 m1lr2e6 7.4 -0.85 -
T23 m2r2e5 7.48 -1 -

- Tratamientos dominados

*  Tratamientos no dominados
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CUADRO 68 TAZA DE RETORNO MARGINAL DE LOS TRATAMIENTOS NO

DOMINADOS.
TRATAMIENT| CODIGO COSTODE | BENEFICIO | TRM=BN/CP
PRODUCCUO| NETO X100
T13 m2rlel 6. 122 =+ 20.33
T14 m2rle2 6. 122 * 20.33
T15 m2rie3 6. 105 * 17.5

De acuerdo con el analisis de dominancia y taza de retorno marginal, los
tratamientos: t13: m2rlildl = método indore residuo lodos inoculante ABS
con dosis de 10cc., T14: m2rlild2 = método indore, residuo lodos,
inoculante ABS con dosis 20cc. T15: m2rlild3 = método indore residuo
lodos inoculante ABS con dosis de 30CC, resultaron ser los que menor costo
de produccién y mayor beneficio econdmico alcanzan, pudiendo recomendar
su aplicacion si coincide con el andlisis estadistico aplicado.

El producto inoculante y residuo que resulté ser mas econémico es el ABS,
debido a que este se puede utilizar las veces que sean necesarias sin que

esto altere sus caracteristicas, al igual que los lodos.
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CONCLUSIONES

El Método de superficie (m1) alcanzé una temperatura significativa, a
los 15,30, 45, 60 y 120 dias con promedios de 14.77°C, 15.37°C, 25.03°C,
13.70°C y 13.80°C, que coincidio en el desarrollo de las tres fases que indica
la teoria como la fase de mesdfila, termdfila y la de maduracion que en
cada una de ellas se presentan fenomenos de transformacion asi como la
aparicion de vida microbiana que da lugar a la transformacién de la materia
organica; Ademas la variable pH con un promedio de 7.46 al inicio y 7.19 al
final, para el volumen de compost con un promedio de 92.95Kg, tiempo con
126 dias y de calidad del abono 10.72% de materia organica

respectivamente.

Las carnazas (r2) mediante el método de superficie ocupan los
primeros rangos en las variables en estudio como de temperatura,
relacion C/N, tiempo de descomposicion a los 126 dias; Mientras que los
lodos en la variable pH con promedio de 7.35 al inicio y 7.15 al final del
proceso obtiene el primer rango bajando facilmente la alcalinidad
promoviendo el desarrollo de microorganismos con promedios de 78.28%
y una calidad del abono del 10.81% de materia organica, es mejor debido
a su descomposicion rapida, el volumen de compost con promedio de
94.10Kg,

En cuanto a la dosis de aplicacion (e6) (inoculante levadura dosis
160gr) se mantiene en los primeros rangos el inoculante levadura con la
dosis méas alta 160 gr produciendo mejor descomposicion en la fase
termofila alcanzando promedios de 14.51°C en la fase inicial, 25.03 °C en
la fase termdfila y 13.46°C en la fase de maduracion actuando con
eficiencia en la relacion C/N con un promedio de 12.41% al final de
proceso, con un desarrollo de las levaduras de 81.09% de promedio lo
que permitid que la levadura reactive los microorganismos aumenten su
maxima T& de 27°C por lo que la (e6) son adecuadas en la

descomposicién de residuos.
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Del andlisis econémico se deduce que el tratamiento t13 m2rlildl
registrd la mejor taza marginal de retorno de 20.33%, al igual que el
tratamiento t14 m2rlild2 con 20.33%, seguido del tratamientp t15
m2rlild3 con un promedio de 17.5% por lo que se justifica desde el

punto de vista econdmico la utilizacién de estos tratamientos.
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RECOMENDACIONES

Para la degradacién de carnazas se recomienda el método de superficie
residuo carnazas inoculante levaduras en dosis de 160g (m1r2e6), como

la mejor dosis para la elaboracion de compost

Para la degradacién de lodos se recomienda el método indore con
levaduras en dosis de 169gr, como la mejor dosis por su rapida

degradacion.

Sin embargo deacuerdo al analisis econdmico se recomienda utilizar el
t13 (m2rliel) método Indore, residuo lodos, el (inoculante ABS en dosis
de 10cc). Por resultar el mas econémico con 20.33%, obteniendo costos

de produccion bajos y una rentabilidad buena.
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UBICACION DE TRATAMIENTOS

ANEXOS

R1 R3
10 t13 t1 118
t1l t14 t3 112
t8 t 24 t13 124
t 23 t 14 t4 16
t 26 t9 119 116
t1 t6 t8 120
t12 t 20 t7 t25
t15 t5 23 17
t2 t22 t11 122
t21 t19 110 t5
t17 t 25 t15 126
t 16 t18 t9 12
t7 t3 t14 t21
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R4

122 125
121 116
123 120
t8 t5
13 t3
124 t14
118 112
t4 117
113 t1
19 126
119 110
115 t7
16 111




Anexol. Temperaturaprimeratoma Anexo2. Segundatoma de datos

Tra |R1 R2 R3 promedig Tra. R1 R2 R3 promedic
1 145 |14.4 |144 |14.43 1 13.5 13.4 13.5 13.46
2 145 |14.2 |14.3 |14.33 2 13.7 13.6 13.4 13.56
3 140 |145 |14.8 |14.43 3 14.0 13.9 13.7 13.86
4 145 |14.8 |14.8 |14.7 4 13.8 14.0 14.1 13.96
5 148 |14.7 |145 |14.66 5 13.7 14.0 14.2 13.96
6 150 |149 |149 |14.93 6 14.3 14.8 14.7 14.6
7 153 | 149 |15.2 |15.13 7 14.2 14.5 14.8 14.5
8 150 |15.0 |155 |15.16 8 14.3 14.9 14.8 14.66
9 148 |14.7 |14.2 |14.56 9 13.7 14.2 14.2 14.03
10 145 |145 145 |145 10 13.9 14.2 14.3 14.13
11 144 |14.4 |148 |1453 11 13.7 14.0 14.4 14.03
12 145 |14.3 |14.8 |1453 12 13.7 14.5 14.6 14.26
13 148 |14.7 149 |14.8 13 13.9 14.2 14.2 141
14 147 |146 |139 |144 14 14.2 14.0 13.9 14.03
15 149 |14.8 |15.0 |149 15 14.5 14.8 13.9 14.4
16 147 |149 |15.2 |14.93 16 13.9 13.8 14.0 13.9
17 150 |145 149 |148 17 14.5 14.9 14.9 14.76
18 158 |14.6 |14.8 |15.06 18 14.4 14.9 14.7 14.66
19 159 |14.6 |15.6 |15.36 19 14.7 14.4 14.6 14.56
20 156 |149 |156 |15.36 20 14.5 14.0 14.4 14.3
21 149 |149 |15.7 |15.16 21 13.9 14.0 14.5 14.13
22 145 |146 |14.7 |146 22 13.5 14.0 14.0 13.83
23 147 |149 |149 |14.83 23 13.7 13.9 14.2 13.93
24 154 |15.0 |15.8 |154 24 14.2 14.5 14.8 14.5
25 152 | 154 |149 |15.16 25 14.6 14.8 14.5 14.63
26 153 |15.6 |14.8 |15.23 26 14.3 14.5 14.5 14.43
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Anexo 3. Terceratoma de datos

Anexo 4. Cuartatomade datos

Tra |R1 R2 |R3 |promedio Tra R1 R2 R3 | promedio
1 22,5 |23.0 |23.9 |23.13 1 235 242 (249 |24.2
2 25.2 |24.2 (245 |24.63 2 26.0 |25.3 [25.8 |25.7
3 23.0 (245 |23.2 |23.56 3 242 |25.2 [26.3 |25.23
4 23.2 |22.4 |24.2 |23.26 4 235 |23.2 [25.2 |23.96
5 25.0 (23.2 |22.2 |23.46 5 26.0 |24.2 (248 |25.0
6 23.2 |25.3 123.3 |23.93 6 243 |25.8 [26.3 |25.46
7 242 |25.2 |24.4 |124.6 7 249 |25.7 [26.2 |25.6
8 25.0 (24.2 |23.8 |24.33 8 26.7 |25.9 [26.7 |26.43
9 25.2 |23.6 |24.2 |24.33 9 26.3 |25.0 [24.2 |25.16
10 (23.8 |23.7 |24.3 |23.93 10 244 257 |25.7 |25.26
11 (252 |24.9 |24.3 (248 11 25.8 |26.2 [24.9 |25.63
12 |{26.0 |25.9 |23.2 |25.03 12 26.6 |26.4 [25.2 |26.06
13 (22.2 |24.2 |22.2 |22.86 13 23.2 |25.2 [25.6 |24.66
14 235 |24.2 |23.8 |23.83 14 23.8 |249 [25.8 [24.83
15 |[25.0 |24.9 |24.9 |24.93 15 26.2 |259 [26.3 |26.13
16 [23.0 |24.3 |23.2 |235 16 23.8 |23.9 [24.2 |23.96
17 |25.2 |24.8 |22.8 |24.26 17 26.2 |24.8 [26.2 |25.73
18 |[25.6 |24.3 |23.8 |24.56 18 26.3 |23.2 [249 |24.8
19 (23.2 |24.8 |24.6 |24.2 19 241 |25.2 [26.8 |25.36
20 |24.2 |23.2 |22.9 |23.43 20 25.3 |26.3 [25.7 |25.76
21 |20.8 |22.8 |23.2 |22.26 21 22.8 |24.0 [26.7 |24.5
22 |25.2 |123.8 |24.1 |24.36 22 24.3 |23.9 (249 |24.36
23 |25.2 |24.2 |23.2 |24.2 23 252 |24.8 [25.6 |25.2
24 |23.4 |24.8 |24.4 |124.2 24 242 |24.2 [26.2 |24.86
25 |25.8 |24.2 |124.7 (249 25 26.2 |249 (242 |25.1
26 |24.3 |25.0 |24.3 |24.53 26 26.5 |25.0 [23.6 |25.03
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Anexo 5. Quintatoma de datos

Anexo 6. Sextatoma de datos

tra [R1 |R2 |R3 [promedio tra |[R1 |R2 |RS3 promedio
1 19.0 |19.2 |120.1 |19.43 1 16.7 {17.1{15.9 |16.56
2 18.7 |18.9 |119.7 (19.1 2 15.2 (16.2(14.3 |15.23
3 18.7 |17.2 |118.9 |18.26 3 17.0 {16.3(15.8 |16.36
4 19.0 |{18.1 |19.9 (19.0 4 16.9 (15.8(16.3 |16.33
5 18.1 |19.2 |120.1 |19.13 5 149 (15.7(17.1 |15.9
6 19.4 |20.1 |21.2 |20.23 6 14.7 {15.9(16.9 |15.83
7 18.1 |20.1 |18.7 |18.96 7 159 (15.5(15.4 |15.6
8 17.9 |20.3 |19.2 |19.13 8 15.8 [15.3(16.3 |15.8
9 18.1 |19.7 |17.2 |18.33 9 16.1 (16.2(17.1 |16.46
10 |18.1 |18.8 (18.2 |18.36 10 17.1 {16.3(18.9 |17.43
11 |17.2 |119.8 |17.9 |18.3 11 16.2 {17.1{14.9 |16.06
12 |18.8 |20.2 (19.7 |19.56 12 17.1 (16.2(17.2 |16.83
13 |19.3 |119.8 ({19.4 |19.5 13 16.3 {15.9(16.8 |16.33
14 |18.7 |18.7 |20.2 |19.2 14 159 (16.3(16.6 |16.26
15 |19.2 |119.9 (17.1 |18.73 15 15.8 (16.4(15.4 |15.86
16 |18.8 |18.7 |19.2 |18.9 16 16.2 {15.6(14.9 |15.56
17 |17.9|17.8 |18.1 |17.93 17 17.1 [{16.6(15.4 |16.36
18 |17.2 |119.9 (19.4 |18.83 18 14.8 [15.8(18.2 |16.26
19 |18.1 |17.9 (17.8 |17.66 19 149 (16.4(17.1 |16.13
20 |19.0 [19.8 |19.7 [19.53 20 16.1 {17.1{16.7 |16.63
21 118.8 [20.3 |18.4 (19.16 21 15.2 {17.4(15.8 |16.13
22 117.9 (20.5]19.8 (194 22 16.2 [16.9(16.7 |16.6
23 |17.5(18.2 |19.4 (18.36 23 16.3 [15.8(16.4 |16.16
24 117.3 (17.9 |18.7 [17.96 24 17.5 (16.4(17.2 |17.03
25 118.1 (19.2 |19.2 (18.83 25 159 (17.5(16.3 |16.56
26 |19.0 (18.3|20.0 (19.1 26 15.2 (16.3(15.4 |15.63
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Anexo 7. Séptimatoma de datos

Tratamientos | R1 R2 R3 promedio
1 14.3 14.5 14.0 14.26
2 13.9 13.8 13.4 13.7
3 12.9 13.1 13.5 13.16
4 135 12.9 13.1 13.16
5 13.8 13.0 13.2 13.33
6 13.3 13.8 13.7 13.6
7 12.7 13.5 13.8 13.33
8 12.9 13.9 13.8 13.53
9 12.7 13.2 13.2 13.03
10 12.9 13.2 13.3 13.13
11 12.7 13.0 13.4 13.03
12 12.7 13.5 13.6 13.26
13 12.9 13.2 13.2 13.1
14 13.2 13.0 13.9 13.36
15 135 13.8 12.9 13.4
16 12.9 12.8 13.0 12.9
17 135 13.9 13.9 13.76
18 13.4 13.9 13.7 13.66
19 13.7 13.4 13.6 13.56
20 13.5 13.0 13.4 13.3
21 12.9 13.0 13.5 13.13
22 12.5 13.1 13.0 12.86
23 13.7 13.9 13.2 13.6
24 13.2 13.5 13.8 13.5
25 12.9 12.8 12.5 12.73
26 12.3 12.5 12.5 12.43
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Anexo 8. Primera toma de datos ph Anexo 9. Ph segunda toma de

datos

Tra |[R1 |R2 [R3 [promedio Tra [R1 |R2 |[R3 promedio
1 78 |7.7 |76 |[7.7 1 7.7 |76 |74 7.56
2 71 |7.1 |7.0 ([7.05 2 70 |7.0 (7.2 7.06
3 7.7 |76 |75 |[7.6 3 73 |70 (71 7.13
4 7.7 |76 |74 |[7.56 4 74 |72 (7.3 7.3
5 78 |7.7 |76 (7.7 5 75 |73 (7.1 7.3
6 78 |74 |73 |75 6 74 |7.0 (7.2 7.2
7 78 |75 |76 [7.63 7 73 |7.1 (7.3 7.23
8 7.7 |72 |74 |[7.43 8 71 |70 (74 7.16
9 7.7 |74 |76 [7.56 9 74 |76 (7.0 7.33
10 |7.2 |7.0 |7.2 |[7.13 10 6.9 |68 (7.2 6.96
11 |78 |73 |7.2 |[7.43 11 76 |7.0 (7.0 7.2
12 |69 |7.1 |76 (7.2 12 70 |7.1 (7.2 7.1
13 |7.0 |72 |7.1 (71 13 70 |7.0 (71 7.03
14 |69 |7.1 |73 (71 14 70 169 (7.0 6.96
15 |73 |73 |7.4 |[7.33 15 70 6.8 (7.0 6.9
16 |74 |74 |75 |[7.43 16 75 165 (7.2 7.06
17 |69 |7.0 |7.2 [7.03 17 70 |70 (71 7.05
18 |7.0 |7.1 |72 (71 18 6.9 |7.0 (6.8 6.9
19 |77 |74 |7.2 |[7.43 19 7.2 |7.0 (6.9 7.03
20 (76 |76 |74 |7.53 20 74 |7.1 (7.2 7.23
21 (75 |72 |7.2 |7.3 21 71 |74 (6.7 7.06
22 (70 |74 |73 |7.23 22 70 |69 (7.2 7.03
23 (6.9 |70 |7.2 |7.03 23 70 |7.2 (6.8 7
24 (6.8 |70 |74 |7.06 24 6.7 |69 (75 7.03
25 (79 |77 |75 |7.7 25 78 |7.7 |74 7.63
26 (76 |75 |76 |7.56 26 74 |76 (7.6 7.53
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Anexo0l10. Ph terceratomade datos Anexo 11. Ph cuartatoma de datos

Tra |[R1 |R2 [R3 [promedio Tra [R1 |R2 |[R3 promedio
1 7.7 |76 |75 |[7.6 1 76 |75 |74 7.5
2 71 |7.0 |7.1 ([7.06 2 71 |7.1 (7.2 7.13
3 75 |76 |74 |75 3 71 |69 (7.2 7.06
4 76 |74 |73 |[7.43 4 73 |7.1 (7.2 7.2
5 7.7 |76 |74 |[7.56 5 74 7.2 (7.2 7.26
6 75 |75 |72 |74 6 75 |7.1 (7.3 7.3
7 75 |76 |74 |75 7 74 |72 (7.3 7.3
8 76 |73 |74 |[7.43 8 70 |69 (74 7.1
9 73 |74 |75 |74 9 74 |75 (7.1 7.33
10 |78 |7.0 |7.1 (7.3 10 70 169 (7.3 7.06
11 |70 |73 |7.1 |[7.13 11 74 7.2 (7.2 7.26
12 |73 |7.0 |7.5 [7.26 12 70 |72 (71 7.1
13 |7.2 |7.2 |7.2 (7.2 13 70 |7.1 (7.0 7.03
14 |76 |7.1 |7.2 (7.3 14 71 |7.0 (71 7.06
15 |68 |73 |7.2 (71 15 71 169 (7.1 7.03
16 |73 |7.3 |7.4 |[7.33 16 75 169 (7.2 7.2
17 |76 |72 |7.1 (7.3 17 72 |72 (7.2 7.2
18 |7.7 |7.2 |7.2 |[7.36 18 70 |7.1 (6.9 7

19 |76 |73 |7.1 [7.33 19 72 |7.0 (7.0 7.06
20 (76 |73 |73 |74 20 73 |73 |7.2 7.26
21 (7.2 |74 |71 |7.23 21 71 |7.0 (6.9 7
22 (6.9 |72 |71 |7.03 22 72 |7.1 (7.2 7.16
23 (6.9 |75 |73 |7.23 23 71 169 (6.9 6.96
24 (6.7 |74 |75 |7.2 24 6.9 |76 (7.3 7.26
25 (7.8 |77 |76 |7.7 25 7.8 |76 |76 7.4
26 (7.7 |7.7 |76 |7.66 26 75 |7.7 |7.6 7.6
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Anexo 12. Ph quintatomade datos  Anexo 13. Ph sextatoma de datos

Tra |[R1 |R2 |R3 |promedio Tra |R1 |R2 |R3 promedio
1 76 |75 |74 |75 1 76 |75 |74 7.5
2 70 |71 |70 |7.03 2 70 |71 (7.0 7.03
3 74 |75 |73 |74 3 74 |75 (7.3 7.4
4 75 |73 |72 |7.33 4 75 |73 |7.2 7.33
5 76 |76 |73 |75 5 76 |76 (7.3 7.5
6 75 |74 |7.1 |7.33 6 75 |74 |7.1 7.33
7 74 |75 |73 |74 7 74 |75 (7.3 7.4
8 76 |72 |73 |7.36 8 76 |72 |73 7.36
9 74 |74 |74 |74 9 74 |74 |74 7.4
10 (7.7 |72 |70 |73 10 7.7 |7.2 (7.0 7.3
11 (71 |73 |7.1 |7.16 11 71 |73 |71 7.16
12 |73 |7.2 |74 |73 12 |73 |72 |74 7.3
13 |71 |71 (7.1 |71 13 71 |71 (7.1 7.1
14 |74 |70 |7.1 |7.16 14 74 |70 (71 7.16
15 |69 |72 |78 |7.3 15 (6.9 |7.2 |78 7.3
16 |72 |73 |73 |7.26 16 |72 |73 |7.3 7.26
17 |74 |7.1 |7.0 |7.16 17 |74 |7.1 |70 7.16
18 |76 |7.1 |72 |73 18 (7.6 |7.1 |7.2 7.3
19 |74 |72 |7.1 |7.23 19 74 |72 |71 7.23
20 |75 |72 |72 |73 20 |75 |72 |72 7.3
21 |71 |73 |7.2 |7.2 21 |71 |73 |72 7.2
22 |69 |71 |71 |7.03 22 |69 |71 |71 7.03
23 |7.0 |74 |74 |7.26 23 |7.0 |74 |74 7.26
24 168 |75 |74 |7.23 24 6.8 |75 |74 7.23
25 |77 |76 |7.7 |7.66 25 |7.7 |76 |77 7.66
26 |7.7 |76 |7.7 |7.66 26 |7.7 |76 |71.7 7.66
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Anexo 14. Relacién C/N primer analisis ~ Anexo 15. Relacion C/N segundo analisis

Tratamientos promedio Tratamientos promedio
1 7.95 1 15.45
2 8.61 2 15.81
3 8.65 3 15.48
4 9.65 4 16.3
5 9.41 5 16.56
6 9.44 6 16.53
7 12.51 7 18.47
8 12.62 8 17.86
9 13.10 9 18.30
10 14.13 10 18.61
11 14.62 11 18.73
12 14.33 12 18.87
13 9.44 13 16.58
14 9.51 14 16.80
15 9.84 15 16.64
16 9.67 16 16.87
17 9.90 17 16.76
18 9.99 18 16.51
19 14.45 19 18.70
20 14.53 20 18.84
21 15.27 21 18.83
22 14.67 22 18.63
23 15.52 23 18.98
24 16.28 24 18.68
25 8.63 25 12.45
26 14.79 26 17.14
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Anexo 16. Volume del compost en %

Tratamientos | R1 R2 R3 promedio
1 95.29 95.49 95.22 95.33
2 94.78 94.56 94.73 94.69
3 93.66 93.63 93.83 93.71
4 94.49 94.27 94.325 94.36
5 93.78 93.67 93.78 93.74
6 93.49 93.29 94.76 93.84
7 90.22 90.18 90.29 90.23
8 89.78 89.72 89.675 89.72
9 89.22 89.32 89.315 89.28
10 88.12 88.17 88.18 88.15
11 87.56 87.60 87.625 87.59
12 87.18 87.16 87.17 87.17
13 95.16 95.26 95.175 95.19
14 94.44 94.33 94.39 94.38
15 93.82 93.93 93.86 93.87
16 93.52 93.55 93.51 93.52
17 93.49 93.44 93.39 93.44
18 93.06 93.12 93.07 93.08
19 92.44 92.43 92.43 92.43
20 92.22 92.26 92.3 92.26
21 92.06 92.07 92.09 92.07
22 91.92 91.98 91.64 91.84
23 91.72 91.67 91.73 91.70
24 91.54 91.57 91.55 91.55
25 97.68 97.72 97.55 97.65
26 96.99 96.89 96.9 96.92
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Anexo 17. Tiempo de descomposicion en dias

Tratamientos | R1 R2 R3 promedio
1 128.8 128.6 128.7 128.7
2 128.1 128.4 128.6 128.36
3 127.9 127.8 127.9 127.86
4 129.9 129.7 129.8 129.8
5 129.5 1294 129.6 129.5
6 128.7 128.6 128.5 128.6
7 127.4 127.3 127.2 127.3
8 126.8 126.7 126.9 126.8
9 126.3 126.1 126.2 126.2
10 128.8 128.6 128.9 128.76
11 128.5 128.4 128.6 128.5
12 127.9 127.6 127.9 127.8
13 126.7 126.5 126.8 126.66
14 126.1 126.3 126.2 126.2
15 125.9 126.1 126 126

16 126.9 126.7 126.8 126.44
17 126.3 126.2 126.4 126.3
18 126. 125.9 125.8 125.9
19 125.8 125.9 125.8 125.83
20 126.9 126.8 126.7 126.8
21 126.5 126.6 126.4 126.5
22 125.9 125.6 125.7 125.73
23 1254 125.5 125.3 1254
24 125 125.1 125.2 125.1
25 129.9 129.7 129.6 129.73
26 129.1 129.3 129.2 129.2
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Anexo 19. Desarrollo de los inoculantes en %

Tratamientos | R1 R2 R3 promedio
1 76.50 76.65 76.67 76.60
2 76.70 76.75 76.80 76.75
3 77.36 76.25 76.10 76.57
4 78.20 78.12 78.21 78.176
5 78.50 78.49 78.52 78.50
6 78.98 78.95 78.97 78.96
7 76.89 76.85 76.94 76.893
8 77.10 77.20 77.25 77.183
9 77.90 77.80 77.89 77.863
10 78.10 78.15 78.19 78.146
11 78.30 78.40 78.45 78.383
12 78.90 78.95 78.89 78.913
13 76.80 76.85 76.95 76.86
14 77.10 77.21 77.23 77.18
15 77.30 77.45 77.40 77.416
16 77.90 77.89 77.95 77.913
17 88.10 88.09 88.05 88.8
18 88.35 88.41 88.43 88.396
19 77.15 77.23 77.20 77.193
20 77.34 77.36 77.39 77.363
21 77.45 77.54 77.58 77.523
22 77.75 77.80 77.84 77.796
23 77.90 77.95 77.97 77.94
24 78.02 78.08 78.09 78.063
25 66.90 66.85 66.89 66.88
26 67.45 67.34 67.42 67.403
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FOTOGRAFIAS.

Foto 1. Materia prima (cuero vacuno salado).

Foto 2. Evacuacion de lodos.
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Foto 3. Aguas residuales (tamizado de lodos).

Foto 4. Recuperacion de lodos
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Foto 5. Obtencién de carnazas.

Foto 6. Almacenamiento de carnazas.
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Foto 7. Las carnazas son abandonadas en terrenos baldios.

Foto 8. Carnazas que son utilizadas como alimento para perros (huesos)
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Foto 9. Limpieza del terreno.

Foto 10. Rotulacién y delimitacion de los tratamientos.
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METODO INDORE

Foto 11. Pesaje del residuo carnaza.

Foto 12. Cafa de maiz seca se coloco carnaza.
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Foto 13. Hierva tierna.

Foto. Residuos de ganado vacuno colocados capa por capa
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Foto 15. Tierra negra.
METODO DE SUPERFICIE.

Foto 16. Mezcla te los materiales vegetales y residuos
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Foto 17. Mezcla con tierra negra.

Foto 18. Ubicacion de las unidades experimentales
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Foto 19. Remocién de camas.

Foto 20. Colocacién de inoculantes.

123



Foto 21. Lodos que se descomponen en las camas.

Foto 22. Descomposicion de carnazas.
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