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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue evaluar del compostaje de las mezclas de abonos
organicos con bacterias ACF-SR en Sullana. El trabajo fue de tipo experimental aplicada,
siendo el disefio de investigacion Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos y
tres repeticiones, se llevod a cabo en el fundo de la Cooperativa Agraria APBOSMAM,
ubicado en el caserio Mallaritos, Provincia de Sullana, en una superficie total de 289 m>.
Los tratamientos estuvieron distribuidos al azar: Ty sin aplicacion de bacteria ACF-SR,
Ti: estiércol de cabra (50%), bagazo de cana (50%) y Bacteria ACF-SR (100 ml), Ta:
estiércol de cabra (75%), bagazo de cafia (25%) y Bacteria ACF-SR (100 ml), T3: estiércol
de cabra (25%), bagazo de cana (75%) y Bacteria ACF-SR (100 ml). Se llegd a la
conclusiéon que todos los tratamientos presentan un elevado pH a la semana 8, sin
embargo, el tratamiento T (75% de estiércol de cabra, 25% de bagazo de cafia y 100 ml
de la bacteria ACF-SR) es el que mejores resultados presento obteniendo resultados
favorables en referente a P2Os, K2O y contenido 6ptimo de humedad a una temperatura
de 32.28°C, sin embargo, el contenido de nitrogeno fue bajo con 1.82%, ademas de la
eliminacion de semillas y patégenos que estuvieran presentes en la materia orgdnica
empleada. El tiempo de descomposicion 6ptimo de las mezclas de abonos con la bacteria
ACF-SR, fue con el tratamiento T2 (75% de estiércol de cabra, 25% de bagazo de cafia y
100 ml de la bacteria ACF-SR) llegando a culminar el descompostaje a la semana 8 de

iniciado el proceso llegando a la temperatura de 31.33 °C.



ABSTRACT

The purpose of this research project was to evaluate the composting of organic
fertilizer mixtures with ACF-SR bacteria in Sullana. The research work was of an
applied experimental type, being the research design Completely Random (DCA),
with three treatments and three repetitions, it was carried out on the farm of the
Cooperativa Agraria APBOSMAM, located in the Mallaritos farmhouse, Province of
Sullana, in a total area of 289 m?. The treatments were randomly distributed: To
without application of ACF-SR bacteria, T1: goat manure (50%), sugarcane bagasse
(50%) and ACF-SR Bacteria (100 ml), T2: goat manure (75 %)), sugarcane bagasse
(25%) and ACF-SR Bacteria (100 ml), T3: goat manure (25%), sugarcane bagasse
(75%) and ACF-SR Bacteria (100 ml). It was concluded that all treatments present a
high pH at week 8, however, treatment T (75% goat manure, 25% sugarcane bagasse
and 100 ml of ACF-SR bacteria) is the best. I present the best results, obtaining
favorable results in terms of P2Os, K>O and optimal moisture content at a temperature
of 32.28 ° C, however, the nitrogen content was low with 1.82%, in addition to the
elimination of seeds and pathogens that were present. in the organic matter used. The
optimal decomposition time of the fertilizer mixtures with the ACF-SR bacteria was
with the T> treatment (75% goat manure, 25% sugarcane bagasse and 100 ml of the
ACF-SR bacteria) reaching the end of the decomposting week 8 after the start of the

process, reaching a temperature of 31.33 °C.



L INTRODUCCION

Gbomez & Ldpez (2022) concluyen que el inoculante biolégico ACF SR que se aplico
al suelo como drench, y via aplicacion foliar que fue alternado con la aplicacion
anterior en el cultivo de frijol, sin utilizar otro fertilizante de composicion quimica o
abono organico, produjo mejoras en la biomasa de la planta, por ende mejora de la

produccién del cultivo.

Requena & Enciso (2022) concluye que el método Takakura presenta mayor eficiencia
que el método Bokashi en la produccion de compost debido a que los pardmetros mas
relevantes para estos procesos se presentaron en altos niveles con el uso de este

método.

Rivera (2021) concluye que la estandarizacion, los estudios microbioldgicos vy el
analisis de minerales en la produccion de biofertilizantes influyd en la evaluacion de
los biofertilizantes por fermentacion lactica, hallandose que el tratamiento a base de
pez armado Yy el tratamiento de canavalia a los 20 y 320 dias de fermentacion no
presentan concentracion microbiana pero una elevada concentracion de bacterias
acido-lacticas, las cuales favorecen la nutricion via foliar de las plantas absorbiendo
los macro y micronutrientes organicos, especificamente los aminoacidos, que
favorecen el incremento del rendimiento y la capacidad de germinacion sobre

fertilizantes quimicos.

Agudelo & Waldo (2021) concluyen que no existe diferencia significativa entre
tratamientos que se aplican para el numero de rebrotes que se producen por cormo en la
camara de germinacion, asi como para los diversos parametros de desarrollo que fueron

considerados en el almacigo.

Ruiz (2020) concluye que, cuando se aplica Aquaclean, ACF- 32 y Bacthon SC no
afecta el pH, no reduce el nivel DBOs, DQO y SST, del mismo modo, aplicando de

ACF-SR Plus y Bacthon SC no influye en la elongacion interna de la plantula de café.



Wu (2020) concluye que las caracteristicas de gallinaza y rastrojo vegetal inicial
utilizado en el compostaje se encontraban dentro de los pardmetros adecuados
establecidos, excepto del pH. No se presento diferencia significativa en el tiempo de
compostaje y calidad final del compost. El sistema ARDUINO favorece al
compostaje, ya que permite el calculo del tiempo de compostaje, identificar la etapa
que se encuentra, determinar contenido de humedad del compostaje y controlar cada
uno de los pardmetros del compost constantemente.

Flores & Montes (2019) concluye que la implementacion de cobertura como el mulch
plastico, presenta resultados viables en la reduccion de labores para el control de
arvenses. La aplicacion de bacterias tiene un efecto positivo en la fisiologia de las
plantas ademas de contribuir a la inhibicidn de patégenos importantes que afectan el

cultivo como moho gris ocasionado por Botrytis cinérea.

Rubiano & Ospina (2019) concluyen que existe una diferencia significativa con la
aplicacion de Acuaclean ACF-SF+, en todos los indicadores considerados (altura y
didmetro de planta, numero de hojas, area foliar, nimero, peso y longitud de raices)
respecto a los tratamientos con Energy Plant , Tecno verde radicular, Acido fosférico

al 85% vy el testigo.

Bonilla y otros (2019) concluyen que el uso de fertilizantes quimicos (urea, 15-15-15 y
20-0-20) y la gallinaza llegan a producir en el cultivo, rendimientos estadisticamente
iguales, superiores a los que se les aplico humus de lombriz, humus Blue Planet, gallinaza

Blue Planet y testigo.

Existen diferentes microorganismos que se encuentran en el compostaje: hongos,
bacterias fototroficas, levaduras, bacterias acido lacticas y hongos de fermentacion (Higa,
2002). Dentro de los hongos encontramos a los que crecen sobre la materia organica en

descomposicion, las levaduras sobre la superficie de frutos maduros, hongos patdgenos



en plantas. Las bacterias acido lacticas utilizan insumos del azticar y otros carbohidratos

para su producciéon (Alvarez, 1992).

El trabajo de investigacion se justifica porque va a generar nuevos conocimientos sobre
el uso de las bacterias como catalizadores para la descomposicion de diferentes insumos
organicos en la produccion de compostajes teniendo como finalidad su aplicacion en la

actividad productiva.

Economicamente, favorece la produccion de compost dado que el acelerar el proceso de
descomposicion permite disminuir costos. En el aspecto medioambiental, es sabido que
todas las actividades productivas (agricultura, ganaderia, etc.) generan subproductos que
de no ser utilizados contaminan el medio ambiente; en este caso los insumos a utilizar
son adquiridos de la zona en estudio que en este momento su utilizacién es minima e
insipiente. En lo social, se puede resaltar la necesidad de crear nuevos sistemas
productivos que permitan optimizar los recursos propios de la zona en estudio, esto va a

favorecer a muchos agricultores y poblacion cercana.

El problema planteado seré ¢Cual serd el efecto de la evaluacion del compostaje de las
mezclas de abonos organicos con bacterias ACF- (SR, Sullana?

Para Bolivar (2018) un biofertilizante “es una sustancia compuesta de microorganismos
vivos que al aplicarlo a la semilla, planta, suelo, rizosfera o interior de las plantas estimula
el desarrollo, debido al incremento en el suministro y disponibilidad de nutrientes
primarios a la planta hospedera. Se recomienda aplicar Bioestimulante ACFSR por
aspersion en la superficie a una dilucidn de 1 parte del producto / 20 partes de agua (Terry,

2005).

Segun Terry (2005) el producto ACF SR lo constituyen tres microorganismos: Bacterias
fotosintéticas que proporcionan energia a partir de la luz, fijan nitrégeno y carbono,
descomponen productos toxicos y proveen de carbono organico a las plantas para su

desarrollo. Cepas de bacterias vegetativas que favorecen a los suelos en la



descomposicion de toxicos residuales como pesticidas. Esporas Bacillus productoras de

auxinas, hormonas y otras sustancias que favorecen el desarrollo éptimo de la planta.

El compostaje es un proceso en el que el 95% de microorganismos son bacterias y hongos,
quienes realizan la actividad microbiolégica de descomposicion de materia organica,
seguidos de actinomicetos y protozoos. Las bacterias son mas influyentes en este proceso

que los hongos (Mendoza, 2012).

Decreto Legislativo (2016) que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos,
sostiene que la valorizacidn constituye una opcion de gestion y manejo que debe primar
frente a la disposicion de los residuos sélidos, considera como operacion de valorizacion
al compostaje para residuos solidos no municipales. El articulo 103 recalca que una
actividad de las plantas de valorizacion de residuos es el compostaje (Decreto

Lesgislativo N° 1501, 2020).

Segun Soto & Meléndez (2004) los abonos organicos mas utilizados son el compost,
bocashi y lombricompost o lombrihumus, sin embargo, se considera a la gallinaza y otros

desechos vegetales.

Ormeno& Ovalle (2007), Wu (2020) coinciden en sostener que “La generacion y
utilizacion del abono organico es una buena alternativa econdmicamente viable para los
pequefios y medianos agricultores, se debe estandarizar los parametros de la produccion

para uniformizar la calidad de estos productos”.

Sandoval (2006) define al compost como un procedimiento bioldgico en el que la materia
orgéanica sufre una transformacion hasta humus bajo la actividad microbiana, de modo
que bajo condiciones adecuadas (temperaturas, tasa C/N, aireacién y humedad) se da paso
a la fermentacion aerdbica. Se espera que el producto resultante sea inocuo para la salud
y calidad de plantas, animales y humanos sin la presencia de sustancias toxicas y/o

patdgenas (Uribe, 2003).



Segun la University of. Wisconsin, Testing Assurance los indicadores de calidad del
compost son: pH, sales solubles, nutrientes totales (N, P, K, Mg, Ca), contenido de
humedad, materia organica, bioensayos de madurez, estabilidad, tamafio de particulas,

patogenos, metales pesados (USEPA 503) (Cooperband, 2001).

Segin Roman, Martinez & Pantoja (2013) se tienen las ventajas:

Mejora las propiedades fisicas del suelo, incrementando capacidad de retencién de agua
del suelo, reduce la erosion, regula la temperatura edafica, disminuye la evaporacion del
agua y regula la humedad. Aporta macro y micronutrientes, como N, P, K, favoreciendo
la CIC. Se utiliza para este efecto: Restos de jardines, cosechas; estiércol de animales.
Con sus respectivas camas; restos organicos de restaurantes y cocinas (incluyendo

aceites); restos organicos de las madereras; papel y carton; pelo/lana/plumas de animales.

Roman et al. (2013) indica que “Al descomponer el C, N y toda la materia organica inicial,
los microorganismos producen calor (reaccion exotérmica). El compostaje presenta 4

fases:

1. Mesofilica: El material inicial comienza el proceso de compostaje a
temperatura ambiente y en un periodo de tiempo corto la temperatura aumenta
hasta los 45°C, debido a actividad microbiana. La degradacion de azucares,
produccidn de acidos organicos y disminuyendo el pH (4.0 0 4.5). Dura entre

2 a 8 dias, de acuerdo a la temperatura ambiental.

2. Termofilica: Los organismos mesofilos son reemplazados a 45 °C por
bacterias termofilicas que degradan carbohidratos mas complejos como
celulosa y lignina, se encargan de transformar nitrégeno a amoniaco
incrementando de ese modo el pH, luego, al incrementar la temperaturaa 60°C
se produce esporas y actinobacterias que favorecen la descomposicion de

ceras, hemicelulosa y otros compuestos de carbono complejos.

3. Fase de enfriamiento: Una vez agotadas la fuente de carbono y nitrdégeno,

disminuye la temperatura a 40-45 °C, continua con la degradacion de polimeros



complejos, y aparecen algunos hongos. Retoman su actividad los organismos

mesofilos y el pH desciende, dejando el medio ligeramente alcalino.

4. Maduracion: demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se
producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de

compuestos carbonados para la formacién de acidos humicos y fulvicos.

Se necesita considerar ciertos parametros especificos para valorar la calidad de un
compost medido a través del proceso de compostaje hasta el producto final, con el fin de
establecer la mejor enmienda orgénica del suelo, sustrato o componente de sustratos de

cultivo. (Masaguer & Benito, 2008).

Al elaborar un compost, se relacionan diversos factores como la estructura y el grado de
descomposicion, en el que se encuentran los materiales organicos con que se cuenta

(Biblioteca Ilustrada de Campo, 2004).

La temperatura favorece el aumento o disminucion del proceso de descomposicion de la
materia orgdnica. Es importante a mayor temperatura mayor descomposicion y mayor
mineralizacion y lo 6ptimo es 35 a 55°C para eliminar patdgenos, parasitos y semillas de

melezas. (Fiad, 2002).

La materia organica debe mantener siempre un grado de humedad sin llegar al
encharcamiento, debido a que se debe evitar la pudricion, se recomienda un riego del
material cada ocho dias. Es recomendable mantener una humedad entre 40 y 60% a mayor
humedad los poros se llenan produciendo anaerobiosis y tiende a pudrir la biomasa; sin

embargo, escasa humedad, los microbios se ralentizan (Sztern & Pravia, 2011).

El oxigeno es uno de los elementos claves para el compostaje. El consumo de oxigeno

por parte del compost esta directamente relacionado con la actividad microbiana aerobica.



Esto permite la generacion y liberacion de anhidrido carbonico, por lo que es necesario

el proceso de aireacion, se recomienda niveles entre 10 y 18% (Bueno, 2003).

La hipotesis planteada fue que al menos con una mezcla de abonos orgénicos con bacterias

ACF-SR se obtendra el mejor compostaje.

El objetivo general fue evaluar el compostaje de las mezclas de abonos organicos con
bacterias ACF-SR, Sullana

Los objetivos especificos fueron determinar las propiedades fisico-quimicas del
compostaje de las mezclas de abonos organicos con bacterias ACF-SR, Sullana,
determinar el tiempo del compostaje de las mezclas de abonos organicos con bacterias
ACF-SR, Sullana.



II. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion fue de tipo experimental aplicada, siendo el disefio de
investigacion Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos y tres repeticiones,
haciendo en total nueve parcelas experimentales. El trabajo de investigacion se ejecuto en
la Cooperativa Agraria APBOSMAM, el cual se encuentra ubicado en el caserio
Mallaritos, Provincia de Sullana, en una superficie total de 289 m? Cada unidad
experimental tuvo un area de 25 m?, con un largo y ancho de 5 m. Los tratamientos fueron

distribuidos al azar:

Tabla 1

Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamientos
Abonos organicos To T1 T2 Ts
Dosis de aplicacion

Estiércol de cabra 50 % 50 % 75 % 25 %
Bagazo de cafia de 50% 50 % 25 % 75 %
azlcar

Bacterias ACF-SR s/a 100 mli 100 ml 100 ml

Tal como se indica en la tabla, se dispusieron cuatro tratamientos, con tres repeticiones

cada uno.

To consistid en 50 kg de estiércol de cabra y 50 kg de bagazo, el T consistio en 50 kg de
estiércol de cabra, 50 kg de bagazo y 10 ml de bacterias, el T> consistié en 75 kg de
estiércol de cabra, 25 kg de bagazo y 10 ml de bacterias. El T3 consistid en 25 kg de
estiércol de cabra, 75 kg de bagazo y 10 ml de bacterias.



Figura 1. Pesado del bagazo de cafia de aziicar

El experimento se realizd en invernadero tipo tinglado, haciendo uso de insumos
predominantes en la zona en estudio: estiércol de cabra y bagazo de cafia de azucar, El
estiércol de cabra se recopilo de corrales de ganaderos de la zona, ganado de pastoreo
extensivo del centro poblado LA NORIA, el bagazo de cafia de azlcar se adquirio de la
empresa CANA BRAVA, ubicada en la zona en el centro poblado Cerro Mocho, esta
empresa cuenta con alta disponibilidad de este residuo (bagazo), es por esta razéon que se

opto por este insumo.



Figura 2. Instalaciones de la compostera

El compostaje se desarrollo bajo techo de calamina, las pilas tuvieron forma piramidal, lo
que permitio alcanzar altas temperaturas. Las mezclas, volteos he inoculacion de las
bacterias se realizaron de manera manual con ayuda de pala, baldes, balanza, mochila de
fumigar de palanca y medidas graduadas. Los volteos se realizaron semanal, el agua
utilizada procedid del canal que abastece a los cultivos de la zona, canal Miguel Checa
Represa Poechos. Las medidas de temperaturas se realizaron diariamente para lo cual se

utilizé un termémetro digital.

10



Figura 3. Mezclas de los abonos organicos

de cada abonera después de realizado la mezcla respectiva se procedid a regar y cada 5
dias de iniciado el proceso de descomposicion se procedid a voltear los materiales

orgéanicos hasta la maduracion o etapa final.

Del compostaje se tomd un kilogramo, muestreado de los cuatro puntos cardinales de la
parte central de cada tratamiento, estas submuestras se mezclaron en una bolsa, se
etiquetaron y fueron llevadas al laboratorio en donde se obtuvo el porcentaje del analisis

fisico-quimico de cada tratamiento en estudio (los cuales constan en anexo).
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Figura 4. Muestreo para analisis inicial

Posteriormente se procediod a la inoculacion de la bacteria.

Figura 5. Inicio del compostaje, humedecimiento e inoculacion de bacteria
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Figura 6. Armado de las pilas composteras y control de temperatura
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III. RESULTADOS

En la realizacion de las pruebas y la evaluacion del compostaje de las mezclas de abonos
organicos con bacterias ACF-SR, en Sullana, procedemos a determinar la prueba de

normalidad y homogeneidad.

Tabla 2

Prueba Anova para comparacion de datos de evaluacion de pH

Suma de Media )
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 0,744 3 0,248 496,017 0,000
Error 0,004 8 0,001
Total 0,748 11

Debido a que el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna con lo que podemos

decir que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en pH

Tabla 3

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de pH

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
T3 3 7,5933
T2 3 7,8500
T1 3 8,0633
To 3 8,2633
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de pH, se encontr6 que los tratamientos, T», Ti,

To y T3 son diferentes entre si, y con los demas promedios.
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Tabla 4

Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacién de C.E.

Suma de Media _
gl. ) F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 23,520 3 7,840 117598,833 0,000
Error 0,001 8 0,000
Total 23,520 11

Como el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna entonces existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en C.E.

Tabla 5

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de C.E.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
T3 3 2,63
T1 3 4,49
To 3 5,49
T2 3 6,41
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de C.E., se encontr6 que los tratamientos, T2,

T1, To y T3 son diferentes entre si, y con los demés promedios.
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Tabla 6

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de M.O.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
T 3 37,33
T3 3 41,94
T1 3 44,68
To 3 45,57
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de M.O., se encontrd que los tratamientos, T>,

T1, To y T3 son diferentes entre si, y con los demés promedios.

Tabla 7

Prueba Anova para comparacion de datos de la evaluacion de evaluacion de N

Suma de Media )
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 1,192 3 0,397 1669,037 0,000
Error 0,002 8 0,000
Total 1,194 11

Debido a que el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna entonces existe

diferencias entre los tratamientos aplicados en N
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Tabla 8

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de N

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
T3 3 1,02
To 3 1,22
T1 3 1,62
T 3 1,82
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: campo experimental Sullana

En proceso para determinar la diferencia de N, se encontrd que los tratamientos, T, T1,

Toy T3 son diferentes entre si, y con los demas promedios.

Tabla 9

Prueba Anova para comparacion de datos de evaluacion de P20s

Suma de Media )
gl. ) F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 0,740 3 0,247 9487,666 0,000
Error 0,000 8 0,000
Total 0,740 11

Fuente: C.E. Sullana

Como el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna con lo cual podemos decir

que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en P>Os
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Tabla 10

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de P20s

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
To 3 0,017
T1 3 0,03
T3 3 0,34
T 3 0,62
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: campo experimental Sullana

En proceso para determinar la diferencia de P2Os, se encontro que los tratamientos, T,

T1, To y T3 son diferentes entre si, y con los demés promedios.

Tabla 11

Prueba Anova para comparacion de datos de evaluacion de K20

Suma de Media )
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 1,287 3 0,429 1597,215 0,000
Error 0,002 8 0,000
Total 1,289 11

Fuente: C.E. Sullana

Como el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna con lo cual podemos decir

que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en K>O
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Tabla 12

Pruebas Duncan para determinar diferencia de KO

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
To 3 0,42
T1 3 0,46
T3 3 0,54
T 3 1,22
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: campo experimental Sullana

En proceso para determinar la diferencia de KO, se encontré que los tratamientos, T,

T1, To y T3 son diferentes entre si, y con los demés promedios.

Tabla 13

Prueba Anova para comparacion de datos de evaluacion de CaO

Suma de Media _
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 6,464 3 2,155 452,783 0,000
Error 0,038 8 0,005
Total 6,502 11

Fuente: C.E. Sullana

Como el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna con lo cual podemos decir

que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en CaO
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Tabla 14

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de CaO

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
T3 3 2,83
To 3 2,97
T1 3 3,08
T2 3 4,64
Sig. 1,000 0,102 1,000

En proceso para determinar la diferencia de CaO, se encontré6 que los, Ti y To
estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los T2 y T3 son diferentes

entre si, y con los demds promedios.

Tabla 15

Prueba Anova para comparacion de datos de evaluacion de MgO

Suma de Media )
gl. ) F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 0,183 3 0,061 213,390 0,000
Error 0,002 8 0,000
Total 0,185 11

Como el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna con lo cual podemos decir

que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en MgO
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Tabla 16

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de MgO

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
T3 3 0,50
To 3 0,55
T1 3 0,59
T 3 0,82
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de MgO, se encontrd que los tratamientos, T>,

T1, To y T3 son diferentes entre si, y con los demés promedios.

Tabla 17

Prueba Anova para comparacion de datos de evaluacion de Hd

Suma de Media )
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 262,275 3 87,425 21485,863 0,000
Error 0,033 8 0,004
Total 262,307 11

Como el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna con lo cual podemos decir

que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en Hd
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Tabla 18

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Hd

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
T2 3 44,20
T1 3 47,18
To 3 47,22
T3 3 56,62
Sig. 1,000 0,444 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Hd, se encontré que los Ti y To
estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los T2 y T3 son diferentes

entre si, y con los demds promedios.

Tabla 19

Prueba Anova para comparacion de datos de evaluacion de Na

Suma de Media )
gl. _ F sig.
cuadrados cuadrética
Tratamientos 0,001 3 0,000 5,524 0,024
Error 0,000 8 0,000
Total 0,001 11

Como el p-valor 0,024 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna con lo cual podemos decir

que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en Na.
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Tabla 20

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Na

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T3 3 0,12
To 3 0,13
T 3 0,14 0,14
T1 3 0,15
Sig. 0,076 0,101

En proceso para determinar la diferencia de Na, se encontrdé que los T3, To y T2

estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los T> y T estadisticamente

sus promedios son iguales entre si.

Tabla 21

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de C

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
T2 3 21,62
T3 3 24,28
To 3 24,86
T1 3 25,95
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

En proceso para determinar la diferencia de C, se encontrd que los tratamientos, T2, T1,

To y T3 son diferentes entre si, y con los demas promedios.
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Tabla 22

Promedios de Indicadores de compostaje de abonos orgénicos con bacterias ACF-SR,
en Sullana

Tratamientos pH C.E. M.O. N P20s K20
To 8,26 d 549 ¢ 45,57 d 1,22 b 0,02 a 0,42 a
Ta 8,06 c 4,49 Db 44,68 c 1,62c 0,03b 0,46 b

T2 7,85Db 6,41 d 37,33 a 1,82d 0,62d 1,22 d

T3 7,99 a 2,63a 41,94 b 1,02 a 0,34c 0,54c
p-valor 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000

Fuente: campo experimental Sullana

En la tabla de Promedios de Indicadores de compostaje de abonos organicos, con
bacterias ACF-SR en cada una de los tratamientos, las letras (a, b, ¢ y d) la cual letras

iguales nos indica estadisticamente igualdad de promedios, en los tratamientos.

Apreciamos que, para pH, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.
Los To, T, T2 y T3 son diferentes entre sus promedios. La cual el tratamiento Ty tiene el

mas alto contenido de pH.

Para CE, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To, T1, T2y T3 son
diferentes entre sus promedios. La cual el tratamiento T> tiene el mas alto contenido de

CE.

Para MO, el p-valor 0,015 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To, T1, T> y T3 son
diferentes entre sus promedios. La cual el tratamiento Ty tiene el mas alto contenido de

MO.

Para N, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay diferencias
significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To, T1, T2 y T3 son diferentes

entre sus promedios. La cual el tratamiento T> tiene el mas alto contenido de N.
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Para P»>Os, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To, T1, T2y T3 son
diferentes entre sus promedios. La cual el tratamiento T tiene el mas alto contenido de

P,0:s.

Para K,O, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To, T1, T2 y T3 son
diferentes entre sus promedios. La cual el tratamiento T> tiene el mas alto contenido de

K>0.

En los Promedios de los indicadores CE, N, P2Os y K2O se logra visualizar que alcanzaron
el mayor promedio en el tratamiento T2 y para el pH y MO se logr6 alcanzar el maximo

promedio en el tratamiento T,
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Figura 7. Promedio de indicadores de compostaje de abonos organicos con bacterias ACF-SR
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Tabla 23

Promedios de Indicadores de compostaje de abonos orgénicos con bacterias ACF-SR,
en Sullana

Tratamientos Ca0 MgO Hd Na C
To 297D 0,55Db 47,22 b 0,13a 24,86 c
T1 3,08 b 0,59¢c 47,18 b 0,15b 25,95d
T2 4,64 c 0,82 d 44,20 a 0,14 ab 21,62 a
T3 2,83 a 0,50 a 56,62 ¢ 0,12 a 24,28 b
p-valor 0,000 0,000 0,000 0,024 0,015

Fuente: campo experimental Sullana

En la tabla de Promedios de Indicadores de compostaje de abonos organicos, con
bacterias ACF-SR en cada una de los tratamientos, las letras (a, b, ¢ y d) la cual letras

iguales nos indica estadisticamente igualdad de promedios, en los tratamientos.

Apreciamos que, para CaO, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.
Los To y T1 no existe diferencias significativas entre sus promedios, Los T2 y T3 son
diferentes entre si y a la vez con los otros tratamientos, La cual el tratamiento T tiene el

mas alto contenido de CaO.

Para MgO, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To, T1, T2 y Ts son
diferentes entre sus promedios. La cual el tratamiento T> tiene el mas alto contenido de

MgO.

Para Hd, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To y T1 no existe
diferencias significativas entre sus promedios, Los T> y T3 son diferentes entre si y a la
vez con los otros tratamientos, La cual el tratamiento T3 tiene el mas alto contenido de

Hd.
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Para el Na el p-valor 0,024 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To, T2y T3 no existe
diferencias significativas entre sus promedios, Los Ti; y T no existe diferencias

significativas entre sus promedios y a la vez son los de mayor contenido de Na.

Para C, el p-valor 0,015 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay diferencias
significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To, T1, T2 y T3 son diferentes

entre sus promedios. La cual el tratamiento T; tiene el més alto contenido de C.

En los Promedios de los indicadores CaO, MgO, Na y K>O se logra visualizar que
alcanzaron el mayor promedio en el tratamiento T, y para el Hd y C logra alcanzar el

maximo promedio en el tratamiento Ti.
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Figura 8. Promedio de indicadores de compostaje de abonos organicos con bacterias ACF-SR
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Tabla 24

Promedios de temperatura (°C) del compostaje de las mezclas de abonos organicos con bacterias ACF-SR, segun fechas de evaluacion

Fuente: campo experimental Sullana

Tratamientos

Numero de semanas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
To 37,98a 38,38a 44,05a 4353a 43,61d 4406d 44,07d 4464d 4315c 3883d 3223c
T1 4411c  47,09b 50,92c 50,09c 3967b 3999c 38,12c 3526c 3391b 3188c 3121c
T2 48,08b  50,37c  5456d 54,19d 4243c 3757b 3228a 31,33a 31,16a 30,2l1a 30,14a
Ts 3897d 3888a 4561b 4589b 36,69a 3538a 343lb 3351b 31,75a 3159b 31,15Db
p-valor 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000




Segun la tabla se logra apreciar que el p-valor 0.000 < 0.05 para los dias 37 al dia 48. En
la cual nos indica que hay diferencias significativas entre los promedios de la temperatura,
segun esta establecido la temperatura adecuada para que el compost este maduro debe
darse entre 31 y 32 grados, por la cual la temperatura adecuada para del compost maduro
se da en los dias 37 al 43 (en la semana 7, 8 y 9) es donde se da esta temperatura y es a

través del tratamiento T.
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Figura 9. Promedio de temperatura (°C) de compostaje de diferentes abonos organicos mezclados con
bacteria ACF-SR



IV.  ANALISIS Y DISCUSION

Teniendo en consideracion el primer objetivo especifico determinar las propiedades fisico-
quimicas del compostaje de las mezclas de abonos organicos con bacterias ACF-SR, Sullana, se
llegd a determinar que para el pH, C.E., M.O., N, P,Os, K>O, CaO, MgO, Hd, Nay C en
todos los elementos presentaron un p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos,
Sin embargo a las 11 semanas de evaluado los tratamientos se obtuvieron para el caso de
pH el valor mas bajo con 7.59 para el tratamiento 13, seguido de T> con un pH de 7.85, en
la Conductividad eléctrica (C.E.) el valor mas bajo correspondi6 al T3 con 2.63 dS/m,
siendo el valor mas alto con el T2 con 6.41 dS/m, en la materia organica (M.O.) se
obtuvieron los valores mas altos en el To con 45,57% seguido del T1 con 44.68 %, en
Nitrogeno (N) el mayor valor se obtuvo con el T2 con 1.82 %, siendo el valor mas bajo
conel T3 con 1.02 % en P>Os, el tratamiento T» fue el de mayor valor con 0.62 %, seguido
del T3 con 0.34 % siendo el valor mas bajo el To con 0.02 %, en KO el valor mas alto
se obtuvo con el tratamiento T2 con 1.22 % seguido del T3 con 0.54 %, en CaO se observa
que el tratamiento T3 obtuvo el mayor valor con 4.64 %, seguido del T1 con 3.08 %, en
MgO el T2 presento el mayor valor con 0.82 %, y el valor mas bajo se obtuvo con el T3
con 0.50 %, en Hd se present6 el mayor valor el T3 con 56.62 %, siendo el T2 el que
presento el valor mas bajo con 44.20 %, el sodio (Na) presento el valor mas bajo con el
T3 con 0.12 % y el valor mas alto que se obtuvo fue con el T1 con 0.15 %, y el Carbono
(C) fue el T2 con 21.62 % fue el que presento el valor més bajo , siendo el Ty con 25.95
% el que presento el valor més alto, llegando a coincidir con Gomez y Lopez (2022)
quienes indican que el inoculante ACF-SR aplicado suelo en drench al cultivo de frijol

produjo una mejora de la biomasa de la planta y mejora del rendimiento del cultivo.

El segundo objetivo especifico referido al tiempo del compostaje de las mezclas de
abonos organicos con bacterias ACF-SR, Sullana, se observd que los promedios de
temperatura de descomposicion del compostaje de las 11 semanas de evaluacion se tiene
el p-valor 0.000 < 0.05 el cual nos indica que hay diferencias significativas entre los
promedios de la temperatura de todos los tratamientos, observandose que a la semana
cinco el tratamiento T> fue el que presento una disminucion ligera de la temperatura con

42.43 °C, disminuyendo gradualmente hasta la semana 8 con 31.33°C que es la semana



donde se completo el proceso de compostaje, el tratamiento T3 se obtuvo una disminucion
de temperatura en la semana cinco con 36.69 °C, llegando a madurar el compostaje en la
semana nueve con 31.75 °C, el tratamiento T presento una disminucion de temperatura
en la semana 7 con 38.12 °C, posteriormente disminuyo gradualmente la temperatura a
31.88 °C, donde llego a madurar el compostaje, el tratamiento To empezd a disminuir la
temperatura en la semana 10 con 38.83 °C empezando a madurar sobre la semana 11, no
coincidiendo con Wu (2020), quien manifiesta que no hubo diferencias significativas en

el tiempo de compostaje y la calidad final del compost en los diferentes ensayos.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Culminado el andlisis de todos los tratamientos en estudio se llegd a las siguientes

conclusiones:

- Todos los tratamientos presentan un elevado pH a la semana 8, sin embargo, el
tratamiento T> (75% de estiércol de cabra, 25% de bagazo de cafia y 100 ml de la
bacteria ACF-SR) es el que mejores resultados presento obteniendo resultados
favorables en referente a P.Os, KoO y contenido Optimo de humedad a una
temperatura de 32.28°C, sin embargo, el contenido de nitrogeno fue bajo con
1.82%, ademas de la eliminacion de semillas y patdgenos que estuvieran presentes

en la materia organica empleada.

- El tiempo de descomposicion 6ptimo de las mezclas de abonos con la bacteria
ACF-SR, fue con el tratamiento T2 (75% de estiércol de cabra, 25% de bagazo de
cafia y 100 ml de la bacteria ACF-SR) llegando a culminar el descompostaje a la

semana 8 de iniciado el proceso llegando a la temperatura de 31.33 °C.

Considerando los resultados obtenidos se recomienda continuar con los trabajos de

investigacion empleando diferentes tipos de estiércol con las bacterias ACF-SR.

Se recomienda aplicar estos abonos a diferentes cultivos y evaluar el rendimiento y

calidad.

Se recomienda realizar ensayos con la Bacteria ACF-SR y realizar evaluaciones de la

capacidad de intercambio cationico (CIC) y los otros elementos presentes.
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

: Definicion Definicion i . Escala de
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual operacional medicion
Proceso en el que intervienen Se evaluara considerando los -
V.1.: Evaluacion
microorganismos que atacan insumos utilizados tomando  Tipos de abonos DDA Razon
Compostaje g |os residuos orgénicos datos después de la aplicacion organicos
(Terry, 2005). y la composicién quimica Andlisis Razon
final. fisico-
quimico
VD Son formulaciones liquidas Se medira considerando el Descomposicion Tiempo del Razon
Bacterias con una composicion diversa nivel de descomposicion y la De abonos organicos compostaje
de bacterias benéficas, se  calidad del compostaje final.
ACF-SR _
formulan también en polvo
para activar en el campo, con
un costo realmente accesible Calidad del compostaje Caracteristicas Razon

(Blueplanet, 2023)

fisico-quimicas




Parimetro Norma Valor
Fisico
Humedad O-NORM S 2022 y 2200 25-50%
Densidad Aparente O-NORM S 2022 y 82200 < 0,85 kg/litro
Capacidad de retencion
de agua O-NORM S 2022 y 82200 85 v 120 gramos/100 gramos de MS
Quimico
pH O-NORM S 2022 y 52200 7-8.5
Conductividad eléctrica O-NORM 52022 <5.0Ms/cm

Nitrogeno Total NOM- AA-024 = 0.8 % de muestra seca
<0.1% para plantas sensibles al

Fasforo NOM- AA-024 fosforo

Potasio NOM- AA-024 No determinado

%MO O-NORM S 2022 =45%

Carbono orginico O-NORM S 2022 > 12 % de muestra seca.

C/N O-NORM S 2022 y 2200 35:1a20:1

Cadmio EEC 488/98 Ecolabel < lmg/kg

Cobre EEC 488/98 Ecolabel < 100mg/kg

Niquel EEC 488/98 Ecolabel < 50mg/kg

Plomo EEC 488/98 Ecolabel < 100mg/kg

Zinc EEC 488/98 Ecolabel < 300mg/kg

Cromo EEC 488/98 Ecolabel < 100mg/kg

Mercurio EEC 488/98 Ecolabel < lmg/kg

Arsénico EEC 488/98 Ecolabel < 10mg/kg
Microbiologico

Coliformes totales Sayden and Eder (2014). Ausente

Coliformes fecales Sayden and Eder (2014). Ausente

Escherichia Coli

Salmonella
Shigella

Sayden and Eder (2014).

Sayden and Eder (2014).
Sayden and Eder (2014).

Si sale positivo se recomienda su
remediacion

Ausente

Ausente

Analisis co

108 -Madurez del compost

Prueba de germinacion

AT4-mg0O/MS

Federal Goverment of
Germany (2001)
Federal Goverment of
Germany (2001)

= 80%

=7

Figura 2. Parametros a considerad para valorar | calidad de un compost (Normativa Austriaca)

Fuente: Neyra (2017)



Indicaciones
relacionadas con la Parametros

obtencidn y los Pardmetros a caracterizar a garantizar (en base
¥ (Criterios de clasificacion del producto) &

componentes himeda)
principales
- Pérdidas por volatilizacién %*
- Cenizas (%) maximo 60 %*
- Humedad (%) para materiales de - Carbono organico
origen: ¥ oxidable total (% C)
* Animal Méximo 20 %
*Vegetal, maximo 30 % - Humedad (%)
* En mezclas el contenido de
humedad debera ponderarse en - Cenizas (%)
Producto  sélido proporeion a la mezcla
obtenido a partir - Carbono organico oxidable total, - Capacidad de
de la minimo 15 % Intercambio
estabilizacion de - N, P:0s, K10, totales (reportarlos Cationico, cmol(+)kg-
residuos de s1 cada uno es = 1 %) 1 (meg/100g)
animales, - Silicio total expresado como Si0a,
vegetales 0 miximo:50% del contenido de - Capacidad de retencion
residuos  solidos cenizas de humedad (%o)
urbano separados - Relacion C/N -pH
en la FUENTE o - Intercambio Catidnico, minimo 30 - Nitrogeno total (%N)
mezcla de los cmol(+)kg -1 (meg/100g) (si el contenido es =
anteriores,  que - Capacidad de retencion de 1%%)
contienen humedad, minimo su propio peso
porcentajes - pH:=4y<9 - Densidad (g/em’)
minimos de - Densidad real mixima (en base
materia organica seca) 0.6 gfcm3 - Metales
expresada como - Limites maximos en mg/'kg (ppm) pesados(mg/kg)
carbono organico de los metales pesados expresados
oxidable total ¥ a continuacion: - Contenido de silicio
los  parametros *Arsénico (As) 41 total como Si0:2
que se indican. *Cadmio (Cd) 39 - - Fosforo total
#Cromo (Cr) 1 200 (%P20s5) (siel
*Mercurio (Hg) 17 contenido es = de 1 %)
*Niquel (Ni) 420 .
*Plomo (Pb) 300 -+ - Potasio total (K50) (si
- Sedebe indicar la materia prima el contenido es > de 1
de la cual procede el producto %)
- *La suma de estos parimetros
debe ser 100.

FUENTE: NTP 311.557

Figura 3. Parametros a considerar de productos organicos usados como abonos o fertilizantes y

enmiendas o acondicionadores de suelo. Norma peruana (Neyra, 2017)



Figura 2. Analisis de la materia organica de los tratamientos antes del compostaje



Figura 3. Analisis de la materia organica de los tratamientos después del compostaje



Tabla 2

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de pH

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig=p

Residual pH 0,933 12 0,408

Fuente: campo experimental Sullana

Tabla 3

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de C.E.

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig=p

Residual C.E. 0,941 12 0,511

Fuente: campo experimental Sullana

Tabla 4

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de M.O.

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig=p

Residual M.O. 0,896 12 0,141

Fuente: campo experimental Sullana



Tabla 5

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de N

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig=p

Residual N 0,941 12 0,513

Fuente: campo experimental Sullana

Tabla 6

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de P20s

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig=p

Residual P,Os 0,929 12 0,369

Fuente: campo experimental Sullana

Tabla 7

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de K>0

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig=p

Residual K,O 0,957 12 0,734

Fuente: campo experimental Sullana



Tabla 8

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de CaO

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig=p

Residual CaO 0,887 12 0,107

Fuente: campo experimental Sullana

Tabla 9

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de MgO

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig=p

Residual MgO 0,937 12 0,461

Fuente: campo experimental Sullana

Tabla 10

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de Na

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig=p

Residual Na 0,972 12 0,929

Fuente: campo experimental Sullana
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