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RESUMEN

En la actualidad la produccién masiva de desechos vegetales en las floricolas genera
un problema de contaminacion ambiental, es por esto que una solucion es crear abonos
organicos como el compost que ayudan a mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y

biologicas del suelo.

En el presente estudio se realizé el proceso de compostaje de seis maneras diferentes

para conocer la mejor alternativa.

Para realizar cada tratamiento se tomé como base un proceso de compostaje utilizado
en la finca “Flor Machachi” el cual contiene material vegetal, melaza, roca fosférica y
suero de leche, en tres de los seis tratamientos se le adiciond un biocatalizador biolégico
Illamado “Machachi — Cat”, dejando los otros tres sin este producto; a dos de los seis se
adiciono gallinaza y a otros dos harina de pescado, dejando otros dos sin material

nitrogenado, cada uno con 3 repeticiones.

Se realiz6 el proceso de compostaje durante 10 semanas, en donde se tomaron datos
de variables como temperatura, pH, conductividad eléctrica, humedad, macro vy

micronutrientes y relacion carbono - nitrogeno.



En el caso de temperatura, pH y humedad no se reportaron diferencias estadisticas
significativas para ninguno de los tratamientos, todos los resultados estuvieron en el

rango éptimo para un compost ideal.

La informacion obtenida para la variable conductividad eléctrica esta es mayor
cuando se aplica el material nitrogenado y la aplicacion de “Machachi-Cat” no ayuda a

aumentar la conductividad en las semanas sexta y séptima de proceso.

Al analizar la variable de relacion carbono — nitr6geno, se puede notar que el
tratamiento MON2, aquel que contiene gallinaza y no utiliza el producto “Machachi-

Cat” es el que tiene una descomposicién mas acelerada.

En el caso de macro y micronutrientes los tratamientos en donde se adiciono el
material nitrogenado poseen un mayor contenido de elementos, pero el tratamiento

MONZ2 es el que contiene mayores elementos importantes para las plantas.

La informacion obtenida por el analisis econdmico nos indica que la mejor opcion

economica es la de MON2 teniendo un mayor retorno.

Luego de esta fase se realiz6 una segunda en donde se sembré como cultivo indicador

a la remolacha para conocer que tratamiento anterior nos da mejores resultados



Para esta fase se hicieron camas de 5m? para cada repeticion, y se sembré la semilla
de remolacha, 3 meses después se midieron variables como altura de planta, numero de
hojas, peso de raiz, peso de follaje, didmetro transversal, didmetro longitudinal y

rendimiento /ha.

A pesar de que en esta fase no se encontraron diferencias significativas, los resultados

siempre fueron mayores cuando se utilizaron los materiales nitrogenados.

Este resultado, sin diferencias estadisticas se puede deber a que esta fase se hizo en

suelos con gran cantidad de materia organica (5%) de la finca “Flor Machachi”.



ABSTRACT

Nowadays the massive production of green disposal material in flower production
places generates a matter of environmental contamination, is so that one of the solution
IS to create an organic litter such compost that helps to improve soil’s physical, chemical

and biological characteristics.

In the present study a composting process was carried out in six different ways to

know which the best alternative is.

In order to perform each treatment an used composting process by finca “flor
Machachi” was taken as a baseline which contains Green material, molasses, phosphoric
rock and milk whey, a biologic biocatalizer named “Machachi — Cat” was added in three
out of six treatments, leaving the other three treatments without this product, chicken
litter was added in two out of six treatment, and in other two out of six treatments was
added fish flour, leaving the other two without nitrogen material, each one with 3

repetitions.

The composting process was carried out during 10 weeks, where variables such as
temperature, pH, electric conductivity, humidity, micro and macro nutrients and carbén -

nitrogen relation were evaluated.



Temperature, pH and humidity did not show significant statistic differences for any of

the treatments, all the results were into the optimal ratio for an ideal compost.

The obtained information for electric conductivity shows that is bigger when is
applied in nitrogen material and the application of “Machachi — Cat” did not help to

increase the conductivity during week 6 and 7.

Analyzing the variable relationship carbon — nitrogen, it can be noticed that treatment
MONZ2 which has chicken litter and do not uses the “Machachi — Cat” is the one that has

a faster decomposition.

For micro and macro nutrients the treatments where nitrogen material was added has
higher element content, but treatment MON2 is the one that contains higher and

important plant elements.

The best economic option is the MON2 because it has a better return as the obtained

information from the economic analysis shows.

After this phase a second one was carried out where beet was plant as an indicator

crop to know which treatment throws better results.



For this phase 5m2 crop beds were done for each repetition, after 3 months the
variables such us plant height, number of leaves, root weight, foliage weight, transversal

diameter, lenghtwise diameter and yeild/ha.

Despite that in this phase significant differences were not found, the results were

always higher when nitrogen materials were used.

This result, with no statistic differences could be due to this phase was performed in

soils with great amount of organic matter (5%) at finca “Flor Machachi”.
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INTRODUCCION

En la actualidad es cuestionado en los sistemas de produccion agricola la utilizacion
de agroquimicos (fertilizantes, biocidas y herbicidas), los cuales provocan el deterioro
del ecosistema causando una grave contaminacion ambiental, edafica y desaparicion de

los recursos naturales.

Los abonos organicos son parte de residuos de origen animal y vegetal, de los cuales
las plantas pueden obtener importantes cantidades de macro y micro elementos, el aporte
de los abonos mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Coyne,

2006).

Una alternativa de abono organico es el compostaje, esta practica consiste en mezclar
los desechos animales y vegetales en forma secuencial para que se produzca una
descomposicidon aerobia, haciendo de estos residuos productos mejoradores del suelo

(Acuiia, 2005).

Es por esto que los productores agricolas se ven en la necesidad de implementar
productos organicos en el manejo de sus plantaciones, en este caso en el cultivo de

Rosas y en reducir la utilizacion de productos quimicos.



En la floricola “Flor Machachi” ubicada en el Barrio San Alfonso, Cantén Mejia en
la provincia de Pichincha tiene una superficie de 17 Ha. con un area efectiva del 74, 1 %
(12,6 Ha.), en la cual se producen diariamente alrededor de 4 m® de desechos vegetales
de Rosa, que son empleados para la elaboracion de compost, el manejo del compostaje
se realizaba mediante la utilizacién del material vegetal y la aplicacion de un producto
organico llamado “Machachi-Cat” que es un biocatalizador organico fisiologico
compuesto por Azobacter, Bacillus subtilis, Actimonicetes spp. , Clostridium sp. ,
Lactobacillus spp., Trichoderma spp.; ademas de nutrientes primarios, micronutrientes,
auxinas, zeatinas, prolaminas, con el fin de acortar el periodo de formacién de compost,
este producto fue realizado por el Dr. Phd. Carlos Falconi, quien mediante estudios en la

plantacion encontrd estos microorganismos que optimizan la fertilidad del suelo.

En este estudio se pretende incorporar el uso de materia animal y probar al producto
“Machachi Cat” como acelerador de la descomposicién, permitiendo a la Corporacion
de Floricultores de Sur elaborar un compost de las mejores caracteristicas fisicas y
quimicas para la aplicaciébn en campo para recuperar de manera eficiente al suelo,
protegiendo el medio ambiente y reduciendo costos de fertilizacién en los ciclos de

cultivo, para esto se plantearon los siguientes objetivos:



GENERAL

— Evaluar seis combinaciones de compost de material vegetal de rosas
enriquecido con “Machachi — Cat” para conocer cual es la mejor mezcla

utilizando como planta indicadora la remolacha.

ESPECIFICOS

— Determinar la mezcla mas adecuada para la elaboracion de compost de material
vegetal de rosas mediante el analisis de la relacion carbono nitrogeno en la finca

“Flor Machachi”.

— Establecer mediante el andlisis econdmico del proyecto, la rentabilidad de la

adicién de microorganismos (Machachi - Cat) durante el proceso de compostaje.

— Realizar una evaluacion de los tratamientos de compost en el cultivo de

remolacha.

— Generar informacién técnica para difundir entre los floricultores de la

Corporacion de Floricultores del Sur.



Analizar la respuesta de remolacha a la aplicacion del compostaje en el campo.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. PROCESO DE COMPOSTAJE

2.1.1 Definicion

El compost es un abono organico resultante de la descomposicién de residuos tanto
animales como vegetales, bajo condiciones apropiadas de humedad y temperatura

(Suquilanda, 2005).

Es un proceso aer6bico que consiste en mezclar desechos solidos en forma
organizada para que los microorganismos aerdbios, los transformen en un abono
organico, el cual al ser incorporado al suelo como un mejorador del mismo y a la vez
comportandose como una fuente de nutrientes de facil asimilacién por parte de los

cultivos (Acufia, 2005).

2.1.2 Ventajas del Proceso de Compostaje

Suquilanda, (2005) menciona que las ventajas del compost son las siguientes:

- Mejora la cantidad de materia organica de los suelos.



- Modifica el espacio poroso de suelo, favoreciendo el movimiento del agua,
del aire y penetracion de raices.

- Incrementa la retencién de humedad y de nutrientes del suelo.

- Aporta con elementos minerales necesarios para las plantas.

- Favorece e incrementa la cantidad de macro y microorganismos edaficos.

- Corrige condiciones toxicas en el suelo.

2.2 MACRO Y MICROORGANISMOS EN EL PROCESO DE

COMPOSTAJE

En el compost se lleva a cabo un proceso bioldgico de crecimiento, en donde
organismos como bacterias, actinomicetos, &caros, nematodos, lombrices, etc.,
convierten el carbono de las plantas muertas en energia para su propio crecimiento, al

mismo tiempo que liberan diéxido de carbono al ambiente (Craig, 2001).

2.2.1 Macroorganismos

Son organismos que participan en la transformacion del material orgénico, son mas

activos en la etapa de maduracion del proceso (Coyne, 2000).



Klamer & Baath, citados por Benzing, (2001) mencionan que los macroorganismos o
macrofauna como los anélidos, artropodos aparecen durante la Ultima etapa de

compostaje.

2.2.2 Microorganismos

La poblacién microbiana en el proceso de compostaje crece de manera acelerada

después de la formacién de las pilas.

En una primera fase se hacen presentes diversos microorganismos mesofilicos como
los hongos y actinomicetos y bacterias gram negativas que se alimentan de proteinas e

hidratos de carbono (Benzing, 2001).

Segin Klamer & Baath citados por Benzing, (2001), en una etapa termofilica
aparecen bacterias gram positivas pertenecientes al genero Bacillus en su gran mayoria 'y

hongos que pueden estar presentes hasta los 60° C.

Los microorganismos termofilicos son los que se encargan de descomponer el
material que contiene mayor contenido de celulosa y hemicelulosa, es decir el material

mas resistente (Coyne, 2006).



Actinomycetes Hongos Bacterias

Fuente: Como hacer y usar compost. Craig, 2001

Figura 1. Microorganismos principales del compost.

Cuadro 1. Algunos de los microorganismos que participan en el proceso de

compostaje.
Fase mesofilica Fase Fase de Referencia
mesofilica maduracion
Bacterias Bacillus brevis, B. Bacillus Paul y Clark,
circuelans, B. sub#ilis, stearothermapbilus 1996
B. licheniformis
Actinomicetes Thermophyllum, Paul v Clark,
o 1996.
Hongos Absidia glanca, Mucor, | Nocardia, Sp.. Paul y Clark,
_Allescheria spp-: Streptomyces SP-: 1996. Klamer v
Trichoderma sp., Thermoactynomicetes | Sochting, 1998,
Penicillum spp..
Aspergillns,
Verticillinm tenevum

Fuente: Taller de abonos orgénicos (Soto, 2003).

2.2.2.1 Bacterias

Las bacterias constituyen el grupo mas importante y variado de microorganismos en
el compost, ayudan a la descomposicion de la materia organica tanto en condiciones

aerdbicas como anaerdbicas, estas participan en la fase mesofilica y termofilica y van de



la mano con el incremento constante de temperatura, el comportamiento de las bacterias

dependen de la actividad de otros microorganismos (Duran et. al, 2004).

En la etapa mesofilica se pueden distinguir varios géneros de bacterias, Bacillus,
Thiubacillus y Enterobacter son algunos, bacterias celuléticas del genero Celullomonas
también estan presentes, a medida que avanza el proceso a la etapa termofilica las
bacterias de genero Bacillus decrecen dramaticamente siendo notables las bacterias del
género Thermus, otras bacterias se vuelven importantes en la fase de enfriamiento

(Cutrera, s/f).

2.2.2.2 Hongos

Son organismos descomponedores de la materia organica, participando en la

formacion del compost (Duran et. al, 2004).

Dentro de este grupo se incluye los hongos filamentosos y levaduras, estos obtienen
la energia de la materia organica, estos hongos son numerosos tanto en la etapa
mesofilica como termofilica, son filamentosos casi invisibles o como colonias blancas o

grises en la pila.

Los hongos son importantes porque rompen los tejidos vegetales y animales
permitiendo que las bacterias contintien la descomposicion una vez que la celulosa se ha

agotado (Cutrera, s/f).



Los principales hongos presentes en el compost son: Geotrichum, Aspergillus y

Mucor (Coyne, 2006).

2.2.2.3 Actinomicetos

Son microorganismos que poseen caracteristicas compartidas de bacterias y hongos

que estan encargadas de descomponer sustancias resistentes.

Estos organismos mantienen el equilibrio de las poblaciones microorganicas a traves

de la produccion de antibidticos (Duran et. al , 2004).

2.3 MATERIA PRIMAS PARA EL PROCESO DE COMPOSTAJE

Suquilanda, (2005) menciona que para la elaboracion de compost se requiere de los
siguientes materiales:
- Fuente de materia carbonatada
- Fuente de materia nitrogenada

- Fuente de materia mineral.



2.3.1 Fuente de Materia Carbonatada

Esta fuente es rica en celulosa, lignina y azucares (Suquilanda, 2005). Funcionan
como fuente de carbono y energia para los microorganismos que habitan en el compost

(Cutrera, s/f).

El producto debe estar en un estado fisico favorable, es decir, un tamafio de particula

que de un facil acceso para los hongos y las bacterias, permitiendo degradar los

productos rapidamente (Howard, s/f).

2.3.2 Fuente de Materia Nitrogenada

Las fuentes mas accesibles de N organico son las excretas animales, la broza del café,

los residuos de pescado y los residuos de los camales.

Otras posibles fuentes de N son las leguminosas antes de la floracion, que son

utilizadas sobretodo por pequerios productores con muy buenos resultados. (Soto, 2003).

2.3.2.1 Gallinaza

Es una de las principales fuentes de nitrogeno en la elaboracion de compostaje. El
aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo como nitrégeno,

fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierros, zinc, cobre y boro. Dependiendo de su origen



pueden aportar materiales organicos en mayor o menor cantidad. La mejor gallinaza es
la de la cria de gallinas ponedoras bajo techo y con piso cubierto. También puede
sustituirse o incorporarse otros estiércoles de bovino, cerdos, caballos dependiendo de

las posibilidades de la finca (Proyecto de sanidad vegetal CTA, s/f).

2.3.2.2 Harina de pescado

Reis, et. al citado por Soto y Meléndez, (2003) menciona que la harina de pescado,

es de un alto costo econdmico, y disponibles solo en pequefios volumenes.

Normalmente las aplicaciones se hacen en solucién, en forma escalonada. Ensayos
comparativos de fuentes de nitrdgeno organicas con fertilizantes han demostrado que en
general se alcanzan temperaturas mas altas y el producto final es de mejor calidad

cuando se utilizan fuentes naturales de nitrégeno como la harina de pescado.

2.3.3 FEuente de Materia Mineral

Durante la fabricacion de compost, la mezcla se fermenta, se vuelve acida con mucha
rapidez. Esta acidez debe neutralizarse, si no la actividad de los microorganismos no
progresa a velocidad conveniente (Howard, s/f). Se hace por esto necesaria la aplicacion
de fuentes de materia mineral como cal agricola, roca fosforica, ceniza vegetal, tierra

comun, agua, etc. (Suquilanda, 2005).



2.3.3.1 Cal agricola

La funcion principal de la cal es regular el nivel de acidez durante todo el proceso de
fermentacién, cuando se elabora el abono organico. La cal puede ser aplicada a los tres

dias de empezar la fermentacion (Proyecto de sanidad vegetal CTA, s/f).

2.3.3.2 Roca fosférica

La funcion principal es incrementar las reservas de fosforo al compost, se lo puede

considerar como un fertilizante (Proyecto de sanidad vegetal CTA, s/f).

2.4 COMPOSTAJE

2.4.1 Sistemas de Compostaje

2.4.1.1 Sistema abierto

Cuando la pila de compostaje demuestra una morfologia y dimensiones determinadas
se los llama pilas, parvas o camellones. De acuerdo al método de aireacion este se

subdivide en:



2.4.1.1.1 Sistema en parvas o camellones moéviles

Cuando la aireacion y homogenizacion se realiza por remocion y reconformacion.

2.4.1.1.2 Sistema en parvas o camellones estaticos

Cuando la aireacion se realiza con instalaciones fijas en areas o canchas de

compostaje, permitiendo la aireacion sin movilizar las parvas (Flores, Mufioz, 2006).

2.4.1.2 Sistema cerrado

Los residuos organicos son procesados en instalaciones como reactores que son
estructuras de metal, cilindricas o rectangulares, donde son contralados diferentes
parametros como la humedad y aireacion ya que estos permanecen constantes,

lograndose un compostaje homogéneo. (Flores, Mufioz, 2006).

2.4.2 Etapas del Proceso de Compostaje

2.4.2.1 Etapa inicial

Es la etapa donde se descomponen los compuestos solubles y dura de 2 a 3 dias

(Suquilanda, 2005).



Esté considerada desde la conformacidn de la pila hasta que se constata incrementos

de temperatura con respecto a la temperatura inicial (Jiménez, 2006).

2.4.2.2 Etapa mesofilica

Las poblaciones microbianas presentes se reproducen rapidamente, como

consecuencia la temperatura se eleva hasta 40°C.

Durante esta etapa hay produccion de antibidticos y ocurre los procesos de
nitrificacion y oxidacion de compuestos reducidos de azufre, fosforo y otros, por lo
tanto el pH baja. La duracion de esta etapa es variable y depende principalmente de las

poblaciones microbianas, proteinas y carbohidratos presentes (Jiménez, 2006).

En esta etapa se inicia la degradacion de la materia organica y se producen
metabolitos que pueden ser utilizados por hongos celuloliticos, posteriormente
disminuye el pH, dando paso al desarrollo de otras especies. Esta es una etapa

completamente aerdbica con una humedad del 70 — 72%, pH = 7 — 8.5 (Martinez, 2001).

2.4.2.3 Etapa Termofilica

Aqui se produce el incremento constante de temperatura, debido a la intensa
actividad bioldgica, pudiendo alcanzar entre 70 a 80°C. Este proceso puede durar desde

algunas semana, hasta dos o tres meses, aqui se degrada la celulosa y mueren la mayoria



de gérmenes patdgenos, pero bacterias y hongos benéficos lo soportan (Suquilanda,

2005).

En esta etapa se genera altas concentraciones de CO,, que junto con las altas
temperaturas producen la eliminacién de la viabilidad de semillas que se encuentren en

el material

Las bacterias dominantes pertenecen al género Bacillus sp, y son las encargadas de

consumir los azucares disponibles y todos los materiales facilmente degradables

(Martinez, 2001).

2.4.2.4 Etapa de estabilizacion

La tasa de descomposicion decrece y disminuye la temperatura, estabilizandose en
valores proximos a los del medio ambiente de entorno; a continuacién se produce la

colonizacion del compost por parte de la microflora y microfauna (Suquilanda, 2005).

2.4.3 Factores a Considerar en la Elaboracion del Compost

Segun Soto, (2003) los valores éptimos de los factores a considerar en un proceso de

compostaje son:



Cuadro 2. Condiciones ideales para el compostaje.

Condicidn Rango aceptable Condicidn ptima
Relacion C:IN 20:1 - 40:1 25:1 =301
Humedad 40 — 65% 50 —60 %
Oxigeno + 3% = 8%,
pH 55-90 6.5-80
Temperatura °C 55-75 63> —70°C
Tamasdo de particula 05-10 variable

Fuente: El proceso de compostaje (Soto, 2003)

2.4.3.1 Temperatura

Es un parametro para el control de proceso de compostaje. La disminucion de
temperatura es indicativa de que el proceso necesita mas aireacibn o que la
descomposicidn esté en su etapa final.

Temperaturas entre 66 °C y 71 °C son alcanzadas por espacio de diez dias,
temperaturas de hasta 77°C son alcanzadas en el centro de la masa. Finalmente, la

temperatura es muy importante para eliminar los patégenos. (Opazo, 1991).
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Figura 2. El proceso de compostaje.

Para Soto, (2003) el pH en el proceso de compostaje da una caida en la fase inicial,
debido a la liberacion de &cidos organicos de la materia organica. Conforme el proceso
de descomposicién continda, estos acidos organicos son descompuestos liberandose

bases y altos contenidos de amoniaco que ayudan a elevar el pH.

El pH normal del material compostado generalmente se encuentra entre 5y 7, si el
compostado es aerdébico los valores pueden aumentar hasta 8,5 y disminuir hasta 5,
mientras que si es anaerobico puede descender hasta 4.5, con la medicion del pH un

operador puede estar alerta de cualquier cambio extrafio. (Opazo, 1991).



2.4.3.3 Humedad

El contenido de humedad durante el proceso de compostaje tiende a disminuir,

dependiendo de la frecuencia de volteo y de las condiciones climéticas. (Soto, 2003).

Para garantizar un buen proceso de compostaje el contenido de agua debe ser
mantenido entre 40 y 60% en peso, si el agua aumenta el compost se vuelve compacto y
reduce la cantidad de aire presente, tornandose una descomposicion anaerdbica con

problemas de olores desagradables (Opazo,1991).

El mismo autor sefiala que si la humedad es menor al 40% la tasa de descomposicién

disminuye.

2.4.3.4 Relacion Carbono / Nitrégeno

Segun Soto, (2003) la relaciéon carbono: nitrdgeno esta entre 25 a 35. Una buena
relacion C: N es fundamental para suplir un buen sustrato para el desarrollo de los
microorganismos, lo que a final acelera el proceso de descomposicion, y mejora la

calidad del producto final.

Conociendo la estructura molecular de los organismos que hacen el compost, se
evidencia que tipo de sustrato es preferido por los diferentes organismos. Las bacterias

requeriran de sustratos con contenidos de nitrégeno mas altos que los hongos.



Relaciones C: N muy altas, ocasionan que el proceso de descomposicion sea mas
lento. Pero relaciones C: N muy bajas, hacen que se pierda N por falta de estructuras de
carbono que permiten retener el N. En el caso de la gallinaza, especialmente, se ha visto
que en la primera semana se puede perder por volatilizacién hasta el 85% del amonio, si

el manejo y la mezcla no son las adecuadas Hansen, et al citado por Soto, (2003).

Soto sefiala que el productor de abonos organicos debe aprender a manejar las

relaciones C: N, para evitar las pérdidas de nitrégeno.

Segun Opazo, (1991) La relacién 6ptima inicial de C/N debe encontrarse alrededor

de 30, habiéndose encontrado rangos entre 21 a 30.

2.4.3.5 Oxigeno

Otro factor determinante para obtener un producto de buena calidad al corto plazo es
la presencia de oxigeno durante el proceso de compostaje, especialmente en las fases

iniciales.

Para favorecer una buena oxigenacion se debe manejar un volteo frecuente, tamafio
de particula adecuada, mezclar en la receta materiales que permitan una buena

oxigenacién, y manejo adecuado del agua.



La frecuencia de volteo debe estar determinada por la presencia de oxigeno. Para esto
se han disefiado equipos que miden la presencia de oxigeno directamente al interior de la
pila de compost, 0 en su defecto la presencia de CO2. Se recomienda voltear cuando la

concentracion de CO2 esté por encima del 8%.
Si no se cuenta con el equipo adecuado, la frecuencia de volteo puede estar
determinada por temperatura, que es un indicador indirecto de la actividad microbiana

(Soto, 2003).

2.4.3.6 Tamarfio de la particula

El exceso de particulas muy pequefas puede llevar a una compactacion, favoreciendo
el desarrollo de un proceso anaer6bico que es desfavorable para la formacién de un

compostaje de calidad (Proyecto de sanidad vegetal CTA, s/f).

2.4.3.7 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es importante para observar el grado de salinidad del

compost que puede alterarse por efecto de la adicidn de estiércoles.

Cortés citado por Jiménez, (2006) sefiala un rango de 3 — 10 mmhos, calificandolo

como de 3 — 5 optimo, mientras que de 5 — 10 como aceptable, esto justifica debido a



que la mayoria de cultivos pueden desarrollarse sin ningun problema dentro de estos

rangos.

2.4.4 Preparacion del Material

Se debe tener el mayor grado de division posible para acelerar el ataque de los
microorganismos descomponedores, esto se logra picando los desechos con machete o

con maquina picadora.

Luego se debe colocar en capas alternas. La primera capa con desecho vegetal,
seguida de una capa de desecho animal, posteriormente agregue una disolucion de miel
de purga o melaza (5 gal/200 Its. de agua) que moje las capas, repita el proceso hasta

agotar los desechos (Acufia, 2005).

2.5 PRINCIPALES PROBLEMAS EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE

2.5.1 Moscas

Uno de los problemas mas comunes encontrados por mal manejo de la compostera, es

el problema de moscas. Los problemas pueden ser evitados a través del volteo frecuente

para proporcionar oxigeno otorgando un proceso aerobio, otra opcidn es realizar pilas de

por lo menos 1 metro de alto. La utilizacion de trampas, control biolégico, son algunas



de las opciones de manejo. Pero lo mas importante es evitar el problema, antes de que se

presente.

En el caso de compost que no se utiliza para agricultura organica, es posible utilizar

larvicidas inclusive a nivel de materia prima (Soto, 2003).

2.5.2 Olores

La mayoria de los problemas por olores se deben a condiciones de reduccion durante
el proceso de descomposicién. Si se maneja el sistema oxigenado es posible disminuir el

mayor impacto en la produccion de olores.

Miller citado por Soto, (2003) menciona que existen tres procesos basicos que
conllevan a la produccion de olores: la produccion de acidos grasos volatiles durante la
descomposicién de azlcares simples, y la produccién de amoniaco y sulfitos durante la

descomposicidn de proteinas en condiciones anaerdbicas.

Sin embargo, es posible manejar la mayoria de estos olores a través de un buen
proceso de oxigenacion con factores como el tamafio de particula, la distribucién de la

particula, volteos frecuentes, manejo del agua, etc.



Otro autor Rynk citado por Soto, (2003) dice que existen sin embargo olores en
algunas de las materias primas antes de iniciar el proceso de compostaje, tales como la

mayoria de las excretas, los desechos de pescado, etc.

En tal caso, una forma de disminuir los olores puede ser cubriendo el material con el

compost viejo, o con otro material como aserrin, turba, o carbonato de calcio, etc.

2.5.3 Lixiviados y Escorrentia

En condiciones de alta precipitacion en donde la mayoria de las composteras se
encuentran a cielo abierto, el manejo del agua de escorrentia se convierte en un
problema prioritario. Los productores de compost han establecido pequefios tanques de
sedimentacion para recoger lixiviados y reutilizarlos en la misma compostera 0 como

fertilizante foliar (Soto, 2003).

2.6 CONDICION IDEAL DE COMPOST

Segun Acufia, (2005) un compost es ideal cuando reune las siguientes condiciones:
* Presenta un color negro o café oscuro.
* No despide malos olores.
* No se distinguen los materiales originales.

* Tiene una temperatura ambiente 0 un poco mas baja.



2.7 APLICACIONES DEL COMPOST

Meneses, s/f menciona que segun la época en la que se aporta a la tierra y el cultivo

pueden encontrase dos tipos de compost:

Compost maduro.- Es aquel que esta muy descompuesto y puede utilizarse para
cualquier tipo de cultivo pero para cantidades iguales tiene un valor fertilizante menos
elevado que el compost joven. Se emplea en aquellos cultivos que no soportan materia

organica fresca o poco descompuesta y como cobertura en los semilleros.

Compost joven.- Esta poco descompuesto y se emplea en el abonado de plantas que

soportan bien este tipo de compost (papa, maiz, tomate, pepino o calabaza).

La elaboracién de mantillo o compost esta indicada en los casos en que la

transformacion de restos de cosechas en el mismo lugar es complicada debido a que:

- Se trata muchas veces de residuos muy celulésicos, con una relacion C/N

alta, lo que se traduce en un bloqueo provisional del nitrégeno del suelo.

- Se trata de suelos con escasa actividad bioldgica y en los que el proceso de

humificacién va a resultar lento.



28 CULTIVO DE REMOLACHA DE MESA

2.8.1 Taxonomia

Division V111 : Embryophyta
Subdivision 11 : Diploidalia
Parte 11 : Spermatophyta
Grupo Il : Angiosperma
Clase | : Dicotiledonea
Subclase | : Archiclamideas
Orden IV : Centrosperma
Suborden : Chenopodenea
Familia : Chenopodiaceae
Género : Beta

Especie : vulgaris
Nombre cientifico : Beta vulgaris

2.8.2 Descripcién Botanica

Es una planta alégama, bianual por lo que para florecer requiere de vernalizacion. La
raiz principal puede llegar a medir 2,0 metros que lo hace tolerante a la sequia,
lateralmente alcanza 0,60 m. Las hojas presentan un color verde intenso y los peciolos

de color rojo o purpura. El tallo es pequefio y no ramificado, sin embargo cuando existen



condiciones bajas de temperatura (< 10°C), el tallo se alarga. La inflorescencia es una
larga panicula. Las flores son sésiles y hermafroditas. Las semillas son pequefias y

redondeadas.

La parte comestible es el tubérculo, es decir el cambium engrosado de color rojo a

morado debido al pigmento Betanina o Betacianina, que es un compuesto que contiene

nitrégeno (Barahona, 2006).

2.8.3 Exigencias en Clima y Suelo

La remolacha prefiere climatologias suaves, himedas, aunque es de relativamente

facil adaptacion.

La temperatura optima de germinacion es de 25 °C, aunque al ser poco exigente

puede iniciarla entre 5 a 8 °C (Maroto, 2002).

Es un cultivo tolerante a heladas, estas plantas exigen mucha luz, la escasez de esta

provoca hojas delgadas y menor contenido de aztcar (Barahona, 2006).



Maroto afirma que la remolacha se adapta a suelos ligeros, profundos, homogéneos y

frescos, resistente a la salinidad.

Barahona, 2006 menciona que la remolacha es una planta exigente en materia

orgénica (hasta un 6%) y suelos que tengan buen drenaje, siendo ideal como planta

indicadora en la absorcién de abonos.

2.8.4 Fertilizacion

Sus requerimientos se han establecido que la remolacha extrae del suelo las

siguientes cantidades de los elementos mayores:

Cuadro 3. Requerimiento de elementos mayores en Remolacha.

Partes de la planta | Rendimiento N P K Ca
t/ha kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha

Raiz 22.4 73.9 8.9 89.6 7,8

Follaje 14.6 96.3 60.5 107.5

Fuente: Manual de Horticultura (Barahona, 2006).

En la nutricion de la remolacha, se establece que esta extrae del suelo K,O y N en

mayor cantidad de P,0s, lo anterior hace necesario tener en cuenta la fertilizacion



potasica y nitrogenada. El bajo nivel de N origina plantas pequefias y con coloracion

amarillenta siendo poco suculentas (Barahona, 2006).

En general se puede indicar que las necesidades nutricionales de la remolacha son las

siguientes:

Cuadro 4. Necesidades nutricionales de la remolacha.

Fertilizacion N Kg/ha P Kg/ha K Kg/ha

Bajo 140 60 180
Medio 100 40 140
Alto 80 20 100

Fuente: Manual de Horticultura (Barahona, 2006).

2.8.5 Manejo del cultivo

2.8.5.1 Preparacion del suelo

Requiere una buena preparacion de terreno, de modo que este mullido, dando lugar a
una labor profunda, en la que se incorpora el abonado de fondo y a continuacion labores

superficiales como sean necesarias (Maroto, 2002).



2.8.5.2 Siembra

La remolacha puede ser sembrada de forma indirecta en zonas humedas, sin embargo

se utiliza principalmente la siembra directa para lo cual se utiliza de 10 a 12 kg/ha.

Un gramo de semilla contiene alrededor de 60 granos y tienen una viabilidad de hasta

5 afios (Barahona, 2006).

2.8.5.3 Poblacién

Se utilizan surcos de 60 a 70 cm y de 10cm de distancia entre plantas y de 25 a 30 cm

dentro de la doble hilera (Barahona, 2006).

2.8.5.4 Précticas de cultivo

Barahona (2006) sefiala que se debe incluir las siguientes practicas en el cultivo de
remolacha:
- Control de Malezas: Puede ser manual o quimica con la aplicacion de herbicidas.
- Escarda: Esta practica ayuda parcialmente a la eliminacion de malezas entre
surcos y ayuda a aflojar el suelo, sobre todo si es arcilloso.
- Aporque: Esta practica casi siempre se realiza en todas las hortalizas y tiene una

frecuencia de tres veces durante el cultivo.



- Aclareo: Se practicara cuando las plantas tengan 4 a 5 hojas verdaderas y las
distancias deberan quedar entre 10 a 15 cm.

- Riegos: No se tiene reportes claros en campo, aunque la remolacha no tolera
excesos de humedad, en el Ecuador se puede llegar de 7 a 10 riegos en todo un

ciclo con una frecuencia de 10 dias.

2.8.6 Cosecha

La recoleccién es manual, aunque también puede ser mecanizada. En esta hortaliza
se debe tomar cuenta dos parametros: el primero se relaciona con el ciclo de cultivo, que
va desde la siembra a la cosecha, y tiene una duracion de 70 a 120 dias, este pardmetro
depende de la precocidad del cultivar. El otro parametro se da cuando el 50% de la

poblacién de la remolacha tiene un didmetro de 8 a 10 cm (Barahona, 2006).



I MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL LUGAR DE LA INVESTIGACION

3.11 Ubicacidn Politica:
- Provincia: Pichincha
- Canton: Mejia

- Parroquia: Machachi
- Sector: San Alfonso

- Finca: “Flor Machachi”

3.1.2. Ubicacidon Geografica

Norte: Propiedad Sr. José Javier Chiriboga.
Sur:  Propiedad Sr. Ldpez.
Este: Poblacion San Alfonso.

Oeste: Propiedad Sr. José Javier Chiriboga.

3.1.3. Ubicacion Ecolbégica
- Altitud: 2850 m.s.n.m
- Temperatura promedio: 20 °C

- Temperatura maxima: 28 °C



3.2

Temperatura minima: 4°C

Precipitacion anual: 1400 mm

Humedad Relativa: 75 -80

MATERIALES

3.2.1 Materiales Para la Elaboracion de Compost

Melaza

Suero de leche
Machachi Cat
Gallinaza

Harina de pescado
Roca fosfdrica

Cal

Compost descompuesto

Material vegetal de rosa

3.2.2 Materiales Para la Siembra del Cultivo Indicador

Semillas de remolacha
Estacas

Compost descompuesto

3.2.3 Equipos



- Flexometro

- Kit de pH y conductividad eléctrica
- Estufa

- Balanza

- Termdmetro

- Poma ducha

- Computador.

3.2.4. Materiales en General

- Libro de campo
- Material de papeleria
- Esferogréficos

- Céamara fotogréafica

3.3 METODOS

3.3.1 Fase I: Elaboracion de Compost

En esta primera parte se procedio a la adquisicion de todos los materiales para el
experimento, se levant6 una estructura de invernadero metalico para evitar lixiviados de compost
y contaminacion del suelo, tras tener todos los materiales listos se procedi6 a dar una pequefa
charla a las personas que ayudarian al armado de las camas, ya que antes mantenian otro

régimen de armado.



3.3.1.1 Método de elaboracion de compost

En la presente investigacion se consideré una cama de 4 m® como unidad experimental.

Para la realizacion de las camas de compostaje se incorpord 4 metros cubicos de material
vegetal picado de rosa en cada una de las unidades experimentales, posteriormente a esto se
complemento con la materia nitrogenada (harina de pesado o gallinaza) 10.1 kg. y 12 Kg.
respectivamente en las unidades que lo requieran; luego se realizd la adicion via drench con
bomba de mochila de suero de leche (92cc.), melaza (92cc.). Se adiciond el producto
mencionado Machachi — Cat (46cc.) en los tratamientos determinados, sobre estos materiales se
afiadieron una capa de cal (14,2 kg.) y roca fosférica (4,8 kg.), para finalizar con una capa de
compost descompuesto (2 metros cubicos) en cada una de las unidades experimentales.

Estas medidas de peso y volumen son repartidas en 4 capas las cuales conforman cada unidad

experimental.
En otros casos se realizo el proceso normal (tratamiento utilizado en la finca) antes
mencionado sin la aplicacion de la materia nitrogenada, y la aplicacién de Machachi Cat segln

los tratamientos establecidos.

3.3.1.2 Actividades durante la realizacion del compost

Luego de terminado la realizacion de las camas se procedio a realizar las siguientes

actividades:



- El control de temperatura se efectué los dias de lunes y viernes con el

termometro de reloj en cada una de las camas.

- Luego de 15 dias se realizaron los volteos del material vegetal incorporado
dentro de las camas, paralelamente se realizé un riego de 30 Its. en las mismas

con suero de leche en una dosis de 1cc/It.

- El control de la humedad se realiz6 una vez por semana.

- Ladeterminacién de pH y conductividad eléctrica se realiz6 una vez por semana
después de realizado el primer volteo, tomando una muestra de pasta saturada de
cada unidad experimental.

- Para la determinacion de relacion carbono / nitrégeno se lo hizo una al inicio del
proceso en las materia primas para adoptar la relacion de mezcla, otra a la

semana 7 y otra al final al obtener la cosecha de compost.

- Por dltimo los micro y macro nutrientes se determinaron mediante analisis de
laboratorio al final del proceso de compostaje.
El proceso de compostaje fue realizado bajo invernadero metalico de 12m. de ancho x 16,8

m. de largo y 5 m. de altura sin paredes.



3.3.1.3 Disefio experimental

3.3.1.3.1 Factores a probar

Material nitrogenado
- NZ1: Proceso normal (PN)
- N2: Gallinaza (PN + G)

- N3: Harina de pescado (PN + HP)

Machachi Cat

- MO: Sin Machachi - Cat

- M1: Con Machachi - Cat

3.3.1.3.2 Tratamientos a comparar

De la combinacion de los dos factores en estudio se tienen los tratamientos detallados en el

Cuadro 5.



Cuadro 5. Nomenclatura y descripcion de los tratamientos.

N° Nomenclatura | Nomenclatura
Descripcion
Tratamiento general especifica
Tl N1MO PN Proceso normal
T2 N2MO PN+ G Proceso normal + gallinaza
T3 N3MO PN + HP Proceso normal + harina de pescado
T4 N1M1 PN + MC Proceso normal + Machachi Cat
T5 N2M1 PN+ MC+G Proceso normal+ Machachi Cat + gallinaza
T6 N3M1 PN + MC + HP Proceso normal + Machachi Cat + harina de pescado
3.3.1.33 Tipo de Disefio

Se utilizé un disefio completamente al azar en arreglo factorial 3 X 2.

3.3.1.34

Repeticiones o blogues

Se manejaron 3 repeticiones por cada tratamiento.




s

3.3.1.3.5 Caracteristicas de las UE

# de unidades experimentales: 18

Avrea de las unidades experimentales: 4 m®
Largo: 5 m.

Ancho: 1 m.

Altura: 1m.

Forma de la UE: rectangular

Avrea total del ensayo: 151,2 m?

Largo: 12,6 m.

Ancho: 12.m

Forma del ensayo: rectangular

3.3.1.3.6 Croquis del Disefio
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igura 3. Disefio del experimento.



3.3.1.4. Analisis estadistico

3.3.1.4.1 Esquema del analisis de varianza

Cuadro 6. Esquema analisis de varianza.

Fuentes de variacién Grados de libertad
Total 17
Tratamientos (5)
N(material nitrogenado) 2
M ( Machachi Cat) 1
CXM 2
3.3.1.4.2
Error 12
Coeficiente
de variacién

Se calculé mediante la siguiente formula:

vCME

x

CV = x100

3.3.1.4.3 Analisis funcional

Se realizara la prueba de Duncan al 5% para tratamientos en proceso de compostaje y DMS al

5% para Machachi Cat.



3.3.2 Fase ll: Evaluacion de Compost en Campo

Para esta fase se realizaron camas de 5 m* como unidad experimental en terreno descubierto.
Se realiz6 una cama de tierra para cada repeticion de los tratamientos a las cuales se agrego el

compost en cantidad de 500g / .

Luego se procedio a la siembra de las semillas a 15 cm. de distancia entre plantas y 25 cm.

dentro de la doble hilera.

Durante el ciclo de cultivo se realizaron las labores de campo necesarias hasta llegar a la

cosecha a los 110 dias.

Una vez transcurrido el tiempo se procedi6 a la cosecha y a la medicién de los siguientes

pardmetros.

- Altura de planta.- Desde la raiz hasta la Gltima hoja.

- Numero de hojas.- Todas las hojas presentes.

- Peso de raiz.- Peso del bulbo

- Peso del follaje.- Peso de todo el follaje de una planta.

- Diémetro transversal.- Medicion horizontal de la remolacha.

- Diametro longitudinal.- Medicion vertical de la remolacha.



3.3.2.1 Disefio experimental

3.3.2.1.1 Factores a probar

Material Nitrogenado

- NZ1: Proceso normal (PN)

- N2: Gallinaza (PN + G)

- N3: Harina de pescado (PN + HP)

Machachi Cat

- MO: Sin Machachi - Cat

- M1: Con Machachi — Cat

3.3.2.1.2 Tratamientos a comparar

De la combinacién de los dos factores en estudio se tienen los siguientes tratamientos. Cuadro 6.



Cuadro 7. Nomenclatura y descripcion de los tratamientos.

N° Nomenclatura | Nomenclatura
Descripcion
Tratamiento general especifica
Tl N1MO PN Proceso normal
T2 N2MO PN+ G Proceso normal + gallinaza
T3 N3MO PN + HP Proceso normal + harina de pescado
T4 N1M1 PN + MC Proceso normal + Machachi Cat
T5 N2M1 PN+ MC+G Proceso normal+ Machachi Cat + gallinaza
T6 N3M1 PN + MC + HP | Proceso normal + Machachi Cat + harina de pescado
3.3.2.1.3 Tipo de disefio

Se utilizé un disefio de bloques a azar.

3.3.2.14

Repeticiones o blogues

Se manejaron 3 repeticiones por cada tratamiento

3.3.215

Caracteristicas de las UE

# de unidades experimentales: 18

Avrea de las unidades experimentales: 5 m




Largo: 5 m.

Ancho: 1 m.

Forma de la UE: rectangular
Avrea total del ensayo: 150 m?
Largo: 30 m.

Ancho: 5.m

Forma del ensayo: rectangular

3.3.2.1.6 Croquis del disefio

Figura. 4 Croquis del disefio.



3.3.2.2 Analisis estadistico

3.3.2.2.1 Esguema de analisis de varianza

Cuadro 8. Esquema de analisis de varianza.

Grados de libertad
Fuentes de variacion

Total 17
Repeticiones 2
Tratamientos (5)
N(material nitrogenado) 2

M (Machachi Cat) 1

CXM 2

Error 10

3.3.2.2.2 Coeficiente de variacién

Se calculd mediante la siguiente formula:

vCME

x

CV = x100



3.3.2.2.3 Analisis funcional

Se realizara la prueba de Duncan al 5% para tratamientos en proceso de compostaje y DMS al

5% para Machachi Cat.

3.3.3 Analisis Econ6mico

El analisis econdmico se efectud de acuerdo al protocolo establecido por Perrin, et al. (1981)
para lo cual se obtuvo el beneficio bruto y los costos variables, de la diferencia de estos se

obtuvo el beneficio neto.

Colocando los beneficios netos en orden decreciente acompafiado de los costos
variables se realizd el analisis de dominancia donde el tratamiento dominado es aquel

gue a igual o menor beneficio neto presenta un mayor costo variable.

Con los tratamientos no dominados se realizo el anélisis de marginal y por medio de la tasa

interna de retorno marginal TIRM se seleccion6 la mejor alternativa econémica.

3.3.4 Variables a Medir

3.34.1 Temperatura

La temperatura dentro de cada una de las unidades experimentales se midi6 dos veces por

semana en tres puntos de la cama de compostaje; esta variable fue medida en grados centigrados



en cada unidad experimental las cuales se registraron en un formato para luego analizar con el

disefio experimental establecido.

Esta variable fue medida una vez por semana, empezando desde la segunda semana de
formacion de la cama o en el primer volteo, cada unidad experimental era medida tomando una

muestra y fue registrada en una hoja de campo.

3.3.4.3 Conductividad eléctrica

Esta variable se analizé una vez por semana a cada una de las unidades experimentales, se la
analizo después del primer volteo de la cama con la ayuda de una muestra y el kit de

conductividad eléctrica.

3.3.44 Relacién carbono- nitrégeno

La relacion carbono- nitrégeno se analizo dos veces durante el experimento, uno en la semana
7y el otro en la semana diez en cada una de las unidades experimentales mediante un anélisis de

laboratorio.



3.3.45 Macro y micro nutrientes

Esta variable se midi6 al final del experimento en la semana 10, se realiz6 un anélisis de

laboratorio completo a las muestras de cada unidad experimental.

3.3.4.6 Humedad

Esta medida se la hizo una vez por semana para conocer el contenido de agua en el compost,

fueron anotadas en una hoja de campo con un formato para el andlisis de cada una de sus

unidades experimentales.

3.3.4.7 Altura de planta

Corresponde a la medida en cm. desde la corona hasta el fin de la ultima hoja. Esta variable
fue medida en la cosecha de la remolacha, se tom6 como muestra 10 remolachas de cada unidad

experimental.

3.3.4.8 NUmero de hojas

NUmero total de hojas verdaderas presentes al final de los dias de cultivo. Fueron contadas en

10 plantas para cada unidad experimental de 5m*



3.3.4.9 Peso de raiz

Se realizo el pesaje de 10 raices por cada unidad experimental para su posterior andlisis, estas

fueron anotadas en hojas de campo al igual que las otras variables.

3.3.4.10Peso de follaje

Al igual que la variable anterior se peso cada uno de los follajes y fueron anotados en una

hoja con un formato.

3.3.4.11Diametro transversal

El didmetro transversal corresponde a la distancia horizontal en centimetros entre los bordes

de la parte media de las raices que se medié luego de cosechado el vegetal.

3.3.4.12Diametro longitudinal

Similar a la variable anterior, con diferencia de que se toma la distancia vertical entre los

bordes de la raiz en centimetros.

3.3.4.13Rendimiento

Rendimiento por hectarea de la planta de remolacha



3.3.5 Meétodos Especificos de Manejo del Experimento

Para la investigacion, se realizd la preparacion de las camas de compost con los
siguientes materiales: material vegetal utilizados para su descomposicion como materia
de carbono, harina de pescado y gallinaza como materia nitrogenada cuales fueron
picadas en el caso del material vegetal para luego ser transformadas en camas de 4m?,
cal, roca fosforica y melaza para enriquecer al compost y por ultimo se adiciono el
Machachi- Cat producto acelerador de la descomposicion, se mantuvo cuidado de
instalar la compostera fuera de areas cercanas a sequias, pozos etc. Para evitar
contaminacién de aguas, mientras transcurrieron las diez semanas de proceso se
mantuvo constante manejo y toma de datos necesarios para luego ser utilizados en la

investigacion.

En la segunda fase del experimento se realizo la siembra directa de remolacha de
mesa en parcelas de 5m2, al igual que en la anterior fase, se mantuvo un constante
manejo de labores culturales hasta la cosecha de las mismas para obtencidn de resultados

y posterior evaluacién.

La apreciacion de las variables a medir y los datos obtenidos se registraron en las hojas de

campo a continuacion indicadas:



Cuadro 9. Hoja de campo para calculo de humedad de compost.

FLOR MACHACHI

Tesis de elaboracion de compost de Rosas
Formato para toma de humedad [ SEMANAL)
SEMANA N®

FECHA:

FLOR MACHACH)

% DE HUMEDAD |PESO SECO (gr)

TIR1

T1R2
T1R3
T2R1
T2R2
T2R3
T3R1
T3R2
T3R3
T4R1
T4R2
T4R3
T5R1
T5R2
T5R3
TGR1
TER2
TER3
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Cuadro 10. Hoja de campo para calculo de temperatura de compost.

FLOR MACHACHI

Tesis de elaboracion de compost de Rosas
Formato para toma de temperatura { SEMANAL)
SEMANA N°

FECHA:

FLOR MACHACHI,

PRIMER DIA/SEMANA
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Cuadro 11. Hoja de campo para calculo de pH y conductividad eléctrica.

FLOR MACHACHI
Tesis de elaboracion de compost de Rosas
Formato para toma de Ph y conductividad electrica { SEMANAL)

pH
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Conductividad eléctrica

TiR1 |TiR2 |T1R3 |T2R1 |T2R2 |T2R3 |T3R1 |T3R2 |T3R3 |(T4RI T4R2 |[T4R3 |TS5R1 |TSR2 |T5R3 |T6R1 |TeR2 |TGR3
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3.3.6. Metodologia para el Ultimo Obijetivo

La difusion de los resultados para la elaboracion de compost de material vegetal de rosas
enriquecido con “Machachi-Cat” se realiz6 en la Finca Flor Machachi mediante charlas

informativas dirigidas a la Corporacion de Floricultores del Sur.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PROCESO DE COMPOSTAJE

4.1.1 Temperatura

Al establecer el analisis de variancia para la temperatura interna del compost, no se
detectaron diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos en estudio a lo largo
de las 10 evaluaciones semanales, igualmente no se encontraron diferencias estadisticas

en sus factores en estudio asi como su interaccion (cuadro 12).

Los promedios generales de las temperaturas fueron decreciendo de 58,95 en la
primera semana a 20,49 en la décima semana, con coeficientes de variacion entre 5,12 a
26,96%.

Cuadro 12. Analisis de varianza para evaluaciones semanales de temperatura en el
compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi - Cat y
material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso, Mejia
— Pichincha 2010.

Fuentes de G Temperatura - Evaluaciones semanales
Variacion L 1 2 3 4 5
Total 17
Tratamientos 5)] 259ns | 259ns | 6,29ns | 41,18 ns 52,41 ns
Machachi 1 1012ns | 0,11 ns | 7,48ns 0,30 ns 14,81 ns
Material Nitrogenado | 2 | 2,11ns | 2,65ns | 7,06 ns 3,12 ns 49,25 ns
MxN 2 | 429ns | 3,76ns | 4,93ns | 99,68 ns 74,37 ns
Error 12 9,11 9,50 19,18 50,15 35,87
X (°C) 58,95 | 55,95 51,31 36,24 38,10
CV (%) 5,12 5,51 8,54 19,54 15,72




Temperatura - Evaluaciones semanales
Fuentes de G
Variacion L 6 7 8 9 10
Total 17
Tratamientos (5) | 34,63 ns | 24,17 ns | 38,87 ns 18,11 ns | 4,08 ns
Machachi 1 | 845ns | 1258 ns | 29,47 ns 16,09 ns | 3,24 ns
Material Nitrogenado | 2 | 3,57ns | 1550ns | 25,24 ns 13,66 ns | 5,41 ns
MxN 2 | 78,79ns | 38,64 ns | 57,20 ns 23,58 ns | 3,18 ns
Error 12 | 47,67 53,04 31,49 66,39 8,09
X (°C) 28,89 28,73 23,63 30,23 20,49
CV (%) 23,90 25,35 23,74 26,96 13,88
Los resultados encontrados en el cuadro 12 corresponden a una normal

descomposicién del material, cumpliendo asi las etapas del compost como menciona

Suquilanda, (2005).

Las diferencias entre la no aplicacion de Machachi - Cat y la aplicacion es minima

con respecto a la temperatura que presenta el compost a lo largo de las evaluaciones

semanales, estas diferencias son alrededor de 1°C (cuadro 13).

Cuadro 13. Efecto de Machachi — Cat sobre la evolucion semanal de temperatura
en compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI Temperatura - Evaluaciones semanales

1 2 3 4 5
MO Sin Machachi Cat 59,03 55,87 50,66 36,36 37,19
MI Con Machachi Cat 58,87 56,03 51,95 36,11 39,01
MACHACHI Temperatura - Evaluaciones semanales

6 7 8 9 10
MO Sin Machachi Cat 28,20 27,90 24,91 29,28 20,07
MI Con Machachi Cat 29,57 29,57 22,35 31,17 20,92




Las temperaturas presentaron ligeras diferencias, sin embargo cuando se aplico la
harina de pescado se produjeron mayores temperaturas en las tres primeras evaluaciones,
mientras que en las Ultimas semanas se presentaron las menores en los tratamientos sin
material nitrogenado (cuadro 14).

Cuadro 14. Efecto del material nitrogenado sobre la evolucion semanal de
temperatura en compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL Temperatura - Evaluaciones semanales
NITROGENADO 1 2 3 4 5
N1 Normal 58,65 56,69 51,40 37,06 38,90
N2 Gallinaza 58,58 55,42 50,18 35,92 40,48
N3 Harina de pescado 59,64 55,73 52,34 35,73 34,92

MATERIAL Temperatura - Evaluaciones semanales
NITROGENADO 6 7 8 9 10
N1 Normal 29,78 27 25,78 31,88 21,14
N2 Gallinaza 28,47 30,18 21,69 29,87 20,93
N3 Harina de pescado 28,42 29,02 23,44 28,93 19,40

A pesar de que, con el material normal se obtuvo temperaturas que no se
diferenciaron estadisticamente con los materiales nitrogenados en base de gallinaza y
harina de pescado, se considera que el material vegetal de rosas es bueno para el
compostaje, pues Reis, et. al citado por Soto y Meléndez, (2003), manifiestan que en
donde se utiliza material nitrogenado como la harina de pescado se alcanzan

temperaturas mas altas y el producto final es de mejor calidad.

Al analizar todos los tratamientos las variaciones fueron minimas sin mantener una

tendencia definida (cuadro 15).



Cuadro 15. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre la
evolucion semanal de temperatura en compost de material vegetal de rosas.

Tratamientos Temperatura - Evaluaciones semanales
1 2 3 4 5
MON1 58,19 57,00 50,22 34,23 34,00
MON2 59,63 55,87 49,03 34,35 42,23
MON3 59,28 54,74 52,74 40,50 35,36
M1N1 59,11 56,39 52,59 39,89 43,80
M1N2 57,52 54,97 51,33 37,49 38,74
M1N3 59,99 56,72 51,94 30,95 34,49
Tratamientos Temperatura - Evaluaciones semanales
6 7 8 9 10
MON1 24,92 23,73 30,3 32,85 21,32
MONZ2 29,63 31,97 20,07 26,88 19,69
MON3 30,06 28 24,36 28,11 19,19
M1N1 34,64 30,27 21,25 30,91 20,97
M1N2 27,3 28,38 23,3 32,86 22,16
M1N3 26,77 30,05 22,51 29,74 19,61

En el cuadro 15 las altas temperaturas iniciales corresponden a la intensa actividad
degradativa de los microorganismos sobre los compuestos facilmente alterables como

azucares, almidones y grasa.

En el material compostado se cumplieron satisfactoriamente las fases termofilica y
mesofilica subsiguiente, la cual involucra la degradacion de la materia organica por parte
de abundantes bacterias saprofiticas, actinomicetos, hongos siendo esto un aspecto
decisivo para la maduracion y pasteurizacion del compost (Poincelott y De Bertoldi

et.al. citado por Leal y Cafiizalez s/f).



412 pH

Al realizar el andlisis de variancia para el pH del compost de material vegetal de
rosas no se encontraron diferencias significativas en los tratamientos realizados en cada
una de las diez semanas a partir de la semana 2, de la misma manera no hay diferencia
para los factores en estudio e interaccion (Cuadro 16).

Cuadro 16. Andlisis de varianza para evaluaciones semanales de pH en el compost
de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi - Cat y material
nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso, Mejia —

Pichincha 2010.

Fuentes de GL pH - Evaluaciones semanales
Variacion 3 4 5 6
Total 17
Tratamientos (5) 0,03 ns 0,01 ns 0,09 ns 0,01 ns
Machachi 1 0,01 ns 0,02 ns 0,00 ns 0,00 ns
Material Nitrogenado 2 0,06 ns 0,00 ns 0,10 ns 0,01 ns
MxN 2 0,02 ns 0,01 ns 0,14 ns 0,01 ns
Error 12 0,07 0,03 0,04 0,06
X (pH) 8,56 8,67 8,80 8,63
CV (%) 3,03 2,05 2,16 2,75
Fuentes de GL pH - Evaluaciones semanales
Variacion 7 8 9 10
Total 17
Tratamientos (5) 0,03 ns 0,00 ns 0,01ns 0,07 ns
Machachi 1 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,09 ns
Material Nitrogenado 2 0,02 ns 0,00 ns 0,01 ns 0,09 ns
MxN 2 0,05 ns 0,01ns 0,01 ns 0,03 ns
Error 12 0,04 0,02 0,05 0,05
X (pH) 8,60 8,44 8,30 8,22
CV (%) 2,28 1,68 2,74 2,69

En el cuadro 17. La diferencia de pH de los tratamientos es minima para la adicion

de Machachi-Cat en el compost.




Cuadro 17. Efecto de Machachi — Cat sobre la evolucion semanal de pH en compost

de material vegetal de rosas.

MACHACHI pH - Evaluaciones semanales

3 4 5 6
MO Sin Machachi Cat 8,58 8,63 8,80 8,64
MI Con Machachi Cat 8,53 8,71 8,80 8,63
MACHACHI pH - Evaluaciones semanales

7 8 9 10
MO Sin Machachi Cat 8,59 8,42 8,31 8,14
MI Con Machachi Cat 8,62 8,46 8,30 8,29

En el cuadro 18. En términos generales los pH son alcalinos, sin embargo los

mayores valores se mantienen ligeramente entre gallinaza y harina de pescado.

Cuadro 18. Efecto del material nitrogenado sobre la evolucion semanal de pH en

compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL pH - Evaluaciones semanales
NITROGENADO 3 4 5 6
N1 Normal 8,48 8,64 8,83 8,62
N2 Gallinaza 8,53 8,63 8,91 8,68
N3 Harina de pescado 8,67 8,69 8,66 8,61

MATERIAL pH - Evaluaciones semanales
NITROGENADO 7 8 9 10
N1 Normal 8,54 8,44 8,32 8,34
N2 Gallinaza 8,61 8,45 8,33 8,09
N3 Harina de pescado 8,66 8,43 8,26 8,22

En el cuadro 18 se puede explicar que el minimo descenso del pH es causado por el

proceso de nitrificacion en el cual parte del amonio liberado durante el proceso de

amonificacion sufre una conversion a nitrato liberando iones hidrogeno H* (Tisdale y




Werner citado por Leal y Cafiizalez s/f), teniendo mayor cantidad de nitrogeno la

gallinaza y harina de pescado.

En el cuadro 19 se puede apreciar que los pH se mantuvieron entre el rango de
alcalino, notandose que no hay un efecto directo de los dos factores en estudio.

Cuadro 19. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre la
evolucion semanal de pH en compost de material vegetal de rosas.

Tratamientos pH - Evaluaciones semanales
3 4 5 6
MON1 8,47 8,65 8,82 8,63
MON2 8,53 8,63 8,77 8,63
MON3 8,75 8,62 8,82 8,65
M1N1 8,48 8,63 8,85 8,6
M1N2 8,53 8,72 9,05 8,72
M1N3 8,58 8,77 8,5 8,57
Tratamientos pH - Evaluaciones semanales
7 8 9 10
MON1 8,45 8,47 8,37 8,33
MON?2 8,57 8,42 8,3 8,03
MON3 8,75 8,38 8,25 8,07
M1N1 8,63 8,42 8,27 8,35
M1N2 8,65 8,48 8,37 8,15
M1N3 8,57 8,47 8,27 8,37

Lo expresado en los cuadros 16, 17, 18 y 19 puede corresponder a que los
tratamientos tienen una buena relacion C/N inicial y que permanecen en el rango

correcto entre 5.5 y 9 para una buena descomposicion (Soto, 2003).



También se puede atribuir a una buena aireacion durante el proceso en pH normal del
material compostado generalmente se encuentra entre 5 y 7, si el compostado es

aerdbico los valores pueden aumentar hasta 8,5 y disminuir hasta 5 (Opazo, 1991).

4.1.3 Conductividad Eléctrica

Al establecer el analisis de variancia para conductividad eléctrica se encontraron
diferencias estadisticas para tratamientos en las evaluaciones a la quinta, sexta y séptima
semana al 1%, mientras que Machachi- Cat al 5% en la quinta y sexta semana, para
material nitrogenado se presentaron diferencias estadisticas en la tercera y sexta semana

al 1%, y a la quinta y novena semana al 5%.

La interaccion fue significativa en la quinta semana al 1 % y en la séptima semana al
5%. Los promedios generales de la conductividad eléctrica se encontraron en el rango

de 2,34 a 2,88 con coeficientes de variacion entre 6,68 a 15,18%. (Cuadro 20).



Cuadro 20. Analisis de varianza para evaluaciones semanales de conductividad
eléctrica en el compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi
- Cat y material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso,
Mejia — Pichincha 2010.

Fuentes de Variacion | GL Conductividad Eléctrica - Evaluaciones
semanales
3 4 5 6
Total 17
Tratamientos (5) 0,38 ns 0,04 ns 0,40 ** 0,28 **
Machachi 1 0,00 ns 0,06 ns 0,34 * 0,23 *
Material Nitrogenado 2 0,91 ** 0,00 ns 0,26 * 0,55 **
MxN 2 0,03 ns 0,07 ns 0,56 ** 0,02 ns
Error 12 0,13 0,05 0,07 0,04
X (mmhos) 2,38 2,34 2,82 2,71
CV (%) 15,18 9,63 9,16 7,76
Fuentes de Variacion | GL Conductividad Eléctrica - Evaluaciones
semanales
7 8 9 10
Total 17
Tratamientos (5) 0,09 ** 0,04 ns 0,23 ns 0,25 ns
Machachi 1 0,01 ns 0,18 ns 0,00 ns 0,34 ns
Material Nitrogenado 2 0,02 ns 0,01 ns 0,43 * 0,10 ns
MxN 2 0,18 * 0,11 ns 0,15 ns 0,36 ns
Error 12 0,04 0,08 0,11 0,13
X (mmhos) 2,86 2,88 2,86 2,74
CV (%) 6,68 9,60 11,50 13,21

Es importante manifestar que la conductividad eléctrica se incrementa bajo la accion
de Machachi-Cat a partir de la cuarta semana diferencidndose estadisticamente en la

semana quinta y sexta. (Cuadro 21).



Cuadro 21. Efecto de Machachi — Cat sobre la evolucion semanal de conductividad
eléctrica en compost de material vegetal de rosas. DMS al 5%.

MACHACHI Conductividad Eléctrica - Evaluaciones semanales
3 4 5 6
MO Sin Machachi Cat 2,39 2,28 2,69b 2,60b
MI Con Machachi Cat 2,37 2,39 2,96 a 2,82 a
MACHACHI Conductividad Eléctrica - Evaluaciones semanales
7 8 9 10
MO Sin Machachi Cat 2,83 2,99 2,87 2,87
MI Con Machachi Cat 2,88 2,78 2,86 2,60
3,2
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Figura 5. Conductividad Electrica con y sin Machachi — Cat.

Se puede afirmar que lo expresado en el cuadro 21, el aumento de conductividad
eléctrica en los tratamientos que contiene Machachi — Cat se debe notablemente al
contenido de microorganismos como Azobacter, Bacillus subtilis, Actimonicetes spp. ,
Clostridium sp., Lactobacillus spp., Trichoderma spp. y demas nutrientes primarios,
micronutrientes, auxinas, zeatinas, prolaminas que proporciona el producto (Falconi,

2010).




En términos generales se puede decir que la conductividad eléctrica fue mayor por la

aplicacion de gallinaza como un medio nitrogenado, debido posiblemente a la mayor

cantidad de nitr6geno que se encuentra en la gallinaza (cuadro 22).

Cuadro 22. Efecto del material nitrogenado sobre la evolucion semanal de
conductividad eléctrica en compost de material vegetal de rosas. Duncan al 5%.

MATERIAL Conductividad Eléctrica - Evaluaciones semanales
NITROGENADO 3 4 5 6
N1 Normal 1,93 b 2,32 2,67b 2,57b
N2 Gallinaza 2,62 a 2,35 3,06 a 3,06 a
N3 Harina de pescado 2,58 a 2,35 2,74 ab 2,50 b

MATERIAL Conductividad Eléctrica - Evaluaciones semanales
NITROGENADO 7 8 9 10
N1 Normal 2,79 2,91 2,58 b 2,63
N2 Gallinaza 2,91 2,89 2,92 ab 2,88
N3 Harina de pescado 2,87 2,85 3,10 a 2,69
3,3
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Figura 6. Conductividad eléctrica segun material nitrogenado.
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Los resultados observados en el cuadro 22 pueden corresponder a la descomposicion

de la gallinaza, que eleva la concentracion de sales y nutrimentos durante el compostaje,




en el caso de la harina de pescado contiene mas cantidad de nitr6geno pero pudo haber
cuantiosas pérdidas de sales y nutrimentos durante la formacion del compostaje.
Los datos quimicos para caracterizar compostajes son contradictorios Yy

marcadamente dependientes del material original (Foster citado por Leal y Cafiizalez

s/f).

Al conjuntarse Machachi- Cat méas gallinaza se logr6 la mayor conductividad
eléctrica especialmente en las semanas quinta y sexta en relacién a los otros tratamientos
en estudio, mientras que en el resto de evaluaciones la relaciones son mas estrechas
(cuadro 23).

Cuadro 23. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre la
evolucion semanal de conductividad eléctrica en compost de material vegetal de

rosas.

Tratamientos

Conductividad Eléctrica - Evaluaciones semanales

3 4 5 6
MON1 2,02b 2,15 2,76 b 2,44 b
MON2 2,59 a 2,33 2,58 b 2,89 ab
MON3 2,55a 2,37 2,72b 2,46 b
M1N1 1,83 b 2,49 2,58 b 2,71 bc
M1N2 2,66 a 2,36 3,55a 3,22 a
M1N3 2,61a 2,32 2,75b 2,54 bc
Tratamientos Conductividad Eléctrica - Evaluaciones semanales

7 8 9 10
MON1 2,62b 3 2,52b 2,53 b
MON2 3,05a 2,96 2,80 ab 3,27 a
MON3 2,98 ab 2,99 3,28 a 2,82 ab
M1N1 2,96 ab 2,82 2,63 b 2,73 ab
M1N2 2,77 ab 2,82 3,04 ab 2,50 b
M1N3 2,75 ab 2,71 2,92 ab 2,56 b
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Figura 7. Conductividad eléctrica de los tratamientos segiin semana de evolucion.

4.1.4 Humedad

En el cuadro 24 se presentan los anélisis de variancia para el contenido de humedad
del compost en cada una de las evaluaciones semanales, no se detectaron diferencias
estadisticas para tratamientos en ninguna de las evaluaciones ni tampoco en cada uno de
los factores en estudio (Machachi y Material Nitrogenado y su interaccion), a excepcion
de la evaluacion establecida en la primera semana en donde se determinaron diferencias

estadisticas a nivel del 5% para material nitrogenado.

En términos generales los promedios de la humedad del compost tendieron a
disminuir a medida que se increment6 la semana de evaluacién encontrandose en un

rango de 46,14 a 59,31y con coeficientes de variacion entre 7,32 a 25,65 %.



Cuadro 24. Analisis de varianza para evaluaciones semanales de humedad en el
compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi - Cat y
material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso, Mejia

— Pichincha 2010.

Fuentes de GL Humedad - Evaluaciones semanales
Variacion 1 2 3 4 5
Total 17
Tratamientos (5) | 49,97ns | 29,85ns | 81,72ns | 40,05ns | 25,50 ns
Machachi 1 2,65ns 0,03ns | 124,45ns | 0,04 ns | 19,43 ns
Material Nitrogenado | 2 | 108,87* | 62,94ns | 6,32ns | 6510ns | 51,79 ns
MxN 2 | 14,73ns | 11,67ns | 135,77 ns | 3501 ns | 2,26 ns
Error 12 18,52 89,29 167,40 75,46 33,05
X (%) 58,76 | 59,31 50,45 50,01 | 48,08
CV (%) 7,32 15,93 25,65 17,37 11,96
Fuentes de GL Humedad- Evaluaciones semanales
Variacion 6 7 8 9 10
Total 17
Tratamientos (5) | 3942ns | 50,20ns | 7,93ns | 3,18ns | 4,34ns
Machachi 1 6,77 ns 7,11 ns 2,50 ns 2,05ns | 0,06 ns
Material Nitrogenado | 2 | 10,29ns | 103,73ns | 849ns | 1,10ns | 4,67 ns
MxN 2 |8487ns | 18,22ns | 10,09ns | 583ns | 6,16 ns
Error 12 67,26 37,41 62,67 28,20 16,43
X (%) 47,37 46,92 46,14 48,59 47,88
CV (%) 17,31 13,04 17,16 10,93 8,46

En términos generales el compost no manifestd incremento de la humedad cuando se

le suministro Machachi — Cat, no teniendo diferencias estadisticas (cuadro 25).




Cuadro 25. Efecto de Machachi — Cat sobre la evolucion semanal de humedad en
compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI Humedad - Evaluaciones semanales

1 2 3 4 5
MO Sin Machachi Cat 58,38 59,35 53,08 50,06 49,12
MI Con Machachi Cat | 59,15 59,27 47,82 49,97 47,04
MACHACHI Humedad - Evaluaciones semanales

6 7 8 9 10
MO Sin Machachi Cat 47,99 47,55 45,77 48,26 47,83
MI Con Machachi Cat | 46,76 46,29 46,52 48,93 47,94

Si bien los materiales nitrogenados no se diferenciaron estadisticamente con respecto
a la humedad, los mayores promedios en términos generales se presentaron cuando se
adiciond gallinaza, en relacién al compost sin material nitrogenado y harina de pescado
(cuadro 26).

Cuadro 26. Efecto del material nitrogenado sobre la evolucion semanal de
humedad en compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL Humedad - Evaluaciones semanales
NITROGENADO 1 2 3 4 5
N1 Normal 62,21 a 58,52 49,27 47,32 47,77
N2 Gallinaza 60,09 a 62,87 50,95 53,68 51,17
N3 Harina de pescado 54,00 b 56,53 51,13 49,03 45,32

MATERIAL Humedad - Evaluaciones semanales
NITROGENADO 6 I 8 9 10
N1 Normal 46,03 49,83 45,89 48,13 46,87
N2 Gallinaza 47,44 48,77 47,44 48,97 48,38
N3 Harina de pescado 48,65 42,16 45,10 48,68 48,41
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Figura 8. Evaluacion de humedad segun material nitrogenado.

Al analizar todos los tratamientos se manifiesta un comportamiento indistinto, sin
embargo las mayores humedades se concentran en los tratamientos donde se aplicd

gallinaza, légicamente las diferencias no son marcadas y por lo tanto estadisticamente

son similares (cuadro 27).



Cuadro 27. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre la

evolucion semanal de temperatura en compost de material vegetal de rosas.

Tratamientos Humedad - Evaluaciones semanales
1 2 3 4 5
MON1 63,44 59,98 47,78 46 48,1
MONZ2 58,2 62,87 52,5 52,3 52,5
MON3 53,5 55,2 58,97 51,87 46,77
M1N1 60,97 57,07 50,77 48,63 47,43
M1N2 61,98 62,87 49,4 55,07 49,83
M1N3 54,5 57,87 43,3 46,2 43,87
Tratamientos Humedad - Evaluaciones semanales
6 7 8 9 10
MON1 42,75 49 44,11 48,66 47,25
MON2 48,33 51,33 48,22 48,83 49,03
MON3 52,88 42,32 44,99 47,27 47,19
M1N1 49,31 50,66 47,66 47,6 46,48
M1N2 46,55 46,22 46,66 49,11 47,72
M1N3 44,42 42 45,22 50,09 49,63

4.1.5 Relacion Carbono — Nitrdégeno

En la semana séptima y décima se evalud la relacion carbono — nitrogeno cuyos
analisis de variancia no presentaron diferencias estadisticas en cada uno de los factores
en estudio a excepcion de los materiales nitrogenados que presentaron diferencias

estadisticas del 5% en la séptima semana (cuadro 28).

Los promedios generales fueron de 13,14 y 11,66, con coeficientes de variacion de

4,86 y 10,09%, coeficientes adecuados para este tipo de evaluacion.



Cuadro 28. Analisis de varianza para evaluaciones de la relacion carbono-
nitrégeno en el compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de
Machachi-Cat y material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San
Alfonso, Mejia — Pichincha 2010.

Fuentes de Variacion | GL Relacién Carbono-Nitrdgeno
Semana 7 Semana 10
Total 17
Tratamientos (5) 1,05 ns 0,92 ns
Machachi 1 0,27ns 1,74 ns
Material Nitrogenado 2 191 * 0,28 ns
MxC 2 0,57 ns 1,16 ns
Error 12 0,41 1,38
X 13,14 11,66
CV% 4,86 10,09

Lopez y Ochoa citado por Leal y Cafiizalez (s/f), obtuvieron al elaborar compostajes
segun el método Indore y de hojas, relacién C/N 8:1 y 12:1 respectivamente, cifras

comparables a las observadas en el presente trabajo.

En el cuadro 29 précticamente se puede observar la falta influencia de producto
Machachi-Cat en la relacion carbono — nitrégeno.

Cuadro 29. Efecto de Machachi — Cat sobre la evolucion de la relacion carbono -
nitrégeno en compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI Relacion Carbono-Nitrdégeno
Semana 7 Semana 10
MO Sin Machachi Cat 13,02 11,34
MI Con Machachi Cat 13,27 11,97




Cuando se aplicé la gallinaza se logré una menor relacion carbono — nitrégeno en la
evaluacion a la séptima semana diferenciandose estadisticamente del resto de materiales
nitrogenados, mientras que en la semana décima se equipararon (Cuadro 30 y figura 9).

Cuadro 30. Efecto del material nitrogenado sobre la evolucion de la relacion
carbono - nitrégeno en compost de material vegetal de rosas. Duncan al 5%.

MATERIAL Relacion Carbono-Nitrégeno
NITROGENADO Semana 7 Semana 10
N1 Normal 13,05 ab 11,50
N2 Gallinaza 12,63 b 11,57
N3 Harina de pescado 13,75 a 11,90

Los resultados del cuadro 30 puede corresponder a lo que dice la literatura, que siel
material final obtenido tras la fermentacion tiene un valor C/N alto, indica que no ha
sufrido una descomposicién completa vy, si el indice es muy bajo, puede ser por una
excesiva mineralizacion, aunque todo ello depende de las caracteristicas del material de

partida (Opazo, 1991). En este estudio los valores se mantienen en el rango éptimo.

14
13,5
13
12,5 ———N1Normal

12 N2 Gallinaza

N3 Harina de pescado

Relacion Carbono-Nitrogeno

11,5

11

Semana7 Semana 10

Semana de evaluacion

Figura 9. Relacion Carbono- nitrégeno para material nitrogenado.



En términos generales las mejores relaciones C/N se presentaron en los tratamientos
MON1, MON2 y M1N2 tanto en la séptima como en la décima semana (cuadro 31).

Cuadro 31. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre la
evolucion de la relacion carbono - nitrégeno en compost de material vegetal de
rosas.

Tratamientos Relacién Carbono-Nitrdgeno
Semana 7 Semana 10
MON1 12,73 a 11,1
MON2 12,87 ab 11,7
MON3 13,47 ab 11,2
M1N1 13,37 ab 11,9
M1N2 12,40 a 114
M1N3 14,03 b 12,6

4.1.6 Macroy Micronutrientes

En el cuadro 32 se presentan los analisis de variancia para el contenido de macro y
micro nutrientes del compost. En la evaluacién, se detectaron diferencias estadisticas
para tratamientos en el Ca y Cu, para machachi cat se detecto diferencia significativa en

el Fe y para material nitrogenado en el P y Ca.



Cuadro 32. Analisis de varianza para concentracion de macro y micronutrientes en
el compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi - Cat y
material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso, Mejia

— Pichincha 2010.

Fuentes de GL Macro y Microelementos
Variacion P K Ca Na
Total 17
Tratamientos (5) | 0,08ns | 0,02ns | 0,05ns | 0,00ns | 5,74* | 0,00 ns
Machachi 1 [ 000ns|001ns|0,02ns | 001lns| 3,90ns | 0,00ns
Material Nitrogenado 2 | 005ns| 0,04* | 00lns | 0,00ns | 11,16 ** | 0,00 ns
MxN 2 0,02ns | 0,00ns | 0,10ns | 0,00 ns | 1,23 ns | 0,00 ns
Error 12 0,04 0,01 0,03 0,00 1,41 0,00
X (%) 3,26 0,57 2,21 0,64 4,15 0,37
CV (%) 6,11 14,93 8,03 10,18 28,58 12,72
Fuentesde | GL Macro y Microelementos
Variacion Fe Mn Cu Zn B
Total 17
Tratamientos | (5) | 1331943,3ns | 24589,69 ns | 96935,62 ** | 2005,96 ns | 138,23 ns
Machachi 1 2226050,00* | 2888,00 ns 43041,78 ns 162 ns 133,93 ns
Material 2 375516,67ns | 2568,22 ns 74415,47 ns | 4072,72 ns | 183,12 ns
Nitrogenado
MxN 2 1841316,67* | 57462,00 ns | 146402,69** | 861,17 ns | 95,48 ns
Error 12 459394,44 8892,89 13068,22 822,67 155,05
X (ppm) 4575 638,22 184,92 192,11 107,91
CV (%) 14,82 14,78 61,82 14,93 11,54

La cantidad de macro y microelementos encontrados en el presente trabajo y

expresados en el cuadro 32 coincide con lo expresado por estudios anteriores de

compost de material vegetal de rosas realizado por (Jiménez, 2006).

Lamentablemente no se pudo evaluar el contenido de microorganismos dentro del

compost pues cuando no se utilizdé el Machachi- Cat se presentdé un mayor contenido de

los macroelementos posiblemente puede haberse

incrementado el

nimero de




microorganismos con el Machachi- Cat que es un biocatalizador orgénico fisiologico
compuesto por Azobacter, Bacillus subtilis, Actimonicetes spp. , Clostridium sp. ,
Lactobacillus spp. , Trichoderma spp. ; ademas de nutrientes primarios, micronutrientes,
auxinas, zeatinas, prolaminas los cuales tomaron estos macroelementos (Cuadro 33).

Cuadro 33. Efecto de Machachi — Cat sobre la concentracion de macro y
micronutrientes en compost de material vegetal de rosa DMS al 5%.

MACHACHI Macro y Microelementos
N P K Mg Ca Na
MO Sin Machachi Cat 3,26 | 0,60 2,18 0,66 4,62 0,38
MI Con Machachi Cat | 3,26 | 0,55 2,24 0,62 3,69 0,36
MACHACHI Macro y Microelementos
Fe Mn Cu Zn B

MO Sin Machachi Cat | 4223,33b | 650,89 136,02 195,11 110,63
MI Con Machachi Cat | 4926,67 a | 625,56 233,82 189,11 105,18
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Figura 10. Efecto de la presencia o no de Machachi- Cat sobre el contenido de
macronutrientes evaluados en porcentaje.



Igualmente como en los macroelementos, los mayores contenidos de microelementos

se presentaron cuando no se aplicé el biocatalizador Machachi — Cat a excepcion del

cobre y hierro (figura 11).
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Figura 11. Efecto de la presencia o no de Machachi- Cat sobre el contenido de
micronutrientes evaluados en ppm.

La aplicacion de la gallinaza para macroelementos se manifiesta efectiva pues el

compost se ve méas enriquecido con potasio, sodio, calcio y fosforo, elementos

fundamentales para el desarrollo de los cultivos (cuadro 34).

Cuadro 34. Efecto del material nitrogenado sobre la concentracion de macro y
micronutrientes en compost de material vegetal de rosas. Duncan al 5%.

MATERIAL Macro y Microelementos
NITROGENADO N P K Mg Ca Na
N1 Normal 3,31 0,51b 2,20 0,66 321D 0,37
N2 Gallinaza 3,16 0,66 a 2,26 0,64 572a 0,38
N3 Harina de pescado 3,31 | 0,56 ab 2,17 0,63 3,54 b 0,37




Lo expresado en cuadro 34 puede corresponder a la cantidad de macroelementos que
proporciona la gallinaza, siendo en mayor cantidad que la otra fuente de material

nitrogenado.

Elementos encontrados en el compost y luego incorporados al suelo de los cultivos
como es el caso del fésforo ayuda a la planta a una nutricion adecuada, acelera la
madurez, mejora la calidad de los frutos, aumenta resistencia a enfermedades etc.; el
potasio da resistencia al frio y heladas, evita el deterioro de la permeabilidad de las
membranas celulares, mejora la utilizacion de agua por la planta, se ha comprobado
también la resistencia a paréasitos; el calcio es esencial y juega un papel muy importante
en la estabilidad de las membranas, es basico en la absorcion de elementos nutritivos y

varios procesos metabolicos (Dominguez, 1997).
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Figura 12. Efecto del material nitrogenado sobre el contenido de macronutrientes
evaluados en porcentaje.



La harina de pescado se constituye en una fuente mejoradora del compost con
respecto a los microelementos hierro y cobre, mientras que la gallinaza mejora en
manganeso, zinc y boro que son microelementos méas importantes para el desarrollo de

los cultivos (Cuadro 34).

MATERIAL Macro y Microelementos
NITROGENADO Fe Mn Cu Zn B
N1 Normal 4290,00 628,33 86,80 b 170 b 110,83
N2 Gallinaza 4676,67 662,00 162 b 220,83 a 111,35
N3 Harina de pescado | 4758,33 624,33 305,97 a | 185,50 ab 101,53

Lo expresado en el cuadro 34 puede corresponde a la cantidad que cada uno de los

materiales nitrogenados proporciona.

Al incorporar al suelo el compost con estos elementos se dan beneficios a la planta en
cuanto a nutricién, por ejemplo el hierro ayuda en el engrosamiento de la raiz, interviene
en la fotosintesis, respiracién, metabolismo del nitrégeno, el cultivo de la rosa es
sensible a presentar deficiencia de Fe; el manganeso participa en procesos metabolicos
importantes como la fotosintesis y el metabolismo de los hidratos de carbono; el cobre
participa en el desarrollo de las enzimas y en la fotosintesis; en el caso del zinc participa
en los procesos enzimaticos de la planta; por Gltimo el boro sus funciones aun no se
encuentran aclaradas, se deduce que influye en la formacion de acidos ribonucleicos que
son necesarios para el desarrollo de nuevos tejidos. Es importante ayudar incorporando
materiales ricos en estos elementos como el compost, aplicando cantidades correctas y

tratando de no intoxicar a la planta (Dominguez, 1997).
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Figura 13. Efecto del material nitrogenado sobre el contenido de micronutrientes
evaluados en ppm.

Al analizar los macro y microelementos en conjunto se puede determinar que el
tratamiento MON2 es el més funcional pues aporta un mayor contenido de P, Mg y Ca,
elementos muy importantes para el desarrollo de las plantas, el menos funcional
constituye el tratamiento M1N3 por contener los menores niveles de K, Mg y Ca e
intermedios de N y P. Con respecto a los microelementos se puede determinar también
que el tratamiento MON2 sigue siendo el mas funcional ya que su contenido es mayor

para todos los microelementos estudiados (Cuadro 35).



Cuadro 35. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre la
concentracion de macro y micronutrientes en compost de material vegetal de rosas.

Tratamientos Macro y Microelementos
N P K Mg Ca Na
MON1 3,32 0,51b 2,16 ab 0,68 3,64b 0,38
MONZ2 3,09 0,69 a 2,11 ab 0,64 6,65 a 0,39
MON3 3,36 0,59 ab 2,28 ab 0,67 3,57b 0,38
M1N1 3,3 0,50 b 2,25 ab 0,64 2,77b 0,36
M1N2 3,22 0,63 ab 2,41a 0,64 4,78 ab 0,37
M1N3 3,26 0,53 ab 2,06 b 0,58 3,51b 0,36
Tratamientos Macro y Microelementos
Fe Mn Cu Zn B
MON1 4286,67 b 598 b 97b 166 b 111,33
MON2 5666,67 a 786,67 a 231,13 b 237,67 a 111,7
MON3 4826,67 ab 568 b 79,93 b 181,67 b 108,87
M1N1 4293,33 b 658,67 ab 76,60 b 174 b 110,33
M1N2 3686,67 b 537,33 b 92,87 b 204 ab 111
M1N3 4690,00 ab 680,67 ab 532 a 189,33 ab 94,2
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Figura 14. Concentracién de macronutrientes por tratamientos.
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4.2.1 Altura de Planta

Al establecer el andlisis de varianza para la altura de planta de remolacha no se

encontraron diferencias significativas para tratamientos. EIl promedio general de la

altura de planta fue de 40,16 cm. con un coeficiente de variacion de 6,04% (Cuadro 36).



Cuadro 36. Andlisis de varianza para la altura de planta de remolacha incorporada
con compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi - Cat y
material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso, Mejia
— Pichincha 2010.

Fuentes de Variacion | GL | Altura de planta
Total 17
Repeticiones 2 8,72 ns
Tratamientos (5) 6,57 ns
Machachi 1 0,48 ns
Material Nitrogenado 2 2,21 ns
MxN 2 13,97 ns
Error 10 5,88

X (cm) 40,16

CV (%) 6,04

En el cuadro 37 se presentan los promedios de altura de planta con la presencia y la
no presencia de Machachi-Cat notdndose la similar respuesta.

Cuadro 37. Efecto de Machachi — Cat sobre la altura de planta de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI Altura de planta
MO Sin Machachi Cat 40
MI Con Machachi Cat 40,33

Se nota una ligera diferencia de mayor altura para el tratamiento con gallinaza,

seguido de la harina de pescado y el que no contiene material nitrogenado (Cuadro 38).



Cuadro 38. Efecto del material nitrogenado sobre la altura de planta de remolacha
incorporando compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL Altura de planta
NITROGENADO
N1 Normal 39,48
N2 Gallinaza 40,62
N3 Harina de pescado 40,40

Las alturas de planta oscilan entre 41,97 y 38,73 no encontrandose diferencias
significativas en esta variable (Cuadro 39).

Cuadro 39. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre la
altura de planta de remolacha incorporando compost de material vegetal de rosas.

Tratamientos Altura de
planta
MON1 38,73
MON2 39,3
MON3 41,97
M1IN1 40,22
M1IN2 41,93
M1IN3 38,83

4.2.2 Numero de Hojas

Al establecer el analisis de varianza no se encontraron diferencias significativas para
tratamientos. EI promedio general del nimero de hojas es de 23,62 con un coeficiente

de variacion de 8,58% (Cuadro 40).



Cuadro 40. Andlisis de varianza para el numero de hojas de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de

Machachi - Cat y material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A,
San Alfonso, Mejia — Pichincha 2010.

Fuentes de Variacion | GL # de hojas
Total 17
Repeticiones 2 15,51 ns
Tratamientos 5) 4,61 ns
Machachi 1 12,50 ns
Material Nitrogenado 2 0,14 ns
MxN 2 5,14 ns
Error 10 411
X 23,62
CV (%) 8,58

A pesar de no haber diferencia estadistica, existe una ligera diferencia numérica de 2

hojas cuando no se aplica Machachi- Cat (Cuadro 41).

Cuadro 41. Efecto de Machachi — Cat sobre la altura de planta de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI # de hojas
MO Sin Machachi Cat 24 .46
MI Con Machachi Cat 22.79

No se encontraron diferencias significativas en el nimero de hojas con la aplicacién

de material nitrogenado, pero el mayor se presentd cuando se agrego harina de pescado

(Cuadro 42).



Cuadro 42. Efecto del material nitrogenado sobre el nimero de hojas de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL # de hojas
NITROGENADO
N1 Normal 23,68
N2 Gallinaza 23,45
N3 Harina de pescado 23,73

Lo expresado en el cuadro 42 puede corresponder a la mayor cantidad de nitrogeno
que presenta la harina de pescado en los analisis de laboratorio, tomando en cuenta que

el nitrogeno ayuda a la fotosintesis.

No existen diferencias estadisticas, pero el mayor namero de hojas se present6 en los
tratamientos donde no se aplicé Machachi-Cat (Cuadro 43).

Cuadro 43. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre el
namero de hojas de planta de remolacha incorporada con compost de material
vegetal de rosas.

Tratamientos # de hojas
MON1 23,57
MON2 24,33
MON3 25,47
M1N1 23,8
M1N2 22,57
M1N3 22




Lo expresado en el cuadro 43 puede corresponder a que en el analisis de macro y

micronutrientes, el nitrégeno encargado en gran parte del crecimiento foliar de la planta

no demuestra diferencias significativas.

4.2.3 Peso de Raiz

Al establecer el analisis de varianza no se encontraron diferencias significativas para
tratamientos. EI promedio general del peso de la raiz es de 165,56 gramos con un

coeficiente de variacion de 21,33% (Cuadro 44).

Cuadro 44. Andlisis de varianza para el peso de raiz de remolacha incorporando
compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi - Cat y
material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso, Mejia
— Pichincha 2010.

Fuentes de Variacion | GL Peso de raiz
Total 17
Repeticiones 2 776,91 ns
Tratamientos (5) 1401,81 ns
Machachi 1 1891,13 ns
Material Nitrogenado 2 664,72 ns
MxN 2 1894,25 ns
Error 10 1247,01
X (9) 165,56
CV (%) 21,33

No existen diferencias estadisticas, pero se observa un incremento de alrededor del

20% del peso de la raiz en los tratamientos que no se aplicaron Machachi-Cat (Cuadro

45).



Cuadro 45. Efecto de Machachi — Cat sobre el peso de la raiz de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI Peso de raiz
MO Sin Machachi Cat 175,81
MI Con Machachi Cat 155,31

Lo mencionado en el cuadro 45 puede corresponder a que en los tratamientos donde

no se aplic6 Machachi-Cat existe mayor concentracion de K.

No se obtuvo significacion estadistica pero, la harina de pescado y la gallinaza
presentan un mejor peso de raiz comparando el material nitrogenado (Cuadro 46).

Cuadro 46. Efecto del material nitrogenado sobre el peso de la raiz de
remolacha incorporando compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL Peso de raiz
NITROGENADO
N1 Normal 156,42
N2 Gallinaza 163,20
N3 Harina de pescado 177,07

Lo expresado en el cuadro 46 puede corresponder a lo expresado por Fassbender y
Bornemisza (1994), que atribuye a la materia organica cuya funcion de mejorador del
drenaje, textura e intensificacion de la aireacién de los suelos, por lo tanto esto ayuda a
un mejor crecimiento de la raiz brindando un desarrollo méas profundo, pudiendo asi

aprovechar el uso del agua del suelo.



Los pesos de la raiz oscilan entre 146,30 y 207,83 no encontrdndose diferencias
significativas en esta variable (Cuadro 47).

Cuadro 47. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre el peso
de la raiz de remolacha incorporando compost de material vegetal de rosas.

Tratamientos Peso de raiz
MON1 156,5
MON2 163,1
MONS3 207,83
M1IN1 156,33
M1N2 163,3
MIN3 146,3

4.2.4 Peso de Follaje

Al establecer el andlisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticas para
tratamientos. El promedio general del peso del follaje es 82,68 gramos con un

coeficiente de variacion de 19,31% (Cuadro 48).



Cuadro 48. Analisis de varianza para el peso del follaje de remolacha incorporado
con compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi - Cat y
material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso, Mejia
— Pichincha 2010.

Fuentes de Variaciéon | GL Peso follaje
Total 17
Repeticiones 2 413,12 ns
Tratamientos (5) 338,14 ns
Machachi 1 138,33 ns
Material Nitrogenado 2 87,02 ns
MxN 2 689,16 ns
Error 10 254,84
X (9) 82,68
CV (%) 19,31

A pesar de no existir diferencias estadisticas, se observa un incremento de alrededor
del 20% del peso del follaje en los tratamientos que no se aplicaron Machachi-Cat

(Cuadro 49).

Cuadro 49. Efecto de Machachi — Cat sobre el peso del follaje de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI Peso follaje
MO Sin Machachi Cat 85,46
MI Con Machachi Cat 79,91

A pesar de no existir diferencia significativa se observa mejor peso de follaje cuando
se incrementa gallinaza y harina de pescado, pudiendo atribuirse a la cantidad de

nitrégeno asimilable que proporcionan (Cuadro 50).



Cuadro 50. Efecto del material nitrogenado sobre el peso del follaje de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL Peso follaje
NITROGENADO
N1 Normal 78,88
N2 Gallinaza 86,50
N3 Harina de pescado 82,67

Los datos del cuadro 50 pueden corresponder a que la aplicacion de material
nitrogenado tiene una influencia positiva dada por la alteracion de las caracteristicas
fisicas y bioldgicas del suelo, confirmando lo dicho por Hernandez (1992), quien afirma
que aparte de sus otros beneficios, la mayor importancia de la materia organica radica en
que constituye un habitat de los macro y micro organismos del suelo, y que al cumplir

esta funcién no es tan importante medir su contenido de NPK.

Cuadro 51. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre el peso
del follaje de remolacha incorporando compost de material vegetal de rosas.

Tratamientos Peso follaje
MON1 71,2
MON2 88,77
MON3 96,4
M1N1 86,57
M1N2 84,23
M1N3 68,93




4.2.5 Diadmetro Transversal

Al establecer el andlisis de varianza no se encontraron diferencias significativas. El

promedio general del didmetro transversal es 6,73 cm. con un coeficiente de variacion de

7,64 % (Cuadro 52).

Cuadro 52. Analisis de varianza para el diametro transversal de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de
Machachi - Cat y material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A,

San Alfonso, Mejia — Pichincha 2010.

Fuentes de Variacion | GL | Didmetro trans.

Total 17
Repeticiones 2 0,07 ns
Tratamientos (5) 0,09 ns
Machachi 1 0,07 ns
Material Nitrogenado 2 0,08 ns
MxN 2 0,12 ns
Error 10 0,26

X (cm.) 6,73

CV (%) 7,64

No se encuentra diferencias estadisticas para el diametro transversal entre la

aplicacion o no aplicacién de Machachi- Cat, la diferencia es minima (Cuadro 53).




Cuadro 53. Efecto de Machachi — Cat sobre el diametro transversal de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI Diametro trans.
MO Sin Machachi Cat 6,80
MI Con Machachi Cat 6,67

A pesar de no encontrarse diferencias significativas, se nota un ligero incremento en
donde se aplico material nitrogenado, siendo mayor en donde se aplico la gallinaza
seguido de la harina de pescado. (Cuadro 54).

Cuadro 54. Efecto del material nitrogenado sobre el diametro transversal de
remolacha incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL Diametro trans.
NITROGENADO Tomal
N1 Normal 6,60
N2 Gallinaza 6,80
N3 Harina de pescado 6,79

Los datos del cuadro 54 concuerdan con lo dicho por Fassbender y Bornemisza
(1994), que atribuye a la materia organica como mejorador del drenaje, textura e
intensificacion de la aireacion de los suelos, por lo tanto esto ayuda a un mejor
crecimiento de la raiz brindado un desarrollo mas profundo, pudiendo asi aprovechar el

uso del agua del suelo.



La interaccion de los tratamientos presento ligeras diferencias siendo los mejores los
tratamientos M1N2 y MON3 (Cuadro 55).

Cuadro 55. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre el
diametro transversal de remolacha incorporando compost de material vegetal de
rosas.

Tratamientos Diametro trans.
MON1 6,7
MON2 6,71
MON3 6,98
M1N1 6,51
M1N2 6,9
M1N3 6,6

4.2.6 Diametro Longitudinal

Al establecer el analisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticas
significativas. El promedio general del diametro longitudinal es 6,77 c¢cm. con un

coeficiente de variacion de 9,62 % (Cuadro 56).



Cuadro 56. Analisis de varianza para el didmetro longitudinal de remolacha
incorporando compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi
- Cat y material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso,
Mejia — Pichincha 2010.

Fuentes de Variacion | GL Diametro long.
Tomal
Total 17
Repeticiones 2 0,26 ns
Tratamientos (5) 0,38 ns
Machachi 1 0,04 ns
Material Nitrogenado 2 0,41 ns
MxN 2 0,51 ns
Error 10 0,42
X (cm.) 6,77
CV (%) 9,62

A pesar de no existir diferencias estadisticas, se observa una ligera diferencia del
didmetro longitudinal cuando no se aplic6 Machachi- Cat (Cuadro 57).

Cuadro 57. Efecto de Machachi — Cat sobre el diametro longitudinal de remolacha
incorporando compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI Diametro long.
Tomal
MO Sin Machachi Cat 6,82
MI Con Machachi Cat 6,72

Como en la variable anterior los mejores promedios del didmetro longitudinal se

encuentran en donde se aplicd material nitrogenado (Cuadro 58).



Cuadro 58. Efecto del material nitrogenado sobre el diametro longitudinal
remolacha incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL Diametro long.
NITROGENADO Toma 1
N1 Normal 6,55
N2 Gallinaza 6,70
N3 Harina de pescado 7,06

de

Los resultados del cuadro 58 nos indican las bondades de la aplicacion de materiales

nitrogenados, debido a que mejoran propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los

suelos, en donde la materia organica influye en un mejor crecimiento y funcionamiento

de la raiz que aprovechan mejor el agua, estimulando el desarrollo radicular mas

profundo (Fassbender y Bornemisza, 1994).

La interaccion de los tratamientos presento ligeras diferencias siendo los mejores los

tratamientos M1N2 y MON3 (Cuadro 59).

Cuadro 59. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre el
didmetro longitudinal de remolacha incorporada con compost de material vegetal

de rosas.
Tratamientos Diametro

long.
MON1 6,46
MON2 6,55
MON3 7,44
M1N1 6,64
M1N2 6,84
MIN3 6,67




4.2.7 Rendimiento/ha

Al establecer el analisis de variancia no se encontraron diferencias estadisticas
significativas. El promedio general del rendimiento por ha es 33,11 toneladas y un
coeficiente de variacién de 21,33 % (Cuadro 60).

Cuadro 60. Analisis de varianza para el
incorporando compost de material vegetal de rosas bajo la influencia de Machachi
- Cat y material nitrogenado. Unidad de Negocios Flor Machachi S.A, San Alfonso,

Mejia — Pichincha 2010.

Fuentes de Variacion | GL | Rendimiento / ha
Total 17
Repeticiones 2 31,08ns
Tratamientos (5) 56,07ns
Machachi 1 75,64ns
Material Nitrogenado 2 26,59ns
MxN 2 75,77ns
Error 10 49,88

X (Ton) 33,11

CV (%) 21,33

A pesar de no existir diferencias estadisticas se puede observar un mejor rendimiento

por hectarea cuando no se aplicO Machachi — Cat (Cuadro 61).

Cuadro 61. Efecto de Machachi — Cat sobre el rendimiento / ha de remolacha

incorporando compost de material vegetal de rosas.

MACHACHI

Rendimiento / ha

MO Sin Machachi Cat

35,16

MI Con Machachi Cat

31,06

rendimiento/ ha de remolacha




En el cuadro 62 se notan ligeras diferencias a pesar de que no existen diferencias
estadisticas, que los mejores rendimientos son cuando se aplicd material nitrogenado,
siendo mejor en donde se aplicd harina de pescado.

Cuadro 62. Efecto del material nitrogenado sobre el rendimiento/ ha de remolacha
incorporada con compost de material vegetal de rosas.

MATERIAL Rendimiento / ha
NITROGENADO
N1 Normal 31,28
N2 Gallinaza 32,64
N3 Harina de pescado 35,41

Lo mencionado en el cuadro 62 concuerda confirmando lo dicho por Barahona
(2006), quien afirma que una buena aplicacion de materia organica en los cultivos

aumenta considerablemente el rendimiento por hectarea.

Los mejores tratamientos son MON3 y MI1N2, mientras que los de mas bajo
rendimiento son M1IN1 y M1N3, se notan ligeras diferencias sin significacion estadistica

(Cuadro 63).



Cuadro 63. Efecto conjunto de Machachi- Cat y material nitrogenado sobre el
rendimiento/ hade remolacha incorporada con compost de material vegetal de
rosas.

Tratamientos Rendimiento / ha
MON1 31,3
MON2 32,62
MON3 41,57
M1N1 31,27
M1N2 32,66
M1N3 29,26




V. ANALISIS ECONOMICO

5.1 PRODUCCION DE COMPOSTAJE

Siguiendo la metodologia de presupuesto parcial establecido por Perrin, et al. (1981),
se procedio a obtener el beneficio bruto que es el rendimiento obtenido por el precio en
el mercado por otro lado se obtuvo los costos variable que corresponde a los costos de
los componentes de los diferentes tratamientos. De la diferencia del beneficio bruto

menos el costo variable se obtuvo el beneficio neto (cuadro 64).

Cuadro 64. Beneficio bruto, costo variable y beneficio neto de los tratamientos en
estudio.

Beneficio Beneficio

Tratamientos Bruto Costo variable Neto
T1PN 121.77 85.44 36.32
T2PN+G 142.06 86.52 55.54
T3PN+HP 134.45 126.65 7.8
T4PN+MC 119.74 88.34 31.39
TSPN+MC+G 144.6 89.42 55.17
T6 PN +MC + HP 134.96 129.55 5.41

Colocando los beneficios netos en orden decreciente acompafado de sus costos
variables se procedio a realizar el analisis de dominancia donde tratamiento dominado es
aquel que a igual o menor beneficio neto presenta un mayor costo variable, de este
andlisis se determind que los Unicos tratamientos no dominados es el T2 (PN+G) y

T1(PN) (cuadro 65).



Cuadro 65. Analisis de dominancia de los tratamientos en estudio.

Beneficio Costo
Tratamientos Neto variable T/D

T2PN+G 55.54 86.52
T5PN+MC+G 55.17 89.42 *
T1PN 36.32 85.44
T4 PN + MC 31.39 88.34
T3 PN+ HP 7.80 126.65
T6 PN + MC + HP 5.41 129.55

Al establecer el analisis marginal se determind que la mejor opcion econdémica

constituye el tratamiento 2, pues por cada dolar invertido de pasar del tratamiento 1 al

tratamiento 2 se obtiene un retorno de 17,79 délares (cuadro 66).

Cuadro 66. Andlisis marginal de los tratamientos no dominados.

Costo A Beneficio A Costo
Tratamientos | Beneficio neto variable neto variable TIRM
T2PN+G 55.54 86.52 19.21 1.08 17.79
T1PN 36.32 85.44
5.2 PRODUCCION DEL CULTIVO

Multiplicando el rendimiento por hectérea de remolacha por su valor en el mercado

se obtuvo el beneficio bruto, por otro lado se obtuvo los costos variables que

corresponden al valor de cada una de los tipos de compost obtenidos, de cuya diferencia

se obtuvo el beneficio neto (cuadro 67).




Cuadro 67. Beneficio bruto, costo variable y beneficio neto de los tratamientos en el
cultivo de remolacha.

Tratamientos

Beneficio Costo Beneficio
bruto variable neto

T1PN 12520 350.85 12169.15
T2PN+G 13048 471.00 12577.00
T3PN + HP 16628 304.53 16323.47
TAPN+MC 12508 368.90 12139.10
T5PN + MC + G 13064 479.97 12584.03
T6 PN + MC + HP 11704 309.21 11394.79

Al establecer el andlisis de dominancia se encontré que Unicamente el tratamiento 3
(PN+HP) no fue dominado, este se constituye en la Gnica y mejor alternativa econémica

sin ser necesario realizar el analisis marginal (cuadro 68).

Cuadro 68. Analisis de dominancia de los tratamientos en estudio en el cultivo de
remolacha.

Tratamientos Costo Beneficio
Variable Neto T/D

T3PN +HP 304.53 16323.47
TS5PN+MC+G 479.97 12584.03 *
T2PN+G 471.00 12577.00 *
T1PN 350.85 12169.15 *
T4PN+MC 368.90 12139.10 *
T6 PN +MC + HP 309.21 11394.79 *




VI.

CONCLUSIONES

Del compost:

La temperatura interna dentro de las camas de compost no se vio afectada por los

diferentes componentes en el proceso dentro de las 10 semanas de evaluacion.

En términos generales a medida que aumento el tiempo de evaluacion disminuy6
la temperatura a causa de la actividad degradativa de los microorganismos sobre

los compuestos.

Se considera que el material vegetal de rosas base es muy adecuado pues
mantuvo similares temperaturas que cuando se adiciond los materiales

nitrogenados, los cuales provocan incrementos de temperatura.

Practicamente la utilizacion del Machachi-Cat asi como de los compuestos
nitrogenados no afectaron al pH del compost a lo largo de las 10 semanas de

evaluacion.

Unicamente el tratamiento 2 (MON2) es el mas adecuado con respecto a la
conductividad eléctrica, pues sus promedios se acercan al limite inferior del

rango Optimo en la séptima y decima evaluacion.



Las mejores relaciones C/N en términos generales se presentaron en los
tratamientos MON1, MON2 y M1N2 tanto en la séptima como en la decima

semana, debido posiblemente a una descomposicion mas completa.

Sin embargo la relacién carbono — nitrégeno en la primera evaluacién semanal se
diferencid el compost normal y el de gallinaza con respecto al compost de harina

de pescado, en las evaluaciones subsiguientes se equipararon.

Los macroelementos del compost no se vieron afectados por la adicion del
Machachi — Cat en el proceso del compostaje, inicamente mermé el contenido
del calcio, posiblemente debido a los microorganismos presentes en este tipo de

biocatalizador organico.

La presencia del Machachi - Cat no afecté a los contenidos de Mn, Zn y B,

mientras que incremento los contenidos de Fe y Cu.

La aplicacion de gallinaza en el proceso de compostaje enriquecié en casi todos

los macroelementos al compost, siendo los mayores incrementos en Cay P.

La gallinaza se constituy6 en una fuente mejoradora del compost con respecto a
los microelementos Mn, Zn y B que son microelementos mas importantes para el

desarrollo de los cultivos, mientras que la harina de pescado mejora en Fe y Cu.



El tratamiento en donde se utilizaron componentes como gallinaza adicionando
roca fosférica, suero de leche, cal y melaza son la alternativa mas econdmica

para producir un compost.

Del cultivo:

En ninguna de las variables tomadas en el cultivo de remolacha se detecté un
efecto positivo, es decir diferencias estadisticas de la aplicacion del Machachi-

Cat, pues siempre fueron menores a la aplicacion de este biocatalizador.

Bajo la aplicacion de los materiales nitrogenados gallinaza y harina de pescado
sin la presencia de Machachi - Cat, se obtuvieron los mayores promedios de las
diferentes variables en estudio sin diferenciarse estadisticamente de los
tratamientos que no recibieron estos materiales. Sin embargo, se encontraron
diferencias numéricas marcadas y es asi que en el rendimiento el tratamiento

MON3 alcanz6 41,57 Ton/Ha, superando al inmediato inferior con 21,52%.

La no diferencia estadistica encontrada entre los diferentes tratamientos de
remolacha en estudio se debid a que la investigacion sobre el cultivo se llevo en

un suelo que tiene alto contenido de materia organica.



- Bajo la circunstancia anterior el mejor tratamiento econémicamente constituyo el

MONS.



VII.

RECOMENDACIONES

No se necesita la aplicacion de Machachi-Cat, pues no manifiesta ningln

beneficio tanto en la produccién de compost como en el cultivo de remolacha.

Es importante validar los tratamientos en base de los materiales nitrogenados sin
la presencia de Machachi-Cat en suelos pobres y con contenidos medios de

materia organica.

Se recomienda para una siguiente investigacion en donde se utilice Machachi-
Cat, se realice un analisis de microorganismos para determinar el efecto que

pueden tener en la presencia de los macro y microelementos.

También se recomienda realizar un andlisis de laboratorio a la sexta semana en el
cual contenga pardmetros como relacién carbono- nitrégeno y macro y micro
nutrientes, que podrian tener similares caracteristicas al compost descompuesto a
la décima semana, teniendo en cuenta también parametros estabilizados como

temperatura y pH, se podria recomendar la cosecha precoz.
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IX.  ANEXOS

Anexo A. Proceso de compostaje

Figura 16. Area destinada para elaboracion de compostaje.

Figura. 17 Picado de material vegetal



Figura 19. Colocacion de materiales nitrogenados.



Figura 20. Material nitrogenado (gallinaza).

Figura 21. Catalizador biol6gico (Machachi- Cat).






Figura 23. Cama completada.

Anexo B. Toma de muestras de compost y medicion de variables.

Figura 24. Recoleccion de muestras para analisis de laboratorio, determinacion de
humedad, pH y conductividad eléctrica.




Figura 25. Identificacion de muestras.

Figura 26. Determinacion de humedad de compost en microondas.

Figura 27. Pesaje de material seco.






Figura 29. Determinacion de pH y conductividad eléctrica.

Anexo C. Cosecha de compost.

Figura 30. Compost listo para la cosecha 10 semanas después de la preparacion de
camas.



Anexo D. Cultivo de Remolacha




Figura 32. Preparacion de camas para siembra de remolacha.

Figura 33. Trazado de lineas de siembra.

Figura 34. Incorporacion de compost a las camas.



Figura 36. Deshierbe.



Figura 37. Cosecha de remolacha.




Figura 38. Medicion de parametros.

Figura 39. Peso de raiz.



Anexo E. Andlisis de laboratorio



