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RESUMEN

Actualmente en la ciudad de Ibarra, se producen alrededor de 46.800 t/afio de
desechos soélidos organicos procedentes de domicilios, camales, industrias,
entre otras, lo que constituye un serio problema de salubridad para la
colectividad. Por tal motivo, durante el presente estudio se optimizaron los
residuos organicos de origen animal provenientes del Camal Municipal de la
Ciudad de Ibarra, para la produccion de compost, utilizando bacterias acido-
lacticas y Trichoderma spp. Para la experimentacion se utilizaron diferentes
cantidades de microorganismos con sus respectivas réplicas, considerandose
para ello: bacterias a una concentracion de 10 UFC/L (25 mL, 50 mL, 75 mL),
hongos de concentracién 10** UFC/L (25 mL, 50 mL, 75 mL) y hongos maés
bacterias de concentracion 10 UFC/L cada una (8 mL de hongos, 17 mL de
bacterias; 12,5 mL hongos, 12,5 mL bacterias y 8 mL de bacterias, 17 mL de
hongos), ademas de un blanco control. Al término de la experimentacion, luego
de realizar una caracterizacion fisico-quimica respectiva y mediante andlisis
estadisticos se determiné que el tratamiento mas éptimo fue el de hongos mas
bacterias, preparado con 8 mL de hongos, 17 mL de bacterias y 300 mL de
melaza diluidas en 10 litros de agua. El compost obtenido de dicho tratamiento
present6 una temperatura promedio de 38,45 °C, una relacidon
carbono/nitrégeno de 14,8 y porcentaje de materia organica del 41,1 % lo que
demuestra que la simbiosis generada entre ambos microorganismos disminuye

los tiempos de produccion del compost de 170 a 120 dias.
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ABSTRACT

The city of Ibarra produces approximately 46.800 ton/year of organic waste,
coming from homes, slaughterhouses and industries amongst others. This
constitutes a major health hazard for the city. For this reason, during this
research, we optimized the organic residues coming from the municipal
slaughterhouses of Ibarra, by turning them into compost, by using different
quantities of microorganisms and their respective repetitions. Utilizing for this
purpose: bacteria with a concentration of 10** CFU/L (25 mL, 50 mL, 75 mL),
and fungus in the concentration of 10* CFU/L (25 mL, 50 mL, 75 mL) and
fungus plus bacteria in the concentrations of 10** CFU/L (8 mL fungus, 17 mL
bacteria, 12,5 mL fungus, 12,5 mL bacteria and 8 mL de bacteria, 17 mL
fungus), aside of a control. At the end of the research and after a physic—
chemical characterization and a thorough statistical analysis, it was determined
that the optimal treatment was made with the combination of bacteria plus
fungus, with a composition of 8 mL of fungus, 17 mL of bacteria and 300 mL of
molasses diluted in 10 liters of water. The resulting compost of such treatment
presented an average temperature of 38,45 °C, a carbon/nitrogen relation of
14,80 and a percentage of organic matter of 41,10 % which demonstrate that
the symbiosis generated amongst the microorganisms reduces the time of
compost production from 170 to 120 days.
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1. CAPITULOI
1.1. Antecedentes

El crecimiento exponencial del sector urbano ha causado grandes
complicaciones con la generacidon de extensas cantidades de residuos
organicos que pueden ser fuente de contaminacion del suelo, el agua y el aire.
Una encuesta realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) en el 2012, determind que se generaron aproximadamente
87.989.754,76 Kg/afo de residuos solidos organicos (animales y vegetales) en
el pais (Figura 1) que no fueron tratados adecuadamente por los organismos
municipales competentes. Especificamente en la ciudad de Ibarra se generaron
alrededor de 46.800 t/afio de desechos soélidos organicos procedentes de

domicilios, camales, industrias, entre otras (INEC, 2012).

Recoleccion de residuos no peligrosos en 2012

Cantidad de no pelig| por tipo de residuo Porcentaje de empresas que realizan
de no de
manera diferenciada

26636272508

Total: 517.225.661,71 kg/afio

=Sl aNO

87.989.754,76

60.489.052.66

39.865.126.46
28.564.761.33

17.530.257.77
: 217013367 196389320 135665877
1 7
= - 605.049,38

Residuosde  Residuos
metales féreos  Animales y dragado  papelycartén  domésticos y i
Veaetales simiares

Lodosde  Residwsde  Residos  Residuosde  Residuosde  Resuosde  Residuosde Residuos texties  Equipos
lastco caucho Vidrio Madera Desechados

Figura 1. Recoleccién de residuos no peligrosos en el Ecuador.

Tomado de INEC, 2012.

En el aflo 2012, solo el 55 % de los residuos domeésticos o sus similares fueron
tratados por una gestibn municipal o autorizados, mientras que el resto de los
residuos considerados como no peligrosos (residuos organicos, plasticos, etc.)
no tuvieron un tratamiento y fueron hacia los distintos botaderos de basura del
pais (INEC, 2012).

En su mayoria los residuos organicos considerados no peligrosos, proceden de

las grandes industrias a nivel nacional, como la industria agropecuaria,



agroindustrial, lactea, de cereales, aceitera, frigorifica, pesquera, forestal y de
los residuos urbanos domiciliarios; no obstante, la industria que presenta el
mayor indice de contaminacion por desechos organicos es la industria
frigorifica (Sztern, D. y Pravia, M, 2013, pags. 11-15). Durante los diferentes
procesos de faenamiento se obtienen desechos organicos (visceras, pelos,
excretas, sangre, plumas y huesos) que representan un foco de contaminacién
ambiental y sanitario al no tener un tratamiento eficiente. Sin embargo,
Agropesa es la Unica empresa a nivel nacional de tipo frigorifica que posee

sistemas eficientes de tratamientos para este tipo de residuos (INEC, 2012).

Los fertilizantes organicos, son muy utilizados actualmente y su elaboracién se
ha convertido en una manera rapida, eficiente y econémica de eliminar la
contaminacion producida por residuos sélidos organicos. Existen dos tipos de
tratamiento para los residuos organicos, un proceso anaerobio
(biometanizacion) y un proceso aerobio (compostaje). En el proceso de
biometanizacion, la fermentacion biolégica es de manera acelerada y artificial,
donde el oxigeno es escaso o casi nulo, teniendo como resultado una mezcla
de gases que suelen ser utilizados como combustible (Daza, M., Oviedo, E.,

Marmolejo, L., y Torres, P., 2014).

En el proceso de compostaje la materia organica se transforma en presencia
de oxigeno y bajo condiciones controladas (pH, temperatura, conductividad
eléctrica, etc.), donde se forman subproductos hdamicos que son utilizados
como fertilizantes para plantas o para la recuperacion de suelos degradados
(Oviedo, E., Mamolejo, L. y Torres, P., 2013).

Para los dos tipos de tratamientos se pueden utilizar los microorganismos
endémicos del proceso de descomposicion de la materia o inducir nuevos
microorganismos capaces de acelerar y mejorar los niveles de fermentacion vy,
por ende, del tratamiento (Daza, M., Oviedo, E., Marmolejo, L., y Torres, P.,
2014). Las bacterias constituyen el 80 % y 90 % de microorganismos utilizados
en este tipo de fermentacion, puesto que son las responsables de la mayor
parte de la descomposicion y generacion de altas y bajas temperaturas. Dentro

del lecho, estos utilizan una amplia gama de enzimas que son capaces de



romper quimicamente la materia organica (Cariello, M., Castafieda, L., Riobo, |.
y Gonzalez, J., 2007).

Los hongos y las levaduras son otro tipo de microorganismos muy utilizados,
puesto que son capaces de obtener la energia de la materia organica en
descomposicion y de los residuos de animales muertos, de esta manera se
adaptan perfectamente al habitat de un compostaje. Las especies fungicas
utilizadas son muy diversas, pero una de las mas usadas son los hongos
filamentosos como Trichoderma, capaz de descomponer polimeros complejos
de celulosa, lignina, entre otros. Estos microorganismos son los iniciadores de
la descomposicién, dando paso a las bacterias en el momento en que la
celulosa se ha consumido en un gran porcentaje. Los hongos son ideales para
este tipo de tratamientos, puesto que se adaptan facilmente a ambientes secos,
con bajos contenidos de nitrogeno y dificil descomposicion por bacterias
(Cariello, M., Castafieda, L., Riobo, I. y Gonzalez, J., 2007).

1.2. Planteamiento del problema

En Ciudad de Ibarra, esta vigente la el Acuerdo N°. 061 regula estos residuos
(Tapia, L., 2015). No obstante, estos sélidos no peligrosos no son reciclados o
tratados adecuadamente lo que genera una excesiva contaminacién debido a
la liberacién hacia el ambiente de lixiviados y gases derivados de la

descomposicion de estos (Vaca, 2011).

En los Ultimos afios con el avance de la ciencia y la tecnologia se ha dejado de
lado el uso de fertilizantes organicos por fertilizantes quimicos, lo que ha
causado un desgaste de los suelos. Esto ha provocado un deterioro de las
condiciones fisico-quimicas de los suelos, dificultando asi el crecimiento de
especies vegetales y disminuyendo la calidad de los productos finales (Sztern,
D. y Pravia, M, 2013, pags. 11-15). La utilizacion de compost a partir de materia
organica animal busca dar una solucion ambiental mediante una alternativa

asequible, de bajo costo y amigable con el ambiente.



1.3. Justificacioén

En la actualidad es preocupante el tratamiento de los residuos solidos
organicos en el Ecuador, debido a que no existen procesos que los utilicen;
generando consigo una excesiva contaminacion ambiental. La descomposicion
de estos residuos produce lixiviados, desechos solidos, gases de efecto
invernadero, entre otros, que provocan afectaciones incontroladas al
ecosistema (INEC, 2012).

Otro punto a considerar es que el compost mejora la calidad de los suelos y
ayuda a reforzar los ciclos ecoldgicos de muchos suelos degradados. Por otra
parte, al afadir microorganismos para acelerar los procesos de
descomposicion estamos garantizando el reciclaje de la materia organica,
conjuntamente con el incremento de la disposicion de macro y microelementos
gue va a ser de gran importancia para el desarrollo de las plantas y del suelo
(Vavia, C., Zemanate, Morales, S., Prado, F. y Alban, N., 2013).

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

- Elaborar compost a partir de desechos animales del Camal Municipal de
la Ciudad de Ibarra con el uso de bacterias acido-lacticas y Trichoderma

spp.
1.4.2. Objetivo Especifico

- Evaluar la dosis Optima de los acelerantes utilizados en la
descomposicion de la materia organica mediante variables contables.

- Determinar las condiciones mas favorables para la descomposicion de
los residuos organicos animales mediante la valoracion de variables
contables y la caracterizacion fisico-quimica del producto obtenido.

- Establecer la técnica para la elaboracibn de compost a partir de
desechos organicos animales procedentes del Camal Municipal de la

Ciudad de Ibarra mediante la aplicacion de acelerantes biolégicos.



2.  CAPITULO II: REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Materia organica vegetal y animal
2.1.1. Generalidades

La materia organica es un producto natural, que proviene de restos o de la
descomposicion de plantas y/o animales con ayuda de microrganismos como
hongos, bacterias, levaduras, mohos, entre otros. La materia prima animal y
vegetal contiene alrededor del 5 % de nitrogeno total, ademas de otros macro y
micro elementos tales como calcio, magnesio, fosforo, potasio, etc. Bajo
condiciones controladas el humus o compost pueden contribuir con alrededor
del 65 % al 75 % de los minerales y nutrientes para el suelo y la planta, incluso
con este tipo de desechos se puede llevar a cabo la recuperacion de suelos
degradados ya que son capaces de almacenar energia y nutrientes utilizados
por las plantas y organismos la cual protegen los cultivos de cualquier tipo de
plagas o enfermedades (Daza, M., Oviedo, E., Marmolejo, L., y Torres, P.,
2014).

El proceso de descomposicion organica es una fase biolégica natural llevada a
cabo por tres factores esenciales (Arias, I., Pérez, M., Laines, J y Castafioén, G.
, 2009):

e Condiciones medio ambientales (pH, temperatura, humedad).
¢ Naturaleza de las materias organicas (animales, vegetales y mixtas).

e Carga microbiana del suelo.

2.1.2. Procedenciay tipos de desechos organicos

La gran mayoria de los residuos organicos considerados como contaminantes
provienen de la actividad agropecuaria y agroindustrial, de la industria lactea,
aceitera, pesquera, forestal y de los residuos solidos urbanos domiciliarios. De
acuerdo a la composiciébn que presente la materia prima animal o vegetal,

puede clasificarse en organica e inorganica (Mejia, 2006):



e Organica: es el conjunto de todos los desechos bioldgicos derivados de

seres vivos, por ejemplo: plumas, hueso, excretas, pieles, etc.
Las sustancias organicas se dividen en:

- No transformadas: toda materia 0 sustancia que no ha sufrido ningan
tipo de cambio fisico, quimico o biologico.

- Semitransformada: residuo organico que estd en proceso de
descomposicion parcial.

- Transformada: toda materia que ha pasado por un proceso de
descomposicion (cambios o modificaciones estructurales) formando

micro y macro elementos nutritivos para plantas y suelos.

No obstante, la industria que presenta un mayor indice de contaminacién por
desechos organicos no tratados, es la industria frigorifica (Sztern, D. y Pravia,
M, 2013).

Durante los diferentes procesos de la industria frigorifica o de faenamiento se
presenta una serie de dificultades para el correcto tratamiento de los desechos
organicos (visceras, pieles, pelos, excretas, sangre, plumas y huesos),
generando inconvenientes de tipo ambiental y sanitario. Pocos son los camales
gue tienen sistemas de tratamiento de dichos desechos. Agropesa, es una las
pocas industrias a nivel nacional que poseen un tratamiento donde se fabrican
harinas a partir de huesos, plumas y sangre, ademas de utilizar las visceras y
pieles (cuero) para la produccién de prendas de vestir (INEC, 2012). Los
desechos organicos mas descartados por la industria frigorifica son: excretas,

sangre y rumen.

- Excretas: mezcla de alimentos no digeridos y material fecal procedente
del organismo de los animales, que en su mayoria contiene residuos de
alimentos, jugos gastricos y pancreaticos, asimismo células muertas del
tracto digestivo y una amplia gama de microorganismos vivos y muertos
(Mejia, 2006). La materia fecal de los animales no posee una estructura
fija, debido a que hay distintos parametros que influyen en esta, por

ejemplo, la edad, linaje, nutricion, esfuerzo fisico que realice, genética,



entre otras. La caracteristica mas relevante del mismo es la nutricion del
animal, puesto que un animal de menor edad consume mayor cantidad
de nitrégeno y fosforo que un animal adulto, sin embargo, estos son
capaces de proporcionar estiércol de mejor calidad, puesto que contiene
elementos fertilizantes tanto para la planta como para el suelo (Guerra,
A.y Marcillo, L, 2009).

Entre las ventajas mas significativas de emplear este tipo de desechos
en distintos procesos organicos, como en la elaboracion de compost
tenemos (Guerra, A. y Marcillo, L, 2009):

a) Provee de nutrientes y minerales al suelo.

b) Retencion de humedad y aumento de carga microbiana.

c) Eleva la fertilidad del suelo y por defecto su productividad.

Sangre: la sangre de los animales es considerada una viscera y un
producto de rastro con alto contenido proteico y lipidico, ademas de
otras sustancias como: hierro, calcio, fésforo y altas concentraciones de
grasa. La sangre sufre procesos de hidrdlisis enzimética proporcionando
una solucién acuosa que puede ser utilizada como fertilizante organico
debido a su accion de absorcion acelerada por las plantas y el suelo,
ademas de su alto contenido nitroso, que permite el desarrollo de
nutrientes para los microorganismos del suelo (Carretero, |.,

Doussinague, C. y Villena, E., 2013).

Rumen: alimento que el animal no avanza a digerir en el proceso de
rumia. Este desecho se obtiene durante el faenamiento, no se mezcla
con ningun otro material, es limpio y no genera olores. El rumen es
diferente del estiércol debido a que no atraviesa un proceso enzimatico y
bacteriano en el estbmago del animal rumiante. Este no es considerado
un contaminante, pero si, un desecho. El material no digerido en campo
abierto tiene un proceso de degradacion natural, en donde se presenta

como un desecho factible para la elaboraciéon de fertilizantes, debido a



que se adapta facilmente a los pH requeridos por dicho abono
(Carretero, I., Doussinague, C. y Villena, E., 2013).

Otra industria que produce desechos que son considerados contaminantes es

la industria azucarera, entre estos residuos contaminantes se puede encontrar:

Bagazo de cafia: es un subproducto proveniente de la extraccion del
jugo de cafia y obtencion de azucar, es un residuo fibroso y
heterogéneo, que brinda consistencia al producto final del compost

(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2014).

El bagazo al ser una especie vegetal, esta constituido por celulosa,
hemicelulosa, holocelulosa, lignina, entre otras fibras. La composicién
fisica y quimica después del proceso de trituracion que sufre este tallo
es: humedad (55 — 65 %), fibra cruda (50 %), carbono (48 %), entre otros

(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2014).

Melaza: es un derivado del proceso de purificacion del azlcar y
constituye una fuente de carbono y energia, para la activacion de ciertos
microorganismos que intervienen en la fermentacion dentro del proceso
de compostaje. Esta sustancia organica es rica en macronutrientes como
magnesio, potasio, calcio y micronutrientes como boro (Ministerio de

Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2014).

La industria de cereales, produce diversos residuos que son muy utilizados en

los procesos de elaboracion de compost. La cascarilla de arroz es un

subproducto que arroja el pilado del arroz, que por lo general es usado como

biomasa (INEC, 2012). Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,

Acuacultura y Pesca (2014), el 35 % de la cascarilla de arroz es utilizado en la

industria floricola. Este subproducto sirve como impermeabilizante ademas de

mantener el calor dentro de los lotes de descomposicion, debido a que tiene
una baja porosidad (26 - 54 %) y humedad (6 — 15 %)

Inorganica: residuos precedentes de métodos no naturales, que su

mayoria llevan moléculas o compuestos denominados sintéticos. Estos



compuestos no se derivan de una transformacion biolégica (Mosquera,
2010).
Las sustancias inorganicas representan una amplia gama de desechos,
entre los mas importantes encontramos (Mosquera, 2010):

- Pléstico

- Papel

- Vidrio

- Metal

- Telas

- Envases de carton.

2.1.3. Tratamientos para desechos orgénicos

En la actualidad es preocupante el tratamiento de los residuos sélidos
organicos en el Ecuador, debido a que no existen procesos Optimos de
utilizacion de los mismos; generando consigo una excesiva contaminacion
ambiental. La descomposicién de estos residuos produce lixiviados, desechos
sélidos, gases de efecto invernadero, entre otros, que provocan afectaciones

incontroladas al ecosistema (INEC, 2012).

Varios estudios han demostrado que para el tratamiento de los residuos
organicos se pueden utilizar procesos anaerobios (metanizacion) o procesos
aerobios (compostaje). El primero es una fermentacién biol6gica de aceleracion
artificial, en el cual el oxigeno es escaso o casi nulo, donde el resultado es la
obtencion de gases procedentes de la descomposicion organica (Metano, H,S,
entre otros) que pueden ser utilizados como combustible para la generacion de
energia (Mosquera, 2010). Por el contrario, el proceso aerobio es una
transformacién de la materia organica que se realiza en presencia de oxigeno
bajo condiciones controladas (pH, temperatura, conductividad eléctrica, etc.) y
donde se forman subproductos humicos o compost que pueden ser utilizados
como fertilizantes para plantas o para la recuperacion de suelos degradados
(Pardo, N., Matinez, H., Duran, F., Rincon, J. y Rosas, A., 2009).
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Hoy en dia la elaboracién de compost se encuentra en apogeo, puesto que al
ser un proceso donde se aprovechan los residuos organicos, disminuyen su
volumen y el impacto ambiental que provocan, siendo una alternativa
econdmicamente viable (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca, 2014). A nivel mundial existen regulaciones sobre el manejo de los
desechos orgénicos, siendo contradictorio que en pleno siglo XXI aun se
observen empresas y municipalidades que no dispongan de un tratamiento
apropiado de residuos, desaprovechandose asi su enorme potencial energético

y fertilizante (Arias, I., Pérez, M., Laines, J y Castafion, G. , 2009).

2.1.4. Normativas

En la actualidad, el pais cuenta con leyes que norman, establecen y garantizan
el uso y manejo de residuos solidos no peligrosos, de acuerdo a los articulos
15, 264 y 415 que sefialan (La Ley de Gestion Ambiental, 2012):

Art. 15.- “El Estado promover4a, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se
alcanzar4d en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el
derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia,
comercializacién, importacion, transporte, almacenamiento y uso de
armas quimicas, biolégicas y nucleares, de contaminantes organicos
persistentes altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente
prohibidos, y las tecnologias y agentes biolégicos experimentales nocivos
y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud
humana o que atenten contra la 25 soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos

toxicos al territorio nacional”.

Art. 264.- “Los gobiernos municipales tendran las siguientes

competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley”:

Art. 264, Literal 4. “Prestar los servicios publicos de agua potable,

alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos
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sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca

laley’.

Art. 415.- “El Estado central y los gobiernos autbnomos descentralizados
adoptaran politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial
urbano y de uso del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el
manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas
verdes. Los gobiernos autonomos descentralizados desarrollaran
programas de uso racional del agua, y de reduccién reciclaje y
tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos. Se incentivara y
facilitard el transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el

establecimiento de ciclo vias”.

En correspondencia a las leyes antes mencionadas, podemos decir que el
desarrollo del presente estudio va encaminado al cuidado y manejo de los
residuos solidos organicos provenientes de las diferentes industrias, o que

permite orientarlas al tratamiento adecuando de desechos sélidos.

En la ciudad de Ibarra rige la regulacion de los desechos solidos que ira en
funcion de los lineamientos establecidos en el Acuerdo N°. 061 de la “Reforma
del Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria, Art. 2” del Ministerio
de Medio Ambiente, modificada el lunes 4 de mayo del 2015 (Pozo, H., 2015),

que cita diversos puntos, entre los mas relevantes se encuentran:

Preventivo o de Prevencion. - Es la obligacion que tiene el Estado, a
través de sus instituciones y érganos y de acuerdo a las potestades
publicas asignadas por ley, de adoptar las politicas y medidas oportunas
gue eviten los impactos ambientales negativos, cuando exista

certidumbre de dano.

Precautorio o de Precaucion. - Es la obligacion que tiene el Estado, a
través de sus instituciones y organos y de acuerdo a las potestades
publicas asignadas por ley, de adoptar medidas protectoras eficaces y
oportunas cuando haya peligro de dafo grave o irreversible al ambiente,

aunque haya duda sobre el impacto ambiental de alguna accién, u
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omision o no exista evidencia cientifica del dafo.

De la mejor tecnologia disponible. - Toda actividad que pueda producir
un impacto o riesgo ambiental, debe realizarse de manera eficiente y
efectiva, esto es, utilizando los procedimientos técnicos disponibles mas

adecuados, para prevenir y minimizar el impacto o riesgo ambiental.

2.2. Abonos
2.2.1. Generalidades

Los abonos organicos son una mezcla de subproductos naturales, procedentes
de procesos de descomposicion de materia organica de origen animal, vegetal
0 mixto; que aportan a la fertilidad y a la mejora estructural del suelo, asi como
a la absorciéon y humedad (Pardo, N., Matinez, H., Rincén, J. y Rosas, A.,
2004).

La utilizacion de abonos posibilita el desarrollo de microorganismos endémicos
y/o aceleradores de origen bioldgico, facilitando la degradacién de compuestos
ligno-celulésicos y mejorando a su vez el desarrollo de las plantas. La
utilizaciéon de este tipo de fertilizantes organicos es recomendada para la
recuperacion de suelos, principalmente para los que presenten pérdida de
cobertura organica y vegetal, ademas de evidencias de erosion hidrica y edlica,
siendo ademas econdmicamente viable (Guerra, A. y Marcillo, L, 2009).

Los fertilizantes influyen en las propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas del

suelo, por ejemplo:

- A nivel Fisico: debido a la coloracién obscura que presenta el compost
es capaz de absorber las radiaciones solares dafiinas, permitiendo que
el suelo adquiera calor, lo que facilita la absorciébn de minerales y
nutrientes. La textura del suelo puede incrementarse, haciéndolos mas
ligeros y menos compactos, lo que permite una mayor aireacion de los
mismos (Mejia, 2006).

- A nivel Biologico: en base al aporte nutricional que contienen los
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fertilizantes organicos hacen posible la estimulacion de los
microorganismos endémicos del suelo, los que son capaces de inhibir
ciertos patégenos y enfermedades tanto para la planta como para el
suelo, favoreciendo el crecimiento de los cultivos, degradacion de la
materia organica y la fijacibn de nutrientes (Guerra, A. y Marcillo, L,
2009).

- A nivel Quimico: Controla las condiciones propicias para el equilibrio

2.2.2.

quimico del suelo, estimulando el incremento de sustancias humicas y
fulvicas que contribuyen a una ligera acidificacién del suelo, permitiendo
a su vez la solubilizaciébn de compuestos inorganicos y el transporte de
nutrientes en el mismo (Carretero, I., Doussinague, C. y Villena, E.,
2013).

Diferencia entre abonos orgéanicos y quimicos

Los fertilizantes mas utilizados en el sector agropecuario son los quimicos, que

se definen como el producto elaborado mediante sustancias de origen

inorganico o sintético. Sin embargo, existen ciertas diferencias entre ellos,

como se aprecia en la Tabla 1 (Pardo, N., Matinez, H., Duran, F., Rincén, J. y
Rosas, A., 2009):
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Tabla 1. Diferencias entre fertilizantes organicos e inorganicos.

Fertilizantes Organicos

Fertilizantes Quimicos

Son elaborados en base a los
subproductos que generan las diferentes
industrias y actividades antropogénicas.

Son elaborados mediante materia
prima importada.

Es independiente del consumo energético.

Es altamente dependiente  del

consumo energético.

Proviene de la descomposiciébn de los

desechos organicos.

Los compuestos utilizados para su
elaboracion provienen de yacimientos

mineros.

Limitada condensacién de nutrientes y

altos niveles de humedad.

Alta condensacion de nutrientes y baja

humedad.

Altos costos de transporte y mano de obra

para su elaboracion.

Bajos costos de transporte y mano de
obra para su elaboracion.

Su composicibn no es tan exacta y

requiere mayor cuidado en su dosificacion.

Su composicibn es mas exacta y su

dosificacion es mas controlable.

Se basan en necesidades especificas del
demandante.

Se basan en necesidades generales
del demandante.

De acuerdo a la procedencia de los
desechos (lodos, basura) pueden

presentar metales pesados.

Son fertilizantes libres de metales

pesados generalmente.

Son menos solubles, por lo que la planta
necesita mas tiempo para absorber los

nutrientes.

Son mas solubles y por ende la

absorcién de nutrientes es acelerada.

Presenta alto porcentajes de humedad y
por su textura (esponjosa), la adaptacién a

los diferentes cultivos es més compleja.

Al presentar baja humedad y por su
textura (granulada), se adaptan mas
facilmente al tipo de cultivo que lo

requiere.

Tomado de Mosquera, 2010 y Pardo, N., Matinez, H., Duran, F., Rincén, J. y

Rosas, A., 2009.
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2.2.3. Importanciay aplicacion de compost

La calidad de los cultivos depende de la disponibilidad de los nutrientes que
exista en los suelos. Los abonos organicos son considerados como la mejor
opcion al momento de fertilizar o recuperar un suelo determinado (Roman, P.,
Martinez, M. y Pantoja, A., 2013).

Un suelo optimo debe presentar una apropiada concentracion de materia
organica, adecuados niveles de humedad y de micronutrientes. Las distintas
propiedades del suelo pueden verse afectadas de manera benéfica como se
indica en la Tabla 2:

Tabla 2. Propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas de los fertilizantes
organicos.

Propiedades fisicas Propiedades bioldgicas Propiedades quimicas

Mejora del suelo y la | Inhibe el desarrollo | Es una fuente indispensable
creacion de agregados. | microorganismos de nitrégeno.
patégenos (plaguicida).

Brinda mayor | Es capaz de hidrolizar | Incrementa la  nutricion
estabilidad de | moléculas complejas. fosférica, impulsando el
minerales  en una desarrollo de
determinada area. microorganismos.
Incrementa la aireacioén, | Favorece procesos | Potencial la disponibilidad
retencién de humedad y | naturales de | de micro y macronutrientes
penetracién del agua. microorganismos

endémicos del suelo.

Incrementa la | Permite conservar | Es capaz de eliminar la

conductividad eléctrica, | temperaturas estables, | erosion del suelo por las

permitiendo una | mejorando el | altas concentraciones de
interfase  entre  las | fraccionamiento de | nutrientes que generan los
particulas minerales y | minerales. Es utilizado | desechos organicos
las particulas | como biocontrolador. utilizados.

organicas.

Tomado de Roman, P., Martinez, M. y Pantoja, A., 2013.
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Existen nutrientes y minerales esenciales tanto para las plantas como para los

suelos; un fertilizante de buena calidad es capaz de brindar los componentes

gue se pueden apreciar en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas de un compost.

la pared celular.

L : Intervalos
Factores Descripcidn Unidad _ i
Inicial Final
Temperatura
Temperatura °C 45 - 60 P .
ambiente
Color Son parametros - Marrén Oscuro
indicadores  del Sin olor
Olor desarrollo del - Desagradable desagradable
pH compost. - Acido Alcalino
Humedad % 50 - 60 30-40
Conductividad | Caracteristica
o . mS/cm 2-35 1-26
eléctrica fisica del compost
Elemento
C,ar.bono eserlc.lfal para % o5 o5
organico total nutricibon de la
planta.
Elemento
Nitrégeno total esehglf';ll para % 25.3 1
(N) nutricibon de la
planta.
Biocontrolador en
Relacién C/N el proceso de - ~25:1 ~15:1
compostaje.
Compuesto
. principal para la
Fosf P o % >0,1 ~2
osforo (P20s) | ctividad ° 0.10
fotosintética.
Mantener la
Potasio (k.0) permeabilidad de % >0,25 ~3

Tomado de Bastan K. y Solarsom A., 2013; Sepulveda, L. y Alvarado, J., 2013
y Sztern, D. y Pravia, M, 2013.
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2.3. Acelerantes organicos
2.3.1. Generalidades

La materia organica depende de multiples microorganismos que aceleran la
descomposicion del elemento organico para luego transformarla en humus, por
ende, mejoran sus aspectos biolégicos, quimicos y fisicos (Soto, M., Jiménez,
C., Molina, F. y Gonzalez, J., 2013).

Para los procesos de elaboracion de compost, podemos utilizar diversos
microorganismos descomponedores como: bacterias fotosintéticas y acido-
lacticas, actinomicetos, hongos fermentadores y levaduras; estos son capaces
de transformar la materia organica en compuestos mas simples y estimular el
desarrollo del crecimiento microbiano endémico en los suelos. También poseen
la capacidad de suministrar un apropiado entorno medioambiental y nutritivo,
mineralizando compuestos organicos alrededor de la planta, proporcionandole
sustancias organicas y antioxidantes de absorcion rapida (vitaminas, azufre,
fésforo) (Soto, M., Jiménez, C., Molina, F. y Gonzalez, J., 2013).

2.3.2. Bacterias acido-lacticas

Las bacterias acido-lacticas (BAL) son un conjunto de microorganismos con un
metabolismo fermentativo, que producen altos niveles de acidos lacticos como
resultado final de una descomposicion. Las BAL transforman la materia
organica en microparticulas, que son facilmente absorbidas por las raices de

las plantas (Holguin, V. y Mora, J., 2009).

Hoy por hoy, las BAL exhiben un potencial biotecnoldgico, en los distintos
procesos fermentativos para la obtencion de un producto final destinado al
consumo humano y de caracter ambiental. Generan ademas un desarrollo
antagonico de los microorganismos, favoreciendo el crecimiento de las
especies vegetales, gracias al mutualismo planta-microorganismo existente.
Entre las importantes tenemos (Silva, F., Ribeiro. R., Xavier, A., Santos, J.,
Souza, M. y Dias, C.,, 2016):

e Bacillus subtilis. e Bacillus laterosporus.
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e Bacillus megaterium. e Bacillus pumilus.

2.3.3. Trichoderma spp.

Trichoderma spp. es un hongo muy comun de la tierra, este tipo de
microorganismo tiene la capacidad de alterar los elementos organicos lo que
permite la retencion de gases en el suelo. Los materiales menos compactos
son descompuestos antes que los mas resistentes, por ejemplo, ligninas y
proteinas (Cano, M., 2001). Algunos de los residuos son compuestos
organicos, como los acidos humicos y falvicos, procedentes de la degradacién
de la materia organica. Ademas, son fundamentales en el proceso de
descomposicion de anillos de carbono de compuestos aromaticos, presentes
en ciertos contaminantes (Cardona, R., 2008). Trichoderma spp. se puede
encontrar facilmente en el suelo, siendo el estiércol y troncos caidos donde se
presenta en mayor cantidad. Es muy utilizado en el control biolégico como
biopesticida, biofertilizante y bioestimulante. Hay una gran variedad de
Trichoderma con la viabilidad de colonizar raices de las plantas, asimilando los
nutrientes y permitiendo que las plantas los utilicen con fuente nutricional. En el
control biol6gico se emplean en la parasitosis de hongos patdégenos, regulando
su presencia y mejorando las condiciones de vida de las plantas. Entre los mas

importantes tenemos (Martinez, B., Infante, D. y Reyes, D., 2013):

e Trichoderma viride. e Trichoderma harzianum.

e Trichoderma koningii. e Trichoderma polysporum.
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Para la validacion y cuantificacion del estudio, se realizé el siguiente disefio

experimental (Tabla 4), donde se establecieron nueve tratamientos con tres

repeticiones y un blanco control, como se detalla a continuacion:

Tabla 4. Disefio experimental.

_ Hongos mas

o Hongos Bacterias )

o Bacterias

g

o0 T1 | T2 T3 T4 | T5 T6 T7 | T8 T9
Repeticion 1 Al B1 C1 D1 El F1 Gl | H1 11 J1
Repeticion 2 B2 C2 D2 E2 F2 G2 | H2 12 J2
Repeticion 3 B3 C3 D3 E3 F3 G3 | H3 13 J3

Durante el trabajo se evaluaron diez variables, tanto en el primer mes (fase

inicial) como en el segundo mes (fase final) de experimentacion.

parametros analizados fueron:

e Temperatura

e Humedad

e Conductividad
eléctrica

opH

Nitrégeno

Carbono

organico total
Relacion C/N

Fo6sforo

Potasio
Materia

organica

Los

Para el andlisis de los resultados de las variables temperatura y conductividad

eléctrica se utilizd el “Analisis de Varianza de un Factor” (ANOVA), mientras

que para el resto de variables se utilizd la prueba estadistica H de Kruskal-

Walllis. El software utilizado para el andlisis estadistico fue Spss (Statistical

Package for the Social Sciences). Estos dos analisis estadisticos permitieron

plantear la hipo6tesis de investigacion y lo que se esperara obtener en los

resultados finales.
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Hipotesis de investigacion: La elaboraciéon de compost con el uso de
bacterias acido-lacticas y Trichoderma spp., a partir de desechos
organicos animales procedentes del Camal Municipal presentaran
caracteristicas fisico-quimicas O6ptimas garantizando la calidad del

producto final obtenido.
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4. CAPITULO IV: PROCEDIMIENTOS

4.1. Elaboracién de los lechos y dosificacién de los microorganismos

en la descomposicion del material organico.

Para la elaboracion del compost se inicid con la recoleccion del material
organico animal procedente del Camal Municipal de la Ciudad de Ibarra. El
material fue almacenado por un periodo de ocho semanas, en el cual se
produce el secado y triturado con la finalidad de acelerar el proceso de
degradacion. Finalizado este proceso, se tomaron tres muestras aleatorias,
que sirvieron para realizar una caracterizacion inicial con la finalidad de tener
un andalisis previo de los tipos de microorganismos endémicos existentes y

evaluar las concentraciones de acelerantes a utilizar.

Figura 3. Caracterizaciéon inicial del material
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Para iniciar con el proceso de degradacion del material animal y vegetal con los
microrganismos acelerantes, se construyeron 28 lechos de madera de 1,2 m*
de capacidad (2 m de largo por 2 m de ancho y 0,50 cm de espesor c/u). En la
base de cada lecho se colocé plastico reciclado con protecciéon UV, como
impermeabilizante para evitar la infiltracion de lixiviados, controlando asi la
pérdida de nutrientes que se encuentran disueltos en los mismos. Plastico y
saran se colocaron en la superficie con el fin de precautelar el nivel de sombra,
la fluctuacion de temperatura y la disminucion de la humedad (Arias, I., Pérez,
M., Laines, J y Castafnon, G. , 2009).

Figura 5. Colocacion del plastico en la base de
cada cama.




23

Cada cama de compostaje se construyé con 350 Ib de material animal, 60 Ib de
bagazo de cafa triturado y 400 Ib de cascarilla de arroz; distribuidas de la
siguiente manera: una primera capa de cascarilla de arroz de 5 cm de alto (200
Ib), una segunda capa de bagazo de cafa de 5 cm de alto (30 Ib), una tercera
capa de material animal triturado y homogenizado de 10 cm de alto (350 Ib),
una cuarta capa de bagazo de cafia de 5 cm de alto (30 Ib) y una ultima capa

de cascarilla de arroz de 5 cm de alto (200 Ib).

Figura 6. Bagazo de cafia.

Figura 7. Cascarilla de arroz.
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Figura 9. Armado de las camas.

Para el coctel microbiano necesario para la inoculacion de los microorganismos
acelerantes se utilizé: agua, diferentes cantidades (mL) de microorganismos
con una concentracién de bacterias y hongos de 10 UFC/l y melaza (mL),

como se detalla a continuacion:

Tabla 5. Concentraciones del blanco control.

Blanco

T1

10 L de agua y 300 mL de
melaza.

Repeticion 1
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Tabla 6. Concentraciones de los hongos Trichoderma spp. en los distintos tipos

de tratamientos utilizados.

Trichoderma spp.

T1

T2

T3

Repeticion
1,2y3

10 L de agua, 25
mL de hongos vy
300 mL de melaza.

10 L de agua, 50 mL
de hongos y 300 mL

de melaza.

10 L de agua, 75
mL de hongos y 300

mL de melaza.

Tabla 7. Concentraciones de bacterias acido-lacticas en los distintos tipos de

tratamientos utilizados.

Bacterias acido-lacticas

T4

T5

T6

Repeticion
1,2y3

10 L de agua, 25
mL de bacterias y
300 mL de melaza.

10 L de agua, 50 mL
de bacterias y 300

mL de melaza.

10 L de agua, 75 mL
de bacterias y 300

mL de melaza.

Tabla 8. Concentraciones de bacterias acido-lacticas mas hongos Trichoderma

spp. en los distintos tipos de tratamientos utilizados.

Bacterias acido-lacticas més Trichoderma spp.

T7

T8

T9

Repeticion
1,2y3

10 L de agua, 8 mL
de hongos, 17 mL
de bacterias y 300

mL de melaza.

10 L de agua, 12,5
mL de hongos, 12,5
mL de bacterias y 300

mL de melaza.

10 L de agua, 17 mL
de hongos, 8 mL de
bacterias y 300 mL

de melaza.
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Con la ayuda de una varilla se realizaron agujeros en cada cama, para permitir
que la solucion que contiene los microorganismos acelerantes (bacterias acido-
lacticas y Trichoderma spp.) penetre el material organico por tanto se garantice
la accion de los mismos en la descomposicion de los residuos en menor

tiempo.

Figura 10. Preparacion del

coctel microbiano.

o

Figura 11. Agujeros en cada cama.
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Figura 12. Riego del coctel

microbiano.

4.2. Cuantificacion de parametros fisico-quimicos en el proceso de

degradacién de los residuos organicos animales y vegetales.

Para permitir la adaptacion de los microorganismos al medio organico se
consider6é un proceso estacionario durante el primer mes, con la finalidad de
que el compost se homogenice y los acelerantes organicos (bacterias acido-
lacticas y Trichoderma spp.) empiecen a realizar los procesos de fermentacion
y de transformacion de la materia organica (Daza, M., Oviedo, E., Marmolejo,
L., y Torres, P., 2014). Durante dicha fase se realiz6 la medicion de
temperatura tres veces por semana, lo que permitié su control y observacion de
su variacion durante este periodo. Transcurrido el primer mes se empez6 con
el volteo de cada lecho (dos veces por semana), garantizando un adecuado
suministro de oxigeno que contribuya al proceso aerobio mejorando de esta
forma el proceso de descomposicion (Vavia, C., Zemanate, Morales, S., Prado,
F.y Alban, N., 2013).



Figura 13. Colocacion de tela sombra y
plastico para el proceso estacionario de

un mes.

Figura 14. Toma de |la

temperatura.

Figura 15. Primer volteo.
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Se tomo una primera muestra de cada lecho en el primer y ultimo volteo, para
una caracterizacion microbiana con el proposito de verificar que los
microorganismos acelerantes permanecieran durante todo el proceso, ademas
de evaluar los parametros fisico-quimicos de acuerdo a la normativa y

metodologia que consta en la Tabla 9.

Tabla 9. Pardmetros fisico-quimicos evaluados, con su respectiva normativa y
metodologia, laboratorio AGROBIOLAB Cia. Ltda.

Parametro Normativa Metodologia
Temperatura MOSA 25-3 Termometro (calibrado).
Humedad Diferencia de pesos.
AOAC 3.003
Conductividad Extraccidon de saturacion
_ MOSA 62-2
eléctrica Conductimetro YSI-34.
pH MOSA 60-3 pHmetro (calibrado).
Nitrégeno AOAC 2.047 Kjeldhal y titulacion.
Carbono Proceso de oxi-reduccién (dicromato

organico total MOSA 92-3 de potasio), método oficial Walklay-
(COT) Black.

Método de Olsen modificado

Fosforo OAAC 3.061 (bicarbonato de sodio + EDTA) y
colorimetria.
Potasio AOAC 3.015 Absorcion atomica.

_ Proceso de oxi-reduccion (dicromato
Materia . , -
o - de potasio), método oficial Walklay-
organica .
Black, multiplicado por 1,78




Figura 16. Muestreo del material, para la

caracterizacion fisico-quimica y microbiana.

Figura 17. Caracterizacion final microbiana.

Figura 18. Visita técnica del docente guia.
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Figura 19. Producto final obtenido.
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5. CAPITULO V: RESULTADOS
5.1.Anélisis de los pardmetros fisico-quimicos evaluados
5.1.1. Parametros fisicos en la fase inicial

5.1.1.1. Temperatura

En la Figura 20, se aprecia el comportamiento de la temperatura ambiente y la
de los distintos tratamientos durante la fase inicial, donde el T4 presenta un
mayor incremento de la misma en el dia 4 con un aproximado de 39 °C y una
disminucién en el dia 12 de alrededor de 26 °C, mientras que el blanco
presenta las mas bajas temperaturas que oscilan entre los 24 y 30 °C. Sin
embargo, se puede apreciar que existe tendencia marcada en todos los

tratamientos en la presente investigacion.
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Figura 20. Comportamiento de la temperatura ambiente y temperatura del
blanco y los distintos tratamientos en la fase inicial.
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5.1.1.2. Humedad

En la Figura 21, se estima el porcentaje de humedad en el blanco y en los
distintos tratamientos, donde se presentan porcentajes entre 57 y 66 %. Sin
embargo el T3 presenta el valor mas alto con un porcentaje igual a 67,40 %,

mientras que el blanco registra el valor mas bajo con un porcentaje del 35,13

%.
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Figura 21. Porcentaje de humedad en el blanco y en los diferentes
tratamientos en la fase inicial.

5.1.1.3. Conductividad eléctrica

En la Figura 22, se observa los valores de la conductividad eléctrica (mmhos)
en el blanco y en los distintos tratamientos, donde el T1 con 10,68 mmhos
exhibié el valor mas alto, mientras que el T4 con 8,14 mmhos presentd el

registro mas bajo; el resto de los tratamientos presentan valores que fluctian
entre los 8,3 y 10,4 mmhos.
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Figura 22. Conductividad eléctrica (mmhos) en el blanco y en los diferentes

tratamientos en la fase inicial.

5.1.1.4. pH

En la Figura 23, se presenta los valores del pH en el blanco y en los diferentes
tratamientos, donde se muestran valores entre 7,8 y 8; sin embargo el T5 con
un pH de 8,3 exhibe el valor méas alto, mientras que el blanco y el T4 con un pH

de 7,7 presentan el valor mas bajo.
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Figura 23. pH en el blanco y en los diferentes tratamientos en la fase

inicial.
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5.1.2. Parametros quimicos en la fase inicial

5.1.2.1. Carbono organico total

En la Figura 24, se aprecia el porcentaje de carbono organico total en el blanco
y en los distintos tratamientos, donde el T7 con un 28,56 % presenta el mayor
registro y el blanco con un 17,61 % refiere al menor valor: El resto de los
tratamientos presentan porcentajes entre 21y 27 %.
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Figura 24. Porcentaje de carbono organico total en el blanco y en los

diferentes tratamientos en la fase inicial.

5.1.2.2. Nitrégeno

En la Figura 25, se estima el porcentaje de nitrogeno en el blanco y en los
distintos tratamientos, exhibiendo valores entre 1,7 y 2,8 %. El blanco posee el
mayor porcentaje (2,92 %), mientras que en el T4 se obtuvo el menor
porcentaje (1,54 %).
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Figura 25. Porcentaje de nitrogeno en el blanco y en los diferentes
tratamientos en la fase inicial.

5.1.2.3. Relaciéon Carbono/Nitrégeno (C/N)

En la Figura 26, se observa los valores de la relacion C/N en el blanco y en los
tratamientos, valores comprendidos entre 9,1 y 12,5. El T4 con un valor de
17,82 presenta la relacion C/N mas alta, mientras que el blanco con un valor de
6,03 muestra la menor relacion C/N.
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Figura 26. Relacion C/N en el blanco y en los diferentes tratamientos en la
fase inicial.
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5.1.2.4. Fosforo (P20s)

En cuanto a los resultados referentes al fosforo (Figura 27), el T1 con un
porcentaje de 1,3 % presenta el mayor registro. Por el contrario, el T2 con un 1

% dio lugar al valor mas bajo. No obstante el resto de tratamientos presentan
porcentajes entre 1,1y 1,2 %.
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Figura 27. Porcentaje de fosforo en el blanco y en los diferentes
tratamientos en la fase inicial.

5.1.2.5. Potasio (K,0)

En la Figura 28, se estima el porcentaje de potasio en el blanco y en los
tratamientos, exhibiendo valores que fluctdan entre los 0,35y 0,55 %. ElI T4 con

un 0,60 % dio lugar al valor méas alto y el blanco con un 0,15 %, en cambio al
valor mas bajo.
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Figura28. Porcentaje de potasio en el blanco y en los diferentes
tratamientos en la fase inicial.

5.1.2.6. Materia Orgéanica (M.O.)

En la Figura 29, se aprecia el porcentaje de materia organica en el blanco y en
los diferentes tratamientos, donde el T7 generd el valor mas alto (49,24 %),
mientras que el blanco present6 el valor mas bajo (30,37 %). Los restantes

tratamientos muestran porcentajes comprendidos entre los 37 y 46 %.
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Figura 29. Porcentaje de materia organica en el blanco y en los diferentes
tratamientos en la fase inicial.
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5.1.3. Parametros fisicos en la fase final

5.1.3.1. Temperatura

En la Figura 30, se evalla el comportamiento de la temperatura ambiente y la
de los tratamientos durante la fase final, donde el T4 presenta un incremento
del dia 1 al 6 con un aproximado de 50 °C y una disminucién registrada desde
el dia 7 al 12 con alrededor de 35 °C, mientras que el blanco presenta las mas
bajas temperaturas que oscilan entre los 21 y 39 °C. Sin embargo, se puede

apreciar que existe una tendencia marcada en todos los tratamientos.
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Figura 30. Comportamiento de la temperatura ambiente y temperatura del
blanco y los distintos tratamientos en la fase final.

5.1.3.2. Humedad

En lo que refiere al porcentaje de humedad en la fase final (Figura 31), los
tratamientos exhiben valores entre los 37 y 58 %. Sin embargo, el T7 con un
porcentaje de 61,39 % presenta el mayor registro, mientras que el blanco con

un 26,7 % por el contrario muestra el menor valor.
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Figura 31. Porcentaje de humedad en el blanco y en los diferentes

tratamientos en la fase final.

5.1.3.3. Conductividad eléctrica

En la Figura 32, se estima los valores de la conductividad eléctrica (mmhos) en
el blanco y en los tratamientos, donde se aprecia que el T3 presenta el valor
mas alto (9,16 mmhos), mientras que el T4 muestra el valor mas bajo (7,96

mmhos). Los tratamientos restantes presentan valores que fluctian entre los

8,4 y 9 mmhos.
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Figura 32. Conductividad eléctrica (mmhos) en el blanco y en los diferentes
tratamientos en la fase final.
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5.1.3.4. pH

En la Figura 33, se muestra los valores del pH en el blanco y en los diferentes
tratamientos, donde los valores se encuentran en el intervalo de 7,8 y 8,3. No
obstante el T5 con un valor de 8,9 exhibe el pH mas alto, mientras que el
blanco con un valor de 7,5 presenta el pH mas bajo.
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Figura 33. pH en el blanco y en los diferentes tratamientos en la fase final.

5.1.4. Parametros quimicos en la fase final

5.1.4.1. Carbono organico total

Basados en los resultados del porcentaje de COT (Figura 34), el T6 con un
25,03 % presenta el valor mas alto, mientras que el T3 con un 17,09 % el
registro mas bajo. El resto de los tratamientos presentan porcentajes entre los
17,4y 25 %.
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Figura 34. Porcentaje de carbono organico total en el blanco y en los

diferentes tratamientos en la fase final.

5.1.4.2. Nitrégeno

En la Figura 35, se observa el porcentaje de nitrdgeno en el blanco y en los
distintos tratamientos. Los porcentajes oscilan entre los 1,6 y 2,7 %. EI T1 con
un valor de 2,84 % presenta el mayor contenido, mientras que los ensayos T7,

T8 y T9 muestran los menores contenidos con un porcentaje del 1,87 %.
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Figura 35. Porcentaje de nitrogeno en el blanco y en los diferentes
tratamientos en la fase final.
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5.1.4.3. Relaciéon Carbono/Nitrégeno (C/N)

En la relacion C/N en el blanco y en los distintos tratamientos (Figura 36), el T7
con un valor de 14,8 presenta la mas alta relacion. Por el contrario, el T1 con
un valor de 4,58 registro la méas baja relacion. El resto de los tratamientos

presentan valores entre los 4,5y 14,7.
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Figura 36. Relacién C/N en el blanco y en los diferentes tratamientos en la

fase final.

5.1.4.4. Fosforo (P20s)

En la Figura 37, se muestra el porcentaje de fosforo en el blanco y en los
tratamientos, donde los valores fluctian entre 1 y 1,1 %. Sin embargo, el T3y
T6 con un 1,22 % presentan el valor mas alto, mientras que el blanco y el T4

con un 0,92 % generaron el valor mas bajo.
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Figura 37. Porcentaje de fosforo en el blanco y en los diferentes

tratamientos en la fase final.

5.1.4.5. Potasio (K,0)

Mostrando los porcentajes de potasio en el blanco y en los distintos
tratamientos (Figura 38), se aprecia que el T6 con un 1,25 % presenta el
registro mas alto. Por el contrario, el blanco con un 0,60 % muestra el valor

mas bajo. El resto de los tratamientos presentan porcentajes entre los 0,7 y
0,95 %.
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Figura 38. Porcentaje de potasio en el blanco y en los diferentes
tratamientos en la fase final.
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5.1.4.6. Materia Orgéanica (M.O.)

En la Figura 39, se aprecia el porcentaje de materia organica en el blanco y en
los tratamientos; donde los valores oscilan entre 27 y 41 %; no obstante el T6 y

el T3 presentan los valores mas altos (43,16 %) y mas bajos (29,48 %),

respectivamente.
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Figura 39. Porcentaje de materia organica en el blanco y en los diferentes
tratamientos en la fase final.

Segun la investigacion de Sztern y Pravia (2013) donde se utilizé desechos
organicos animales para la obtencion de compost; dichos autores establecieron
que los valores obtenidos de la relacion C/N van en el rango entre 10/1-15/1.
En base a dicho pardmetro del estudio citado anteriormente y de acuerdo a los
resultados obtenidos en la fase final del presente ensayo se determind que el
T7 donde se empled hongos mas bacterias como agentes acelerantes seria el
mas relevante. En dicho tratamiento se obtuvo valores de temperatura de 38,45
°C (Figura 12), relacion carbono/nitrégeno (C/N) de 14,8 (Figura 18), materia
organica del 41,1 % (Figura 21) y el resto de parametros fluctuaron con valores
dentro de los rangos oOptimos. En el T8 y T9 donde se ocupd los mismos
microorganismos acelerantes, pero en distintas concentraciones, se obtuvieron

valores proximos al rango que establecieron los autores antes mencionados.
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5.2. Analisis estadistico de datos
5.2.1. Analisis fisico-quimico en la fase inicial

5.2.1.1. Temperatura

De acuerdo a la prueba estadistica ANOVA (Tabla 10) se puede observar que
existe diferencia significativa (Valor P < 0,05) en cuanto a la temperatura en los

distintos tratamientos en la fase inicial.

Tabla 10. Andlisis de varianza de la temperatura en la fase inicial de los

distintos tratamientos.

Suma de gl Media F Valor
cuadrados cuadratica P.
Inter-grupos 668,492 9 60,772 16,358 0,041
Intra-grupos 401,242 110 3,715
Total 1069,734 119

5.2.1.2. Humedad

En la Tabla 11, se observa los resultados de la prueba estadistica de Kruskal-
Walllis del porcentaje de humedad, donde no existe diferencia significativa

(Valor P > 0,05) en los distintos tratamientos en la fase inicial.

Tabla 11. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de humedad en la fase

inicial de los distintos tratamientos.

Humedad
Chi-cuadrado 13,169
gl 9
Valor P. 0,106
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5.2.1.3. Conductividad eléctrica

Conforme a los resultados de la prueba estadistica ANOVA (Tabla 12) se
puede observar que no existe diferencia significativa (Valor P > 0,05) en cuanto

a la conductividad eléctrica en los distintos tratamientos en la fase inicial.

Tabla 12. Andlisis de varianza de la conductividad eléctrica en la fase inicial de

los distintos tratamientos.

Sumade gl Media F Valor
cuadrados cuadratica P.
Inter-grupos 18,084 9 2,009 1,11 0,405
Intra-grupos 32,632 18 1,813
Total 50,715 27

5.2.1.4. pH

En la Tabla 13, visualizando los valores de la prueba estadistica de Kruskal-
Wallis del pH, se aprecia que no existe diferencia significativa (Valor P > 0,05)

en los distintos tratamientos en la fase inicial.

Tabla 13. Prueba de Kruskal-Wallis para pH en la fase inicial de los distintos

tratamientos.

pH
Chi-cuadrado 6,600
gl 9
Valor P. 0,580

5.2.1.5. Carbono orgénico total

Acorde a la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (Tabla 14) se puede observar
gue existe diferencia significativa (Valor P < 0,05), en cuanto al porcentaje de

carbono organico total en la fase inicial de los distintos tratamientos.
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Tabla 14. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de carbono organico total en

la fase inicial de los distintos tratamientos.

COT
Chi-cuadrado 16,135
gl 9
Valor P. 0,040

5.2.1.6. Nitrogeno

En la Tabla 15, se observa los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis del

porcentaje de nitrégeno, donde se aprecia que existe diferencia significativa

(Valor P < 0,05) en los distintos tratamientos en la fase inicial.

Tabla 15. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de nitrégeno en la fase

inicial de los distintos tratamientos.

Nitrégeno
Chi-cuadrado 19,519
gl 9
Valor P. 0,012

5.2.1.7. Relacion carbono/nitrégeno (C/N)

De acuerdo a los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 16) de la

relacion C/N, se puede decir que existe diferencia significativa (Valor P < 0,05)

en los distintos tratamientos en la fase inicial.

Tabla 16. Prueba de Kruskal-Wallis para la relacion C/N en la fase inicial de los

distintos tratamientos.

Relacion C/N
Chi-cuadrado 21,716
al 9
Valor P. 0,005
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5.2.1.8. Fo6sforo

Conforme a la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (Tabla 17) se afirma que no
existe diferencia significativa (Valor P > 0,05) en el porcentaje de fosforo en

fase inicial los distintos tratamientos.

Tabla 17. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de fésforo en la fase inicial

de los distintos tratamientos.

Fosforo
Chi-cuadrado 9,126
gl 9
Valor P. 0,332

5.2.1.9. Potasio

En la Tabla 18, con los resultados de la prueba estadistica de Kruskal-Wallis,
se puede observar que no existe diferencia significativa (Valor P > 0,05) en

cuanto al porcentaje de potasio en la fase inicial de los distintos tratamientos.

Tabla 18. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de potasio en la fase inicial

de los distintos tratamientos.

Potasio
Chi-cuadrado 6,422
ol 9
Valor P. 0,600

5.2.1.10. Materia organica

Considerando la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (Tabla 19) del porcentaje
de materia organica, se concluye que existe diferencia significativa (Valor P <
0,05) en los distintos tratamientos en la fase inicial.
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Tabla 19. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de materia organica en la

fase inicial de los distintos tratamientos.

Materia Organica

Chi-cuadrado 15,938
gl 9
Valor P. 0,043

5.2.2. Analisis fisico-quimico en la fase final

5.2.2.1. Temperatura

En la Tabla 20, se observa los resultados del analisis de varianza de la
fluctuacion de la temperatura, donde existe diferencia significativa (Valor P. <

0,05) en los diferentes tratamientos en la fase final.

Tabla 20. Analisis de varianza de la temperatura en la fase final de los distintos

tratamientos.

Sumade gl Media F Valor
cuadrados cuadratica P.
Inter-grupos 6217,577 9 565,234 30,27 | 0,018
Intra-grupos 2016,732 110 18,673
Total 8234,309 119

5.2.2.2. Humedad

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (Tabla 21) se puede
observar que no existe diferencia significativa (Valor P. > 0,05) en cuanto al

porcentaje de humedad en la fase final de los distintos tratamientos.
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Tabla 21. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de humedad en la fase final

de los distintos tratamientos.

Humedad
Chi-cuadrado 11,422
gl 9
Valor P. 0,179

5.2.2.3. Conductividad eléctrica

Conforme a la prueba estadistica del analisis de varianza (Tabla 22) se puede

observar que no existe diferencia significativa (Valor P. > 0,05) con respecto a

la conductividad eléctrica en la fase final de los distintos tratamientos.

Tabla 22. Andlisis de varianza de la conductividad eléctrica en la fase final de

los distintos tratamientos.

Suma de gl Media F Valor
cuadrados cuadrética P.
Inter-grupos 3,605 9 0,401 0,228 | 0,986
Intra-grupos 31,578 18 1,754
Total 35,183 27
5.2.2.4. pH

En la Tabla 23, se observa los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis del

pH, donde existe diferencia significativa (Valor P. < 0,05) en los diferentes

tratamientos en la fase final.

Tabla 23. Prueba de Kruskal-Wallis para pH en la fase final de los distintos

tratamientos.

pH
Chi-cuadrado 18,129
Gl 9
Valor P. 0,020
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5.2.2.5. Carbono organico total

Acorde a la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (Tabla 24) del porcentaje de
carbono orgénico total, se verifica que existe diferencia significativa (Valor P. <

0,05) en los diferentes tratamientos en la fase final.

Tabla 24. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de carbono orgéanico total en

la fase final de los distintos tratamientos.

coT
Chi-cuadrado 19,992
gl 9
Valor P. 0,010

5.2.2.6. Nitrogeno

Conforme a la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (Tabla 25) se puede
observar que existe diferencia significativa (Valor P < 0,05) en cuanto al

porcentaje de nitrégeno en la fase final de los distintos tratamientos.

Tabla 25. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de nitrégeno en la fase final

de los distintos tratamientos.

Nitrégeno
Chi-cuadrado 20,313
gl 9
Valor P. 0,009

5.2.2.7. Relacion carbono/nitrégeno (C/N)

Acorde a la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (Tabla 26) se puede observar
que existe diferencia significativa (Valor P. < 0,05) en cuanto a la relacion C/N

en la fase final de los distintos tratamientos.



distintos tratamientos.

Relacion C/N
Chi-cuadrado 21,821
gl 9
Valor P. 0,005
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Tabla 26. Prueba de Kruskal-Wallis para la relaciéon C/N en la fase final de los

5.2.2.8. Fbésforo

En la Tabla 27, se observa los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis del
porcentaje de fésforo, se aprecia que no existe diferencia significativa (Valor P.

> 0,05) en los diferentes tratamientos en la fase final.

Tabla 27. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de fosforo en la fase final de

los distintos tratamientos.

Fosforo
Chi-cuadrado 8,923
ol 9
Valor P. 0,349

5.2.2.9. Potasio

En la Tabla 28, se observa los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis del
porcentaje de potasio. Se puede observar que no existe diferencia significativa

(Valor P. > 0,05) en los diferentes tratamientos en la fase final.

Tabla 28. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de potasio en la fase final de

los distintos tratamientos.

Potasio
Chi-cuadrado 10,073
gl 9
Valor P. 0,260
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5.2.2.10. Materia organica

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (Tabla 29) se puede
observar que existe diferencia significativa (Valor P. > 0,05) en cuanto al

porcentaje de materia organica en la fase final de los distintos tratamientos.

Tabla 29. Prueba de Kruskal-Wallis del porcentaje de materia organica en la

fase final de los distintos tratamientos.

Potasio
Chi-cuadrado 19,975
gl 9
Valor P. 0,010
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Tabla 30. Diagrama de flujo del proceso final.

Caracterizacion
inicial de

microorganismos

Recoleccion, Obtencion de la

secado y trituracion cascarilla de
de la materia arroz y trituracion
organica animal del del bagazo de

camal. cafa.
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Estructuracion de un diagrama de flujo del proceso final

Construccion de camas de

descomposicion (28 camas).

Distribucién del material animal (350 1),
bagazo de cafa triturado (60 I), cascarilla
de arroz (400 1) y los acelerantes
organicos (3 tratamientos, 3 repeticiones,

1 blanco control).

Dosificacién de los microorganismos (10
L de agua, 8 mL de hongos, 17 mL de

bacterias y 300 mL de melaza).

Toma de
temperatura (3
veces por

semana)

Reposo y maduracion un mes.

Volteo dos veces por semana.

Evaluacion de parametros optimos al
final del proceso (aproximadamente 120

dias)

|

Obtencién del producto final.

Toma de
muestras
iniciales y
finales para
andlisis de
caracteristicas
fisico-
guimicas:

- Temperatura
- Humedad
Conductividad
eléctrica
- pH
- Nitrégeno
- Carbono
organico total
- Relacion C/N
- Fosforo
- Potasio
- Materia

organica
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6. CAPITULO VI: DISCUSION Y CONCLUSIONES
6.1. Discusién

Basandose en la caracterizacion fisico-quimica de la fase final y de los analisis
estadisticos de la temperatura, concentracion C/N y porcentaje de materia
organica, se determin6 como dosificacion mas éptima la del T7, debido a que
son los unicos parametros que reflejan diferencias significativas, que se
traducirdn en un mayor efecto en la produccidbn de compost a partir de

desechos organicos.

6.1.1. Temperatura

Posterior a la inoculacion de los microorganismos acelerantes, se observd un
ligero incremento de las temperaturas en la fase inicial en los distintos
tratamientos (Figura 2) induciendo a su proceso de adaptacion. Transcurrida la
primera semana de la fase inicial, se observé un comportamiento constante de
la misma, lo que refleja procesos de descomposicion del material organico,

como se observa en la Figura 11 (fase inicial) y Figura 21 (fase final).

Como se corrobora en la experimentacion, las bacterias y los hongos utilizados
en los distintos tratamientos producen un incremento de las temperaturas de
los lechos, debido a los procesos metabdlicos que se desarrollan, generando
mayor energia en relacion al blanco; donde el T7 tuvo una temperatura
promedio inicial aproximadamente de 39 °C, lo que esta acorde a lo estudio
realizado por Sepulveda y Alvarado (2013); donde en sus ensayos la
temperatura no supero los 40 °C en fase inicial. La degradacién de los residuos
a esta temperatura garantiza la variacion del pH como consecuencia la

reduccion de azlcares y proteinas.

Ademas, es evidente la tendencia de los tratamientos con bacterias y hongos a
mantener temperaturas por encima de los 24 °C, lo que favorece los procesos
de descomposicion de la materia organica; que segun la experimentacion de
Sztern y Pravia (2013), donde se establecié que en la fase inicial el rango de

temperatura entre 22 a 40°C es el ideal para garantizar un abono organico de
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calidad, ademas que favorece la eliminaciéon de microorganismos patdgenos.
Sin embargo, Franco (2007) cita en su estudio, que el control de la temperatura
es fundamental en vista que se puede alcanzar los 70 °C o mas, lo que
provocaria no solo la mortalidad de microorganismos patdgenos sino también

de benéficos.

Posterior a la fase inicial, es importante los volteos para incrementar la
presencia de oxigeno, favoreciendo la actividad aerobia y como consecuencia
la disminucion del calor producto del proceso de fermentacién que provocan los
microorganismos (Franco, K., 2007), actividad que se implementé durante esta

investigacion.

En la presente investigacion durante la fase final, en el T7 las temperaturas
oscilaron entre 40 y 65 °C. En la investigacion realizada por Alvarez de la
Puente (2010) se obtuvo que las temperaturas en fase final de compostaje
fluctuarén entre 38 y 70 °C, lo que se encuentra acorde a los resultados
obtenidos. Sin embargo, en el trabajo anteriormente citado no se inocularon
microorganismos acelerantes, pero si se formaron lechos y pilas con materia

prima animal.

6.1.2. Relacién Carbono/Nitrogeno (C/N)

En la presente investigacion, en los tratamientos T7, T8 y T9 se obtuvo las méas
bajas concentraciones de nitrégeno. En el ensayo realizado por Sepulveda y
Alvarado (2013), mencionan en su estudio que las bajas concentraciones de
nitrdgeno, son un indicador de que las bacterias han transformado en su
totalidad las proteinas de los residuos organicos animales, lo que de acuerdo a
lo mencionado a dichos autores se logré en el presente trabajo garantizando la

adecuada y correcta descomposicion del material animal utilizado.

Durante la fase inicial se determind que el T7 presenta una concentracion
promedio de 28,56 % de carbono y 1,87 % de nitrdgeno, dando como resultado
una relacion C/N de 15,31. En la fase final, se pudo evidenciar una
concentracion promedio de 23,83 % de carbono y 1,6 % de nitrogeno, por
ende, la relacion C/N fue de 14,8. Por consiguiente, se pudo observar que la
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relacion no varia significativamente en los dos periodos analizados y son
resultados que se ajustan a lo citado por Cariello, Castafieda, Riobo y
Gonzalez (2007, p. 34) donde el rango ideal para la relacion C/N esta

comprendido entre 10:1-15:1.

6.1.3. Materia Organica

En el estudio realizado por Romén, Martinez, y Pantoja, (2013) se obtuvo un
porcentaje de materia organica descompuesta mayor a 23,7 %. No obstante en
el presente trabajo el T7, se alcanz6 un valor de 41,1 % de materia organica, lo
que pudo deberse a la mezcla de altos contenidos de materia organica que

incluia restos de estiércol, rumen y sangre.

6.1.4. Conductividad eléctrica, fésforo y potasio

De acuerdo a los valores obtenidos en conductividad eléctrica que no tuvieron
diferencia significativa en la fase final de la presente experimentacion y
considerando que el T7 fue el mas optimo, donde se logré6 un valor de
conductividad eléctrica de 9,13 mmhos. Lo descrito anteriormente, se
encuentra dentro de los rangos obtenidos por Blanco (2011) en su
investigacion donde al utilizar residuos animales como materia prima se

alcanzo valores entre 7,9 y 9,9 mmhos.

Al final de la experimentacion se obtuvo porcentajes de fésforo entre 0,9y 1,2
% y de potasio de 0,6 y 1,25 %, valores que serian afines con la investigacion
realizada por Bastan y Solarsom (2013), puesto que al realizar varios ensayos
determinaron que los rangos al final de la experimentacion deben oscilar entre

0,7y 2 % para fosforoy 1,1 y 3 % para potasio.
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6.2. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el proceso de experimentacion

se puede concluir que:

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis estadistico de la
temperatura, carbono, nitrégeno, relacién carbono-nitrégeno (C/N) y materia
organica, la dosis Optima de microorganismos utilizados como acelerantes
durante la experimentacion fue la correspondiente al T7 con una concentracion
de 8 mL de hongos (10** UFCI/L), 17 mL de bacterias (10** UFC/L), diluidos en
10 litros de agua y 300 mL de melaza.

Los valores obtenidos del T7, presentaron una temperatura promedio en fase
final de 38,45 °C, una relacién carbono/nitrégeno de 14,8, materia organica del
41,1 % y el resto de parametros se encontraron dentro de los rangos 6ptimos,

debido al proceso de simbiosis generado entre ambos microorganismos.

La aireacion en la fase final, permitié acelerar el proceso de descomposicion de
la materia organica en el T7, debido que, durante la fase inicial se observé un
porcentaje de alrededor del 49,24 % en dicho parametro; mientras que en la
fase final, el porcentaje se redujo al 41,1 % aproximadamente, garantizando asi
la disgregacion del material animal y la calidad del producto final obtenido.

El proceso de elaboracion de compost permiti6 establecer una técnica
adecuada de la optimizacion de los desechos organicos animales,
estableciendo un diagrama de flujo con las condiciones mas oOptimas para la

produccion de este.
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Anexo 1. Analisis fisico-quimicos

Analisis fisicoquimicos iniciales

AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com E-mail: info@grupoclinicagricola.com COMPOST

Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49539 "'V“'\(‘\Q\ es
Propiedad:SOCAPAMBA Emisién: 18/05/2016 ==
Cultivo  :COMPOST
Ingreso  :09/05/2016 Ensayo: 16/05/2016 Impreso:  18/05/2016
No. Lab :Desde: 2703 Hasta : 2707 Pagina: 1 de 6
Nombre: M1 B+H ( T1R1)
No. Lab.: 2,703
N P205 K20
% % %
2.00 1.37 0.45
M.O. e Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
49.84 28.91 60.95 7.90 14.45 8.10

Nombre: M2 B+H ( T1R2)

No. Lab.: 2,704
N P205 K20
% % %
1.86 1.15 0.45
M.O. e Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
48.60 28.19 68.20 10.30 15.15 7.60

Nombre: M3 B+H ( T1R3)

No. Lab.: 2,705
N P205 K20
% % %
1.75 1.15 0.15
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
49.27 28.57 66.60 8.21 16.33 7.70

Nombre: M4 B+H ( T2R1)

No. Lab.: 2,706
N P205 K20
% % %
1.78 1.15 0.45
M.O. & Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
37.71 21.87 65.45 10.89 12.28 7.80
Nombre: M5 B+H ( T2R2)
No. Lab.: 2,707
N P205 K20
% % %
1.90 1.15 0.30
M.O. c Humedad| C.E. C/N pPH
% % % mmho
4463 25.88 63.82 9.22 13.62 8.10
Simbolo decimal = (.)
Métodos: Absorcion Atdémica, Colorimétrica y Kjeldhal. — A
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36) y
1 a muestras ar sisevaa hacer del documento total Dr. Washfng(on A. Padilla G. Ph.D

'jSU EXITO ES NUESTRO! Director del Laboratorio



AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com  E-mail: info@grupoclinicagricola.com COMPOST

Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49539
Propnedad:SOCAPAMBA Emision:  18/05/2016
Cultivo  :COMPOST
Ingreso  :09/05/2016 Ensayo: 16/05/2016 Impreso:  18/05/2016
No.Lab :Desde: 2708 Hasta : 2712 Pagina: 2 de 6
Nombre: M6 B+H ( T2R3)
No. Lab.: 2,708
N P205 K20
D/Q "o °ru
1.44 0.92 0.30
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
30.01 17.40 62.74 9.09 12.08 8.00

Nombre: M7 B+H (T3R1)

No. Lab.: 2,709
N P205 K20
% % %
1.90 1.15 045
M.O. C Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
46.28 26.84 59.15 9.02 14.12 8.00

Nombre: M8 B+H ( T3R2)

No. Lab.: 2,710
N P205 K20
% % %
1.65 1.15 0.75
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
37.79 21.92 59.61 9.74 13.28 8.10

Nombre: M9 B+H ( T3R3)

No. Lab.: 2,711
N P205 K20
% % %
1.85 1.37 0.45
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
37.11 21.52 53.34 12.48 11.63 7.80

Nombre: M10 Bac ( T1R1)

No. Lab.: 2,712
N P205 K20
o‘f’ O/ﬂ °@
1.34 0.92 0.90
M.O. c Humedad| C.E. C/N PH
% % % mmho
44.20 25.63 65.24 8.17 19.13 7.60

Simbolo decimal = (.)

Métodos: Absorcion Atomica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)

F corresp a anali
jSU EXITO ES NUESTRO!

si se va a fotocopiar hacer del documento total.
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AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com  E-mail: info@grupoclinicagricola.com COM POST

Datos del

Cliente

Referencia

Cliente  :ANDRADE MICHELLE
Propiedad:SOCAPAMBA
Cultivo  :COMPOST
Ingreso  :09/05/2016

Ensayo: 16/05/2016

No.Doc: 49539
Emisién: 18/05/2016
Impreso: 18/05/2016

No.Lab :Desde: 2713 Hasta 2717 Pagina: 3 de 6
Nombre: M11 Bac ( T1R2)
No. Lab.: 2,713
N P205 K20
% % %
1.69 0.92 0.60
M.O. (o Humedad| C.E. C/N pPH
% % % mmho
5.92 26.63 60.57 10.12 15.76 8.30
Nombre: M12 Bac ( T1R3)
No. Lab.: 2,714
N P205 K20
% % %
1.58 1.37 0.30
M.O. (e} Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
50.61 29.35 68.27 6.12 18.58 7.30
Nombre: M13 Bac ( T2R1)
No. Lab.: 2,715
N P205 K20
% % %
1.88 145 0.60
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
46.00 26.68 69.26 9.54 14.19 8.30
Nombre: M14 Bac ( T2R2)
No. Lab.: 2,716
N P205 K20
% % %
1.90 0.92 0.60
M.O. C Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
4454 25.83 67.66 10.70 13.59 8.80
Nombre: M15 Bac ( T2R3)
No. Lab.: 2,717
N P205 K20
% % %
1.35 1.15 0.30
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
46.38 26.90 63.86 9.15 19.92 7.80
Simbolo decimal = (.)

Métodos: Absorcién Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)
Resultados corresponden a muestras analizadas. si se va a fotocopiar hacer del documento total

iSU EXITO ES NUESTRO!
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Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com  E-mail: info@grupoclinicagricola.com COMPOST

Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49539
Prop'edad:SOCApAMBA Emisién: 18/05/2016
Cultivo  :COMPOST '
Ingreso  :09/05/2016 Ensayo: 16/05/2016 Impreso:  18/05/2016
No.Lab :Desde: 2718 Hasta : 2722 Pagina: 4 de 6
Nombre: M16 Bac ( T3R1) r’ ex(!!
No. Lab.: 2,718 Vv
N P205 K20
% % %
2.00 1.15 0.45
M.O. (5 Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
46.19 26.79 67.61 9.60 13.39 7.70

Nombre: M17 Bac ( T3R2)

No. Lab.: 2,719
N P205 K20
% % %
1.94 1.37 0.60
M.O. c Humedad| C.E. C/N pPH
% % % mmho
45.95 26.65 61.43 11.43 13.73 8.40

Nombre: M18 Bac ( T3R3)

No. Lab.: 2,720
N P205 K20
oh ob °tl
1.92 1.15 0.45
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
45.38 26.32 70.24 8.28 13.71 7.30

Nombre: M19 Hon ( T1R1)

No. Lab.: 2,721
N P205 K20
% % %
1.85 1.37 0.75
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
38.45 22.30 64.13 9.30 12.05 8.20

Nombre: M20 Hon ( T1R2)

No. Lab.: 2,722
N P205 K20
Ou O‘i’ 01“
1.94 1.37 045
M.O. o] Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
41.08 23.82 59.92 10.37 12.28 8.20

Simbolo decimal = (.)

Métodos: Absorcidn Atomica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)
Resultados corresponden a muestras analizadas, si se va a fotocopiar hacer del documento total

iSU EXITO ES NUESTRO!




AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com  E-mail: info@grupoclinicagricola.com COM POST

Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49539
Propledad:SOCAPAMBA Emision: 18/05/2016
Cultivo  :COMPOST
Ingreso  :09/05/2016 Ensayo: 16/05/2016 Impreso: 18/05/2016
No. Lab :Desde: 2723 Hasta : 2727 Pagina: 5 de 6
Nombre: M21 Hon ( T1R3)
No. Lab.: 2,723
N P205 K20
% % %
1.89 1.15 0.30
M.O. e Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
42.43 24.61 55.42 12.36 13.02 8.00

Nombre: M22 Hon ( T2R1)

No. Lab.: 2,724
N P205 K20
% % %
295 0.92 0.45
M.O. (o] Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
45.74 26.53 62.92 9.36 8.99 7.70

Nombre: M23 Hon (T2R2)

No. Lab.: 2,725
N P205 K20
% % %
275 1.15 0.30
M.O. o] Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
40.61 23.55 50.49 10.12 8.56 8.10

Nombre: M24 Hon ( T2R3)

No. Lab.: 2,726
N P205 K20
% % %
2.75 0.92 0.75
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
47.35 27.48 50.65 9.81 9.98 7.90

Nombre: M25 Hon ( T3R1)

No. Lab.: 2,727
LB

P205 K20
% % %
2.83 1.15 0.30
M.O. (o] Humedad| C.E. C/N PH
% % % mmho
44.77 25.96 68.84 11.04 9.17 7.80

Simbolo decimal = (.)

Métodos: Absorcién Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)
Resuitados corr 1 a muestras i sisevaa hacer del dc total

iSU EXITO ES NUESTRO!




AGROBIOLAB - GRUPO CILINICA AGRICOILA
Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com  E-mail: info@grupoclinicagricola.com COM POST

Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49539
Propledad:SOCAPAMBA Emisién: 18/05/2016
Cultivo  :COMPOST
Ingreso  :09/05/2016 Ensayo: 16/05/2016 Impreso:  18/05/2016
No.Lab :Desde: 2728 Hasta 2730 Pagina: 6 de 6
Nombre: M26 Hon ( T3R2)
No. Lab.: 2,728
N P205 K20
% % %
291 1.15 0.45
M.O. e Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
45.49 26.38 66.85 10.80 9.06 8.00
Nombre: M27 Hon ( T3R3)
No. Lab.: 2,729
N P205 K20
% % %
2.68 0.92 0.60
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
45.79 26.56 66.50 9.64 9.91 8.20
Nombre: M28 BLANCO
No. Lab.: 2,730 :
N P205 K20
% % %
2.92 1.15 0.15
M.O Cc Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
30.37 17.61 35.13 8.28 6.03 7.70

Simbolo decimal = (.)

Métodos: Absorcion Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal.

P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)
Resultados corresponden a muestras analizadas, si se va a fotocopiar hacer del documento total

iSU EXITO ES NUESTRO!




Analisis fisico-quimicos finales

I

C AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOILA
| Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

;: /4 Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
‘ﬁc‘, _&° Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
OB Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com  E-mail: info@grupoclinicagricola.com COMPOST
Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49605

i \
Propiedad:SOCAPAMBA T — 4 O

Cultivo  :COMPOST

Ingreso  :30/05/2016 Ensayo: 06/06/2016 Impreso:  10/06/2016
No. Lab :Desde: 2732 Hasta : 2736 Pagina: 1 de 6
Nombre: BLANCO
No. Lab.: 2,732
N P205 K20
% % %
2.52 0.92 0.60
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
34.00 19.72 26.70 8.52 7.82 7.50

Nombre: HON T1R1

No. Lab.: 2,733
N P205 K20
% % %
2.79 0.92 0.75
M.O. (€] Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
27.95 16.21 51.77 7.23 5.81 8.50

Nombre: HON T1R2

No. Lab.: 2,734
N P205 K20
% % %
2.90 1.37 0.75
M.O. (2] Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
26.54 15.39 54.28 8.73 5.30 8.30

Nombre: HON T1R3

No. Lab.: 2,735
N P205 K20
% % %
2.84 1.16 1.35
M.O. (el Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
27.63 16.02 25.26 9.43 5.64 8.10

Nombre: HON T2R1

No. Lab.: 2,736
N P205 K20
% % %
2.63 1.15 0.75
M.O. [o] Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
27.03 15.67 28.91 9.51 5.96 8.10
Simbolo decimal = (.) >
Métodos: Absorcion Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal. —— - —

P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36) s
Resultados corresponden a muestras analizadas, si se va a fotocopiar hacer del documento total. Dr. Washfngton A. Padilla G. Ph.D

iSU EXITO ES NUESTRO! Director del Laboratorio



AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador

E-mail: info@grupoclinicagricola.com COM POST

Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com

Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49605
Propledad:SOCAPAMBA Emisién: 08/06/2016
Cultivo  :COMPOST
Ingreso  :30/05/2016 Ensayo: 06/06/2016 Impreso:  10/06/2016
No. Lab :Desde: 2737 Hasta 2741 Pagina: 2 de 6
Nombre: HON T2R2
No. Lab.: 2,737
N P205 K20
% % %
2.80 0.92 0.45
M.O. (o) Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
34.29 19.89 35.85 8.30 7.10 8.00
Nombre: HON T2R3
No. Lab.: 2,738
N P205 K20
% % %
265 1.15 0.75
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
30.46 17.66 48.28 9.23 6.66 8.10
Nombre: HON T3R1
No. Lab.: 2,739
N P205 K20
% % %
265 1.15 0.75
M.O. & Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
29.22 16.94 54,20 9.06 6.39 8.30
Nombre: HON T3R2
No. Lab.: 2,740
N P205 K20
% % %
261 1.37 0.90
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
29.97 17.38 43.88 8.51 6.66 8.20
Nombre: HON T3R3
No. Lab.: 2,741
N P205 K20
% % %
2.70 1.15 0.60
M.O c Humedad| C.E. C/N pPH
% % % mmho
29.24 16.96 37.88 9.91 6.28 8.30

Simbolo decimal = (.)

Métodos: Absorcion Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)
Resultados corresponden a muestras analizadas, si se va a fotocopiar hacer del documento total

iSU EXITO ES NUESTRO!




Py AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOILA
3 S ras s
: Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
E Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
. 49 Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
OB e Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com  E-mail: info@grupoclinicagricola.com COMPOST
Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49605
Propiedad:SOCAPAMBA Emision: 08/06/2016
Cultivo  :COMPOST '
Ingreso :30/05/2016 Ensayo: 06/06/2016 Impreso: 10/06/2016
No. Lab :Desde: 2742 Hasta : 2746 Pagina: 3 de 6
Nombre: BAC T1R1
No. Lab.: 2,742
N P205 K20
% % %
2.66 0.2 0.75
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
29.74 17.25 50.95 8.68 6.48 8.40

Nombre: BAC T1R2

No. Lab.: 2,743
N P205 K20
% % %
2.76 0.92 1.20
M.O. c Humedad| C.E. C/N PH
% % % mmho
32.27 18.71 45.08 8.54 6.78 8.50

Nombre: BAC T1R3

No. Lab.: 2,744
N P205 K20
% % %
2,67 0.92 0.75
M.O. (o Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
33.32 19.32 58.21 6.67 7.23 8.60

Nombre: BAC T2R1

No. Lab.: 2,745
N P205 K20
% % %
245 0.92 0.60
M.O. C Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
37.04 21.48 51.71 5.99 8.76 8.80

Nombre: BAC T2R2

No. Lab.: 2,746
N P205 K20
% % %
2.70 1.60 1.35
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
30.66 17.78 4234 11.48 6.58 9.40

Simbolo decimal = (.)

Métodos: Absorcion Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)
Resultados corresponden a muestras analizadas, si se va a fotocopiar hacer del documento total

jSU EXITO ES NUESTRO!




AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOILA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)

Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com E-mail: info@grupoclinicagricola.com

COMPOST

Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49605
Propnedad:soc:APAMBA Emision: 08/06/2016
Cultivo  :COMPOST
lngreso 130/05/2016 Ensayo: 06/06/2016 Impreso: 10/06/2016
No. Lab :Desde: 2747 Hasta 2751 Pagina: 4 de 6
Nombre: BAC T2R3
No. Lab.: 2,747
N P205 K20
% % %
2.70 0.92 0.75
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
35.16 20.39 45.51 8.02 7.55 8.50
Nombre: BAC T3R1
No. Lab.: 2,748
N P205 K20
% % %
1.65 1.15 1.50
M.O. C Humedad| C.E. C/N pPH
% % % mmho
51.59 29.92 46.69 9.1 18.13 8.40
Nombre: BAC T3R2
No. Lab.: 2,748
N P205 K20
% % %
1.69 1.37 1.05
M.O. e Humedad| C.E. C/N PH
% % % mmho
37.57 21.79 64.86 10.48 12.89 9.10
Nombre: BAC T3R3
No. Lab.: 2,750
N P205 K20
% % %
1.75 1.15 1.20
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
40.32 23.38 49.19 718 13.36 8.60
Nombre: HON+BAC T1R1
No. Lab.: 2,751
N P205 K20
% % %
1.55 1.15 0.75
M.O. ¢ Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
42.29 2453 61.58 9.41 15.82 8.20
Simbolo decimal = (.)
Métodos: Absorcion Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)
Resultados corresponden a muestras sisevaaf hacer del total

iSU EXITO ES NUESTRO!




B AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador

°

Ones

FooERE Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com  E-mail: info@grupoclinicagricola.com COM POST
Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49605
Propledad:SOCAPAMBA Emision: 08/06/2016
Cultivo  :comPOST
Ingreso  :30/05/2016 Ensayo: 06/06/2016 Impreso:  10/06/2016
No. Lab : Desde: 2742 Hasta : 2746 Pagina: 3 de 6

Nombre: BAC T1R1

No. Lab.: 2,742
N P205 K20
% % %
2,66 0.92 0.75
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
29.74 17.25 50.95 8.68 6.48 8.40

Nombre: BAC T1R2

No. Lab.: 2,743
N P205 K20
% % %
2.76 0.92 1.20
M.O. (o] Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
32.27 18.71 45.08 8.54 6.78 8.50

Nombre: BAC T1R3

No. Lab.: 2,744
N P205 K20
% % %
2.67 0.92 0.75
M.O. o) Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
33.32 19.32 58.21 6.67 7.23 8.60

Nombre: BAC T2R1

No. Lab.: 2,745
N P205 K20
% % %
2.45 0.92 0.60
M.O. (o} Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
37.04 21.48 51.71 5.99 8.76 8.80
Nombre: BAC T2R2
No. Lab.: 2,746
N P205 K20
% % %
2.70 1.60 1.35
M.O. Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
30.66 17.78 4234 11.48 6.58 9.40

Simbolo decimal = (.)

Meétodos: Absorcion Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)
den a muestras i sisevaa iar hacer del documento total.

iSU EXITO ES NUESTRO!




Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com

AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador

E-mail: info@grupoclinicagricola.com COM POST

Datos del Cliente

Referencia

Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49605
Propledad:SOCAPAMBA Emision: 08/06/2016
Cultivo  :COMPOST
Ingreso  :30/05/2016 Ensayo: 06/06/2016 Impreso:  10/06/2016
No. Lab : Desde: 2747 Hasta 2751 Pagina: 4 de 6
Nombre: BAC T2R3
No. Lab.: 2,747
N P205 K20
% % %
2.70 0.92 075
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
35.16 20.39 45.51 8.02 7.55 8.50
Nombre: BAC T3R1
No. Lab.: 2,748
N P205 K20
% % %
1.65 1.15 1.50
M.O. <] Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
51.59 29.92 46.69 9.11 18.13 8.40
Nombre: BAC T3R2
No. Lab.: 2,749
N P205 K20
% % %
1.69 1.37 1.05
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
37.57 21.79 64.86 10.48 12.89 9.10
Nombre: BAC T3R3
No. Lab.: 2,750
N P205 K20
% % %
1.75 1.15 1.20
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
40.32 23.38 49.19 7.15 13.36 8.60
Nombre: HON+BAC T1R1
No. Lab.: 2,751
N P205 K20
% % %
1.55 1.15 0.75
M.O (& Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
42.29 2453 61.58 9.41 15.82 8.20

Simbolo decimal = (.)

Métodos: Absorcion Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal.

P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)

Resultados corresponden a muestras anali . sisevaaf

iSU EXITO ES NUESTRO!

hacer del documento total.




CUNICA 4
o= =, AGROBIOLARB - GRUPO CLINICA AGRICOLA
Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
'5 £ Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
"*»:‘_ e Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador
OoE e Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com E-mail: info@grupoclinicagricola.com COMPOST
Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49605
Propledad:SOCAPAMBA Emision: 08/06/2016
Cultivo  :COMPOST
Ingreso  :30/05/2016 Ensayo: 06/06/2016 Impreso:  10/06/2016
No. Lab :Desde: 2752 Hasta : 2756 Pagina: 5 de 6
Nombre: HON+BAC T1R2
No. Lab.: 2,752
N P205 K20
% % %
1.71 1.15 1.05
M.O. c Humedad| C.E. C/N PH
% % % mmho
40.65 23.57 67.57 9.97 13.78 8.50
Nombre: HON+BAC T1R3
No. Lab.: 2,753
N P205 K20
% % %
1.58 0.92 0.75
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
40.31 23.38 55.02 8.00 14.79 8.10
Nombre: HON+BAC T2R1
No. Lab.: 2,754
N P205 K20
% % %
1.50 1.15 0.75
M.O. (5, Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
30.54 17.711 4423 8.70 11.81 8.30
Nombre: HON+BAC T2R2
No. Lab.: 2,755
N P205 K20
% % %
1.70 0.92 1.05
M.O. C Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
36.74 21.31 56.81 8.54 12.53 7.90
Nombre: HON+BAC T2R3
No. Lab.: 2,756
N P205 K20
% % %
1.54 1.15 0.90
M.O. (] Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
33.13 19.21 45.15 8.93 12.47 7.40

Simbolo decimal = (.)

Métodos: Absorcién Atémica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)

p a
iSU EXITO ES NUESTRO!

sisevaa hacer del documento total




AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urb. Dammer 2 (El Inca)
Telfs: (593-2) 241-2383 / 241-2385 Fax: (593-2) 241-3312 Quito - Ecuador

Pagina Web: www.grupoclinicagricola.com E-mail: info@grupoclinicagricola.com COM POST
Datos del Cliente Referencia
Cliente  :ANDRADE MICHELLE No.Doc: 49605
Propledad:SOCAPAMBA Emision: 08/06/2016
Cultivo  :COMPOST
Ingreso  :30/05/2016 Ensayo: 06/06/2016 Impreso:  10/06/2016
No. Lab :Desde: 2757 Hasta 2759 Pagina: 6 de 6
Nombre: HON+BAC T3R1
No. Lab.: 2,757
N P205 K20
% % %
1.67 1.15 0.0
M.O. € Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
23.80 13.80 45.04 8.03 8.26 8.10
Nombre: HON+BAC T3R2
No. Lab.: 2,758
N P205 K20
% % %
1.35 1.16 1.05
M.O. [« Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
40.33 23.39 53.00 8.1 17.32 8.20
Nombre: HON+BAC T3R3
No. Lab.: 2,759
N P205 K20
% % %
1.62 1.15 0.90
M.O. c Humedad| C.E. C/N pH
% % % mmho
25.92 15.03 Ee.sa 9.61 9.28 7.60
Simbolo decimal = (.)
Métodos: Absorcion Atomica, Colorimétrica y Kjeldhal.
P (PEE/ABL/35), K (PEE/ABL/36)
Resultados corresponden a muestras ar sisevaa f hacer del to total

iSU EXITO ES NUESTRO!




