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RESUMEN

La presente investigacion caracteriz6 fisico-quimicamente dos formas de compostaje,
generados de fuentes de residuos de palmito provenientes de la Cooperativa Agroindustrial
del Palmito APROPAL Ltda. en el distrito de Caynarachi, para conocer su potencial como
sustrato para la productividad de Pleurotus sp. Se utilizé residuos de palmito (cascaras de
palmito y puntas fibrosas) en las siguientes proporciones: M1: 100% residuos de palmito y
M2: 85% residuos de palmito + 15% gallinaza, empleando dos formas de compostaje (en
forma de franjas, y en forma apilada). Los resultados indicaron que, en el proceso de
compostaje muestra fases: Mesdfila, Termofila, Mesofila 1l y de Maduracion, identificadas
en los dias 1, 6, 8 y 15 dias respectivamente para todos los tratamientos. Los mejores
resultados se presentaron en el tratamiento 3 (forma apilado + 100% residuos de palmito)
con valores de 5.50 pH, 25.76% celulosa, 10.40% hemicelulosa, 37.04% lignina, 0.37%
nitrogeno, 60.64 ppm fosforo, 3700.25 ppm potasio, 4.27% carbono, 8.20 meq/100g Ca*?,
3.74 meq/100g Mg*?, 0.19 meq/100g Na*, 7.36% M.O, 2.70 dS/m C.E., 19.93 meq/100g
C.I.C. y 33.50% ceniza. ElI T1 (forma franjas + 100% residuos de palmito) puede ser
considerado para la produccion de Pleurotus sp, siempre y cuando sea a partir de los 15 dias.

Los tratamientos 2 y 4 no pueden ser considerados para la produccion de Pleurotus sp.

Palabras clave: APROPAL, Pleurotus sp, Bactris gasipaes, gallinaza, lignina.
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ABSTRACT

The present investigation physically and chemically characterized two forms of composting,
generated from sources of palm kernel residues from the Cooperativa Agroindustrial del
Palmito APROPAL Ltda. In the Caynarachi district, to know its potential as a substrate for
the productivity of Pleurotus spp. Palmetto residues (palm kernel shells and fibrous tips)
were used in the following proportions: M1: 100% palmito debris and M2: 85% palmito
debris + 15% chicken manure, using two forms of composting (in the form of Stripes, and in
stacked form). The results indicated that, in the composting process, it shows phases:
Mesophilic, Thermophilic, Mesophilic Il and Maturation, identified on days 1, 6, 8 and 15
days respectively for all treatments. The best results were presented in treatment 3 (Stacked
form + 100% palm kernel residues) with values of 5.50 pH, 25.76% cellulose, 10.40%
hemicellulose, 37.04% lignin, 0.37% nitrogen, 60.64 ppm phosphorus, 3700.25 ppm
potassium, 4.27 % carbon, 8.20 meq / 100g Ca + 2, 3.74 meq / 100g Mg + 2, 0.19 meq / 100g
Na +, 7.36% MO, 2.70 dS/ m CE, 19.93 meq / 100g CIC and 33.50% ash. T1 (Stripes form
+ 100% palm heart waste) can be considered for the production of Pleurotus sp, as long as it

is after 15 days. Treatments 2 and 4 cannot be considered for the production of Pleurotus sp.

Keywords: APROPAL, Pleurotus sp, Bactris gasipaes, chicken manure, lignin.
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. INTRODUCCION

Los desechos alimentarios generan grandes cantidades de desperdicio de alimentos
durante el proceso de su fabricacion (Garcia-Garcia et al., 2018), provocando
impactos ambientales, econdmicos y sociales directos (Morone et al., 2019). Asi
mismo, son materiales de gran importancia en la practica de la agricultura organica,
pues debidamente procesados son capaces de mejorar la calidad fisica, quimica y
bioldgica de los suelos de cultivos (Gordillo & Chavez, 2016).

El desconocimiento de los efectos de la contaminacion ambiental, la ausencia de
medios suficientes para su tratamiento, asi como las malas précticas
medioambientales, han tenido como consecuencia mas inmediata el vertido o
depdsito incontrolado de los residuos, lo que a su vez ha originado la contaminacion
progresiva de muchos suelos ya que juegan un papel importante como almacen de
residuos (Gordillo y Chavez, 2016)

En las actividades agricolas se generan muchos desechos de origen vegetal los cuales
tienen cerca de un 70 % de celulosa y lignina, estos desechos agroindustriales con un
alto contenido lignocelul6sico presentan dificultad para degradarse, sin embargo,
existen en la naturaleza gran cantidad de microorganismos que utilizan estos
compuestos como fuente de nutricion y algunos de ellos son usados como alternativa
para la alimentacion mundial (Ferndndez, 2014; citado por Guzmén, 2018). Por
consiguiente, en la mayoria de las agroindustrias palmiteras tienen una alta tasa de
generacion de residuos solidos, entre los cuales el 98% son biodegradables y el 2%
no lo son (Yariez et al., 2007).

Actualmente en la selva peruana, la expansion de los cultivos comerciales
“extractivos” esta asociada no solo con la deforestacion, sino con la reduccién de la
agrobiodiversidad y cambios en el acceso a los alimentos (Blundo-Canto et al., 2020).
Por ejemplo, la agro industria del palmito, obtenido de la palmera Bactris gasipaes,
nombre local pijuayo en la selva peruana.

En el Per( se export6d 3640.95 toneladas en el afio 2019, de los cuales, el 80% (2912

toneladas) fueron producidas por la empresa Caynarachi, seguida de las 509.73
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toneladas producidas por la Cooperativa Agroindustrial del Palmito APROPAL Ltda
(Koo, 2020). Esta empresa genero 178.41 toneladas de residuos agroindustriales de
palmito en el mismo afio.

Los residuos que se generan en la Cooperativa Agroindustrial del Palmito -
APROPAL Ltda., son desechos que, si no son manejados adecuadamente, generan
problemas ambientales y sociales, estos desechos se caracterizaron, teniendo tres
tipos de residuos como son: cascaras de palmito, puntas fibrosas y la yuca (parte basal
del palmito), a su vez estos desechos organicos se evaluaron y manejaron para

convertirlos en materias primas (sustratos) para el cultivo de Pleurotus sp.

Es por ello que en esta investigacion se muestran las caracteristicas fisico-quimicas
para diferentes tipos de sustrato realizados a partir de desechos de palmito (Bactris
gasipaes) y comparar con las necesidades que requiere el Cultivo de Pleurotus sp.

1.1. Obijetivos
1.1.1. Objetivo general
Evaluar las caracteristicas fisico-quimica de compostaje a partir de residuos
de la industria palmitera APROPAL en la Provincia de Lamas, Distrito de
Caynarachi.
1.1.2. Objetivos especificos
> ldentificar caracteristicas fisicas: Temperatura y contenidos de
humedad.
> ldentificar caracteristicas quimicas: Celulosa, hemicelulosa, lignina,
pH, materia organica, carbono, nitrégeno, fésforo, potasio,
conductividad eléctrica, Ca*™?, Mg*?, Na*, capacidad de intercambio
cationico y ceniza.
» Comparar los valores obtenidos en los tratamientos con las

necesidades de Pleurotus sp.
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacion del campo experimental
El experimento se realiz en la Cooperativa Agroindustrial del Palmito APROPAL
Ltda. ubicada en el Km 84, margen izquierda de la carretera Fernando Belaunde
Terry en el tramo Tarapoto — Yurimaguas.

2.1.1. Ubicacion geografica

Latitud sur :6°07°26"°S
Longitud oeste . 76°16°39"'W
Altitud : 162 msnm
2.1.2. Ubicacion politica
Region : San Martin
Provincia : Lamas
Distrito : Caynarachi
C.P.M. : Alianza
Lugar : Cooperativa Agroindustrial del Palmito APROPAL Ltda.

PROVINCIA DE LAMAS

W
1

REGION DE SAN MARTIN

CAYNARACHI

Figura 1: Ubicacion geografica del area experimental.
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2.2. Componentes
2.2.1. Historia de campo experimental
El &rea donde se realizé el trabajo de investigacion pertenece a la Cooperativa
Agroindustrial del Palmito APROPAL Ltda., consta de un galpén de 132 m?,
construido de horcones de madera y un techo de calamina. Ubicado
aproximadamente a 100 m del area donde se realiza el procesamiento para la

obtencion del palmito.

2.3. Ejecucion del experimento
2.3.1. Caracteristicas del experimento
Teniendo en cuenta el disefio experimental (4 tratamientos y 6
observaciones), cada unidad experimental tuvo una cantidad de 50 kg de
residuos organicos distribuidos en dos formas de compostaje y en dos tipos
de mezclas:

» Forma Apilada: Consistié de un &rea de 0.80 metros de ancho x 0.80
metros de largo, donde se deposito los 50 kg de residuos debidamente
homogeneizados.

» Formade Franjas: Esta forma de compostaje consistio en un area de
0.60 metros de ancho x 1.40 metros de largo, donde se deposit6 los 50
kg de residuos debidamente homogeneizados.

» Mezcla 100 % de residuos de palmito: Para este tipo de mezcla se
utilizé solo 50 kg de residuos de palmito (cascaras de palmito y puntas
fibrosas) debidamente picados y homogeneizados.

» Mezcla 85% de residuos de palmito y 15% de gallinaza: Para este
tipo de mezcla se utilizd 42.5 kg de residuos de palmito picados
(cascaras de palmito y puntas fibrosas) y 7.5 kg de gallinaza.
Debidamente homogeneizados.

2.3.2. Preparaciony limpieza del area experimental
Se realizo el reconocimiento del area, galpon de 132 m? con horcones de
madera y techo de calamina. Se hizo la limpieza con ayuda de un machete y
una palana, sacando toda la maleza y dejando el area lista para la instalacion

del experimento.
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2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

Tipos de residuos de palmito

Se recolectaron los residuos generados en la Cooperativa APROPAL Ltda.
que se desechan del proceso del palmito, observando los tipos de residuos que
se podria usar para el compostaje. Llegando a caracterizar tres tipos de
residuos: Céascaras de palmito, puntas fibrosas y la yuca.

Seleccidn y recoleccion de materiales

En esta actividad de seleccién del material de los desechos del palmito,
permitié usar residuos apropiados para el proceso de compostaje, de tal
manera que se usé cascaras de palmito y puntas fibrosa.

Con respecto a la gallinaza que se utilizo, este fue recolectado de una granja
ubicada en el mismo distrito de Caynarachi, el cual se encontraba inactivo.
Muestreo y analisis de los residuos de palmito y gallinaza

Se realiz6 un analisis de los materiales a compostar, el cual nos permitié
conocer las principales caracteristicas iniciales del material.

Traslado y picado de los residuos de palmito

Los residuos se trasladaron al lugar de instalacién, y con respecto a los
desechos del palmito que se us6 (cascaras de palmito y puntas fibrosas) se
picaron en trozos de 2 a 5 cm con la ayuda de un machete, con la finalidad de
que el material se descomponga con mayor facilidad y rapidez.

Preparacion del compostaje

Una vez listo el area del galpdn y los residuos a utilizar en el compostaje, se
procedié a la instalacion de cada una de las unidades experimentales:

Se comenzo con el tratamiento que contenia 100 % residuos de palmito (entre
cascaras de palmito y puntas fibrosas), se pesé 50 kg de estos residuos para
cada unidad experimental, luego se vacio en el tratamiento de forma Apilada
(0.80 metros x 0.80 metros) dandole una forma de cono. Luego, se procedio
con el tratamiento en forma de Franjas (0.60 metros de ancho x 1.40 metros
de largo).

A continuacion, se procedio con el tratamiento que contenia 85 % residuos
de palmito + 15 % gallinaza (42.5 kg de residuos de palmito + 7.5 kg de

gallinaza) respectivamente, que fueron mezclados homogéneamente, luego
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2.3.8.

2.3.9.

ser depositados en los tratamientos de formas de compostaje con las mismas
dimensiones anteriores.

Volteos del compostaje

Esta actividad se realiz6 semanalmente con ayuda de una palana, volteando
cada pila de compostaje para lograr una mejor aireacion y reducir la
temperatura, tratando de que quede con las mismas caracteristicas de los
tratamientos de forma de compostaje (Franjas y Apilado)

Recoleccion de muestras

Se recolectaron un total de 48 muestras solidas, 24 muestras a los 15 dias de
compostaje y 24 adicionales a los 30 dias. Una cantidad de 0.5 kg para la

caracterizacion fisico-quimica de esta investigacion.

2.4. Evaluaciones realizadas

2.4.1.

2.4.2.

Temperatura
Para la toma de temperatura se realiz6 con un termémetro digital adecuado
para compost, esta actividad se realizé con una frecuencia diaria y tomando
la temperatura del centro de la pila del compostaje.
Humedad
La determinacion de esta variable, se realizd en el Laboratorio de
Investigacion de Suelos y Aguas — LABISAG de la UNTRM-A, tomando una
muestra representativa de cada tratamiento, se hizo el respectivo pesado en
himedo y luego se puso en una estufa a 50 °C por 48 horas y finalmente se
realiz6 el pesado de la muestra seca. (A.O.A.C., 1984) citado por (Abarca,
2015). Para el célculo del porcentaje de humedad se determind con la
siguiente formula:
Formula O1.

Pi — Pf

% Humedad = x 100

Donde:
Pi = Peso inicial de la muestra (muestra himeda)

Pf = Peso final de la muestra (muestra seca)
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2.4.3.

2.4.4.

Cenizas

La evaluacion de este parametro, se determind mediante la eliminacién de
materia organica por calcinacion a 600 °C por 3 horas (método 702.02-2011)
segun la A.O.A.C. Y para el célculo se realizé con la siguiente formula:

Formula 02.

P 100

% Cenizas =

Donde:
P = Peso del crisol con las cenizas (g)
p = Peso del crisol vacio (g)

M = Masa de la muestra (g)

Determinacion de FIBRA DETERGENTE ACIDO (FDA)

La determinacion de FDA se realizo por el método de ANKOM. Method N°
5 Acid Detergent Fiber in feed. Filter bags technique. (Abarca, 2015; Jaurena
& Wawrzkiewicz, 2009). Procedimiento que se sigui6 fue:

1. Con un marcador resistente a solventes, se numerd las bolsas de filtro
que se uso durante el analisis de fibra.

2. Se pesd y registro el peso de cada bolsa de filtro vacia (P1).

3. Se pes6 0.5 g de muestra molida y secada a 65 °C (P2), también se
peso una bolsa de filtro y se digirio para determinar el blanco (C1).

4. Se sell6 las bolsas a menos de 4 mm del borde abierto, cuidando que
el lado interno de las mismas esté bien limpio.

5. Se distribuyeron las muestras uniformemente dentro de las bolsas.

6. Seagreg6 1500 ml de solucion de detergente acido dentro del vaso de
digestion.

7. Se calento hasta 90-100°C la solucion de detergente dentro del vaso
digestor antes de colocar las muestras.

8. Se puso las bolsas en la gradilla y una vez caliente la solucién, la

colocamos en el vaso digestor.
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2.4.5.

9. Después de 60 minutos se detuvo la agitacion y el calentamiento,
liberamos la solucion.

10. Agregamos aproximadamente 2000 ml de agua destilada a 70-90°C.
Luego agitamos por 5 min. Liberamos el agua y repetimos el
procedimiento dos veces mas o hasta obtener pH neutro en el agua de
lavado descartada.

11. Se saco las bolsas del digestor y extraemos el exceso de agua de las
mismas presionando con los dedos.

12. Se dejo secar las bolsas en la estufa a 65 °C por 24 h, luego
completamos el secado a 105°C durante 4 h.

13. Se coloco las bolsas en desecador por media hora hasta su
enfriamiento.

14. Se peso vy registrd el peso de las bolsas con su muestra procesadas.
(P3)

Par calcular la FDA se utiliz6 la siguiente formula:

Formula 03.

100 x (P; — (P, x C))

% FDA = P
2

Donde:
P1 = Peso de la bolsa de filtro.
P> = Peso de la muestra
P3 = Peso seco de la bolsa de filtro con fibra.

C1 = Correccion de la bolsa en blanco.

Determinacion de FIBRA DETERGENTE NEUTRO (FDN)
Para la determinacion de FDN se realizd por el siguiente método: ANKOM
(2005). Method N° 6 Neutral Detergent Fiber in feed. Filter bags technique.
Procedimiento de preparacion de muestras para determinar FDN (Jaurena &
Wawrzkiewicz, 2009).

1. Conun marcador resistente a solventes, se numerd las bolsas de filtro

que usamos durante el analisis de fibra.
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2. Se pesOy registro el peso de cada bolsa de filtro vacia (P1).
Se peso 0.5 g de la muestra molida y secada a 65°C. (P2).

4. Sellamos las bolsas a 4 mm del borde abierto, cuidando que el lado
interno de las mismas esté bien limpio para garantizar el sellado

5. Se distribuy6 las muestras uniformemente dentro de las bolsas

6. Agregamos 1500 ml de solucién de Detergente Neutro y 4 ml de alfa
amilasa dentro del vaso de digestion del equipo de Ankom.

7. Se calentd hasta 90-100°C la solucién de detergente dentro del vaso
digestor antes de colocar las muestras

8. Se puso las bolsas con las muestras en la gradilla y una vez caliente la
solucion, se coloco en el vaso digestor.

9. Se detuvo la agitacion y el calentamiento después de 60 minutos
liberamos la solucion.

10. Agregamos aproximadamente 2000ml de agua destilada. Se agit6 por
5 min. Liberamos el agua y repetimos el procedimiento dos veces mas
0 hasta obtener pH neutro en el agua de lavado descartada.

11. Sacamos las bolsas del digestor y extraemos el exceso de agua de las
mismas presionando con los dedos.

12. En una estufa se dejo secar las bolsas a 65 °C por 24 h, luego
completamos el secado a 105°C durante 4 h.

13. Se coloco las bolsas en desecador por media hora hasta su
enfriamiento.

14. Se peso y registro el peso de las bolsas con su muestra procesadas.
(P3)

Formula 04:

100 x (P; — (P, x Cy))

% FDA (segun lo recibido) = P
2

Donde:
W, = Peso de tara de la bolsa
W> = Peso de la muestra
W3 = Peso seco de la bolsa de filtro con fibra

C1 = Correccion de la bolsa en blanco.
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2.4.6. Determinacion de LIGNINA DETERGENTE ACIDA
Para la determinacion de LDA se realizo por el siguiente método: ANKOM
(2005). Method N° 8 Acid Detergent Lignin in beakers. Filter bags technique.
(Jaurena & Wawrzkiewicz, 2009).

1.

2
3.
4

o

10.
11.
12.

13.

Se rotuld debidamente las bolsas filtrantes.

. Se peso las bolsas de filtro. (P1)

Luego se peso6 0.5 g de la muestra molida y secada a 65°C. (P2)

. Sellamos las bolsas lo méas cercano al borde cuidando que el lado

interno de las mismas esté bien limpio para garantizar el sellado.

Se distribuyeron las muestras uniformemente dentro de las bolsas.
Después de determinar FDA, se colocO las bolsas con muestra
digerida dentro de un vaso de precipitados de 1 L y se agreg6 250 ml
de H2SO4 al 72 %.

Se puso un vaso de 500 ml dentro del vaso de 1 L para que las
muestras queden sumergidas en el H2SO4. Se agit6 3 veces cada 30
minutos presionando con el vaso de precipitado de 500 ml.

Después de tres horas sacamos el H2SO4 y enjuagamos con agua
destilada (90- 100°C) para remover los restos del acido. Se repiti6 este
procedimiento hasta que el pH esté neutro.

Luego enjuagamos con acetona durante 3 min para luego secar las
bolsas en la estufa a 65 °C.

Completamos el secado en la estufa a 105 °C durante 4 horas.

Se dejo enfriar y se procedi6 a pesar las bolsas. (P3)

Luego se puso la bolsa en una capsula previamente pesada (P4) y se
llevo a 525°C en la mufla durante 3 horas.

Se enfri6 en el desecador y se peso los crisoles con la ceniza (P5).

Formula 05:

((P3—P1)—(P5-P4)

%L.D.A= 72

x 100

Donde:
L.D.A = Lignina detergente &cida
P1 = Peso de la bolsa de filtro
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P2 = Peso de la muestra molida
P3 = Peso de la bolsa con la muestra procesada
P4 = Peso del crisol tarado

P5 = Peso del crisol con ceniza

2.4.7. Andlisis de caracterizacién quimica

Para evaluar los parametros quimicos se realiz6 muestreos de los tratamientos
a los 15 y 30 dias para su respectivo andlisis, esto en el Laboratorio de
Investigacion de Suelos y Aguas — LABISAG del Instituto de Investigacion
para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva — INDES-CES y en el
laboratorio Nutricion Animal y Bromatologia de Alimentos del Instituto de
Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia (IGBI), de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Utilizando la siguiente metodologia:

Tabla 1
Métodos usados en el analisis de cada parametro
Variables Metodologia

Celulosa, hemicelulosa y Método de ANKOM
lignina.
Materia organica (M.O.) Método de Walkley y Black
Potencial de Hidrogeno (pH) | Medida en el potenciémetro: relacién 1:1
Nitrogeno total Método de Kjeldahl
Faésforo disponible Método de Olsen modificado
Potasio disponible Extraccion con acetato de amonio
Relacién C/N Método de Walkley y Black
Ca*?, Mg*?, Na*, cambiables | Espectrofotometria de absorcion atémica
C.I1.C Saturacidon con acetato de amonio
Salinidad Medida de la Conductividad Eléctrica (C.E.)
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2.4.8. Andlisis de la gallinaza
El estiércol de gallinaza da un buen aporte de nitrogeno (Guizado, 2018). Asi
mismo, menciona que el estiércol de gallinaza acumulado en fase profunda
tiene 12 % - 25 % de humedad, 2.5 % - 3.5 % de nitrogeno, 2.0 % - 3.0 % de

acido fosforicoy 1.4 % - 2.0 % de potasio.

2.5. Metodologia
2.5.1. Disefio experimental
En esta investigacion se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con un arreglo factorial 2 x 2 para el proceso de compostaje (factor A: Formas
de compostaje y factor B: Fuentes de residuos), donde 4 fueron los
tratamientos y 6 las observaciones, teniendo un total de 24 unidades

experimentales en la fase de campo.

2.5.1.1.  Tratamientos de estudio
Los tratamientos fueron cuatro en fase de campo, en base a formas de
compostaje y fuentes de residuos organicos, evaluados en dos tiempos

(alos 15y 30 dias de compostaje):

Tabla 2

Descripcion de factores y tratamientos

INTERA TRATAMI

FACTORES .
CCION ENTOS

A: Formas de Az: Franjas A1B1 T1
compostaje A: : Apilado AiB> T2

B1: 100 % residuos de palmito AzB1 T3
B: Fuentes de _ _

) B2 : 85 % residuos de palmito + 15

residuos _ A2B2 T4

% gallinaza

27



2.5.2. Esquema de andlisis estadistico

Yij = w + Ti + Bj + (TB)ij + eij

Donde:

Yij = Representa la observacion correspondiente al nivel (i) del factor Ay al
nivel (j) del factor B

Ti = Efecto producido por el nivel i—ésimo del factor A (densidades)

Bj = Efecto producido por el nivel j—ésimo del factor B (variedades)

(TP) ij = Efecto producido por la interaccion entre A x B

eij = Representa el nivel de error con distribucion N (0, o)

25.2.1. Anadlisis de varianza de DCA.

Tabla 3
Cuadro ANOVA
F.V. G.L. S.C. C.M. F.
- CM
Tratamientos 1 Sa o CMt
t—1 E
R-1 Scr SCp My
Bloques — o,
A a-1 Sca Scal(a-1) CM,
B b-1 Sce Sce/(b - 1) CMp
CMg
AB (a-1)(b-1) | Scas Scag/(a-1)(b-1) | CMas
CMy
Error ab(n-1) ScE Sce/ab(n - 1)
Total abn-1 ScT
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2.5.2.2. Estadistico de prueba Fc del ANOVA

Sumatorias

iiiyuk abn

i=1j=1k=1
S =—
€a abn
b
Se = 1 Zyz V&
C_an. j abn
j=1

SCAB = ZZ — SSA — Sc

SCE S SCT - SCAB_SCA_ SCB

2.5.2.3.  Supuestos Béasicos del Modelo

El modelo estadistico debe cumplir con los siguientes supuestos.

Linealidad: Las relaciones entre los efectos del modelo son
lineales.

Aditividad: Los efectos del modelo son aditivos.
Independencia: Los resultados obtenidos en el experimento
seran independientes entre si.

Normalidad: Los errores del modelo deben tener una
distribucion normal con media de cero y varianza ¢2.
Homogeneidad: las diferentes poblaciones generadas por la
aplicacion de los diferentes tratamientos (variedades) tienen

varianzas iguales.

Nivel de significacion (o) 5%

Nivel de confianza (1- o) :95%
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2.5.2.4.  Comparaciones multiples
Para las comparaciones multiples se empled la prueba de distribucion
Duncan al 95 % del nivel de confianza.

2.5.2.5. Programa estadistico
Los datos de los resultados obtenidos fueron procesados y analizados

con el software InfoStat (version 2019; Cérdoba, Argentina).

30



RESULTADOS
3.1. Resultados de caracteristicas fisicas de los parametros evaluados en el
compost.

3.1.1. Parametro: Temperatura en el proceso de compostaje

Tabla 4
Analisis de varianza para cambios de temperatura en dos formas de

compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado durante el proceso de

compostaje.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor
Factor A: Formas de compostaje 1 546.75 576.75 11.24  0.0017*
Factor B: Fuentes de residuos 1 17176 17176  3.53 0.0669"™
AxB 1 16.57 16.57  0.34 0.5625"
Error 8 2140.39  48.65

Total 11 2875.47

CV=1829%

n.s= No significativo *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 4, muestra el analisis de varianza para los cambios de temperatura
en los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para el Factor A (Formas de compostaje). En cambio,
pese a las diferencias matematicas, no existen diferencias estadisticas
significativas para el Factor B (Fuentes de residuos) y para la interaccion de
los Factores (Formas de compostaje x Fuentes de residuos). El coeficiente de
variacion es 18.29 %, el cual es considerado éptimo para este tipo de

investigaciones.

El anélisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para temperatura
en cada tratamiento evaluado durante el proceso de compostaje (Figura 2),
muestra que existen dos grupos estadisticos. Teniendo al T3 con mayor grado

de temperatura, y el T1 con menor grado de temperatura.
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Temperatura (°C)

63.01

45.05

2710

Evaluacion en el proceso de compostaje
46.631

45.101 A
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42.034
40,50

38.96
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37.434
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35.90
34.361 B
32.83 T T T
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TRATAMIENTOS

TEMPERATURA (°C)

Figura 2. Prueba de Duncan (p > 0.05) para la variacion de temperatura en

los tratamientos, evaluado durante el proceso de compostaje.

61.43

FASE TERMOFILA

FASE MESOFILA

——T1 (Franjas : Palmito)
—e— T2 (Franjas : Mezcla)
—&—T3 (Apilado : Palmito)
—r— T4 (Apilado : Mezcla)
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FASE DE MADURACION
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Figura 3. Valores para la variacion de temperatura en el proceso de compostaje.

La Figura 3, muestra la variacion de temperaturas en el proceso de
compostaje. Donde observamos, que cada uno de los tratamientos alcanzo las
diferentes fases que presenta un compostaje (Mesofila, Termofila, Mesofila
Il y de Maduracion). Observando asi, que el T3 (Forma: Apilado y Fuente:
Mezcla: 85% palmito + 15% gallinaza) alcanz6 mayor temperatura en el
proceso de compostaje, y con menor temperatura el T1 (Forma franjas y
fuente 100% residuos de palmito).

32



3.1.2. Contenido de humedad
Tabla 5
Andlisis de varianza para el contenido de humedad en dos formas de
compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.
F.V. GL SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 349.27 349.27 222.84 <0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 531.47 531.47 339.08 <0.0001™
AXxXB 1 3696 3696 23.58 0.0013™
Error 8 12.54 1.57
Total 11 930.24

CV=253%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **=Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 5, muestra el analisis de varianza para el contenido de humedad de
los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para la interaccion (Formas de compostaje y Fuentes
de residuos); para el Factores Ay para el Factor B. El coeficiente de variacion

es 2.53%, el cual es considerado Optimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 6

Analisis de varianza para el contenido de humedad en dos formas de
compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.
F.V. GL. SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 17.28 17.28 2.29 0.1689"
Factor B: Fuentes de residuos 1 622.08 622.08 82.34  <0.0001™
AxB 1 0.12 0.12 0.02 0.9028"
Error 8 60.44 7.56
Total 11 699.92

CV=1014%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 6, muestra el analisis de varianza para el contenido de humedad de

los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas,
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no existen diferencias estadisticas significativas para formas de compostaje y
la interaccion (Tratamientos). Para el Factor: Fuentes de residuos, si existen
diferencias estadisticas altamente significativas. El coeficiente de variacion

es 10.14%, el cual es considerado éptimo para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el contenido
de humedad en cada tratamiento evaluado a los 15 dias (Figura 4-A),
demuestra que existen cuatro grupos estadisticos. Indicando que el T1 (Forma
de franjas + 100 % residuos de palmito) tenia mayor porcentaje de humedad,
y el T4 (Forma apilada + mezcla de residuos) con menor porcentaje de
humedad. En la evaluacion realizada a los 30 dias (Figura 4-B) muestra la
presencia de dos grupos estadisticos. Indicando al T3y T1 en el mismo grupo

y con mayor porcentaje de humedad, el T4 y T2 con menor porcentaje.

A Evaluacion a los 15 dias B Evaluacion a los 30 dias
65.261 ____a 65.26+
58.471 58.46
. 51.671 b _ 51674
= —— e 9
o 4487 g 44874
] [}
° d °
g 3807 g 38077
E] S
T 3128 T 3128
24.484 24.484
17.68 T T T T d 17.684
T1 T3 T2 T4
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS

Figura 4. Prueba de Duncan (p > 0.05) para porcentajes de humedad de cada
uno de los tratamientos en dos periodos de evaluacion. A, comparacion de
cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 5. Valores para porcentajes de humedad en el proceso de compostaje.

La Figura 5 muestra valores para porcentajes de humedad en el proceso de

compostaje. En la etapa de evaluacion inicial el promedio fue de 84.00 %. En

la evaluacion realizada a los 15 dias de compostaje, el tratamiento 1 mostré

mayor porcentaje de humedad y el tratamiento 4 menor porcentaje, con

valores de 63.3 % y 39.20 % respectivamente. En la evaluacion realizada a

los 30 dias, mostrd una variacion entre 35.40 % y 18.60% de humedad para

el T3y T2 respectivamente.

3.2. Caracteristicas quimicas de los parametros evaluados en el compost.

3.2.1. Contenidos de celulosa

Tabla 7

Analisis de varianza para el contenido de celulosa en dos formas de

compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor
Factor A: Formas de compostaje 1 10.83 10.83 4177 0.0002™
Factor B: Fuentes de residuos 1 64.87  68.87 250.19 <0.0001"
AXB 1 46.57 46.57 179.62 <0.0001™
Error 8 2.07 0.26
Total 11 124.34

CV=22T%

n.s = No significativo

*=Significativo (p<0.05)
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La Tabla 7, muestra el andlisis de varianza para el contenido de celulosa en
los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para Formas de compostaje, Fuentes de residuos y
para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y Fuentes de
residuos). El coeficiente de variacion es 2.27%, el cual es considerado 6ptimo

para este tipo de investigaciones.

Tabla 8
Analisis de varianza para el contenido de celulosa en dos formas de

compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 9.14 9.14  57.62 0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 28.92 28.92 18242 <0.0001™
AXB 1 3.40 3.40 21.46 0.0017™
Error 8 1.27 0.16
Total 11 42.73

CV=211%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 8, muestra el andlisis de varianza para el contenido de celulosa en
los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para Formas de compostaje, Fuentes de residuos y
para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y Fuentes de
residuos). El coeficiente de variacion es 2.11%, el cual es considerado 6ptimo

para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el
porcentaje de celulosa en los tratamientos evaluado a 15 dias de compostaje
(Figura 6-A), muestra tres grupos estadisticos, indicando al tratamiento 3 con
mayor porcentaje de celulosa. En la evaluacion realizada a los 30 dias de
compostaje (Figura 6-B) muestra tres grupos estadisticos, indicando al T1

con mayor porcentaje de celulosa.
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Figura 6. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el porcentaje de celulosa en los
tratamientos. A, comparacion de cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias.

B, comparacién de cuatro tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 7. Valores para el porcentaje de celulosa en el proceso de compostaje.

La Figura 7, muestra los valores de celulosa en el proceso de compostaje. En
la evaluacion inicial el promedio fue de 35.58 % de celulosa. En la evaluacion
realizada a los 15 dias de compostaje, el T3 mostr6 una cantidad de 25.76%
de celulosa, pero en la evaluacion que se realizé a los 30 dias de compostaje
muestra al T1 con un porcentaje de 21.83 % de celulosa, indicando una

degradacion de celulosa durante el proceso de compostaje.
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3.2.2. Contenido de hemicelulosa
Tabla 9
Anélisis de varianza para el contenido de hemicelulosa en dos formas de
compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.
F.V. GL SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 1158 11.58 75.18 <0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 8.52 8.52 55.28 0.0001™
AXxXB 1 0.40 0.40 2.59 0.1459m
Error 8 1.23 0.15
Total 11 21.73

CV=379%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 9, muestra el analisis de varianza para el porcentaje de hemicelulosa
en los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para Formas de compostaje y Fuentes de residuos.
En cambio, pese a las diferencias matematicas, no existen diferencias
estadisticas significativas para la interaccion de ambos factores. El
coeficiente de variacion es 3,79%, el cual es considerado Optimo para este

tipo de investigaciones.

Tabla 10

Analisis de varianza para el contenido de hemicelulosa en dos formas de

compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.
F.V. G.L. SC C.M. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.35 0.35 1.15 0.3155"™
Factor B: Fuentes de residuos 1 0.39 0.39 1.29 0.2897"
AxB 1 3.70 3.70 1222 0.0081*
Error 8 2.42 0.30
Total 11 6.85

CV=474%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 10, muestra el andlisis de varianza para el contenido de
hemicelulosa en los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias
matematicas, no existen diferencias estadisticas significativas para las
Formas de compostaje y Fuentes de residuos. En cambio, existen diferencias
estadisticas altamente significativas para la interaccion de ambos factores
(Formas de compostaje y Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es

4.74%, el cual es considerado Optimo para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el
porcentaje de hemicelulosa en cada tratamiento evaluado a los 15 dias de
compostaje (Figura 8-A), muestra tres grupos estadisticos, indicando al
tratamiento T1 con mayor contenido de hemicelulosa. En la evaluacion
realizada a los 30 dias de compostaje (Figura 8-B) muestra dos grupos

estadisticos, indicando a los tratamientos con mayor valora T1 Y T4,
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12.914 12.914
I =
12.234 T a 12.234

ab
11.551 11,554

10.87 b 10.871

10.19q 10.194

9.511 9.521

Hemicelulosa (%)
o
Hemicelulosa (%)

8.844 8.844

——y

8.16 T T T T T T T

™ T2 T3 T4 ™ T4 T3 T2
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS

Figura 8. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el porcentaje de hemicelulosa en
los tratamientos realizados en dos periodos de evaluacién. A, comparacion de
cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 9. Valores para porcentajes de hemicelulosa en el proceso de

compostaje.

La Figura 9, muestra los valores para porcentajes de hemicelulosa en el
proceso de compostaje. En la etapa de evaluacion inicial el promedio es de
21.04%. En la evaluacion realizada a 15 dias de compostaje, muestra con
mayor valor promedio de 12.00% para el tratamiento T1. En la evaluacion
realizada a 30 dias de compostaje, muestra con mayor valor al mismo

tratamiento (T1) con un valor promedio de 12.50% de hemicelulosa.

Contenido de lignina
Tabla 11
Andlisis de varianza para el contenido de lignina en dos formas de

compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.

F.V. G.L. SC C.M. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 13.17 13.17 50.04 0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 17.79 1779 6760 <0.0001™
AxB 1 226.81 226.81 861.98 <0.0001™
Error 8 211 0.26
Total 11 259.87

CV=131%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 11, muestra el analisis de varianza para el contenido de lignina en
los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para Formas de compostaje, Fuentes de residuos y
para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y Fuentes de
residuos). El coeficiente de variacion es 1.31%, el cual es considerado 6ptimo

para este tipo de investigaciones.

Tabla 12
Analisis de varianza para el contenido de lignina en dos formas de

compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 5.92 592 91.04 <0.0001*
Factor B: Fuentes de residuos 1 427.33 42733 6569.3 <0.0001™
AXB 1 64.17 64.17 986.50 <0.0001™
Error 8 0.52 0.07
Total 11 497.95

CV=072%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 12, muestra el analisis de varianza para el contenido de lignina en
los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para Formas de compostaje, Fuentes de residuos y
para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y Fuentes de
residuos). El coeficiente de variacion es 0.72%, el cual es considerado 6ptimo

para este tipo de investigaciones.

El andlisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el
porcentaje de lignina en cada tratamiento evaluado a los 15 dias de
compostaje (Figura 10-A), muestra tres grupos estadisticos, indicando al T1
y T4 con mayor valor. En la evaluacion realizada a los 30 dias de compostaje
(Figura 10-B) muestra cuatro grupos estadisticos, de los cuales el con mayor

valor esel T3.
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Figura 10. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el porcentaje de lignina en los
tratamientos realizados en dos periodos de evaluacién. A, comparacion de
cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 11. Valores para porcentajes de lignina en el proceso de compostaje.

La Figura 11, muestra los valores para porcentajes de lignina en el proceso
de compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacién inicial el promedio
es de 4.80%. En la evaluacion realizada a 15 dias de compostaje, muestra un
incremento de lignina para todos los tratamientos con valores de 43.64%,
43.30%, 37.04% y 3251 % para los tratamientos T1, T4, T3 y T2
respectivamente. En la evaluacion realizada a los 30 dias de compostaje
muestra valores de 42.78%, 39.56%, 32.25% y 26.22 % para los tratamientos
T3, T1, T2y T4 respectivamente.
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3.2.4. Potencial de hidrégeno (pH)
Tabla 13
Analisis de varianza para pH en dos formas de compostaje con dos fuentes
de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.
F.V. GL SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.19 0.19 18.75 0.0025™
Factor B: Fuentes de residuos 1 0.61 0.61 60.75 0.0001™
AXxXB 1 0.01 0.01 0.75 0.4117m
Error 8 0.08 0.01
Total 11 0.88

CV=195%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 13, muestra el analisis de varianza para potencial de hidrégeno en
los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas,
no existe diferencias estadisticas significativas para la interaccion de los
factores. Pero, para formas de compostaje y fuentes de residuos, existen
diferencias estadisticas altamente significativas. El coeficiente de variacion
es 1.95%, el cual es considerado Optimo para este tipo de investigacion.

Tabla 14

Anélisis de varianza para el pH en dos formas de compostaje con dos fuentes
de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. GL SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.27 0.27  27.00 0.0008™
Factor B: Fuentes de residuos 1 6.75 6.75  675.00 0.0001™
AXxB 1 0.00 0.00 0.00 0.9999m
Error 8 0.08 0.01
Total 11 7.10

CV=169%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 14, muestra el analisis de varianza para el potencial de hidrogeno
en los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para Formas de compostaje y Fuentes de residuos.
En cambio, pese a las diferencias matematicas, no existen diferencias
estadisticas significativas para la interaccion de ambos factores (Formas de
compostaje y Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 1.69%, el

cual es considerado éptimo para este tipo de investigaciones.

El anélisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el potencial
de hidrégeno en cada tratamiento evaluado a los 15 dias (Figura 12-A),
muestra cuatro grupos estadisticos, teniendo con mayor valor al T3 y con
menor valor al T2. En la evaluacion realizada a los 30 dias (Figura 12-B)

muestra de igual manera cuatro grupos estadisticos, teniendo al T3 con mayor

valor de pH.
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Figura 12. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el potencial de hidrogeno en
cada uno de los tratamientos en dos periodos de evaluacion. A, comparacion
de cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 13. Valores para potencial de hidrogeno en el proceso de compostaje.

La Figura 13, muestra los valores para el potencial de hidrogeno en el
proceso de compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacion inicial el
promedio es de 4.78. En la evaluacion realizada a los 15 dias de compostaje
alcanza valores de 5.50, 5.20, 5.00 y 4.80 para los tratamientos T3, T1, T4y
T2 respectivamente. En la evaluacion realizada a los 30 dias de compostaje
muestra un incremento de pH en los tratamientos con valores de 6.80, 6.50,
5.30 y 5.00 para los tratamientos T3, T1, T4 y T2 respectivamente.

Materia Organica (M.O.)
Tabla 15
Andlisis de Varianza para el contenido de M.O. en dos formas de compostaje

con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.

F.V. GL SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 1.04 1.04 2228 0.0015™
Factor B: Fuentes de residuos 1 8.67 8.67 18496 <0.0001™
AXxB 1 4.61 4.61 98.41 <0.0001™
Error 8 0.38 0.05
Total 11 14.70

CV=23T%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 15, muestra el analisis de varianza para el contenido de M.O de los
tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas altamente
significativas para Formas de compostaje, Fuentes de residuos y la
interaccion de ambos factores. El coeficiente de variacion es 2.37%, el cual

es considerado 6ptimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 16
Andlisis de Varianza para el contenido de M.O. en dos formas de compostaje

con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. GL SC CwM Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.04 0.04 0.93 0.3627m™
Factor B: Fuentes de residuos 1 0.36 0.36 8.72 0.0184"
AxB 1 0.99 099 2384 0.0012™
Error 8 0.33 0.04
Total 11 1.72

CV=185%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 16, muestra el analisis de varianza para el contenido de M.O. de los
tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas, no
existen diferencias estadisticas significativas para las Formas de compostaje.
Para el factor: Fuentes de residuos existen diferencias estadisticas
significativas. Finalmente, la interaccion de ambos factores reporta
diferencias estadisticas altamente significativas. El coeficiente de variacion

es 2.37%, el cual es considerado Optimo para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el contenido
de M.O en los tratamientos, evaluados a los 15 dias (Figura 14-A), muestra
que existen cuatro grupos estadisticos, indicando el tratamiento T4 con mayor
contenido de M.O. y al T3 con menor contenido de materia orgénica. En la
(Figura 14-B), evaluado a los 30 dias nos muestra tres grupos estadisticos,
considerando al T1 con mayor contenido de M.O. y al T2 con menor
contenido de M.O.
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Figura 14. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el contenido de M.O. en cada
uno de los tratamientos en dos periodos de evaluacion. A, comparacion de
cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 15. Valores para porcentajes de M.O. en el proceso de compostaje.

La Figura 15, muestra los valores para porcentajes de materia organica en el
proceso de compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacion inicial el
promedio es de 12.87 %. En la evaluacion realizada a los 15 dias observamos
que el contenido de materia organica es de 10.30 %, 9.65 %, 9.19 % y 7.36
% para el T4, T2, T1 y T3 respectivamente. Finalmente, en la evaluacion
realizada a los 30 dias de compostaje observamos un incremento de M.O.,
conun 11.49 % parael T1, y parael T4y T3 similares estadisticamente es de

11.03 % y 10.80 % respectivamente.
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3.2.6. Contenido de Carbono
Tabla 17
Andlisis de Varianza para el contenido de carbono en dos formas de
compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.
F.V. G.L. SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.36 0.36 4.35 0.0705"™
Factor B: Fuentes de residuos 1 291 291 35.44  0.0003*
AxB 1 153 153 18.67  0.0025™
Error 8 0.66 0.08
Total 11 5.46

CV=541%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 17, muestra el analisis de varianza para el contenido de carbono en
los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas,
no existen diferencias estadisticas significativas para formas de compostaje.
En cambio, para fuentes de residuos y la interaccion de ambos factores
(Formas de compostaje y Fuentes de residuos) existen diferencias estadisticas
altamente significativas. El coeficiente de variacion es 5.41%, el cual es

considerado 6ptimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 18

Analisis de Varianza para el contenido de carbono en dos formas de
compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.
F.V. GL SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.01 0.01 0.37 0.5593m
Factor B: Fuentes de residuos 1 0.13 0.13  3.69 0.0909"
AxB 1 0.34 034 9.86 0.0138"
Error 8 0.27 0.03
Total 11 0.75

CV=290%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 18, muestra el analisis de varianza para el contenido de carbono en
los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas,
no existen diferencias estadisticas significativas para Formas de compostaje
y Fuentes de residuos. Mientras que, para la interaccion de ambos factores
(Formas de compostaje y Fuentes de residuos) reporta diferencias estadisticas
significativas. El coeficiente de variacion es 2.90%, el cual es considerado

Optimo para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el contenido
de carbono en los tratamientos evaluados a los 15 dias (Figura 16-A),
muestra tres grupos estadisticos, de los cuales el T4y T2 pertenecen a un solo
grupo con mayor valor en el contenido de carbono. En la evaluacion realizada
a los 30 dias (Figura 16-B) muestra dos grupos estadisticos, de los cuales los

tratamientos T1 y T4 pertenecen a un solo grupo y con mayor contenido de

carbono.
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Figura 16. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el contenido de carbono en los
tratamientos realizado en dos periodos de evaluacion. A, comparacion de
cuatro tratamientos evaluados a 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a 30 dias.
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Figura 17. Valores para el contenido de carbono en el proceso de compostaje.

La Figura 17, muestra los valores para el contenido de carbono en el proceso
de compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacién inicial el promedio
es de 7.47%. En la evaluacion realizada a los 15 dias de compostaje, muestra
una variacion entre 4.27% (T3) y 5.97% (T4). En la evaluacion que se realiz6
a los 30 dias muestra un incremento en el porcentaje de carbono, oscilando
entre 6.13% (T2) y 6.67% (T1).

Nitrégeno total (N)
Tabla 19
Analisis de Varianza para el contenido de nitrogeno en dos formas de

compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.

F.V. GL. SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.01 0.01 0.11  0.7468™
Factor B: Fuentes de residuos 1 0.01 0.01 0.08 0.7876™
AxB 1 0.02 002 025 0.6296™
Error 8 0.77 0.10
Total 11 082

C.V=66.15%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 19, muestra el anélisis de varianza para el contenido de nitrégeno
en los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas,
no existen diferencias estadisticas significativas para formas de compostaje,
fuentes de residuos y para la interaccién de ambos factores (Formas de
compostaje y Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 66.15%, el

cual es considerado Optimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 20
Analisis de Varianza para el contenido de nitrogeno en dos formas de

compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. GL SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.01 0.01 0.18 0.6841m™
Factor B: Fuentes de residuos 1 0.18 0.18 3.71  0.0903™
AxB 1 0.03 0.03 0.67 0.4372™
Error 8 0.38 0.05
Total 11 0.60

CV=3235%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 20, muestra el anélisis de varianza para el contenido de nitrégeno
de los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas,
no existen diferencias estadisticas significativas para las Formas de
compostaje, Fuentes de residuos y para la interaccion (Formas de compostaje
y Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 32.35%, el cual es

considerado 6ptimo para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el contenido
de nitrogeno en los tratamientos evaluados a los 15 dias (Figura 18-A),
muestra un solo grupo estadistico, con algunas diferencias matematicas. En
la evaluacion realizada a los 30 dias (Figura 18-B) muestra un solo grupo
estadistico, con algunas diferencias matematicas y con un incremento de

nitrégeno en esta evaluacion.
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Figura 18. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el contenido de nitrégeno en los
tratamientos. A, comparacion de cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias.

B, comparacién de cuatro tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 19. Valores para el contenido de nitrégeno en el proceso de
compostaje.

La Figura 19, muestra los valores para el contenido de nitrégeno en el
proceso de compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacion inicial el
promedio es de 0.64%. En la evaluacion realizada a los 15 dias de compostaje,
muestra una variacion entre 0.37% (T3) y 0.52% (T1). En la evaluacion que
se realiz0 a los 30 dias muestra un incremento en el porcentaje de nitrégeno,
oscilando entre 0.53% (T2) y 0.88% (T1).
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3.2.8. Fosforo disponible (P)
Tabla 21
Andlisis de Varianza para el contenido de fosforo en dos formas de
compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.
F.V. G.L. S.C C.M. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 370.30  370.30 85.92 <0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 4908.61 4908.61 1138.92 <0.0001*
AxB 1 416.31  416.31 96.59 <0.0001™
Error 8 34.48 431
Total 11 5729.69

C.V=258%

n.s = No significativo  *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 21, muestra el andlisis de varianza para el contenido de fésforo en
los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para formas de compostaje, fuentes de residuos y la
interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y Fuentes de residuos).
El coeficiente de variacion es 2.58%, el cual es considerado éptimo para este

tipo de investigaciones.

Tabla 22

Andlisis de Varianza para el contenido de fosforo en dos formas de
compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc  p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 58.74 58.74 0.74  0.4133m™
Factor B: Fuentes de residuos 1 77.88 77.88 0.99  0.3495m™
AxB 1 74655 74655 9.47  0.0152°
Error 8 630.99 78.87
Total 11 1514.16

C.V=6.04%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 22, muestra el andlisis de varianza para el contenido de fosforo en
los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas,
no existen diferencias estadisticas significativas para las Formas de
compostaje y Fuentes de residuos. Pero, existen diferencias estadisticas
significativas para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y
Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 6.04%, el cual es

considerado 6ptimo para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el contenido
de fosforo en cada tratamiento evaluado a los 15 dias (Figura 20-A), muestra
que existen tres grupos estadisticos, considerando con mayor valor al T2. En
la evaluacion realizada a los 30 dias (Figura 20-B), muestra dos grupos
estadisticos considerando con mayor valor a los tratamientos T2, T3y T4 en
un grupo, y al T1 con menor valor, considerando también dentro de ello al
T4.
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Figura 20. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el contenido de fosforo en los
tratamientos realizados en dos periodos de evaluacién. A, comparacion de
cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 21. Valores para contenido de fésforo en el proceso de compostaje.

La Figura 21, muestra los valores para contenido de fosforo en el proceso de
compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacion inicial el promedio es
de 142.21 ppm. En la evaluacion realizada a los 15 dias de compostaje
muestra valores promedios de 112.20 ppm, 89.31ppm, 60.64ppm y 59.97ppm
para los tratamientos T2, T4, T3 y T1 respectivamente. En la evaluacién
realizada a los 30 dias de compostaje muestra un incremento en el contenido
fosforo presentando valores promedios de 155.29ppm, 154.62ppm,
143.94ppm y 134.42ppm para los tratamientos T2, T3, T4 y T1

respectivamente.

Potasio disponible (K)
Tabla 23
Analisis de Varianza para el contenido de potasio en dos formas de

compostaje con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.

F.V.

G.L. S.C. C.M. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje

Factor B: Fuentes de residuos

AXB
Error
Total

1 17538.39 17538.39 3.18 0.1123m
1 7282.60 7282.60 1.32 0.2835™
1 1071628.29 1071628.29 194.46 <0.0001 "
8 44086.65 5510.83

11 1140535.93

CV=183%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 23, muestra el andlisis de varianza para el contenido potasio
disponible en los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias
matematicas, no existen diferencias estadisticas significativas para las
Formas de compostaje y Fuentes de residuos. En cambio, existen diferencias
estadisticas altamente significativas para la interaccion de ambos factores
(Formas de compostaje y Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es

1.83%, el cual es considerado 6ptimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 24
Analisis de Varianza para el contenido de potasio en dos formas de compostaje con

dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 1934884.74  1934884.74  4985210.28  <0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 320071.27 320071.27 824660.28 <0.0001™
AXxB 1 10584314.42 10584314.42 27270375.33 <0.0001™
Error 8 3.10 0.39
Total 11 12839273.53

CV=001%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 24, muestra el analisis de varianza para el contenido de potasio
disponible en los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias
estadisticas altamente significativas para Formas de compostaje, Fuentes de
residuos y para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y
Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 0.01%, el cual es

considerado 6ptimo para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el contenido
de potasio disponible en los Tratamientos evaluados a los 15 dias de
compostaje (Figura 22-A) muestra dos grupos estadisticos, con el mayor
valor conformado por el T1y T4. En la evaluacién realizada a los 30 dias de
compostaje (Figura 22-B) muestra cuatro grupos estadisticos, conformado

con el mayor valor al tratamiento T1 y con menor valor el T3.
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Figura 22. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el contenido de potasio en los
tratamientos realizados en dos periodos de evaluacién. A, comparacion de
cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 23. Valores para contenido de potasio en el proceso de compostaje.

La Figura 23, muestra los valores para el contenido de potasio disponible en
el proceso de compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacion inicial el
promedio es de 5129.76ppm. En la evaluacion realizada a los 15 dias de
compostaje muestra variaciones entre 4374.38ppm y 3700.25ppm para los
tratamientos T1 y T3 respectivamente. En la evaluacion realizada a los 30

dias de compostaje, nos muestra que se ha incrementado la disponibilidad de
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potasio en todos los tratamientos, donde el T1 es el mas 6ptimo con un valor
de 9590.96 ppm.
3.2.10. Conductividad Eléctrica (C.E.)
Tabla 25
Andlisis de varianza para C.E. en dos formas de compostaje con dos fuentes
de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.
F.V. GL. SC CwM Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.16 0.16 2.28 0.1697
Factor B: Fuentes de residuos 1 34.07 3407 488.88 <0.0001™
AxB 1 0.85 0.85 1224 0.0081™
Error 8 0.56 0.07
Total 11 35.64

CV=554%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 25, muestra el analisis de varianza para la C.E. en los tratamientos,
donde se observa que, pese a las diferencias matematicas, no existen
diferencias estadisticas significativas para las Formas de compostaje. A su
vez, existen diferencias estadisticas altamente significativas para fuentes de
residuos y para la interaccion de ambos factores. El coeficiente de variacion

es 2.53%, el cual es considerado Optimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 26
Analisis de varianza para C.E. en dos formas de compostaje con dos fuentes

de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. GL. SC. CM. Fc p-valor
Factor A: Formas de compostaje 1 0.07 0.07 3.07 0.1178m
Factor B: Fuentes de residuos 1 2269 2.69 103242 <0.0001™
AxB 1 0.37 0.37 16.72 0.0035™
Error 8 0.18 0.02
Total 11 23.30

CV=192%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 26, muestra el andlisis de varianza para C.E. en los tratamientos,
donde se observa que, pese a las diferencias matematicas no existen
diferencias estadisticas significativas para Formas de compostaje. En cambio,
se observan diferencias estadisticas altamente significativas para fuentes de
residuos y para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y
Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 1.92%, el cual es

considerado Gptimo para este tipo de investigaciones

El anélisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para la C.E. en
cada tratamiento evaluado a los 15 dias (Figura 24-A), muestra tres grupos
estadisticos de los cuales el tratamiento T4 y T2 pertenecen al mismo grupo
con mayor valor de C.E. En la evaluacion realizada a 30 dias (Figura 24-B)
muestra tres grupos estadisticos, manteniendo a los tratamientos T4y T2 en

un solo grupo y con mayor valor de C.E.
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Figura 24. Prueba de Duncan (p > 0.05) para la conductividad eléctrica en los
tratamientos en dos periodos de evaluacién. A, comparacion de cuatro
tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro tratamientos

evaluados a los 30 dias.
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Figura 25. Valores para conductividad eléctrica en el proceso de compostaje.

La Figura 25, muestra los valores para conductividad eléctrica en el proceso
de compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacion inicial el promedio
es de 3.10 dS/m. En la evaluacién realizada a los 15 dias de compostaje
alcanz6 promedios de 6.60 dS/m y 6.30 dS/m para los tratamientos T4y T2
respectivamente. En la evaluacion realizada a los 30 dias muestra promedios

de 9.20 dS/my 9.00 dS/m para los tratamientos T4 y T2 respectivamente.

3.2.11. contenidos de calcio (Ca*?)
Tabla 27
Andlisis de varianza para el contenido de Ca*? en dos formas de compostaje
con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.
F.V. GL SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.03 0.03 0.37 0.5594ns
Factor B: Fuentes de residuos 1 55.73 55.73 688.85 <0.0001™
AxB 1 2.59 259 32,07 0.0005™
Error 8 0.65 0.08
Total 11 59.00

CV=262%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 27, muestra el andlisis de varianza para el contenido de Ca*? en los
tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas, no
existen diferencias estadisticas significativas para las Formas de compostaje.
En cambio, existen diferencias estadisticas altamente significativas para
fuentes de residuos y la interaccién de ambos factores (Formas de compostaje
y Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 2.62%, el cual es

considerado Gptimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 28
Andlisis de varianza para el contenido de Ca*2 en dos formas de compostaje

con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. GL. SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 2195 2195 319.29 <0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 1055 1055 153.41 <0.0001™
AXxB 1 21.63 21.63 314.58 <0.0001™
Error 8 0.55 0.07
Total 11 54.68

CV=119%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 28, muestra el andlisis de varianza para el contenido de Ca*2 en los
tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas altamente
significativas para Fuentes de residuos, Formas de compostaje y para la
interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y Fuentes de residuos).
El coeficiente de variacion es 1.19%, el cual es considerado 6ptimo para este

tipo de investigaciones.

El andlisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el contenido
de Ca*? en los tratamientos evaluado a 15 dias de compostaje (Figura 26-A)
muestra cuatro grupos estadisticos, teniendo al T4 con mayor valor. En la
evaluacion realizada a los 30 dias de compostaje (Figura 26-B) muestra tres
grupos estadisticos, conformado con el mayor valor el T2, seguido el T1y
T3, finalmente el T4,
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Figura 26. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el contenido de Ca*? en los
tratamientos realizados en dos periodos de evaluacion. A, comparacién de
cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a los 30 dias.
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Figura 27. Valores para el contenido de Ca*? en el proceso de compostaje.

La Figura 27, muestra los valores para el contenido de Ca*? en el proceso de
compostaje. Se muestra que, en la evaluacion realizada a los 15 dias de
compostaje tubo valores de 13.44 meq/100g, 12.61 meq/100g, 9.23 meq/100g
y 8.20 meqg/100g para el T4, T2, T1y T3 respectivamente. En la evaluacion
que se realizo a los 30 dias nos muestra un incremento con valores de 25.60
meq/100g, 21.04 meq/100g, 21.02 meq/100g y 20.21 meq/100g para T2, T1,

T3y T4 respectivamente.
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3.2.12. Contenido de magnesio (Mg*?)
Tabla 29
Andlisis de varianza para el contenido de Mg*? en dos formas de compostaje
con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.
F.V. GL SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 2.82 2.82 111.79  <0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 3407 3407 1349.33 <0.0001™
AXxXB 1 1.27 1.27 50.20 0.0001™
Error 8 0.20 0.03
Total 11 38.36

CV=255%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 29, muestra el andlisis de varianza para el contenido de Mg*? en los
tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas, no
existen diferencias estadisticas significativas para las Formas de compostaje.
En cambio, existen diferencias estadisticas altamente significativas para
fuentes de residuos y la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje
y Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 2.55%, el cual es

considerado Gptimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 30
Anélisis de varianza para el contenido de Mg*? en dos formas de compostaje
con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. GL SC. CM Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.86 0.86 10.58 0.0117~
Factor B: Fuentes de residuos 1 188.89 188.89 2327.70  <0.0001™
AxB 1 0.05 0.05 0.58 0.4690™
Error 8 0.65 0.08
Total 11 190.45

CV=221%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 30, muestra el andlisis de varianza para el contenido de Mg*? en los
tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas altamente
significativas para Formas de compostaje, Fuentes de residuos y para la
interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y Fuentes de residuos).
El coeficiente de variacion es 2.21%, el cual es considerado 6ptimo para este

tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el contenido
de Mg*? en los tratamientos evaluado a 15 dias de compostaje (Figura 28-A)
muestra cuatro grupos estadisticos, presentando el T2 con mayor valor en el
contenido de magnesio. En la evaluacién realizada a 30 dias de compostaje
(Figura 28-B) muestra tres grupos estadisticos, indicando al tratamiento con

mayor valor el T2.
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Figura 28. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el contenido de Mg*? en los
tratamientos realizados en dos periodos de evaluacion. A, comparacion de
cuatro tratamientos evaluados a 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a 30 dias.

64



3.2.13.

17.854
17.18
16.52

—O—~Franjas:Palmito
—@—Franjas:Mezcla
—i— Apilado:Palmito
—r—Apilado:Mezcla

14.25

10.66

9.12

8.08 8.7

776

Magnesio (meq/100g)

7.06

5.36

3.74

3.46

Evaluacwdn: los 15 dias Evaluacion ; los 30 dias
PERIODOS DE EVALUACION

Figura 29. Valores para contenidos de magnesio en el proceso de compostaje.

La Figura 29, muestra los valores para el contenido de Mg*? en el proceso de
compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacion a los 15 dias de
compostaje, el contenido de magnesio es de 8.08 meg/100g, 7.76 meq/100g,
5.36 meq/100g y 3.74 meq/100g parael T2, T4, T1y T3 respectivamente. En
la evaluacién que se realiz6 a los 30 dias nos muestra valores de 17.18
meq/100g, 16.52 meq/100g, 9.12 meq/100g y 8.71 meq/100g para T2, T4, T1

y T3 respectivamente.

Contenido de sodio (Na*)

Tabla 31

Analisis de varianza para el contenido de sodio en dos formas de compostaje
con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.

F.V. GL. SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.03 0.03 3.00 0.1215™
Factor B: Fuentes de residuos 1 2.88 2.88 288.12 <0.0001™
AxB 1 0.46 0.46  45.63 0.0001™
Error 8 0.08 0.01
Total 11 3.45

CV=1212%

n.s = No significativo  *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 31, muestra el analisis de varianza para el contenido de Na* en los
tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas, no
existen diferencias estadisticas significativas para las Formas de compostaje.
En cambio, existen diferencias estadisticas altamente significativas para
fuentes de residuos y la interaccion de ambos factores. El coeficiente de
variacion es 12.12%, el cual es considerado Optimo para este tipo de

investigaciones.

Tabla 32
Analisis de varianza para el contenido de sodio en dos formas de compostaje

con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. G.L. SC. CM. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 0.02 0.02 0.89 0.3947m
Factor B: Fuentes de residuos 1 167 1.67 60.04  0.0001™
AxB 1 0.17 0.17 6.03 0.0396 "
Error 8 0.22 0.03
Total 11 2.09

CV=1792%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 32, muestra el analisis de varianza para el contenido de Na* en los
tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matemaéticas, no
existen diferencias estadisticas significativas para las Formas de compostaje.
En cambio, existen diferencias estadisticas altamente significativas para
fuentes de residuos y la interaccion de ambos factores. El coeficiente de
variacion es 17.92%, el cual es considerado 6ptimo para este tipo de

investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el contenido
de Na* en los tratamientos evaluado a 15 dias de compostaje (Figura 30A),
muestra cuatro grupos estadisticos, indicando al T4 con mayor valor en el

contenido de sodio y con menor valor al T3. En la evaluacion realizada a 30
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dias de compostaje (Figura 30B) muestra tres grupos estadisticos, indicando

al T4y T2 con mayor valor en el contenido de sodio.
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Figura 30. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el contenido de sodio en los
tratamientos. A, comparacion de cuatro tratamientos evaluados a 15 dias. B,

comparacion de cuatro tratamientos evaluados a 30 dias.
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Figura 31. Valores para el contenido de sodio en el proceso de compostaje.

La Figura 31 muestra los valores para el contenido de sodio en el proceso de
compostaje. Se muestra que, en la evaluacion realizada a los 15 dias de
compostaje, el contenido de sodio es de 1.56 meqg/100g, 1.07 meq/100g, 0.48
meq/100g y 0.19 meqg/100g para el T4, T2, T1y T3 respectivamente. En la

evaluacion realizada a los 30 dias de compostaje, nos muestra valores de 1.38

67



meq/100g y 1.23 meq/100g para T4 y T2 respectivamente, finalmente 0.72
meq/100g y 0.40 meq/100g para T1y T3 respectivamente.
3.2.14. Capacidad de Intercambio Catiénico (C.I1.C.)
Tabla 33
Andlisis de varianza para la C.I.C en dos formas de compostaje con dos
fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.
F.V. GL. SC CwMm Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 8.32 8.32 108.18  <0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 256.97 256.97 3342.64 <0.0001"
AxB 1 108.90 10890 1416.61 <0.0001™
Error 8 0.62 0.08
Total 11 374.80

CV=098%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 33, muestra el analisis de varianza para la capacidad de intercambio
cationico en los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias
estadisticas altamente significativas para Formas de compostaje, Fuentes de
residuos y para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y
Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 0.98%, el cual es

considerado 6ptimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 34
Andlisis de varianza para la C.I.C en dos formas de compostaje con dos

fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.
F.V. GL. SC. CwM Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 5729 57.29  1451.32 <0.0001™
Factor B: Fuentes de residuos 1 612.61 612.61 15518.99  <0.0001™
AXB 1 5.88 5.88 148.96 <0.0001™
Error 8 0.32 0.04
Total 11 676.10

CV=034%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 34, muestra el analisis de varianza para la capacidad de intercambio
catiénico en los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias
estadisticas altamente significativas para formas de compostaje, Fuentes de
residuos y para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y
Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es 0.34%, el cual es

considerado 6ptimo para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) parala C.I.C. en
cada tratamiento evaluado a los 15 dias de compostaje (Figura 32-A),
muestra cuatro grupos estadisticos, donde el T4 es el més éptimo. En la
evaluacion realizada a los 30 dias de compostaje (Figura 32-B) muestra

custro grupos estadisticos, indicando al T2 con mayor valor.
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Figura 32. Prueba de Duncan (p > 0.05) para la C.I.C. en los tratamientos
realizados en dos periodos de evaluacién. A, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a 15 dias. B, comparacion de cuatro tratamientos

evaluados a 30 dias.
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Figura 33. Valores para la C.1.C. en el proceso de compostaje.

La Figura 33, muestra los valores para la capacidad de intercambio catidnico
en el proceso de compostaje. Se muestra que, en la evaluacion realizada a los
15 dias de compostaje tuvo una variacion entre 19.93 meq./100g y 35.21
meq./100g en los tratamientos T3 y T4 respectivamente. En la evaluacién
realizada a los 30 dias de compostaje indica un incremento en la C.1.C. con
una variacion de 48.11 meq./100g y 66.77 meq./100g correspondientes a los

tratamientos T3y T2 respectivamente.

Contenido de ceniza
Tabla 35
Andlisis de varianza para el contenido de ceniza en dos formas de compostaje

con dos fuentes de residuos. Evaluado a 15 dias de compostaje.

F.V. GL SC. CM Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 1.21 1.21 0.23 0.6437m™
Factor B: Fuentes de residuos 1 39159 39159 7477  <0.0001™
AxB 1 80.96 80.96 15.46 0.0043™
Error 8 41.90 5.24
Total 11  515.66

CV=552%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).
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La Tabla 35, muestra el analisis de varianza para el porcentaje de ceniza en
los tratamientos, donde se observa que, pese a las diferencias matematicas,
no existen diferencias estadisticas significativas para las Formas de
compostaje. En cambio, existen diferencias estadisticas altamente
significativas para fuentes de residuos y la interaccion de ambos factores
(Formas de compostaje y Fuentes de residuos). El coeficiente de variacion es

5.52%, el cual es considerado Optimo para este tipo de investigaciones.

Tabla 36
Analisis de varianza para el contenido de ceniza en dos formas de compostaje

con dos fuentes de residuos. Evaluado a 30 dias de compostaje.

F.V. G.L. S.C C.M. Fc p-valor

Factor A: Formas de compostaje 1 33.17 33.17 37.99 0.0003™
Factor B: Fuentes de residuos 1 14685 14685 1681.9 <0.0001™
AXxB 1 51.54 5154  59.03 0.0001™
Error 8 6.99 0.87
Total 11 1560.24

CV=297T%

n.s = No significativo ~ *=Significativo (p<0.05)  **= Altamente significativo (p<0.01).

La Tabla 36, muestra el analisis de varianza para el porcentaje de ceniza en
los tratamientos, donde se observa que, existen diferencias estadisticas
altamente significativas para Fuentes de residuos, Formas de compostaje y
para la interaccion de ambos factores (Formas de compostaje y Fuentes de
residuos). El coeficiente de variacion es 2.97%, el cual es considerado 6ptimo

para este tipo de investigaciones.

El analisis de comparacion de medias por Duncan (p > 0.05) para el
porcentaje de ceniza en cada tratamiento evaluado a los 15 dias de compostaje
(Figura 34-A), muestra cuatro grupos estadisticos, indicando con mayor
valor al T4, y con menor valor al T3. En la evaluacion realizada a los 30 dias
de compostaje (Figura 34-B) muestra tres grupos estadisticos, indicando con
mayor valor al tratamiento T4, y con menor valor al T3.
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Figura 34. Prueba de Duncan (p > 0.05) para el porcentaje de ceniza en los
tratamientos realizados en dos periodos de evaluacion. A, comparacién de
cuatro tratamientos evaluados a los 15 dias. B, comparacion de cuatro

tratamientos evaluados a los 30 dias.

53.737

50.12

—{—T1 (Franjas : Palmito) 46.28
—®&— T2 (Franjas : Mezcla)
—&—T3 (Apilado : Paimito)

—@—T4 (Apilado : Mezcla)

40.621
38.81

27.52

Ceniza (%)

20.83
20.01

14.42

3.70

T T T
Evaluacion al inicio Evaluacion a los 15 dias Evaluacion a los 30 dias
PERIODOS DE EVALUACION

Figura 35. Valores para porcentajes de ceniza en el proceso de compostaje.

La Figura 35, muestra los valores para porcentajes de ceniza en el proceso
de compostaje. Se muestra que, en la etapa de evaluacion inicial el promedio
es de 3.70 %. En la evaluacion realizada a los 15 dias de compostaje presenta
valores promedio de 50.12%, 44.29%, 38.06% y 33.50% para los

tratamientos T4, T2, T1y T3 respectivamente. En la evaluacion que se realizé
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a los 30 dias de compostaje muestra una variacion de 46.28 % para el T4y
20.01 % para el T3.

3.3. Anadlisis de comparacién de los valores obtenidos en los tratamientos con las
necesidades de Pleurotus sp.
Los hongos ostra (Pleurotus sp.) necesitan sustratos abundantes en polisacaridos
(celulosas y hemicelulosas) que es su principal fuente de alimento y lignina para su
crecimiento (Viziteu, 2004; Kang, 2004).

Tabla 37

Tendencias fisicoquimicas del sustrato en cada etapa.

Sustancia Después de Después de la Después de la
remojar con agua  desinfeccion térmica  segunda descarga

Nitrogeno 0.80 0.72 0.79

Hemicelulosas 24.3 20.1 14.6

Celulosa 33.1 335 22.8

Lignina 5.8 7.0 6.5

Faésforo (total) 0.06 0.05 0.04

Calcio (total) 6.64 7.40 8.95

Potasio (total) 0.46 0.49 0.27

pH 6.6 7.5 4.8

Nota. Fuente: Oyster Mushroom Cultivation por Viziteu, 2004.

La Tabla 37, muestra el analisis quimico del sustrato en diferentes fases de
crecimiento. El calcio cumple la funcion de un tampon catalitico y el nitrégeno se

consume solo durante el proceso de incubacion (Viziteu, 2004).

El valor 6ptimo de pH del sustrato para el crecimiento del micelio es de 5-6.5,
aunque el micelio puede sobrevivir entre pH 4.2 y 7.5. El micelio crece lentamente
a medida que el pH disminuye y deja de crecer a un pH 4. Si el pH es mas alto que
el valor éptimo, el crecimiento del micelio se acelera, pero produce una estructura

anormal. El pH 6ptimo para la induccion primordial y la fructificacion es de 5-5.5,
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aunque es posible en 5.5-7.8. EI pH del sustrato se puede ajustar mediante la adicion
de yeso o cal (Viziteu, 2004).

Sales et al. (2009), menciona que los minerales méas importantes para el cultivo de
Pleurotus son P, K, Fe y Mg, que estan naturalmente en todas las materias primas,
de los cuales, una de las materias primas evaluadas en su investigacion fueron los
residuos molidos de Bactris gasipaes Kunth, demostrando asi que este sustrato
obtuvo mayor cantidad de estos nutrientes. La Tabla 38. Nos muestra la cantidad
de nutrientes obtenida del sustrato en sus diferentes estadios (tallos molidos de los

residuos del palmito, sustrato inicial esterilizado en autoclave y sustrato gastado:

postcosecha).

Tabla 38

Composicion mineral de la materia prima analizada.

Macronutrientes Micronutrientes
Materia prima de
P Ca Mg p K Na
Bactris gasipaes Kunth
g.kg? mg.kg?

Tallos molidos

_ 297+064 1.25+0.01 327+001 9.77+0.09 290.00 + 0.00
(residuos)
Sustrato inicial
N 36.8+2.22 2.38+0.11 7.18+0.17 8.55+0.44 66.85 + 0.27
esterilizado
Sustrato gastado 39.94 +
351+0.01 7.36+011 6.21+0.01 112.70 £0.10
postcosecha 0.03

Nota. Fuente: Mineral composition of raw material, substrate and fruiting bodies of Pleurotus

ostreatus in culture por Sales et al., 2009.

Las especies de Pleurotus crecen en sustratos lignocelulésicos o mezclas de ellos
pretratados térmicamente, humectados hasta el 70% y con pH ligeramente acido
(Rodriguez & Jaramillo, 2004).
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Tabla 39

Resultados de contenido de nutrientes en los residuos de Palmito y de cada tratamiento en proceso de compostaje.

Necesidades Evaluacion Evaluacion a los 15 dias Evaluacion a los 30 dias
Pleurotus sp. inicial T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Celulosa (%) @ 23.72 23.01 25.76 17.17 @ 17.66 19.02 16.98
Hemicelulosa (%) 21.04 10.68  10.40 8.35 @ 11.03  11.05  11.80

Lignina (%) 4.80 3251  37.04 4330 3956  32.25 4278
pH 478 520 480 550 650 500 680

M.O (%) 1287 919 965 1030 1057 1080  11.03
C (%) 7.47 533 560 597 (667 D 613 627 640

N (%) 0.64 0.48 0.37 0.51 0.53 0.72 0.58

P (ppm) 142.21 59.97 60.64  89.31 134.42 154.62  143.94

b

K (ppm) 5129.76 3825.98 3700.25 4347.19 8039.27 6909.54 9114.50
C.E (dS/m) 3.10 346 630 270 6.60 610  9.20
Ca (meqg/100g) - 923 1261 13.44 21.04 21.02 2021
Mg (meg/100g) i 5.36 374  7.76 9.12 871 1652
Na (meg/100g) - 048  1.07 1.56 072 123 1.38
C.1.C (meg/100g) - 2762  30.85 35.21 53.88 4811  63.80
Ceniza (%) 3.70 38.06  44.29 50.12 20.83  38.81 46.28

7
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Basado en las investigaciones realizadas sobre las necesidades de Pleurotus sp. y
segun los resultados obtenidos en nuestra investigacion (Tabla 38), podemos
determinar que la siembra de hongo puede ser realizada en etapa inicial de
compostaje (fase mesoéfila), ya que en esa fase encontramos mayor cantidad de
celulosa en el sustrato con un valor de 35.58% en residuos de palmito, siendo este
el nutriente principal que requiere el hongo Pleurotus sp. Asi mismo, podriamos
sembrar en la fase terméfila usando el tratamiento T4 (Forma de compostaje apilado
y 100% residuos de palmito), ya que este tratamiento tiene un contenido de 25.76%
de celulosa evaluado a 15 dias de compostaje.

Con base en lo expuesto anteriormente, el tratamiento que mas se acerca a estas
necesidades de Pleurotus sp. es el T4 (Forma Apilada y Residuos de Palmito: 100
%) que contiene 25.76 % de celulosa, 10.40 % de hemicelulosa, 37.04 % de lignina,
5.50 de pH, 0.37 % de nitrdgeno, 60.64 ppm de fésforo, 3700.25 ppm de potasio,
8.20 meq/100g de Ca*?, 3.74 meq/100g de Mg*?, 0.19 meqg/100g de Na*, 19.93
meq/100g de C.I.C, 7.36% de M.O, 2.70 dS/m de C.E, y 33.50% de ceniza.
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DISCUSION
Se evalu6 parametros fisico-quimicos en dos formas de compostaje producidos de los
residuos de palmito (Bactris gasipaes Kunth) de la Cooperativa Agroindustrial del

Palmito APROPAL Ltda. en el distrito de Caynarachi, provincia de Lamas.

En nuestro estudio, los cambios de temperaturas corresponden a 4 fases (mesofila 1,
termofila, mesdéfila 2 y maduracién) del proceso de compostaje. Los 4 tratamientos
del experimento, pasaron de la fase meséfila a termdfila en el dia uno, luego a la
mesofila Il en el dia 7 y a la maduracion en el dia 15. Estas 4 fases mostraron
variaciones de temperatura de 28 a 61°C en un total de 30 dias. Compost hechos a
base de abonos verdes han sido obtenidos en 28 dias (Zhang & Sun, 2019). Mostrando
valores similares en la investigacion de Yafies et al. (2007) en las fases mesofila 1y
termofila (1y 7 dias respectivamente) y rangos de valores de hasta 6 dias de diferencia
de respecto a nuestra investigacion para la fase mesofila 2; diferencias marcadas por
la forma de compostaje evaluado, pues mientras Yafies realizO compost en silos

hiperventilados, esta investigacién composto residuos en forma de franjas y apilado.

El contenido de humedad realizado a desechos de palmito usados para el compost es
de 84 %. Resultados similares han sido obtenidos por Bolanho et al. (2013), quien
muestra un contenido de humedad de 86.6 % en puntas fibrosas y 81.3 % en cascaras.
Durante el periodo de compostaje esta investigacion muestra una reduccién de
humedad en todos los tratamientos. En la evaluacion realizada a los 15 dias muestra
valores entre 39.07% en T3 y 63.30% en T1. Compartiendo resultados similares en
la investigacion de Yafies et al. (2007), que obtuvo valores de 39.3% y 43.3% de
humedad (evaluado a 10 dias de compostaje) realizados en silos hiperventilados y

con residuos de palmito en mezcla en dos agroindustrias palmiteras.

Los desechos de palmito muestran valores promedio de 35.58 % de celulosa en su
estado natural. Durante el proceso de compostaje (30 dias) el contenido de celulosa
disminuy0 para todos los tratamientos por efecto de degradacion, indicando ademas

que existe menor nivel de degradacion de celulosa al compostar palmito al 200% con
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valores de 23.72 %y 25.76 % (para T1y T3 respectivamente) en el dia 15. Y al dia
30con 19.02 %y 21.83 % (para T3y T1 respectivamente). Comparado con resultados
obtenidos en la investigacion de Tahir et al., (2019) realizados en racimo de frutos
vacios de palma aceitera, muestra el contenido de celulosa entre 50% a 60%,
indicando cambios no significativos, la reduccion es solo del 6% a las 20 semanas del
periodo de compostaje. Asi mismo, comparado con el contenido de celulosa en otros
sustratos tenemos en tallos de maiz (Zea mays) es de 48 %, Guisante, (Pisum sp.) 43
%, paja de arroz (Oryza sativa) 41 %, Paja de trigo (Triticum aestivum) 40 % (Poppe,
2004).

El contenido de hemicelulosa muestra valores promedio de 21.04 % en residuos de
palmito en su estado natural. Durante el proceso de compostaje el contenido de
hemicelulosa disminuye, mostrando al T1 (forma de franjas y residuos palmito 100%)
con mayor valor en hemicelulosa, promedio de 12.00 % y 12.50 % (evaluado a los
15y 30 dias respectivamente). Comparado con la investigacion de Tahir et al., (2019),
realizado en racimo de frutos vacios de palma aceitera, indicando que la composicion
de la hemicelulosa inicial aproximada es de 20 % y se redujo drasticamente hasta un
87%. Ademas, sustratos de paja de avena (Avena sativa) tiene un 40 % de

hemicelulosa, paja de trigo (Triticum aestivum) 39 %, (Poppe, 2004).

La lignina es la sustancia que le confiere rigidez a las paredes celulares y en algunas
partes de la madera (Otero, 1988). Pues en esta investigacién se obtuvo valores
promedio de 43.64 % de lignina (T1), cantidades que sobrepasan las cantidades
maximas registradas en otros sustratos como paja de avena (Avena sativa) tiene 17 %
de lignina, guisante (Pisum sp.) 15 %, paja de trigo (Triticum aestivum) 13 %, citado
por (Poppe, 2004). Del mismo modo comparado con los resultados de la investigacion
de Tahir et al., (2019) realizados en racimo de frutos vacios de palma aceitera,
muestra que el contenido de lignina es de 28 % aproximadamente, disminuyendo

gradualmente en un 48% durante el proceso de compostaje (duracidn de 20 semanas).

El pH es un importante factor que merece su evaluacion porque afecta la actividad

microbiana durante el compostaje. Incide sobre el caracter i6nico del medio e influye
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directamente sobre las proteinas de la membrana y sobre la actividad de las enzimas
ligadas a la pared celular (Sanchez & Royse, 2001). En nuestro experimento, presento
valores promedio de 4.7 a 6.8 de pH. Mientras que Yafies et al. (2007) muestra
resultados similares, indicando valores de 4.5y 5 de pH en compostaje de palmito

con mezcla en silos hiperventilados evaluado en el dia 10.

Para la variable de materia organica, se muestran resultados de hasta 12.87 % en
residuos de palmito en su estado natural. En el proceso de compostaje se obtuvo
valores de hasta 10.30 % (T4) en el dia 15y 11.49 % (T1) en el dia 30. Comparando
con los resultados de Yafies et al. (2007), quien muestra valores de 44 % y 65 % de
materia organica en compost realizado con palmito en mezcla en silos
hiperventilados en dos agroindustrias palmiteras (evaluado al dia 10); diferencias
marcadas por los diferentes tipos de residuos que se usaron para compostar, ya que
usaron residuos de palmito (40%), gallinaza (10%), porcinaza (14%), cascarilla de
arroz (22%) y aserrin (14%), y esta investigacion composto residuos de palmito 100%
(T1y T3), Mezcla: residuos de palmito 85% + gallinaza 15% (T2 y T4).

La presencia de nitrogeno en residuos de palmito en esta investigacion es de 0.64 %
en su estado natural. En proceso de descomposicion el tratamiento 1 presenté mayor
contenido de nitrégeno con valores de 0.52 % y 0.88 % (evaluado al dia 15y dia 30
respectivamente). Valores de nitrogeno total obtenidos alrededor del 1% realizado en
compostaje de palmito en mezcla en (residuos de dos agroindustrias palmiteras)
(YYarfies et al., 2007).

Los residuos de palmito muestran un valor de 142.21 ppm de fosforo disponible.
Mientras que, en la investigacion realizada por Sales et al. (2009) muestra valores de
3270 ppm de fosforo, realizado en tallos molidos de Bactris gasipaes. En el proceso
de compostaje el contenido de fésforo muestra valores promedio de 112.20 ppm (T2)
al dia 15 y 155.29 ppm (T2) al dia 30. Mientras que Yaries et al. (2007) en su
investigacion en compostaje en silos hiperventilados en dos agroindustrias
palmiteras, muestra valores de 1000 ppm y 16000 ppm de fésforo total. EI fésforo en

el suelo aumenta su capacidad de solubilizarse ante la presencia de lignocelulosa en
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descomposicién y solo la materia organica bioldgicamente activa mejora la

disponibilidad de P en el suelo (lyamuremye & Dick, 1996).

El contenido de potasio en residuos de palmito muestra un valor promedio de 5129.76
ppm (evaluacion en tiempo inicial). Mientras que en la investigacion por Sales et al.
(2009) muestra valores de 9770 ppm de potasio, realizado en tallos molidos de Bactris
gasipaes. En la evaluacion realizada a los 15 dias de compostaje muestra una minima
reduccion en la disponibilidad de potasio oscilando en promedios de 3700.25 ppm
(T4) y 4374.38 ppm (T1). Mientras que, Yarfies et al. (2007) en su investigacion
realizada en silos hiperventilados de compostaje muestra valores de 4000 ppm vy
16000 ppm de potasio total, evaluado en el dia 10. En la evaluacion realizada a 30
dias de compostaje en nuestra investigacion muestra un incremento de potasio
disponible con valores promedio de 6909.54 ppm (T4) y 9590.96 ppm (T1).

La interaccion de palmito con gallinaza (T4) a los 15 dias (6.60 £ 0.37) y 30 dias
(9.20 + 0.21) tuvo un efecto positivo para CE, debido a que el proceso de
estabilizacion en la etapa de maduracion eleva la concentracion de sales, fendmeno
presentado por la mayor descomposicion y mineralizacion del material Kimura
(2005) citado por Miyashiro (2014). Entonces, a mayor contenido de gallinaza en

compostaje, mayor concentracion de C.E. (Guizado, 2018).

Sales et al. (2009) en su investigacion realizada en tallos molido de Bactris gasipaes
reporta valores de 22.97 +0.64 g.kg™ de contenido de calcio, 1.25 +0.01 g.kg™ de
contenido de magnesio, 290.00 +0.00 g.kg™ de contenido de sodio. Mientras que, en
esta investigacion muestra valores promedios de 13.44 meq/100g (T3), 8.08
meq/100g (T2), 1.56 meq/100g (T3), de calcio, magnesio y sodio respectivamente,
en la evaluacion realizada a 15 dias de compostaje. Mientras que, en la evaluacion
realizada a 30 dias de compostaje, muestra valores promedio de 25.60 meq/100g (T2),
17.18 meqg/100g (T2), 1.38 meqg/100g (T3).
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La capacidad de intercambio cationico (CIC) muestra que el T2 presenté el mayor
valor promedio para CIC con 66.77 + 0.23 (meq/100g). Evaluaciones de compostaje
con forraje verde de hojas caidas y esquejes de ramas, bambu vinagre, y un indculo
microbiano de Trichoderma spp. y Phanerochaete chrysosporium (Zhang & Sun
2019), alcanzaron valores entre 37.23 a 121.44 (meq/100g) de por efectos de b-
ciclodextrina estudiada.

Valores promedio de ceniza es de 3.70 % en residuos de palmito. Durante el proceso
de compostaje el porcentaje de ceniza se incrementa, llegando hasta 50.12% en el
tratamiento T3 (evaluado a los 15 dias). Finalmente, en la evaluacion realizada a los
30 dias de compostaje se obtuvo valores promedio de 20.83% (T1) y 46.28% (T3) de
ceniza. Segun Bolanho et al. (2013) menciona que los productos enlatados de palmito
pueden ser la porcion basal (cubos) o la central (cilindros), y estas porciones tienen
un mayor contenido de cenizas (8.2 g - 100 g — 1 d.b.) que las otras porciones de

palma durazno (Bactris gasipaes).

Las diferentes especies de Pleurotus acttan principalmente como saprofitas al crecer
y fructificar directamente sobre troncos de madera de manera natural. La facilidad de
este desarrollo estriba en la capacidad oxidativa e hidrolitica que les confiere la
secrecion de un amplio espectro de enzimas, los cuales acttan con alta especificidad
sobre las estructuras lignocelulosicas (Rajarathnam & Bano, 1987). Se ha demostrado
que los hongos ostras como Pleurotus consumen cantidades significativas de celulosa
y hemicelulosas como su fuente principal de alimento (Mush, 2004; Temuujin, et al.,
2010). De la misma manera el pH en el sustrato es de vital importancia, el valor
Optimo para el crecimiento del micelio es de 5-6.5, aunque el micelio puede sobrevivir
entre pH 4.2 y 7.5, esto lo podemos corroborar en la tabla 37, donde podemos
observar el consumo de nutrientes como nitrogeno, fosforo, potasio y calcio por
Pleurotus sp. (Kang, 2004 & Viziteu, 2004).
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CONCLUSIONES

En sustratos de residuos de palmito, para factores fisicos muestra que las diferentes
formas de compostaje (Franjas y Apilada) influyen en las variaciones de temperaturas
en el proceso de compostaje, mostrando mayor temperatura en tratamientos de forma

apilada.

Los factores quimicos en residuos de palmito muestra que la caracterizacién de cuatro
formulaciones de compostaje evaluado en dos periodos de tiempo, facilita la
identificacion de nutrientes en el proceso de degradacion de la materia organica;
mostrando asi, que en parametros como: celulosa, lignina, Na, C.E. y ceniza tienen
en mayor cantidad a los 15 dias de evaluacion, y en pardmetros como: Hemicelulosa,
N, P, K, Ca, Mg, C.I.C. y Materia organica, muestran en mayor cantidad a los 30 dias

de evaluacion.

Considerando las fuentes de residuos, muestra que los tratamientos con mayor
contenido de celulosa son los que fueron realizados 100% residuos de palmito (T1y
T4). En cambio, los tratamientos que contenian mezcla (85% residuos de palmito +

15% gallinaza) T2 y T3 muestran una degradacién mas rapida de celulosa.
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ANEXOS I. Fotografias del experimento en campo.

Fotografia 1. Reconocimiento de los tipos de desechos que genera APROPAL.

Fotografia 2. Reconocimiento de botadero de los residuos de palmito.
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Fotografia 4. Picado de los residuos de palmito (cascaras y puntas fibrosas).
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Fotografia 6. Recoleccion de muestras para su respectivo analisis.
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ANEXO 2. Fotografias del andlisis en laboratorio

"

Fotografia 8. Evaluacion de caracteristicas quimicas en LABISAG — UNTRM.
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