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RESUMEN

El uso irracional de fertilizantes quimicos es un problema de gran intensidad ya que no solo
degrada los suelos sino implica una gran contaminacion medioambiental, razon por la cual
es de suma importancia adoptar précticas agricolas sostenibles que permitan la preservacion
y recuperacion del medioambiente; tales como la adopcion del compostaje con adicion de
subproductos desechados de diversas industrias, razon por la cual en la presente investigacion
se pretendio evaluar como la incorporacion de dos aditivos (sangre bovina y melaza) influye
en la reduccion del tiempo del proceso de compostaje, para tal fin se empled el método
Indore, el cual implicé la descomposicion de una mezcla compuesta por restos vegetales y
estiércol de animales, los cuales se humedecieron periddicamente para obtener un producto
de alta calidad, se trabajé con siete tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7) y 2 repeticiones
donde se evalud, el pH, la temperatura, la granulometria, la conductividad eléctrica, el
contenido de nitrégeno, fosforo, potasio, carbono y materia orgénica, obteniendo como
resultados que la incorporacion de sangre bovina y melaza, influyeron significativamente en
el pH, la temperatura, la granulometria, la conductividad eléctrica y el contenido de potasio,
sin embargo con respecto al contenido de nitrégeno, fosforo, carbono y materia organica no
tuvieron un efecto significativo, por lo que se puede concluir que la adicién de estos 2
insumos influyen positivamente en la reduccion del tiempo del proceso de compostaje, sin
embargo no existe diferencia significativa en el contenido de nitrégeno, fosforo, carbono y

materia organica.

Palabras clave: compost, melaza, sangre bovina, sostenible, medioambiente.
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ABSTRACT

The irrational use of chemical fertilizers is a problem of great intensity since it not only
degrades the soil but also implies great environmental contamination, which is why it is of
utmost importance to adopt sustainable agricultural practices that allow the preservation and
recovery of the environment; such as the adoption of composting with the addition of
discarded by-products from various industries, which is why the present research sought to
evaluate how the incorporation of two additives (bovine blood and molasses) influences the
reduction of the time of the composting process, to For this purpose, the Indore method was
used, which involved the decomposition of a mixture composed of plant remains and animal
manure, which were moistened periodically to obtain a high quality product. Seven
treatments were used (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7) and 2 repetitions where the pH,
temperature, granulometry, electrical conductivity, nitrogen, phosphorus, potassium, carbon
and organic matter content were evaluated, obtaining as results that the incorporation of
blood bovine and molasses, significantly influenced the pH, temperature, granulometry,
electrical conductivity and potassium content, however with respect to the content of
nitrogen, phosphorus, carbon and organic matter they did not have a significant effect, so it
was It can be concluded that the addition of these 2 inputs positively influences the reduction
of the composting process time, however there is no significant difference in the content of

nitrogen, phosphorus, carbon and organic matter.

Keywords: compost, molasses, bovine blood, sustainable, environment.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el calentamiento global es considerado uno de los problemas més
relevantes por el cual esta atravesando el planeta; esto debido a la creciente emision de
gases de efecto invernadero (GEI) y amoniaco (CH3) principalmente por actividades
agricolas y ganaderas (Watts, 2020).

Los bovinos son la especie que mas contribuye con la emision de CH3 y metano (CH4);
esto debido a la fermentacion producida por microorganismos del rumen (Kroliczewska
et al., 2023). Asimismo, los cerdos, las aves y otros animales, constituyendo todas estas
especies mas de un tercio de todas las emisiones agricolas combinadas (Adegbeye et al.,
2020).

En laregiébn Amazonas la economia gira en torno a la agriculturay la crianza de animales
menores y mayores, siendo la ganaderia bovina la actividad mas ejecutada en esta region,
representando aproximadamente el 12% del Producto Bruto Interno (PBI) total
(Vasquez, 2022) contando con una poblacion de 157 166 cabezas de ganado vacuno
(INEI, 2012), cuyas excretas presentan alta carga organica y bacteriana lo que conlleva
un gran impacto ambiental.

El manejo inadecuado de excretas causa una considerable emision de gases de efecto
invernadero, implicando no sélo una pérdida de recursos; sino también contaminacion
agricola difusa (Ren et al. 2020). Para reducir este impacto se han propuesto diversas
medidas de mitigacidn, siendo una de ellas la elaboracién de abonos organicos a través
del compostaje, utilizando estiércol de ganado bovino, aves y cuy, acompafiados de
aditivos y material vegetativo (Chen et al. 2020).

Segun Velasco-Velasco et al. (2020), el compostaje es el resultado de un proceso
biolégico en el cual los microorganismos descomponen la materia organica y la
convierten en materiales estables de gran valor agricola, conocidos como compost; dicho
proceso consta principalmente de tres etapas: mesofila, termofila y enfriamiento
(Rastogi et al. 2020).

Por lo general, el proceso de compostaje requiere un tiempo de 3 a 6 meses para su
elaboracion, dependiendo de los factores climaticos (Azurduy et al., 2016). La

maduracion del compost implica la descomposicion de la materia organica y la

18



estabilizacion de los nutrientes, lo cual es crucial para asegurar que el producto final sea
seguro y beneficioso para las plantas (Alvarez et al., 2021).

El tiempo de maduracion del compostaje puede variar significativamente segun diversos
factores, tales como la naturaleza de materiales organicos, condiciones ambientales
(temperatura, humedad, aireacién) y la técnica de compostaje (Alves et al., 2024).
Segun Guerrero (2021), el control de factores como la relacion carbono/nitrégeno (C/N),
la aireacion y el manejo de la humedad es fundamental para optimizar el tiempo de
maduracion del compost. Adicional a ello, la humedad mantenida entre un 40 - 60%, es
esencial para el crecimiento y actividad de microorganismos y el uso de aditivos
microbianos podrian reducir el tiempo de compostaje (Rastogi et al.,2020).

Por tal motivo, la gestién adecuada de estos factores, lograrian obtener un compost
maduro en un periodo de tiempo mas corto, con caracteristicas fisicas y quimicas
deseadas (Aduvire, 2023). La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar de la
incorporacion de dos aditivos (sangre bovina y melaza) para disminuir el tiempo del

proceso de compostaje
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ubicacion del estudio
La investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental Chachapoyas de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza — Amazonas (UNTRM), el
cual se encuentra a una altitud de 1333 m.s.n.m. y dentro de las coordenadas
184420.15 metros Este y 9310088.50 metros Sur segin Google Earth Pro.
Figura 1.

Mapa de ubicacién del centro experimental de la UNTRM — Chachapoyas
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2.2. Disefio experimental
Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) el cual estuvo constituido por
siete tratamientos, con 2 repeticiones para cada tratamiento (Tabla 1) y distribuidos

aleatoriamente (Figura 2) de acuerdo a lo siguiente:
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Tabla 1.

Descripcion de los tratamientos

Tratamiento (T) Descripcion

T1 Compost producido a base de materia vegetal, estiércol de vacuno y melaza.
T2 Compost producido a base de materia vegetal, estiércol de vacuno y sangre bovina.
T3 Compost producido a base de materia vegetal, estiércol de aves (gallinas) y melaza.
T4 Compost producido a base de materia vegetal, estiércol de aves (gallinas) y sangre bovina.
T5 Compost producido a base de materia vegetal, estiércol de cuy y melaza.
T6 Compost producido a base de materia vegetal, estiércol de cuy y sangre bovina.
T7 Compost producido a base de materia vegetal y estiércol.

Figura 2.

Distribucion de los tratamientos

Im 0.40 m

T6 T3
Repeticid Repeticid
1 2
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2.3.

2.4.

Obtencion y transporte de la materia prima

Estiércol fresco de cuy

El estiércol de cuy fue recolectado de criaderos familiares en la ciudad de
Chachapoyas y transportado en sacos de polipropileno hasta el sitio de
implementacion del proyecto.

Estiércol fresco de aves

Se recolectd estiercol en sacos de polipropileno del galpén de gallinas ponedoras
de la Estacion experimental Chachapoyas de la UNTRM.

Estiércol fresco de bovinos

Se recolectd estiércol en sacos de polipropileno del &rea de crianza de ganado bovino
de la Estacion experimental Chachapoyas de la UNTRM.

Materia vegetal

Se recolectd material de las distintas areas verdes del campus universitario. Luego,
un dia antes del armado de las pilas de compostaje, todos los residuos vegetales
fueron triturados utilizando una maquina picadora de forraje (Trapp, ES 500,
Brasil).

Sangre bovina

La recoleccion de aproximadamente 50 litros de sangre bovina se realiz6 el mismo
dia de la preparacion de las pilas de compostaje. Esta sangre fue transportada en
baldes de plastico (20 litros) desde el Centro de Beneficio de Animales de Abasto
en Chachapoyas hasta el sitio de ejecucién del proyecto.

Melaza

La melaza fue adquirida en un productor del distrito de Molinopampa — provincia
Chachapoyas y transportada en baldes de plastico (20 litros) al area donde se llevaria
a cabo la investigacion.

Instalacion de las cajas comporteras

Se construyeron catorce pilas de compostaje con dimensiones de 3 metros de largo,
1 metro de ancho y 1.5 metros de altura (Figura 2). Se utilizaron tablas recicladas,
clavos de 2.5 pulgadas y listones de madera para la estructura, mientras que los
techos fueron cubiertos con carrizos. En el centro de cada pila se colocaron dos
tubos de cloruro de polivinilo (PVC) de aproximadamente 0.80 metros de longitud,

con perforaciones a lo largo, para regular la temperatura, mejorar la oxigenacion y
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permitir la salida de gases como el CO2, generado durante la descomposicion de la
materia orgénica. Entre cada pila se dejo un espacio de 0.40 metros para asegurar
una adecuada ventilacion.
Todas las cajas composteras tenian como base plastico, variando unicamente en la
composicion de la pila.
2.4.1.Instalacion de tratamiento 1
Estuvo conformada por 75 kg de estiércol de vacuno, 60 kg de materia vegetal
y 2.5 litros de aditivo (melaza), agregadas sucesivamente hasta formar 9
capas; para  finalizar se agregd 20 kilogramos de ceniza para evitar la
proliferacion de insectos y plagas e inhibir malos olores. En el tratamiento 1
se usé 225 kg de estiércol de vacuno, 7.5 litros de melaza, 180 kg de materia
vegetal y 20 kg de ceniza (Tabla 2).
Tabla 2.
Composicién en porcentaje y total del tratamiento 1

Tratamiento 1

Peso inicial Peso por capa

0)
Componente (kg) (kg) (%)
Melaza (Litros) 7.5 2.5 1.73
Ceniza 20 20 4.62
Estiércol de vacuno 225 75 42.02
Materia vegetal 180 60 41.62
Total 432.5 157.5 100

2.4.2.Instalacion de tratamiento 2
Estuvo conformada por 75 kg de estiércol de vacuno, 60 kg de materia vegetal
y 2.5 litros de aditivo (sangre bovina), agregadas sucesivamente hasta formar
9 capas; para finalizar se agregé 20 kilogramos de ceniza para evitar la
proliferacion de insectos y plagas e inhibir malos olores. En el tratamiento 2
se us0O 225 kg de estiércol de vacuno, 7.5 litros de sangre bovina, 180 kg de

materia vegetal y 20 kg de ceniza (Tabla 3).
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Tabla 3.

Composicidon en porcentaje y total del tratamiento 2

Tratamiento 2
Peso inicial  Peso por capa

0)
gompor;ent.e (ko) (ko) (%)
angre bovina

(Lit?os) 7.5 2.5 1.73
Ceniza 20 20 4.62
Estiércol de vacuno 225 75 42.02
Materia vegetal 180 60 41.62

Total 4325 157.5 100

2.4.3. Instalacion de tratamiento 3

Estuvo conformada por 75 kg de estiércol de gallina, 60 kg de materia vegetal
y 2.5 litros de aditivo (melaza), agregadas sucesivamente hasta formar 9
capas; para finalizar se agreg6 20 kilogramos de ceniza para evitar la
proliferacion de insectos y plagas e inhibir malos olores. En el tratamiento 3
se us6 225 kg de estiércol de gallina, 7.5 litros de melaza, 180 kg de materia
orgénicay 20 kg de ceniza (Tabla 4).

Tabla 4.

Composicién en porcentaje y total del tratamiento 3

Tratamiento 3
Peso inicial  Peso por capa

Componente (kg) (kg) (%)
Melaza (Litros) 7.5 2.5 1.73
Ceniza 20 20 4.62
Estiércol de gallinas 225 75 42.02
Materia vegetal 180 60 41.62
Total 432.5 157.5 100

2.4.4. Instalacion de tratamiento 4
Estuvo conformada por 75 kg de estiércol de gallina, 60 kg de materia vegetal
y 2.5 litros de aditivo (sangre bovina), agregadas sucesivamente hasta formar
9 capas; para finalizar se agrego 20 kilogramos de ceniza para evitar la

proliferacion de insectos y plagas e inhibir malos olores. En el tratamiento 4
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se us6 225 kg de estiércol de gallina, 7.5 litros de sangre bovina, 180 kg de

materia vegetal y 20 kg de ceniza (Tabla 4).

En el tratamiento 4 se us6 225 kg de estiércol de gallinas, 7.5 litros de sangre

bovina, 180 kg de materia vegetal y 20 kg de ceniza (Tabla 5).

Tabla 5.

Composicién en porcentaje y total del tratamiento 4

Tratamiento 4

Peso inicial

Peso por capa

Componente %

P (kg) (ko) (%)
Sangre bovina
(Litros) 75 2.5 1.73
Ceniza 20 20 4.62
Estiercol de 225 75 42.02
gallinas
Materia vegetal 180 60 41.62

Total 4325 157.5 100

2.4.5. Instalacion de tratamiento 5

Estuvo conformada por 75 kg de estiércol de cuy, 60 kg de materia vegetal y 2.5

litros de aditivo (melaza), agregadas sucesivamente hasta formar 9 capas; para

finalizar se agregd 20 kilogramos de ceniza para evitar la proliferacion de

insectos y plagas e inhibir malos olores. En el tratamiento 5 se us6 225 kg de

estiércol de cuy, 7.5 litros de melaza, 180 kg de materia vegetal y 20 kg de ceniza.

Tabla 6.
Tratamiento 5
Peso inicial Peso por
Componente %%

P (ko) capa (kg) (%)
Melaza (Litros) 7.5 2.5 1.73
Ceniza 20 20 4.62
Estiércol cuy 225 75 42.02
Materia vegetal 180 60 41.62

Total 432.5 1575 100

Composicion en porcentaje y total del tratamiento 5
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2.4.6.

24.7.

Instalacion de tratamiento 6

Estuvo conformada por 75 kg de estiércol de cuy, 60 kg de materia vegetal y 2.5
litros de aditivo (sangre bovina), agregadas sucesivamente hasta formar 9 capas;
para finalizar se agregd 20 kilogramos de ceniza para evitar la proliferacion de
insectos y plagas e inhibir malos olores. En el tratamiento 6 se usé 225 kg de
estiércol de cuy, 7.5 litros de melaza, 180 kg de materia vegetal y 20 kg de ceniza.
En el tratamiento 6 se us6 225 kg de estiércol de cuy, 7.5 litros de sangre de
ganado vacuno, 180 kg de materia vegetal y 20 kg de ceniza.

Tabla 7.

Composicién en porcentaje y total del tratamiento 6

Tratamiento 6

Peso inicial Peso por o
Componente (ko) capa (kg) (%)
Sangre bovina (Litros) 7.5 2.5 1.73
Ceniza 20 20 4.62
Estiércol de cuy 225 75 42.02
Materia vegetal 180 60 41.62
Total 432.5 157.5 100

Instalacion de tratamiento 7

Estuvo conformada por 75 kg de estiércol (cuy, gallina, vacuno) previamente
homogenizada y en proporciones iguales y 60 kg de materia vegetal agregadas
sucesivamente hasta formar 9 capas; para finalizar se agreg6 20 kilogramos de
ceniza para evitar la proliferacién de insectos y plagas e inhibir malos olores. En
el tratamiento 7 se usé 225 kg de estiércol de cuy, 180 kg de materia vegetal y
20 kg de ceniza.

En el tratamiento 7 se us6 225 kg de estiércol (ave, gallina, cuy) en proporciones

iguales, 180 kg de materia organicay 20 kg de ceniza.
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Tabla 8.

Composicidon en porcentaje y total del tratamiento 7

Tratamiento 7

Componente Peso Peso por capa (%)
inicial (kg)
(kg)
Ceniza 20 20 4.71
Estiércol 225 75 52.94
Materia vegetal 180 60 42.35
Total 425 155 100

2.4.8. Actividades adicionales en el proceso de compostaje
Volteo de pilas
En la semana inicial, se llevaron a cabo volteos diarios. En las siguientes semanas
se realizaron volteos una vez por semana con el proposito de homogenizar le
mezcla, controlar olores, favorecer la aireacion, lo cual resulté en el éptimo
crecimiento de microorganismos. Esta practica también contribuy6 a mantener
una temperatura propicia para una actividad microbiana efectiva y beneficiosa.
Riego
El riego se efectu6 con agua utilizando una manguera, siguiendo estas
consideraciones: durante el volteo de las pilas de compostaje, se realizaron
pruebas de pufio para evaluar el nivel de humedad. En ocasiones, se observo que
la mezcla se deshacia, lo cual indicaba una falta de agua en el proceso. Dos
semanas antes de finalizar el compostaje, se suspendio el riego para iniciar el
periodo de secado del compost.
Cernido y ensacado
En esta etapa, se utiliz6 un tamiz con una malla de 0.5 cm de didmetro para
separar el material fino y eliminar los residuos que no se descompusieron durante
el compostaje. Luego, el compost (material fino) fue ensacado segin los
protocolos establecidos para su posterior analisis y aplicacion en diversas areas

que requieren este tipo de fertilizante.
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2.5. Método de determinacién de pH y temperatura

2.5.1. Determinacion de pH
La toma de datos se realizo a las 14 composteras dos veces al dia (8:00 am y
6:00 pm) durante todo el proceso (2,5 meses) con el uso de un pH metro
portatil (Modelo HI 99121, HI, Alemania), con punta cdnica robusta disefiada
para la penetracion directa en el suelo y un rango de medicién de pH de -2.00
a 16.00, con una resolucion de 0.01 pH y una precision de £0.02 pH.

2.5.2. Determinacion de temperatura
La toma de datos se realiz6 a las 14 composteras dos veces al dia (8:00 am y
6:00 pm) durante todo el proceso (2,5 meses) con un termémetro (Modelo ZL-
260, BOECO, Alemania).

2.6. Método de analisis fisico del compost

Para realizar el analisis de granulometria, primero se homogenizé la pila de
compostaje. Luego, utilizando una balanza de precision (AZ INSTRUMENT,
AZ86031, China), se pesaron 1 kg de muestra de cada unidad experimental,
realizando cinco repeticiones por unidad. Posteriormente, las muestras se
sometieron a un proceso de tamizado con un equipo especializado (ELE
International, TAMB84072, Reino Unido) que incluia cinco tamices con diferentes
tamafos de malla (3/4, 3/8, 4, 8 y 16). Este procedimiento permitié evaluar la
distribucion de tamafio de las particulas en el compost.

Figura 3.

Equipo tamiz granulométrico

Tamices Jn ruesos

Tamices finos
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2.7. Método de analisis quimico del compost
Al finalizar el proceso de homogenizado y tamizado del compost, se extrajo una
muestra de 1 kilogramo de cada repeticion de tratamiento (T1, T2, T3, T4, T5, T6,
T7). Estas muestras se colocaron en bolsas etiquetadas con el tratamiento y la
repeticion correspondientes. Posteriormente, las muestras se enviaron al Laboratorio
de Investigacion de Aguas y Suelos del Instituto de Investigacion para el Desarrollo
Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la UNTRM para los analisis de
materia organica (MO), conductividad eléctrica (CE), fosforo (P), potasio (K),

calcio (Ca), nitrégeno (N) y carbono (C).
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I1l. RESULTADOS
3.1. Comportamiento del pH y la temperatura durante las cuatro fases del

compostaje (mesofila, termdfila, enfriamiento y madurez).

3.1.1. Comportamiento del pH

Tabla 9.

La Tabla 9ilustra la variacion del pH a lo largo de las cuatro etapas del proceso
de compostaje para cada tratamiento experimental. En la fase meséfila (Figura
3), el tratamiento 6 presento el pH mas bajo con un valor de 4.6, seguido por
los tratamientos 1y 5 con valores de 4.8 y 5.1, respectivamente. El tratamiento
7 registrd el pH mas alto en esta fase.

Durante la fase termofila (Figura 4), el tratamiento 7 tuvo el pH mas bajo con
7.20, seguido por los tratamientos 2 y 3 con valores de 7.9 y 8,
respectivamente. Los tratamientos 4 y 5 mostraron los valores mas altos de
pH, con 8.3.

En la fase de enfriamiento (Figura 5), el tratamiento 2 mostré el pH mas bajo
con 5.2, seguido por los tratamientos 3 y 4 con valores de 5.3 y 5.47,
respectivamente, mientras que el tratamiento 7 tuvo el pH mas alto con 6.

En la fase de maduracion (Figura 6), el tratamiento 2 presentd el pH mas bajo
con 6.2, seguido por los tratamientos 3 y 1 con valores de 6.3 y 6.4,
respectivamente. El tratamiento 7 mostro el valor de pH mas alto en esta fase,

con 7.1.

Comportamiento de pH en las cuatro fases del compostaje

FASES
TRATAMIENTO Mesofila Termofila Enfriamiento Maduracion
T7 5.60 £ 0.649  7.20 +0.242 6.00 + 0.20° 7.10 £ 0.23¢
T6 4.60+0.18* 8.10 + 0.28% 5.50 + 0.30? 6.50 + 0.23%
T1 4.80 £0.0228  8.10 + 0.30° 5.40 + 0.04? 6.40 + 0.19%
T5 510+0.52°  8.30+0.15° 5.53 + 0.06? 6.63 + 0.21°
T2 5.20 £ 0.19¢  7.90 + 0.24° 5.20 + 0.092 6.20+0.172
T4 5.20 +0.33°  8.30 +0.23¢ 5.47 +0.152 6.70 £ 0.13°
T3 5.37+0.01° 8.00+0.14° 5.30 + 0.30? 6.30 + 0.147

Letras diferentes en la misma columna representa diferencias significativas.
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Figura 4.

Gréfico de evolucion del pH en la fase mesdfila de elaboracion de compost
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e TT02 6.4 5.2
TTo3 6.7 53
TTo4 6.4 5.2
e TTO5 6.4 51
e TT06 7.0 4.6
e——TTo7 6.9 5.6

Nota: En la figura 3, representa la variacion del pH durante la fase mesofila entre la primera

y segunda semana.

Figura 5.

Gréfico de evolucion del pH en la fase termdfila de elaboracion de compost
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TTo4 6.93 7.01 7.21 8.3
s TTOS 6.875 6.955 7.155 8.3
e TTO6 7.465 7.545 7.745 8.245
e—TT07 6.42 6.5 6.7 7.2

Nota: En la figura 4, representa la evolucion del pH, en la cual se aprecia que todos los
tratamientos mostraron una tendencia de incremento del pH entre la 3°, 4°, 5° y 6° semana,

periodo que duro esta fase.
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Figura 6.

Grafico de evolucion del pH en la fase de enfriamiento de elaboracion de compost
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Nota: En la figura 5 representa la evolucion del pH, en la cual se aprecia que todos los

tratamientos en la fase de enfriamiento evidenciaron una tendencia decreciente del pH

conforme se iba dando esta fase.
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Figura 7.

Gréfico de evolucion del pH en la fase de maduracion de elaboracion de compost
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e TTO6 6.2 6.4 6.5
e TT07 6.8 6.2 6.6

Nota: En la figura 6, representa la evolucion del pH, en la cual se aprecia que todos los
tratamientos en la fase maduracion evidenciaron un comportamiento de estabilizacion del pH

conforme se iba dando esta fase.
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3.1.2. Comportamiento de la temperatura

Tabla 10.

La Tabla 10 muestra como varia la temperatura a lo largo de las cuatro fases
del proceso de compostaje para cada tratamiento experimental. En la fase
mesofila (Figura 7), el tratamiento 5 presentd la temperatura mas alta, seguido
por los tratamientos 6 y 4 con 29.7 y 27.2 °C, respectivamente, mientras que
el tratamiento 1 tuvo la temperatura mas baja con 23.17 °C.

Durante la fase termofila (Figura 8), el tratamiento 5 alcanzoé el valor mas alto
con 72.48 °C, seguido por los tratamientos 3 y 6 con 71.36 y 67.69 °C,
respectivamente. El tratamiento 1 tuvo el valor mas bajo con 61.73 °C.

En la fase de enfriamiento (Figura 9), el tratamiento 5 presentd la temperatura
mas alta con 25.68 °C, seguido por los tratamientos 3 'y 6 con 24.56 y 20.89
°C, respectivamente, mientras que el tratamiento 4 tuvo la temperatura mas
baja con 18.42 °C.

En la fase de maduracién (Figura 10), el tratamiento 7 mostrd la temperatura
mas alta con 32.83 °C, seguido por los tratamientos 5y 6 con 32.33 y 27.54
°C, respectivamente. El tratamiento 1 tuvo la temperatura mas baja en esta
fase con 25.58 °C.

Comportamiento de temperatura en las 4 fases del compostaje

FASES

TRATAMIENTOS Mesofila Termofila Enfriamiento Maduracién

T7 25.30 £ 0.44%  63.31 + 2.49° 17.68 £ 0.762 32.83 +1.13¢
T6 29.70 +3.22¢  67.69 + 3.72¢ 20.89 + 0.11¢ 27.54 + 0.81¢
T1 23.17+5.06° 61.73+2.16% 18.93 + 0.95° 25.58 + 3.57°
T5 3450+ 7.64" 72.48 +3.189 25.68 + 0.51¢ 32.33+6.72f
T2 24.40 + 650 62.75 + 3.33° 19.95 + 1.34°¢ 26.60 + 2.37°
T4 27.20+0.96° 65.22 + 3.53¢ 18.42 + 1.86° 25.07 + 2.05?
T3 33.30+1.39¢ 71.36+1.16 24.56 + 0.40° 31.21 +2.88¢

Letras diferentes en la misma columna representa diferencias significativas.
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Figura 8.

Gréfico de evolucion de la temperatura en la fase meséfila de elaboracién de compost
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Nota: En la Figura 7, representa la evolucién de temperatura, en la cual se aprecia que todos
los tratamientos en la fase mesdfila evidenciaron una tendencia de incremento de la
temperatura conforme se iba dando esta fase.
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Figura 9.

Gréfico de evolucion de la temperatura en la fase terméfila de elaboracién de compost
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Nota: En la figura 5, representa la evolucion de temperatura, en la cual se aprecia que todos
los tratamientos en la fase termofila evidenciaron una tendencia de incremento de la

temperatura conforme se iba dando esta fase.
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Figura 10.

Gréfico de evolucion de la temperatura en la fase de enfriamiento de elaboracion de compost
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Nota: En la figura 9, representa la evolucion de temperatura, en la cual se aprecia que todos
los tratamientos en la fase enfriamiento evidenciaron una tendencia decreciente en la

temperatura conforme se iba dando esta fase.

37



Figura 11.

Gréfico de evolucion de la temperatura en la fase de maduracion de elaboracion de compost
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Nota: En la figura 10, representa la evolucion de temperatura, en la cual podemos observar
que todos los tratamientos en la fase enfriamiento evidenciaron una tendencia decreciente en
la temperatura conforme se iba dando esta fase.
3.2. Efecto de los aditivos en los pardmetros fisicos

3.2.1. Granulometria

En la granulometria (Tabla 11), los tratamientos que arrojaron los mayores

porcentajes de tamafio de particula en el rango de 19 — 5 mm fueron el T7, T4, T3 con

72.83%, 70.26% y 68.45%, respectivamente; siendo los tratamientos que arrojaron

los porcentajes mas bajos, TS5y T1 con 57.64% y 56.34% respectivamente.

Tabla 11.

Prueba de comparacion de medias para determinar el efecto de los aditivos
sobre la granulometria del compost (19 — 5 mm).

Tratamientos Granulometria
T7 0.73 £0.06°
T6 0.61 +0.12°
T1 0.58 +0.15%
T5 0.56 +0.172
T2 0.65+0.21°
T4 0.70 £0.17°
T3 0.68 + 0.05"

Letras diferentes en la misma columna representa diferencias significativas.
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Figura 12.

Gréfico del porcentaje de tamafio de particula segun los tratamientos al culminar el proceso
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Nota: La figura 11, representa el tamafio de particula en porcentaje obtenida de cada

tratamiento al culminar el proceso de compostaje.
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3.3. Efecto de los aditivos en los pardmetros quimicos mediante analisis de
laboratorio del compost.
En cuanto al pH (Tabla 12), los tratamientos que registraron los valores mas altos
fueronT1, T7, T2y T5con 10.06, 9.95, 9.92 y 9.86, respectivamente, sin diferencias
estadisticas significativas entre ellos. Por otro lado, los tratamientos con los valores
de pH més bajos fueron T3, T6 y T4, con 9.47, 9.46 y 9.44, respectivamente (Figura
12).

Figura 13.

Grafico del porcentaje de pH segun los tratamientos al culminar la elaboracion de compost.
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Nota: La figura 12, representa el porcentaje de pH segun los tratamientos al culminar el

proceso de compostaje.

Para la conductividad eléctrica (C.E) (Tabla 12), los tratamientos que mostraron los valores
mas altos fueron T4, T1, T5, T3, T6 y T2 con 18.067, 16.807, 16.62, 16.027, 15.310 y 15.266,
respectivamente, sin diferencias estadisticas significativas entre ellos. El tratamiento con el
valor de C.E maés bajo fue T7, con 10.876. (Figura 13)
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Figura 14.

Gréfico de la conductividad eléctrica segun los tratamientos para la elaboracion de
compost.
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Nota: La figura 13, representa la conductividad eléctrica segun los tratamientos al culminar

el proceso de compostaje.

Para el contenido de nitrégeno (N) (Tabla 12), muestra que todos los tratamientos fueron
estadisticamente similares. Sin embargo, los tratamientos con los valores mas altos de
contenido de nitrégeno fueron T6, T4, T3y T2 con 1.70, 1.62, 1.54 y 1.48, respectivamente.
Por otro lado, los tratamientos con los valores méas bajos de contenido de nitrégeno fueron
T1, T5y T7 con 1.36, 1.34 y 1.26, respectivamente (Figura 14).
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Figura 15.

Gréfico del contenido de nitrégeno segun los tratamientos para la elaboracion de compost
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Nota: La figura 14, representa el contenido de N segun los tratamientos al culminar el proceso

de compostaje.

Para el contenido de fosforo (P) (Tabla 12), todos los tratamientos fueron estadisticamente
similares. Sin embargo, los tratamientos que mostraron los valores méas altos de contenido de
fosforo fueron T6, T3, T7y T4 con 101.49, 99.69, 94.35 y 93.57, respectivamente. Por otro
lado, los tratamientos con los valores mas bajos de contenido de fosforo fueron T1, TS5y T2
con 91.76, 90.76 y 90.56, respectivamente (Figura 15) .
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Figura 16.

Gréfico del contenido de P segun los tratamientos para la elaboracion de compost
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Nota: La figura 15, representa el contenido de P segun los tratamientos al culminar el proceso
de compostaje.

Para el contenido de potasio (K) (Tabla 12), los tratamientos que registraron los valores mas
altos fueron T4, T1, T2, T3, T6y T7 con 17369.96, 15239.52, 14948.58, 14849.45, 14596.33
y 12923.56, respectivamente, sin diferencias estadisticas significativas entre ellos. Por otro
lado, el tratamiento que mostré el valor mas bajo de contenido de potasio fue T5 con
11467.89 (Figura 16).
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Figura 17.

Gréfico del contenido de K segun los tratamientos para la elaboracién de compost.
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Nota: La figura 16, representa el contenido de K segln los tratamientos al culminar el proceso

de compostaje.

Para el contenido de carbono (C) (Tabla 12), los tratamientos con los valores més altos de
contenido de carbono fueron T6, T4, T3 y T2 con 21.87, 20.87, 19.88 y 19.13,
respectivamente. Por otro lado, los tratamientos con los valores mas bajos de contenido de
carbono fueron T1, TS5y T7 con 17.53, 17.25 y 16.33, respectivamente (Figura 17).
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Figura 18.

Gréfico del contenido de carbono segun los tratamientos para la elaboracion de compost
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Nota: La figura 17, representa el contenido de carbono segun los tratamientos al culminar el

proceso de compostaje.

Para el contenido de materia organica (M.0O.) (Tabla 12), los tratamientos que mostraron los
valores més altos fueron T6, T4, T3y T2 con 37.70, 35.98, 34.29 y 32.99, respectivamente.
Por otro lado, los tratamientos con los valores mas bajos de contenido de materia organica
fueron T1, TS5y T7 con 30.09, 29.75 y 28.19, respectivamente Figura 18.
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Figura 19.

Gréfico del contenido de Materia organica segun los tratamientos para la elaboracién de
compost
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Nota: La figura 118, representa el contenido de M.O. segun los tratamientos al culminar el

proceso de compostaje.
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Tabla 12.

Efecto de los aditivos en pH, C.E, N, P, K, Carbono y M.O.

PARAMETROS
Tratamientos pH C.E N P K Carbono M.O
T7 9.95+0.02° 10.88+1.7° 1.26+0.1* 94.35+3.9% 12923.6+180.9° 16.33+1.3% 28.19%2.1°
T6 9.46+0.13* 1531+04® 170+04* 101.5+1.9% 14596.3+1142® 21.87+4.6*® 237.70+7.9°
T1 10.06 £0.34° 16.81+29% 136+0.58 91.76+4.22 15239.5+306.0° 17.53+6.68 30.09 + 1.4
T5 0.86+0.11° 16.62+28%® 1.34+0.1* 90.77+0.12 11467.9+123.12 17.25+0.5* 29.75+0.8
T2 9.92+0.08" 1527+4.8® 148+0.12 90.57+0.8% 14948.6+50.62> 19.13+0.6® 32.99+1.1
T4 9.45+0.25° 18.07+3.6° 1.62+0.1* 9357+05* 17369.9+235° 20.87+1.22 3597+2.12
T3 947 £0.14* 16.03+£3.4® 154+0.1* 99.69+7.4% 14849.4+198.8° 19.88+0.72 3429122

pH: Potencial hidrégeno, CE: Conductividad eléctrica, N: Nitrdgeno, P: Fdsforo, K: Potasio, C: Carbono, MO: Materia organica. Letras diferentes en la misma

columna representas diferencias estadisticas significativas
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IV. DISCUSION
4.1. Comportamiento del pH y la temperatura durante las cuatro fases del
compostaje (mesofila, termdfila, enfriamiento y madurez).
A. pH:

Durante las primeras etapas de un proceso de compostaje efectivo, los
microorganismos actlan sobre los componentes organicos mas susceptibles
a la descomposicion, lo cual conduce a una reduccion gradual de los niveles
de pH segun Ayilara et al., (2020). Este proceso implica la liberacién de
acidos organicos como resultado de la descomposicion de la materia
organica mas facilmente degradable como afirma el autor (Sayara et al.,
2020)

En esta investigacion, el tratamiento 7 mostr6 un mayor nivel de pH (5.6),
lo cual podria atribuirse a la ausencia de aditivos como la melaza o sangre
bovina esto se debe a que, tanto la melaza como la sangre bovina, por tener
altos contenidos de azUcar y proteina, aceleran el crecimiento bacteriano,
generando un incremento de los procesos enzimaticos segun Suong et al.,
(2020), por otro lado Czarnecka-Komorowska et al., (2022), quien nos dice
que, durante el proceso de compostaje se desarrollan diversos procesos, 10s
cuales alteran el pH, esto se debe a que al incrementarse la carga bacteriana
en el sustrato, se producen una serie de procesos metabdlicos, los cuales
inician la transformacion de los complejos carbonados en acidos grasos, lo
que genera un descenso en el pH, el cual normalmente se da en la fase
mesdfila; por otro lado, Gurtler et al., (2018), nos dicen que, en la fase
termdfila, el pH tiende a incrementarse, pudiendo llevar a valores superiores
a 8.0, esto debido a la generacion de amoniaco; del mismo modo, Mishra
etal., (2023) nos refieren que, en la fase de enfriamiento, se siguen
desarrollando procesos de degradacion, sobre todo de celulosa, sin embargo,
en esta fase, el pH desciende nuevamente. Finalmente, Michiels et al.,
(2021), nos dicen que en la etapa de maduracion, se producen una serie de
procesos secundarios de condensacion y polimerizacion de los compuestos

ricos de carbono, precursores de los acidos humicos y fulvicos.
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B. Temperatura:

Durante las dos etapas iniciales del proceso de compostaje, el tratamiento 5
y 3 mostr6 un rendimiento destacado en cuanto a temperatura, debido a la
adicion de melaza y sangre bovina respectivamente. Estos ingredientes son
ricos en azUcares y carbohidratos, favoreciendo un considerable aumento en
la poblacion bacteriana durante las fases iniciales del compostaje Sharma et
al., (2020). Este fendbmeno se debe a que estos sustratos actlan como
nutrientes, estimulando el crecimiento bacteriano y sus correspondientes
procesos metabdlicos, lo que resulta en incrementos significativos de
temperatura Li et al., (2020), tal como indica Stewart-Wade, (2020). Por otro
lado, Jairath et al., (2023) indican que el tipo de sustrato utilizado en la
elaboracion del compost esta estrechamente relacionado con los incrementos
de temperatura observados.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Sénchez et al., (2017),
quienes sefialan que en las diferentes fases del compostaje existen cambios
marcados de temperatura. En la fase mesofila, la temperatura aumenta hasta
los 45°C debido al incremento de la actividad microbiana que estimula el
crecimiento de bacterias mesofilas. Posteriormente, en la fase termofila, la
temperatura puede alcanzar hasta 70°C, favoreciendo el crecimiento de
bacterias termofilas, que son excelentes degradadoras de compuestos
complejos como la celulosa y la lignina (cita). La fase de enfriamiento se
caracteriza por una disminucion de la temperatura hasta alrededor de 40°C,
y finalmente, en la fase de maduracién, la temperatura desciende a un rango
de 20°C a 25°C.
4.2. Efecto de los aditivos en los parametros fisicos (granulometria y

colorimetria) del compost.

Los tratamientos T7, T4 y T3 mostraron los mejores porcentajes de tamarfio de

particula (68%) de 5 a 19 mm, estos resultados permiten concluir que los compost

obtenidos tienen un tamafio de particula adecuado, convirtiéndolos en excelentes

abonos para su aplicaciébn en campo, tal como lo corrobora Czarnecka-

Komorowska et al., (2022), quienes indican que el tamafio 6ptimo de un compost
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4.3.

es mayor a 5 mm, ya que un tamafio inferior puede ocasionar problemas de
compactacioén en el suelo, restringiendo el flujo de aire y provocando la
acumulacién de agua. Asimismo, Sanchez et al., (2017) sostienen que una de las
condiciones para determinar un buen proceso de compostaje es el tamafio de
particula alcanzado, el cual debe estar en el rango de 5 mm a 20 mm. Del mismo
modo, Camacho Macedo, (2017) afirma que el tamafio de particula del compost
debe ser mayor de 5 mm, ya que esto favorece el crecimiento de las raices, mejora

la aireacion del suelo y el flujo del agua.

Efecto de los aditivos en los parametros quimicos mediante analisis de
laboratorio del compost

Durante el analisis de los tratamientos evaluados, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas, salvo en los parametros de pH y conductividad
eléctrica, donde se detectd una leve disparidad. Estos hallazgos sugieren que los
aditivos utilizados tuvieron un impacto relevante principalmente en el tiempo
requerido para la maduracion del compost. Estudios similares han mostrado
variabilidad en los resultados de compostaje. Por ejemplo, Camacho Macedo
(2017) investigd compost elaborado con subproductos del camal de Huaraz,
obteniendo rangos de pH (9.6 — 9.43) y conductividad eléctrica (6.7 ds/m — 5.50
ds/m), entre otros parametros. Ademas, Sanchez et al., (2017) indican valores
ideales para compost, incluyendo pH (7.0 — 8.0) y materia organica (>20%).
Rodriguez Flores, (2022) propone valores 6ptimos diferentes, como pH (4.5 —
6.0) y contenido de nitrogeno (3491.05 mg/kg — 9727.65 mg/kg), mientras que
Bujaico Aliaga, (2018) presenta rangos especificos para compost de residuos de
camal y materiales vegetales, como pH (8.8 — 7.8) y contenido de materia
organica (60.4% - 68.4%).
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VI.

CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas de los valores de pH en los tratamientos debido a
que los aditivos afectaron los tiempos de duracion de las fases termofila y de
enfriamiento del compost. En particular, el tratamiento T7 mostré temperaturas mas
altas al final de la fase termofila y al inicio de la fase de enfriamiento en comparacion
con los otros tratamientos, concluyendo que si que hubo una diferencia de
aproximadamente una semana en los tiempos necesarios para completar el
compostaje entre el T7 y los demas tratamientos.

La adicion de los dos aditivos afect6 el tamafio de las particulas del compost (9 — 15
mm). Los tratamientos estudiados mostraron un tamafio de particula mas pequefio
que el T7, aunque los tratamientos T4 y T3 arrojaron valores estadisticamente
similares a T7, con medidas de 0.7026 y 0.6845 mm respectivamente.

Los aditivos utilizados durante la produccion del compost no tuvieron un impacto
significativo en los parametros quimicos del compost obtenido. Se observo una
diferencia estadistica solo en el pH, la conductividad eléctrica y el contenido de
potasio. En contraste, los contenidos de nitrogeno, fosforo, carbono y materia
orgénica mostraron similitudes estadisticas entre todos los tratamientos, incluyendo
el T7.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es esencial cuando se planifica realizar compostaje, considerar las caracteristicas de
los materiales a utilizar, ya que el resultado final dependera en gran medida de la
materia prima empleada. Por lo tanto, sugiero la trituracion o el corte de los materiales
antes de su utilizacién, ya que esto favorecerd el proceso de descomposicion y
facilitara la actividad de los microorganismos involucrados.

Es importante realizar volteos en el compost de forma regular, ya que la aireacion es
esencial para regular las altas temperaturas. Estas altas temperaturas son producidas
por un proceso anaerobico que puede resultar perjudicial, ya que puede eliminar
microorganismos, comprometiendo la eficacia del compostaje.

Es necesario llevar a cabo investigaciones para evaluar el impacto de diversos
aditivos organicos, como la melaza, la sangre bovina, entre otros, con el objetivo de
mejorar la calidad del compost y reducir el tiempo necesario para el proceso. Es
esencial considerar las proporciones adecuadas de estos aditivos para evitar

desequilibrios durante el compostaje.
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ANEXOS
En el anexo 1, que contiene la prueba de comparacion demedias (TUKEY) el andlisis de
varianza (ANOVA) para examinar la variacion del pH durante la fase mesofila de diferentes
tratamientos de compostaje, se aprecia que el valor de P (0.000) es menor que 0.05, lo que
indica que las distintas combinaciones de materiales utilizadas en la elaboracion del compost
afectaron significativamente el pH durante la fase mesdfila.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1 2 3 4

T6 3 4,6000

Tl 3 4,8000

T5 3 5,1000

T2 3 5,2000 5,2000

T4 3 5,2000 5,2000

T3 3 5,3667

T7 3 5,6000

Sig. ,206 ,847 ,380 ,102
>deC GL MC F Sig.(P)

Entre grupos 2,031 6 ,339 37.421 ,000

Dentro de grupos ,127 14 ,009

Total 2,158 20

En el anexo 2, que contiene la prueba de comparacion demedias (TUKEY) y el analisis de
varianza (ANVA) para determinar el comportamiento del pH en la fase termdfila de los
diferentes tratamientos en la elaboracion de compost, podemos observar que el P Valor
(0.000) es < 0.05, por lo que afirmar que las diferentes combinaciones de insumos para la
elaboracion del compost, si tuvieron un efecto sobre el comportamiento del pH en la fase

termofila.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1 2 3
T2 3 6,2000

T3 3 6,3000

T1 3 6,4000 6,4000

T6 3 6,5000 6,5000

T5 3 6,6333
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T4 3 6,7000

T7 3 7,1000

Sig. ,075 ,075 1,000
YXdeC GL MC F Sig.(P)

Entre grupos 2,546 6 424 42,429 ,000

Dentro de grupos ,140 14 ,010

Total 2,686 20

En el anexo 3, que contiene la prueba de comparacion demedias (TUKEY) y el andlisis de

varianza (ANVA) para determinar el comportamiento del pH en la fase de enfriamiento de

los diferentes tratamientos en la elaboracion de compost, podemos observar que el P Valor

(0.000) es < 0.05, por lo que podemos inferir que las diferentes combinaciones de insumos

para la elaboracion del compost, si tuvieron un efecto sobre el comportamiento del pH en la

fase de enfriamiento.

YdeC GL MC F Sig.(P)
Entre grupos 1,626 6 271 20,321 ,000
Dentro de grupos ,187 14 ,013
Total 1,812 20

En el anexo 4, que contiene la prueba de comparacion demedias (TUKEY) y el analisis de

varianza (ANVA) para determinar el comportamiento del pH en la fase de maduracion de los

diferentes tratamientos en la elaboracion de compost, podemos observar que el P Valor

(0.000) es < 0.05, por lo que podemos inferir que las diferentes combinaciones de insumos

para la elaboracion del compost, si tuvieron un efecto sobre el comportamiento del pH en la

fase de maduracion.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1 5
T2 3 5,2000
T3 3 5,3000
Tl 3 5,4000
T4 3 5,4667
T6 3 5,5000
T5 3 5,5333
T7 3 6,0000
Sig. ,097 1,000
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T de C GL MC F Sig.(P)

Entre grupos 1,172 6 ,195 10,798 ,000
Dentro de grupos ,253 14 ,018
Total 1,426 20

Anexo 5. Andlisis de Varianza para determinar el efecto de la temperatura en la fase mesdfila
de elaboracion de compost.

En el anexo 5, donde se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para determinar el
comportamiento de la temperatura en la fase mesofila de los diferentes tratamientos en la
elaboracién de compost, podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.05, por lo que
podemos inferir que las diferentes combinaciones de insumos para la elaboracion del

compost, si tuvieron un efecto sobre el comportamiento de la temperatura en la fase mesofila.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N

1 2 3 4 5 6

Tl 3 23,17
T2 3 24,40
T7 3 25,30
T4 3 27,20
T6 3 29,70
T3 3 33,30
T5 3 34,50
Sig. 1,000 ,134 1000 1,000 1,000 1,000

YdeC GL MC F Sig.(P)
Entre grupos 351,391 6 58,565 389,199 ,000
Dentro de grupos 2,107 14 ,150
Total 353,498 20

Anexo 6. Analisis de Varianza para determinar el efecto de la temperatura en la fase terméfila
de elaboracion de compost.

En el anexo 6, donde se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para determinar el
comportamiento de la temperatura en la fase termofila de los diferentes tratamientos en la

elaboracién de compost, podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.05, por lo que
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podemos inferir que las diferentes combinaciones de insumos para la elaboracion del

compost, si tuvieron un efecto sobre el comportamiento de la temperatura en la fase termofila.

Tratamientos en N Subconjunto para alfa = 0.05
estudio 1 2 3 4 5 6 7
Tl 3 61,73
T2 3 62,75
T7 3 63,31
T4 3 65,22
T6 3 67,69
T3 3 71,36
T5 3 72,48
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Y deC GL MC F Sig.(P)
Entre grupos 327,944 6 54,657 1669,777 ,000
Dentro de grupos ,458 14 ,033
Total 328,402 20

Anexo 7. Analisis de Varianza para determinar el efecto de la temperatura en la fase de
enfriamiento de elaboracion de compost.

En el anexo 7, donde se muestra el analisis de varianza (ANVA) para determinar el
comportamiento de la temperatura en la fase de enfriamiento de los diferentes tratamientos
en la elaboracion de compost, podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.05, por lo que
podemos inferir que las diferentes combinaciones de insumos para la elaboracion del
compost, si tuvieron un efecto sobre el comportamiento de la temperatura en la fase de

enfriamiento.

Tratamientos en Subconjunto para alfa = 0.05
estudio 1 2 3 4 5 6 7
25,07
25,58

T4
T1
T2
T6
T3
T5
T7 32,83
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

26,60
27,54
31,21
32,33

W W wwwww| 2
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T de C GL MC F Sig.(P)

Entre grupos 195,573 6 32,596  2022,775 ,000
Dentro de grupos ,226 14 ,016
Total 195,799 20

Anexo 8. Andlisis de Varianza para determinar el efecto de la temperatura en la fase de
maduracion de elaboracion de compost.

En el anexo 8, donde se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para determinar el
comportamiento de la temperatura en la fase de maduracion de los diferentes tratamientos en
la elaboracion de compost, podemos observar que el P Valor (0.000) es < 0.05, por lo que
podemos inferir que las diferentes combinaciones de insumos para la elaboracion del

compost, si tuvieron un efecto sobre el comportamiento de la temperatura en la fase de

maduracion.
Tratamientos en N Subconjunto para alfa = 0.05
estudio 1 2 3 4 5
T7 3 17,68
T4 3 18,42
Tl 3 18,93
T2 3 19,95
T6 3 20,89
T3 3 24,56
T5 3 25,68
Sig. 1,000 ,077 1,000 1,000 ,987
YXdeC GL MC F Sig.(P)
Entre grupos 146,352 6 24,392 626,814 ,000
Dentro de grupos ,545 14 ,039
Total 146,897 20

Anexo 9. Andlisis de Varianza para determinar el efecto de los aditivos sobre la
granulometria del compost (19 — 5 5m).

En el anexo 9, donde se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para determinar el efecto de
los aditivos sobre la granulometria del compost (19 — 5 mm), podemos observar que el P
Valor (0.013) es < 0.05, por lo que podemos inferir que las diferentes combinaciones de
insumos para la elaboracion del compost, si tuvieron un efecto sobre el tamafio de la particula

del compost.
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Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1 5 3

T5 3 ,5634

T1 3 ,5764

T6 3 ,6134

T2 3 ,6456

T3 3 ,6845 ,6845

T4 3 ,71026

T7 3 ,71283

Sig. ,125 ,120

XdeC GL MC F Sig.(P)

Entre grupos ,149 6 ,025 3,221 ,013
Dentro de grupos ,108 14 ,008
Total ,256 20

Anexo 10. Andlisis de Varianza para determinar el contenido de pH de los tratamientos en
estudio para la elaboracion de compost.

En el anexo 10, donde se muestra el analisis de varianza (ANVA) para determinar el efecto
de los aditivos sobre el parametro quimico (pH) del compost, podemos observar que el P
Valor (0.000) es < 0.05, por lo que podemos inferir que las diferentes combinaciones de
insumos para la elaboracion del compost, si tuvieron un efecto sobre el parametro quimico

(pH) del compost.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1 5

T4 3 9,4467

T6 3 9,4600

T3 3 9,4700

T5 3 9,8600
T2 3 9,9167
T7 3 9,9500
T1 3 10,0633
Sig. 1,000 502

YdeC GL MC F Sig.(P)
Entre grupos 1,295 6 ,216 12,768 ,000
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Dentro de grupos ,237 14 ,017
Total 1,531 20

Anexo 11. Andlisis de Varianza para determinar el contenido de C.E de los tratamientos en
estudio para la elaboracion de compost.

En el anexo 11, donde se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para determinar el efecto
de los aditivos sobre el pardmetro quimico (C.E) del compost, podemos observar que el P
Valor (0.031) es < 0.05, por lo que podemos inferir que las diferentes combinaciones de
insumos para la elaboracion del compost, si tuvieron un efecto sobre el parametro quimico
(C.E) del compost.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1 >
T7 3 10,8767
T2 3 15,2667 15,2667
T6 3 15,3100 15,3100
T3 3 16,0267 16,0267
T5 3 16,6200 16,6200
Tl 3 16,8067 16,8067
T4 3 18,0667
Sig. ,058 ,700

YXdeC GL MC F Sig.(P)

Entre grupos 93,782 6 15,630 3,292 ,031
Dentro de grupos 66,467 14 4,748
Total 160,249 20

Anexo 12. Anélisis de Varianza para determinar el contenido de N de los tratamientos en
estudio para la elaboracion de compost.

En el anexo 12, donde se muestra el analisis de varianza (ANVA) para determinar el efecto
de los aditivos sobre el parametro quimico (Contenido de Nitrégeno) del compost, podemos
observar que el P Valor (0.070) es > 0.05, por lo que podemos inferir que las diferentes
combinaciones de insumos para la elaboracion del compost no tuvieron un efecto sobre el
parametro quimico (Contenido de Nitrogeno) del compost.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1
T7 3 1,2600
T5 3 1,3367
T1 3 1,3567
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T2 3 1,4800
T3 3 1,5367
T4 3 1,6167
T6 3 1,6967
Sig. ,088
YdeC GL MC F Sig.(P)
Entre grupos ,456 6 ,076 2,547 ,070
Dentro de grupos 418 14 ,030
Total ,875 20

Anexo 13. Analisis de Varianza para determinar el contenido de P de los tratamientos en
estudio para la elaboracion de compost.

En el anexo 13, donde se muestra el analisis de varianza (ANVA) para determinar el efecto
de los aditivos sobre el pardmetro quimico (Contenido de fosforo) del compost, podemos
observar que el P Valor (0.217) es > 0.05, por lo que podemos inferir que las diferentes
combinaciones de insumos para la elaboracion del compost no tuvieron un efecto sobre el

pardmetro quimico (Contenido de fésforo) del compost.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1
T2 3 90,5667
T5 3 90,7667
Tl 3 91,7567
T4 3 93,5700
T7 3 94,3500
T3 3 99,6867
T6 3 101,4933
Sig. ,330
YdeC GL MC F Sig.(P)
Entre grupos 340,687 6 56,781 1,607 217
Dentro de grupos 494,737 14 35,338
Total 835,424 20

Anexo 14. Analisis de Varianza para determinar el contenido de K de los tratamientos en

estudio para la elaboracion de compost.
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En el anexo 14, donde se muestra el anélisis de varianza (ANVA) para determinar el efecto
de los aditivos sobre el parametro quimico (Contenido de potasio) del compost, podemos
observar que el P Valor (0.043) es < 0.05, por lo que podemos inferir que las diferentes
combinaciones de insumos para la elaboracion del compost si tuvieron un efecto sobre el

pardmetro quimico (Contenido de potasio) del compost.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1 5
T5 3 11467,8967
T7 3 12923,5567 12923,5567
T6 3 14596,3267 14596,3267
T3 3 14849,4467 14849,4467
T2 3 14948,5800 14948,5800
T1 3 15239,5200 15239,5200
T4 3 17369,9567
Sig. ,238 ,118

XdeC GL MC F Sig.(P)

Entre grupos 62380243,832 6 10396707,305 2,991 ,043
Dentro de grupos 48655842,207 14 3475417,301

Total 111036086,039 20

Anexo 15. Andlisis de Varianza para determinar el contenido de C de los tratamientos en
estudio para la elaboracion de compost.

En el anexo 15, donde se muestra el analisis de varianza (ANVA) para determinar el efecto
de los aditivos sobre el pardmetro quimico (Contenido de Carbono) del compost, podemos
observar que el P Valor (0.073) es > 0.05, por lo que podemos inferir que las diferentes
combinaciones de insumos para la elaboracién del compost no tuvieron un efecto sobre el

parametro quimico (Contenido de Carbono) del compost.

] ) Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos en estudio J P

N 1
T7 3 16,3267
T5 3 17,2500
T1 3 17,5300
T2 3 19,1300
T3 3 19,8800
T4 3 20,8667
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T6 3 21,8667
Sig. ,095

YdeC GL MC F Sig.(P)
Entre grupos 74,581 6 12,430 2,508 ,073
Dentro de grupos 69,391 14 4,957
Total 143,972 20

Anexo 16. Analisis de Varianza para determinar el contenido de M.O de los tratamientos en

estudio para la elaboracion de compost.

En el anexo 16, donde se muestra el analisis de varianza (ANVA) para determinar el efecto
de los aditivos sobre el parametro quimico (Contenido de Materia Organica) del compost,
podemos observar que el P Valor (0.072) es > 0.05, por lo que podemos inferir que las

diferentes combinaciones de insumos para la elaboracion del compost no tuvieron un efecto

sobre el pardmetro quimico (Contenido de Materia Orgénica) del compost.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos en estudio N 1
T7 3 28,1900
T5 3 29,7500
Tl 3 30,0967
T2 3 32,9900
T3 3 34,2867
T4 3 35,9767
T6 3 37,7000
Sig. ,096

YdeC GL MC F Sig.(P)

Entre grupos 222,471 6 37,078 2,527 ,072
Dentro de grupos 205,452 14 14,675
Total 427,923 20
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