
A T/coc.,o.2/L 7.6

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA QUiM|CA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUiM|CA

�034FORMULACIONDE ABONO A BASE DE
ALGAS Y RESIDUOS MARINOS DE

PUCUSANA PARA AUMENTAR LA TALLA
DE LAS RAICES DE LA PLANTA DE

TOMATE�035
TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DES

INGENIERO QUIMICC

JUAN CARLOS LARA PECHO

ANDY ALBERTO TORRES ANAYA

JOHAN ALEXIS VARGAS ARTEAGA

. CALLAO, MARZO 2015

PERU



unrvensxom NACIONAL oa. CALLAO

r-u:uLrAn as lusendsnta qutua

UIBRO 2 FOLIO No.68 ALTA N�034251 DE SUSTENTAQON DE TESIS SIN

CCLODETESIS PARALAOFTEJCIONDETUULOPROFESIONALDE

INGENIERO Quimrco

EI dia vevrmsévs dz Mano de! Dos M»! Qumce, sxcrsdo Ias . . harm, 5;:
reumd cl JURADO DE SUSTENTACION DE TESIS de la Focuifnd dc Xngesuu-in

Quinlan. corfor-modo por las sngu-emes doccmes or-dmanas de la Unwcrsldad Nacional

dd Callao:

Ing_ MARIA ESTELA TOLEDO PALOMINO : Pnsodcnn

Ing. vronzca swuauc srmcruc �0305�035�030"""°

Ing. eumeacmno Huumui rama "�031°°°�030

Ing. JULIO CESAR CALDERON OIUZ :A5E5OR

cor. el fvr do: dar mm cl uno de sustemunér dc fes-s de los S¢Fores Bachvlleras LARA
PECHO JUAN CARLOS, TORRES ANAYA ANDY ALBERTO Y VAREAS ARTEAGA

JOHAN ALEXIS, qulcr. hobnendo mmphdo con las raquusnos para opmr ei Tmalc

Prcfes-oral de Luger.-era Qumuca, susfenfnr In fasus hmlada �034FORMULACION DE

ABONO A BASE DE ALGAS Y RESIDUOS MARINOS DE PUCUSANA PARA

AUMENTAR LA TALLA DELAS RAf£F.S DELA PLANTA DETOMATE�034.

(�030oncl quurum ruglzuntnlznruv dc lo. xc dun uuuu .: L1 s.'\{\u\n:Ic»n dc u-nlumndad um 30

mluhlsxndnv por cl l{cg|.mI«:nlu dc (iraduvs \ lxtulm u_ucn1c: luugn dc In Jhsulucwll J: Lu.

prcgruntax fkvimuladm pm cl Jurado 3 rfcduadzn las dclvhcraunnn prmncmcx, \c auvrdd Hm�031

pvt . / �030. :01". t! \.'1h}401c;m\\\ ' "~ .1 Km txrxmh-r:< \':�034m:*

H.n'hI�035L'1c\LARA PECHO JUAN CARLOS. TORRES ANAYA ANDY ALBERTO V

VARGAS ARTEASA JOHAN ALEXIS.

Se dxn por can-adn la sesxdn n hs.__-L/4..f:J.... hams del dia vemnsé-s del mes y

a}401oer. suma.

. 1 I ( �030, �031.

Ing mm esrsu 1-o\.£no mg vxouzck s�030TAr:u:rucSTANOEUC

PALDMINO 5u:'¢tu'I'o

Prwdum _

mg. $:}401J'AA'\.'lNi.TAIPE me. man casi: ciwuanon azuz

Vocal �031 Aum-



DEDICATORIA

A Dios por ser nuestro guia en el dia a dia.

A nuestros padres por su amor, trabajo y sacri}401cio

en todos estos a}401os;gracias a ustedes hemos

Iogrado Ilegar hasta aqui y convertirnos en lo que

somos.



AGRADECIMIENTO

A Dios ser maravilloso que nos dio fuerza y fe para creer lo que nos parecia

imposible terminar.

Ala Facultad de lngenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao por ser

nuestra casa de estudios durante nuestrbs a}401osde vida académica.

AI Dr. lng. Julio Cesar Calderon Cruz por su asesoria para la presente tesis.

A la Universidad Nacional Agraria La Molina por prestarnos sus instalaciones y

brindarnos su constante apoyo en el desarrollo de la presente tesis.

A |os pobladores de Pucusana por darnos Ia facilidad de recolectar nuestras

muestras.



INDICE

INDICE 1

TABLAS DE CONTENIDO 6

PLANTEAMIENTO DE LA 15

1.1. ldentificacién del 15

1.2. Formulacién de| 18

1.3. Objetivos de la 19

1.4.

1.5.

2.1. Antecedentes del 21

2.2.

2.2.1. Caracteristicas de las 27

2.2.2.

2.3. Las algas pardas

1



2.3.1. Importancia 32

2.3.2. Capacidad fertilizante de las algas Pardas

2.4. Capacidad Fertilizante de los Residuos Marinos................................37

2.4.1. Valor Econémico de Los Residuos Marinos.................................38

2.5. Las algas y los residuos marinos en el litoral peruano como

actividad econémica

2.5.1. Las algas y los residuos marinos en la costa sur de|

departamento de

2.6. Abono

2.6.1. Origen y

2.6.2. Importancia de la Materia Orgénica en el suelo...........................45

2.6.3. Materia orgénica vegetal

2.6.4. Técnicas para la Elaboracién de| Abono Orgénico

2.7. Proceso de

2.7.1. Fases del Compostaje

2.7.2. Parémetros de contro| durante el proceso de Compostaje..... 62

2.7.3. Técnicas de compostaje 69

2.7.4. Importancia de| Compostaje 70

2.7.5. Materiales compostables y no compostables..............................72

2.7.6. Tipos de 73

2.8.



2.8.1.

2.8.2. Importancia de la hidroponia............................................................76

2.8.3. Hidroponia en comparacién con cultivo en tierra....................... 76

2.8.4. Sistemashidropénicos.......................................................................79

2.8.5. Nutricibn

2.8.6. soluciones nutritivas

2.9. Té de compost 85

2.9.1. Propiedades del té de 86

2.9.2. Ventajas de| té de

2.9.3. Forma de aplicacién del té de 87

2.10. Importancia econémica de| tomate en el consumo peruano 88

2.11. Técnicas de ldentificacién de Nutrientes en el abono......................91

2.12. Cultivo Hidropénico del tomate

2.13. Definicién de términos

VARIABLES E HIPOTESIS 98

3.1. Variables de la investigacién

3.2. Operacionalizacién de variabIes..............................................................99

3.3. Hipétesis general e Hipétesis especificas 100

3



101

4.1. Tipode101

4.2. Dise}401ode la investigacién 101

4.3. Poblacién ymuestra122

4.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos122

4.5. Procedimientos de recoleccién de 123

4.6. Procesamiento estadistico y anélisis de datos127

5.1. Cambios de temperatura durante el proceso de compostaje........131

5.2. Cambios de pH durante el proceso de compostaje..........................132

5.3. Cambios de conductividad eléctrica durante el proceso de

compostaje132

5.4. 133

5.5. crecimiento de talla de raices durante el proceso de com postaje

134

DISCUSION DE

6.1. Contrastacién de hipétesis con los resultados.................................135�030

CAPITULO 137

4



RECOMENDAClONES139

REFERENCIAS 140

ANEXOS 144

10.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 145

10.2. TABLAS Y 147

10.3. GALERIA DEFOTOS155

5



TABLAS DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS

PAGINA

CLASIFICACION DE LAS ALGAS DE ACUERDO A SUS

TABLA N° 2.1 30

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

TABLA N° 2.2 CONTENIDO DE HUMUS EN DIFERENTES CEREALES 48

TABLA N�0352.3 CONTROL DE LA AIREACION 63

TABLA N�0352.4 CONTROL DE PORCENTAJE DE HUMEDAD 65

TABLA N�0342.5 PARAMETROS DE TEMPERATURA OPTIMOS 66

TABLA N° 26 PARAMETROS DE PH OPTIMOS 67

TABLA N° 2.7 PARAMETROS DE RELACION CARBONO / NITROGENO 68

TABLA N° 2.8 CONTROL DEL TAMANO DE PARTICULA 69

TABLA N�0352.9 RESIDUOS COMPOSTABLES Y SUS EFECTOS 72

RESIDUOS NO COMPOSTABLES Y SUS ALTERNATIVAS DE

TABLA N�0342.10 73

TRATAMIENTO

6



COMPARACION ENTRE LA PRODUCCION EN SUELO E

TABLA N�0342.11 I 79

HIDROPONIA EN ALGUNOS CULTIVOS

TABLA N�0342.12 FERTILIZANTES PARA HIDROPONIA 84

TABLA N�030'4.1 RELACION C/N DE MATERIAS PRIMAS ANALIZADAS 107

TABLA N�0344.2 FORMULACIONES DE ABONO 111

TABLA N�0344.3 DISTRIBUCION DE MATERIALES EN CAPAS 114

FORMATO: CAMBIOS DE TEMPERATURA DURANTE EL

TABLA N" 4.4 123

PROCESO DE COMPOSTAJE

FORMATO: CAMBIOS DE pH DURANTE EL PROCESO DE

TABLA N° 4.5 124

COMPOSTAJE

FORMATO: CAMBIOS DE CONDUCTIVIDAD DURANTE EL

TABLA N° 4.6 125

PROCESO DE COMPOSTAJE

TABLA N�0354.7 FORMATO: TAMIZADO 126

FORMATO: CRECIMIENTO DE LA TALLA DE LA RAIZ DE LA

TABLA N° 4.8 127

PLANTA DE TOMATE

VARIACION DE LA TALLA DE LAS RAICES DE LA PLANTA

TABLA N° 4.9 128

DE TOMATE

7



TABLA N�0304.10 ANALISIS DE DATOS ESTADISTICOS ANOVA 130

TABLA N °10.1 RELACION CARBONO NITROGENO DE MATERIALES 147

CAMBIOS DE TEMPERATURA DURANTE EL PROCESO DE

TABLA N °10.2 147

COMPOSTAJE

CAMBIOS DE pH DURANTE EL PROCESO DE

TABLA N °10.3 149

COMPOSTAJE

CAMBIOS DE CONDUCTIVIDAD DURANTE EL PROCESO

TABLA N °10.4 151

DE COMPOSTAJE

TABLA N °10.5 TAMIZADO 153

TABLA N °10.6 CRECIMIENTO DE TALLA DE RAIZ DE PLANTA DE TOMATE 153

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE COMPOST

TABLA N °10.7 154

EXPERIMENTAL

8



INDICE DE FIGURAS

PAGINA

FIGURA N" 2.1 FILOGENIA DE LAS ALGAS EUCARIOTAS 31

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE ALGUNOS TIPOS DE

FIGURA N° 22 35

ALGAS QUE CONTIENEN SUSTANCIAS APROVECHABLES

FIGURA N° 2.3 ALGAS PARDAS 37

FIGURA N° 2.4 PRINCIPALES TIPOS DE ALGAS EN EL LITORAL PERUANO 42

ESQUEMA DE LA EVOLUCION DE LA MATERIA ORGANICA

FIGURA N�0302.5 47

QUE LLEGA AL SUELO

FIGURA N° 2.6 PROCESO DE BIOREMEDIACION 50

FIGURA N�0342.7 PILAS DE ABONO ORGANICO 57

FIGURA N° 28 INGREDIENTES COMUNES DE UN COMPOST 71

FIGURA N° 2.9 LAS VENTAS AL EXTERIOR DEL TOMATE PERUANO 90

FIGURA N" 2.10 CULTIVO HIDROPONICO DEL TOMATE INVERNADERO 94

FIGURA N° 4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION 102

9



ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE TERRENO PARA

FIGURA N�0344.2 113

COMPOSTAJE

DIAGRAMA DE PROCESO DE FORMULACION DE

FIGURA N° 4.3 118

COMPOST A BASE DE ALGAS Y RESIDUOS DE PESCADO

INDICE DE GRAFICOS

PAGINA

TEMPERATURA, OXIGENO Y PH EN EL PROCESO DE

GRAFICO N�0352.1 61

COMPOSTAJE

CAMBIOS DE TEMPERATURA DURANTE EL PROCESO DE

GRAFICO N° 10.1 148

COMPOSTAJE

CAMBIOS DE pH DURANTE EL PROCESO DE

GRAFICO N° 10.2 150

COMPOSTAJE

CAMBIOS DE CONDUCTIVIDAD DURANTE EL PROCESO

GRAFICO N°10.3 152

DE COMPOSTAJE

10



RESUMEN

En e| distrito Lime}401ode Pucusana, |os residuos marinos provenientes de

la actividad pesquera generalmente se depositan al aire Iibre provocando

malos olores, ademas |as algas presentes en la bahia actualmente

�030 presentan problemas de superpoblacién y son depositadas en basureros.

La poca presencia de materiales orgénico y baja capacidad de retencién

de agua en los suelos costeros de| PerL'r, asi como el uso excesivo de

agroquimicos y fertilizantes quimicos ha originado la contaminacién y

degradacién progresiva de los suelos costeros.

Tomando como base Io anterior, se puede concluir que cada dia se hace

mas necesario buscar alternativas para el aprovechamiento de los

desechos sc'>|idos, es aqui donde la idea de una agricultura organica

busca promover Ia conversion de los desechos orgénicos procedentes del

hogar, la agricultura, mercados, muelles, en un material relativamente

estable Ilamado compost, mediante un proceso de descomposicién

aerébica bajo condiciones controladas, particularmente de humedad y

aireacién.

La presente investigacién tiene como objetivo formular un abono orgénico

utilizando como materia prima algas pardas y residuos de pescado de la

bahia Lime}401ade Pucusana mediante la técnica de compostaje para

aumentar la talla de las raices de la planta de tomate. El estudio se Ilevé a

cabo en el area de ovinos de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

» 11



se realizé 3 ensayos experimentales con diferente formulacién, una vez

obtenido compost se aplicé en la planta de tomate mediante la técnica

hidropénica de sistema de raiz flotante.

Los resultados de los ensayos rea|izados, reportaron que mayor

desarrollo de la raiz en la planta de tomate fue para el ensayo numero 3

con una formulacién de 20% de algas pardas, 10% de residuos de

pescado, 54.4% de estiércol de vaca y 13.6% de pajilla de arroz. Se

reporté un rendimiento de talla de raiz de 5 cm por encima de una planta

con un tratamiento convencional.
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ABSTRACT

In the district of Pucusana, waste from marine fisheries are generally

deposited outdoors causing malodors algae present in the bay today

present problems of overcrowding and are deposited in landfills. The low

presence of organic materials and low water holding capacity of soils in

coastal Peru, as well as excessive use of agrochemicals and chemical

fertilizers has caused pollution and gradual degradation of coastal soils.

Based on the foregoing, it can be concluded that each day becomes more

necessary to find alternatives to the use of solid waste, this is where the

idea of organic farming seeks to promote the conversion of organic waste

from household, agriculture, markets, docks, in a relatively stable material

called compost by aerobic decomposition process under controlled

conditions, particularly humidity and aeration.

This research aims to develop a compost feedstock using brown algae

and }401shwaste of Pucusana by composting technique to increase the size

of the roots of the tomato plant. The study was conducted in the area of

sheep Universidad Nacional Agraria La Molina, 3 experimental trials with

different formulation was conducted after obtaining compost was applied

to tomato plants using hydroponic technique of floating root system.
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The results of the tests performed, reported greater root development in

tomato plant number 3 was to test a formulation of 20% kelp, 10% of fish

waste, 54.4% of cow dung and 13.6 % of rice straw. Yield root length of 5

cm above a plant with a conventional treatment is reported.
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. ldentificacién del problema

El mar provee de una gran cantidad de recursos, uno de los

cuales lo constituyen las algas que, arrastradas por las mareas

y la accién de| viento, arriban a las costas.

Las algas han sido empleadas durante siglos como abono

natural en numerosas regiones costeras de todo el mundo

(Zemke-While & Ohno, 1999; McHugh, 2003), debido a su

capacidad fertilizante, a la mejora que producen en la

estructura de| suelo y al aporte de micronutrientes y

activadores del crecimiento�030.

Al igual que las algas, en las zonas de costa, los restos de

pescado también han sido utilizados tradicionalmente como

abono, dada su riqueza en elementos nutritivos (nitrégeno y

fésforo, fundamentalmente) y su répida descomposicién.

El pescado tiene un 20% o 25% de carne comestlble y, el resto,

entre un 75% a 80%, es material residual recuperable, como

cabezas, visceras, huesos, piel y escamas. Algunos de estos

�030BLUNDEN; VERKLEIJ; LOPEZ-MOSQUERA s�024PAZOS. Palente de lnvenclén

Procedimiento de elaboracién de abono ecolégico a base de algas, restos de pescado y

material lignocelulésico. Espa}401a.2009. p.2
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restos se utilizan en productos como harina de pescado o

fertilizantes. Sin embargo, Ia mayoria se desecha, lo que

produce, por un lado, contaminacién ambiental y, por otro, la

pérdida de subproductos que proporcionen un va|or agregado

al producto.

El 40 % de los suelos de la costa peruana sufren el problema

de la salinizacién, la salinidad afecta de diversas maneras a las

plantas de tomate. La mayoria de los efectos son adversos.

El efecto de las sales en las raices de las plantas de tomate

siempre resulta en un menor crecimiento de estos érganos.

hecho que puede afectar el crecimiento general de la planta al

reducirse el volumen de suelo que pueden explorar sus raices

(Almasoum, 2000).

Para atenuar el efecto adverso de las sales en el rendimiento

del cultivo del tomate existe una serie de précticas

agronémicas posibles de implementar, una de ellas es

aplicacién de fertilizantes.

Por otro Iado hoy en dia la utilizacién indiscriminada de

fenilizantes quimicos esté causando graves da}401ossobre el

medio ambiente y su entorno, presenténdose efectos negativos

en el hombre y los animales. Para minimizar el prob|ema una

alternativa viable es utilizar la agricultura orgénica como medio

16



de produccién, lo que reduciria notablemente el impacto

ambiental producido por los productos quimicos agropecuarios.

Por tanto es necesario considerar nuevas tecnologias que

contemplen el aprovechamiento de los residuos. Es el caso de|

compostaje, biotecnologia que permite tratar de una manera

V racional |os residuos orgénicos y conservar |os nutrientes que

se encuentran en estos residuos para la obtencién de abonos

orgénicos.

En el distrito Lime}401ode Pucusana, los residuos marinos

provenientes de la actividad pesquera generalmente se

depositan al aire libre provocando malos olores, producidos por

el desprendimiento de gases. ademés facilitan el desarrollo de

insectos que provocan diferentes enfermedades, contaminan el

ambiente y deterioran el paisaje. Por estas razones se ha

buscado por mucho tiempo Ia forma de degradarlos

adecuadamente.

De igual manera las algas pardas presentes en la bahia de

Pucusana actualmente presentan problemas de superpoblacién

teniendo estas como destino }401nalsu desprendimiento y

posterior desecho hacia basureros.
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Por lo expuesto anteriormente existe la necesidad de formular

un abono a base de algas pardas y residuos marinos para

aumentar Ia talla de las raices de la planta del tomate.

1.2. Formulacién del problema

Problema general

¢',Cua| debe ser Ia formulacién de| abono a base de algas

pardas y residuos marinos para aumentar la talla de las raices

de la planta de tomate?

Problemas especificos

a) (,Cua�031|es la composicién en nutrientes de las algas pardas

necesaria para aumentar Ia talla de las raices de la planta de

tomate?

b) ¢',Cua'| es la composicién en nutrientes de los residuos

marinos necesaria para aumentar la talla de las raices de la

planta de tomate?

c) ¢',Qué parémetros }401sicoquimicosse deben considerar para

obtener Ia formulacién de| abono a base de algas pardas y

residuos marinos?

18



1.3. Objetivos de la investigacién

Objetivo General

Formular un abono a base de algas pardas y residuos marinos

para aumentar la ta||a de |as raices de la planta de tomate.

Objetivos Especificos

a) Identi}401carIa composicién en nutrientes en las algas pardas

presentes en la bahia de Pucusana necesarios para

aumentar Ia talla de las raices de la planta de tomate.

b) ldentificar la composicién en nutrientes en los residuos

marinos presentes en la bahia de Pucusana necesarios

para aumentar Ia talla de las raices de la planta de tomate.

c) ldenti}401carlos parametros fisicoquimicos que deben ser

considerados para obtener Ia formulacién del abono a base

de algas pardas y residuos marinos.

1.4. Justificacién

La investigacién concluida sirve como:

a) Un aporte socio-econémico (oportunidad de negocio) de

los pobladores de| distrito de Pucusana que muy a menudo

desechan sus restos marinos a los rellenos sanitarios.
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b) Técnica para reducir el impacto ambiental negativo (malos

olores, gases y deterioro del paisaje) que los residuos de

pescado generan.

c) Patrén de valiosa referencia para elaborar en un futuro

abonos organicos compuestos de algas y residuos de

pescado.

d) Documento guia para la gestién de residuos sélidos de

municipios que poseen puertos artesanales.

1.5. Importancia

a) El abono orga�031nicosirve para la aponacién de nutrientes

primarios, secundarios y otros que son utilizados por las

plantas, permitiéndole el crecimiento y desarrollo de ésta.

b) El abono orgénico aumenta la resistencia de las plantas al

ataque de plagas y enfermedades a las cuales estén

expuestas continuamente.

c) Mejorar |as capacidades fisicas, quimicas y biolégicas de los

suelos aumentando la capacidad de estos al absorber mayor

capacidad de nutrientes.

d) Disminuir Ia dependencia de productos quimicos artificiales

para fomentar la agricultura ecolégica.
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2% I 3
CAPITULO ll

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Santos Ordo}401ez,Adriana P. (2007) realizé la �034Evaluaciénde

bio-fertilizantes foliares en el cultivo de arroz orgénico variedad

F-50 en la zona de Daule, provincia de Guayas". Siendo el

cultivo de arroz de gran imponancia en el consumo de la

sociedad es necesario que este sea sostenible, esto se logra

mediante la produccién de cultivos de arroz organico, utilizando

abonos y fertilizantes organicos libres de quimicos. Para |ograr

un manejo de| cultivo de arroz tenemos que tener en cuenta

que el suelo sea Iimpio. Asimismo continuar con la ayuda de

bioles o bioestimulantes foliares que nutran a la planta Io

necesario para su desarrollo. Y convertir de esta manera en un

producto rentable y sobre todo importante para el consumo

nacional (Ecuador).

Lovo Miranda, Wendy C. (2008) realizé �034Estudiode

Factibilidad Técnica Financiera para la Instalacién de una

Planta Procesadora de Abono Orgénico, a partir de Basura

Vegetal". En El Salvador, Ia generacién de basura constituye

uno de los principales problemas, especialmente Ias basuras

organicas, provenientes en su mayoria de los mercados

municipa|es, viviendas domiciliarias e industria. Es importante
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conooer la aceptacién del abono en zonas agricolas, donde el

consumo de abonos es mucho mayor que en zonas urbanas,

por lo cua| se ampliaré la investigacién a ciertos sectores de|

pais donde se Iocalizan grandes cooperativas que en conjunto

representan un mercado potencial para comercializar el abono

orgénico.

El proceso de transformacién se analizé desde Ia recoleccién

. de la basura vegetal, pasando por todos los procesos, hasta el

momento de obtencién de| abono organico, utilizado

mayormente en el sector agricola. El estudio de factibilidad

desarrollada comprende las siguientes etapas: Estudio de

mercado, estudio técnico, estudio y evaluacién financiera para

la planta prooesadora de abono orgénico, a partir de basura

vegetal.

El producto de| compostaje, el abono orgénico, representa una

opcién alternativa a la quema, principalmente de residuos

agricolas y forestales y por consiguiente, a la emisién de

contaminantes atmosféricos y a la pérdida de materia orgénica

para los suelos. A su vez, esta opcién, implica una disminucién

drastica de la cantidad de materia organica en los rellenos

sanitarios, fuente de generacién de olores, atraccién de

vectores de enfermedades (como insectos y roedores) y

produccién de gases.
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Regalado Yépez, Diego Andrés (2009) realizé el �034Estudiode

la Generacién de Biogas y Fertilizante Orgénico Utilizando

Desechos Orgénicos". Este estudio de generacion de bioga's y

fertilizante orgénico utilizando desechos organtcos utiliza Ia

tecnologia de la descomposicién anaerébica de compuestos

orgénicos a baja conoentracion en el tratamiento de desechos

orgénicos sélidos generados en el sector agricola. Para realizar

este tratamiento se diluye los desechos orgénicos en agua y se

opera el reactor en fase Iiquida bajo condiciones anaerébicas.

En la primera parte del estudio se analiza |os parémetros de

control en un reactor automatico de escala Iaboratorio. Este

reactor se opera por el Iapso de cuatro meses con el }401nde

describir el comportamiento de un reactor anaerébico

convencional en sus fases de llenado, arranque, estabilizacién

y optimizacién. En la segunda parte del estudio se compara la

capacidad de generacién de biogas y la capacidad de

estabilizacion de desechos orgénioos, en reactores tipo

botellén, para diferentes mezclas de desechos.

Ramirez Castro Gloria (2011) realizé �034Abonoorgénico a base

de| alga Ulva Iactuca de la playa de Ballenita para cultivos de

aji Capsicumsp. Y pimiento Capsicum annum sp. Esta

investigacién se enfoca en el estudio y anélisis de los

parémetros que contribuyen al desarrollo y produccién de las
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plantas de aji y pimiento, durante el proceso de cultivo con el

abono orga�031nicode| alga Ulva lactuca. El cultivo de plantas trata

de la siembra y cuidados, destinados a la fructificacion y

desarrollo de las mismas, para esto se siguié una serie de

pasos:

Elaboracién del biofertilizante a base de| alga Ulva Iactuca.

Preparacién de| suelo, franco arenoso, la misma que fue

colocada en fundas de sembrar; la tierra tiene que estar suelta

y aireada, y permita a las raices de las nuevas plantas

desarrollarse sin di}401cultadesy culminar con la cosecha de

frutos. Durante Ia siembra no se utilizé fertilizantes quimicos,

para este cultivo se empleo el abono natural organico o

compost de| alga Ulva Iactuca, cuando |as plantas tuvieron una

edad adecuada. Adicionalmente, podemos mencionar que los

resultados obtenido no fueron |os esperados debido a varios

factores fisico como; clima y suelo; Quimicos como Iiquido,

salinidad y pH asi, también |os biolégicos como; bacterias,

virus, parésitos y toxinas que intervinieron directa e

indirectamente en el cultivo de aji (Capsicumsp.) y pimiento

(Capsicum annum sp.) durante su siembra y desarrollo.

Benito Canales Lépez, Benito (2005) realizé �034Enzimas-Algas:

Posibilidades de su Uso para Estimular la Produccién Agricola

y Mejorar los Suelos". De |os estudios hechos en la Universidad
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Auténoma Agraria Antonio Narro, y de las pruebas de campo

Ilevadas a cabo con agricultores cooperantes, se reporta que

se han alcanzado rendimientos extras de 1 a 3 1 ha�030de maiz,

trigo y arroz, |os bésicos més importantes, cuando se Ies ha

aplicado de 1 a 3 L de que es un extracto de aIgas marinas

hecho en México. México cuenta con extensos litorales con

plataforma marina donde proliferan |as algas, aun no se ha

cuantificado esta produccién, pero al juzgar por las cantidades

1 super industriales que el mar arroja a las playas y que ahi se

pudren es muy probable que, al utilizarlas, haya algas

suficientes como materia prima para tratar los 12 millones de

hectéreas de tierra que México tiene de riego y buen temporal.

De organizarnos para llevar a cabo esta préctica es factible,

desde el punto de vista agronémico, que al aplicar la técnica

propuesta y con la misma super}401cieya en cultivo, México deje

de importar bésicos al incrementar rendimientos a bajo costo y

ademés mejorar o rehabilitar los suelos como subproducto.

Alvarado y Jumbo, (2002) sobre �034FertilizaciénOrgénica de

Bréco|i en Sa|apa" concluyen que Iuego de los anélisis de suelo

antes y después de la aplicacién de las dosis méximas de

abonos naturaIes como el EM Bokashi y Bokashi tradicional,

observaron un incremento en la fertilidad natural del mismo

especialmente en nitrégeno y fosforo. Asi mismo con la
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incorporacién de bacterias e}401cacesEM, se logré un mayor

contenido de nitrégeno total y elevados niveles de fosforo,

potasio y calcio en el EM Bokashi.

Heméndez, (2003), composté durante 35 dias estiércoles de

diferentes fechas de deyeccién prooedentes de bovino de

carne y Ieche, borrega y cabra. Encontré que el pH in}402uencioel

incremento de la temperatura, deduciéndose que este pudo

haber afectado la actividad microbiana por la alcalinidad que

presentaron |os cuatro estiércoles fue similar considerando que

ninguno descendié a niveles écidos. AI final de| proceso el

estiércol de bovino de carne termino en un rango de pH entre

8.5 - 8.75, |os demés estiércoles terminaron con pH entre 9 �024

9.5.

2.2. Las Algas

Fanebo Concepcién Blanco (2009), |as algas constituyen un '

grupo heterogéneo muy gran de plantas, provistas de

diferentes elementos fotosintéticos. La mayoria de ellas son

eucariéticas y tienen cloroplastos de forma, numero y posicién

variados. mientras que un grupo reducido como |as

Cyanophitas son procarioticas y carecen de cloroplastos.

Su diversidad esta mani}401estaen varios niveles, comprenden

los caracteres citolégicos, morfolégicos y reproductivos.
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2.2.1. Caracteristicas de las Algas

Las algas tienen una gran diversidad de formas, desde algas

microscépicas unicelulares }402ageladasy no flageladas hasta

algas pluricelulares que pueden llegar a medir mas de 50

metros de largo. La mayoria de algas son organismos

Fotoautotrofos (Del griego: Photo = Luz, auto = mismo, trop =

nutrientes; organismos que adquieren sus nutrientes al �030

realizar fotosintesis).

A diferencia de las plantas, |as algas no tienen raiz, tallo,

hojas. tejido vascular y su forma de reproduccién es simple.

Su cuerpo vegetativo es una estructura Ilamada Talo

(Talofitas). En |as algas macroscopicas se pueden encontrar

formas }401lamentosas,laminadas, sifonosas, costrosas y

ca|ca'reas.

Entre sus principales partes se pueden diferenciar: La fronda,

el estipe y el rizoide.

FRONDA: Esta estructura es el simil de las hojas de las

plantas superiores, generalmente poseen formas laminares

que Ie permiten una alta captacién de luz y diéxido de

carbono. puesto que su principal funcion es realizar Ia

fotosintesis y abastecer de gl}402cidosal resto de la planta.
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ESTIPE: Esta estructura es el simil de| tallo de las plantas

superiores y su funcién es la sujecién mecénica de la fronda y

en algunas plantas més especializadas funciona como

conductor de glucidos desde la fronda al resto de la planta. A

pesar de que no posee capilares como los tallos, cumple Ia

funcién de transporte gracias al desarrollo de algunas células

especializadas.

RIZOIDE: Es el simil en el aspecto morfolégico a la raiz de las

plantas superiores y su funcién es la fijacién de algas a

sustratos. Esta estructura tiene una hendidura en la base que

Ie permite que funcione como una ventosa que se adhiere con

mucha fuerza al sustrato. Existe muchas formas de Rizoide

sin embargo su forma general es cénica circular. Los Rizoides

desarrollan células meristemales que permiten el crecimiento

de nuevos talos.

2.2.2. Clasificacién

En 1836, |as algas fueron divididas por el boténico irlandés W.

H. Harvey, en tres grupos que corresponden mas o menos a

las algas rojas, algas pardas y algas verdes. mas las algas

verdes �024azules que se consideraban como organismos

diferentes a las algas. Las algas Verde �024azules se

reconocieron como un grupo distinto de las algas verdes por
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el boténico suizo Karl Wilhem von Naegeli en 1853, pero no

propuso ningun nombre formal, fue hasta que George Klebs

en, 1883 propuso, que varios grupos de flagelados estaban

relacionados a diferentes grupos de algas, de ahi que las

algas verde�024azuIesse consideraran entre el grupo de estos

organismos.

La directriz dada por Klebs fue aprovechada por otro boténico

alemén, Adolf Pasgher en una serie de trabajos publicados

principalmente entre 1910 y 1931 para Ilevar a cabo una

clasificacién de estos organismos. Por lo que la actual

clasi}401caciénse basa en los conceptos propuestos por este

}402ltimoboténico.

Las algas se clasifican en siete grandes grupos, de acuerdo a

las siguientes caracteristicas (Gordon, 1996):

- Naturaleza y composicién quimica de los pigmentos.

o Composicién quimica de los productos alimenticios de

reserva o productos asimilables resultantes de la

fotosintesis.

- Tipo, numero, implantacién y morfologia de los flagelos.

- Composicién quimica y Caracteristicas fisicas de la pared

celular.

o Caracteristicas morfolégicas de las células y de| talo.
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o Ciclo de vida y reproduccién, estructuras y métodos de

reproduccién.

TABLA N° 2.1

CLASIFICACION DE LAS ALGAS DE ACUERDO A SUS

CARACTERiST|CAS MORFOLOGICAS I

�030 Forma deltalo . . almacenamiento } dela pared �030
\ 1 folosmtéucos �030 �030. �030 ~

.,_,,_ W17 7 , _-,7.7_,,.-�030,,4, _,g
. Unicelular, �030 �030V 1 _ .

; Chvorophyta mumcelularv Cloro}401lasavb,�030 1 Polnsacéndosy

1} (algas verdes) }401lamentosas carotenoides �030 J�030 celulosas ;

"ii? 1 j�031'�031�031'l olaynar 1"

"�034*:2t::i:"�034�030%°:;:;:::::*::: w�030::::;:::°5,
�024�030' T!�031�035�031�035�035'�030J�031�031 *�035�031T�035�031�034'4"*�031�031

Rhodophyta 1 . �030 Cloro}401}401savd�031 pectinas con
\ . Multucelular \ }402cobulmasv �030
; (algas l�0310]BS]�030 3 cawtenoides �030 carbonatode 1

: �030 calcio 1
T�031?�031T'�031'�031�031�031{v�031�031�031T�031}401"�031T�035T I T? �030

�030 1 �030 . Pectinas,yen

I Bacillariophyta \ En su mayorla c.°r°mas.avc' �030 Leu.c°sma algunos casos \
. 1 . �030 carotenovdesy �030 (acentes de �030 . . 1

1 (dnatomeas) umcelular �030 Xamhophvms carbomdraws) �030 dn6?|x!d<6) de

�030 SIIC n
?_,_, I Q77, _.4,__, T_ T";

Dinoflagellata . �030 Cloro}401lasayc,; �030 I

(dinladas) Celular arotenoide _7__ __ celmoa J

�030 . I Cloro}401lasavc, Laminarinas �030

1 (AEg::f::£aas) Enusr:�030i'cr;?'::'aI carotenoidesy (aceitesy 1 Celulosa 1

\ xanthophytas carbohidratos) \ �030

* �031�035�035"*'7ii�031"i �031*1" �031�031fig" pa

1 �030 C|oro}401|asayb,�030 1 pared celular, �030

1 <1�034féTe"~°5?3ii?1 ::'::.$::;':::: 3 ,,....:::'.:::: en
�030 \ l « l__ W r_ }401i}401i}402�030;777_ _V 7 _7 �030Apotemas

Fuente: FANEGO CONCEPCIN BLANCO. �034Procedimientode

elaboracién de abono ecolégico a base de algas, restos de pescado y

material Iignocelulésico". Espa}401a.2009.
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FIGURA N�0352.1

FILOGENIA DE LAS ALGAS EUCARIOTAS
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2.3. Las algas pardas

Mariciele Rojo Cruz (2006) dijo que las algas pardas se

encuentran principalmente en habitas marinas. También

carecen de Clorofila B, pero tienen otro tipo de cloro}402laC y

pigmentos. fotosintéticos especiales cuya coloracién oscila

entre amarillo �024rojo intenso. Sus células reproductoras suelen

tener }402agelos.Las algas se conocen por su crecimiento répido,

su intenso tama}401oy por sus tejidos relativamente complejos.

Ciertas laminarias alcanzan una longitud de 30 metros y tienen

un tejido conductor primitivo. Especies de un género habitual

de aguas templadas son famosas por }402otaren masa en el mar

de los sagaces, al norte del océano at|a'ntico.

Las algas pardas son también fuentes de vitaminas, minerales

y se utilizan como fertilizantes. Algunas en las profundidades

oceénicas. Son las algas de mayor tama}401oconocido, con

formas tan populares como la laminaria gigante 0 las malas

hierbas flotantes que aparecen en grandes masas en el mar de

los sargazos. Su color se debe a la presencia de pigmentos

xantofilicos.

2.3.1. Importancia econémica

El va|or que tienen |as algas en la parte econémica es muy

diverso: agricolas, industriales, terapéuticos, y, principalmente,
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alimenticios. En el norte de Europa se recolectan muchas

especies para utilizarlas como abonos y para extraer Ios

productos minerales que contienen. Algunos tipos (goomen) se

utilizan en la confeccién de colchones, y también en

preparados industriales, culinarios, cosméticos o

farmacéuticos.

Las propiedades que poseen ciertas algas de aumentar el

volumen en el agua se ha utilizado en cirugia. En Japén forman

parte de algunos platos (kanten). Algunas algas (agar-agar)

intervienen en la preparacién de sustancias gelatinosas

utilizadas para el cultivo de bacterias y hongos, como agentes

geli}401cantespara postres y confituras, como ingredientes en

cosmética, dentifricos. etc. De algas marinas se extrae yodo y

la combustién de algas origina cenizas ricas en minerales para

fertilizar |os suelos.

Por Io general, todas estas especies se pueden ver a lo largo

de las orillas rocosas de los mares septentrionales durante la

bajamar. Las algas marinas se diferencian de las plantas

�030 superiores porque carecen de tallos, hojas, raices y sistemas

vasculares verdaderos. En Iugar de esto, se anclan a objetos

sélidos mediante un érgano llamado hapterio o héptero y

absorben los nutrientes directamente del agua, fabricando su

alimento a través de la fotosintesis. _
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Los pigmentos de las algas pardas y rojas enmascaran la

cloro}401la,el pigmento folosintélico predomlnante de color verde.

Es probable que los primeros colaboren en el metabolismo

fotosintético absorbiendo y trans}401riendola energia de la luz a la

cloro}401la. '

Las algas marinas son un recurso alimenlario de importancia

econémica, sobre todo en Japén, donde se llama nori. Este se

obtiene de un alga roja cultivada en los lamices de bambt]

sumergidos en los estuarios. El agar, que también procede de

un alga roja, se consume en Asia como un manjar y se usa

como medio de cultivo para los microorganismos en el

laboratorio. Sin embargo, las algas rojas no tienen otro va|or

nutritivo para los seres humanos que su reducido contenido en

proteinas, vitaminas y minerales (en especial yodo).

Las algas pardas se utilizan como fertilizante y como un

ingrediente de| alimento del ganado. El acido alginico

encontrado en las laminarias (genero de alga parda) tiene

muchos usos industriales. Puede prepararse como una }401bra

parecida a la seda 0 Como un material pléstico, insoluble en

agua, ulilizado para fabricar peliculas, geles, gomas y llnoleo.

También puede utilizarse como un coloide en la fabricacién de

cosméticos, pinturas y lacas para los automéviles. Los

derivados organicos de los alginatos se usan como resinas de

34



|os alimentos en la elaboracién de helados, pudines y quesos

tratados.

En la }401gura2.2 mostramos la distribucién geogré}401cade

algunos tipos de algas que contienen sustancias aprovechables

que pueden tener destino de abono tranquilamente, previo

estudio.

FIGURA N° 2.2

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE ALGUNOS TIPOS DE ALGAS QUE

CONTIENEN SUSTANCIAS APROVECHABLES
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2.3.2.Capacidad fertilizante de las algas Pardas

El mar provee de una gran cantidad de recursos, uno de los

cuales Io constituyen las algas que, arrastradas por las mareas

y la accién del viento, arriban a las costas. AI conjunto de algas

depositadas en las playas se Ies denomina "arribazén" o

"arribazones". Las algas han sido clasi}402cadasde acuerdo a su

}401logenia(véase figura 2.1 en la pégina 31). También han sido

empleadas durante siglos como abono natural en numerosas

regiones costeras de todo el mundo, debido a su capacidad

fertilizante, a la mejora que producen en la estructura del suelo

y al aporte de micronutrientes y activadores de| crecimiento.

Las algas pardas (véase figura 2.3 en la pégina 37) presentan

un elevado contenido en carbonates, y se usan ademas de

como acondicionadores de suelo, para corregir el pH en suelos

acidos, aportando a su vez, numerosos elementos traza.

Las algas y sus derivados mejoran el suelo y vigorizan las

plantas, incrementando los rendimientos y la calidad de las

cosechas, por lo que en la medida que esta practica se

extienda iré sustituyendo el uso de los productos quimicos de

sintesis por orgénicos, favoreciendo asi una agricultura

sostenible.
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FIGURA N�030�0312.3

ALGAS PARDAS
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2.4. Capacidad Fertilizante de los Residuos Marinos

En |as zonas de costa, Ios restos de pescado también han sido

utilizados tradicionalmente como abono, dada su riqueza en

elementos nutritivos (nitrégeno y fésforo, fundamentalmente) y

su répida descomposicién. Hoy en dia, existen en el mercado

distintos fertilizantes cuya materia prima son harinas de

pescado, productos autorizados con carécter excepcional para

ser utilizados en agricultura ecolégica.

Los restos de pescado que se reciclan para su reutilizacién

como fertilizante son muy ricos en fésforo y también nitrégeno

|os cuales son completamente asimilados por las raices de las

plantas, al ser sus componentes totalmente naturales.
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Enriquecen |as hortalizas y las frutas en az}402caresy vitaminas,

aumentando su sabor y calidad sin ningun aditivo quimico.

2.4.1.VaIor Econémico de Los Residuos Marinos

En el caso de la industria pesquera, |os cienti}401cosexplican que

el pescado tiene un 20% o 25% de came comestible y, el resto,

entre un 75% a 80%, es material residual recuperable, como

cabezas, visceras, huesos, piel y escamas. Algunos de

estos restos se utilizan en productos como harina de pescado o

fertilizantes.

Estos restos normalmente son recogidos por gestores de

residuos que los destinan fundamentalmente a la fabricacién de

harinas de pescado. Otros aprovechamientos que permiten

valorizarlos es extraer de ellos las partes con valor comercial.

Por ejemplo, pueden ser utilizados para elaborar gelatinas y

patés, oebos arti}401cialespara palangres autométicos 0 para

aprovechar sus proteinas o aceites. Pero, debido al incremento

en el costo de estos procesos, |as empresas que generan estos

residuos buscan alternativas para la valorizacién de sus

residuos, y técnicas de tratamiento menos costosas.
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2.5. Las algas y los residuos marinos en el litoral

peruano como actividad econémica

Las primeras colecciones de la flora algal peruana, pertenecen

- a Coker (1903-1906) y fueron estudiadas por Howe quien en

1914 publicé "The marine algae of F�030erL�031r"2,reconociendo un

total de 96 especies para nuestra costa. Colecciones

posteriores que incluyen a Ecuador. Perl�031:y Chile han

contribuido en el conocimiento de la riqueza floristica de la

costa temperada del Pacifico Sur. Para el Pen], es importante

citar los trabajos rea|izados por Dawson et al., (1964) y Acleto

(1973; 1980).

Santelices (1980) en su trabajo sobre la fitogeografia de la

costa templada del Paci}401cosur, concluye que esta }402oraincluye

380 especies de algas rojas, pardas y verdes las cuales son de

lnfluencia principalmente subantértica. Ramirez & Santelices

(1991) en una recopilacién de toda la informacién bibliografica

de la cosla templada de| Pacifico sur, mencionan un total de

746 especies de algas, de las cuales 469 son Rhodophyta, 149

Phaeophyla y 128 Chlorophyta. Aclelo (1988) menciona para el

Peru un aproximado de 225 especies, de las cuales 160 son

rojas, 31 pardas y 37 verdes.

ZMARSHALL AVERY HOWE. The marine algae of Peru. New York. 1914. p.35
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Las algas rojas, comprenden el grupo mas grande de las algas

marinas con alrededor de 4000 especies (Lee, 1992). Dentro

de este grupo, la familia Gigartinaceae ha presentado siempre

problemas en su taxonomia debido a la extrema variabilidad

morfolégica de |a mayoria de sus miembros (Hommersand et

al., 1993). La importancia econémica de este grupo, con

especies productoras de carragenano, motivé el interés de

diversos investigadores a }401nde esclarecer la identidad de sus

miembros. Hommersand et al. (1993) presentaron un nuevo

sistema de clasi}402caciénde las Gigartinaceae. teniendo en

cuenta Ias caracteristicas morfolégicas y de desarrollo de las

estructuras reprbductivas, y propusieron la inclusién de 7

géneros para esta familia, restableciendo el género

ChondracanthusKUtzing independiente de| género

Gigartinastackhouse.

Chondracanthuschamissoi (C.Agardh) Kiitzing fue descrita en

1843 en base a material recolectado en Chile por Chamisso,

material depositado en el Herbario Agardh, Lund, Suecia

(Dawson et al., 1964). Esta especie se caracteriza por

presentar un talo membranaceo de 6 a 45 om de altura. Su

color varia de un verde oscuro a un marrén rojizo, o casi negro.

Esta constituido generalmente por varios ejes axiales

cilindricos en la base y divididos subdicotémicamente, que
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derivan de un disco basal peque}401o.Las rami}401cacionesson

disticas o pinnadas, abundantes, las ramas Iaterales son de

diferente tama}401oy longitud. Los cistocarpos esféricos, se

desarrollan en fonna notoria y més o menos aglomerados a lo

largo de| margen de las ramas (Acleto, 19863).

El area de distribucién de C. chamissoi abarca las Iocalidades

de Callao, Barranco, lsla San Lorenzo, Talara, Chimbote,

Paracas, Ancén, San Bartolo, Pucusana, Pisco. Bahia

Independencia e Islas Chincha?�031. En 1986, Acleto incluye en

esta relacién, al departamento de La Libertad. Ramirez &

Santelices (1991) en una revision bastante extensa de las

algas marinas de la costa de Sudamérica, se}401alancomo area

de distribucién de C. chamissoi a Pen�031:y Chile y en 1997,

Hoffmann & Santelices, Ia se}401alancomo una especie endémica

de Pen�031:y Chile que se distribuye desde Piura (Peru) hasta

Chiloé (Chile).

2.5.1.Las algas y los residuos marinos en la costa

sur de| departamento de Lima

En la zona sur de| litoral peruano se encuentran tres especies

de algas pardas que vienen siendo extraidas regularmente,

tales como: Macrocystispyrifera, �034sargazos"

3 DAWSON ET AL. Compendio floristico para la }402oramarina de| Peru. Peru. 1964. p.45

41



Lessoniatrabeculata (�034aracanto�035,�034pa|o�035)y Lessonianigrescens

(�034aracanto",�034negra")|as cuales forman bosques y cinturones

densos, y en muchos de los casos de regular extensién, en

ambientes inter y submareales. En la actualidad se evaloa la

distribucién, concentracién y estado de los indicadores

poblacionales y pesqueros, de las principales especies de

macro algas en el litoral de| Per}402,asi como se in>vestiga el

impacto de eventos naturales y accién antrépica, mediante Ia

evaluacién de la biodiversidad asociada a estas poblaciones, a

fin de establecer estrategias de ordenamiento pesquero para la

sostenibilidad de estos recursos. En la }401gura2.4 se hace

mencién a las principales tipos de algas presentes en el litoral

peruano.

FIGURA N° 2.4

PRINCIPALES TIPOS DE ALGAS EN EL LITORAL PERUANO
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2.6. Abono orgénico

2.6.1.0rigen y evolucién

Desde Ia década de 1950, la presién por alimentos de una

poblacién mundia| creciente, condujo a la aplicacién de

tecnologias de produccién cuya productividad y rentabilidad se

basaba en el uso de quimicos sintéticos. Aunque su empleo

signi}401céun acelerado incremento en los volumenes de

alimentos, también aceleré el deterioro de los recursos

naturales, amenazando la sostenibilidad de la produccién y la

salud de los consumidores y productores.

En este contexto. Ia agricultura orgénica retoma importancia.

Esta forma de produccién, basada en el respeto de las

relaciones existentes en la naturaleza, propicia Ia conservacién

de los recursos naturales, contribuye con la salud de los

productores y consumidores. y el desarrollo de sistemas

productivos agropecuarios basados en un equilibrio ecolégico,

econémico y social.

Desde épocas ancestrales el uso de materiales orgénicos para

la fertilizacién, era la préctica de produccibn més importante

para cubrir la demanda de alimentos. Tal es el caso de China,

donde |os excrementos humanos se han usado durante mas de

dos mil a}401os,aplicéndolos directamente a la tierra y esta
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practica ha sido uno de los factores principales en mantener Ia

fenilidad de los suelos chinos.

El amoniaco era conocido por los antiguos, quienes lo

obtuvieron a partir de la sal aménica, producida por destilacién

del estiércol de camello cerca del templo de J}402piterAmén en

Libia, de ahi su nombre. En Europa, durante la edad media. el

amoniaco se obtenia calentando Ios cuernos y pezu}401asde

bueyes, y se Ilamaba espiritu de cuerno de ciervo. El alquimista

alemén Basil Valentine obtuvo el amoniaco libre, y el quimico

francés Claude Berthollet determiné su composicién en torno a

1,777.

Aunque Ia produccién sin quimicos existe desde hace miles de

anos, el renacimiento de una produccién mas �034orga'nica�035se

origina en Europa en la primera mitad de| siglo XX y su

extensién y consolidacién se viene dando de forma acelerada

por todo el planeta durante |os }402ltimos30 anos, especialmente

en la Liltima década, periodo en el cual tanto areas sembradas

como volumenes comercializados han experimentado notables

incrementos.

A pesar de que en todos los paises hacen esfuerzos por

mejorar sus condiciones, |as Iimitantes que enfrenta

constituyen un importante obstéculo, entre estas destacan:
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o Carencia de marcos institucionales y de politicas.

- Carencia de marcos legales y técnico-normativos que

regulen Ia actividad.

- Bajo desarrollo de los mercados locales y limitado acceso a

los mercados internacionales.

o Conocimiento parcial sobre la situacién de la produccién y

los mercados, que limita |as capacidades de plani}401caciény

la toma de decisiones.

o Ausencia de incentivos.

2.6.2.Importancia de la Materia Orgénica en el suelo

La materia orgénica es uno de los més importantes

componentes del suelo. Si bien nos imaginamos que es un solo

compuesto, su composicién es muy variada, pues proviene de

la descomposicién de animales, plantas y microorganismos

presentes en el suelo 0 en materiales fuera del predio. Es

justamente en esa diversa composicién donde radica su

importancia, pues en el proceso de descomposicién, muy

diversos productos se obtienen, que acman como Iadrillos de|

suelo para construir materia orgénica.

Aunque no existe un concepto }402nicosobre la materia orgénica

del suelo, se considera que la materia orgénica es cualquier

tipo de material de origen animal 0 vegetal que regresa al suelo
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después de un proceso de descomposicién en el que participan

microorganismos. Puede ser hojas, raices muertas, exudados,

estiércoles, orin, plumas, pelo, huesos, animales muertos,

productos de microorganismos, como bacterias, hongos,

nematodes que aportan al suelo sustancias orgénicas o sus

propias células al morir.

Estos materiales inician un proceso de descomposicién 0 de

mineralizacién, y cambian de su forma orgénica (seres vivos) a

sus formas inorgénicas (minerales, solubles o insolubles).

Estos minerales }402uyenpor la solucién de suelo y }401nalmente

son aprovechados por las plantas y organismos, o

estabilizados hasta convertirse en humus, mediante el proceso

de humi}401cacién.
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2.6.3.Materia orgénica vegetal

Son |os desechos orgénicos que deja el cultivo saliente en 0

sobre el suelo, en forma de hojas, tallos, raices y otros érganos

v aéreos o subterréneos.

Estos residuos de las cosechas cuya importancia es

proporciona! a la masa vegetativa que se haya creado en el

transcurso del a}401oy por lo tanto a los rendimientos obtenidos

permiten mediante el empleo de dosis elevadas de abonos

minerales, aumentar el contenido de humus.

TABLA N° 2.2

CONTENIDO DE HUMUS EN DIFERENTES CEREALES
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Fuente: Diego Annando Cajamarca Villa �024

�034Procedimientode Elaboracién de Abonos

Orgénico�035�024Universidad de Cuenca (2012)
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2.6.4.Técnicas para la Elaboracién del Abono

Orgénico

a. Compostaje

El compostaje es el proceso biolégico aerébico, mediante el

cual los microorganismos actuan sobre la materia rapidamente

biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales y

residuos urbanos), permitiendo obtener "compost". Compost o

mantillo se puede de}401nircomo el resultado de un proceso de

humi}401caciénde la materia orgénica, bajo condiciones

controladas y en ausencia de suelo. El compost es un nutriente

para el suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la

erosién e incrementa Ia absorcién de agua y nutrientes por

parte de las plantas. La }401gura2.6 en la pégina 50 se muestra el

proceso de bio-remediacién con compostaje.
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FIGURA N° 2.6

PROCESO DE BIOREMEDIACION

PROCESO DE BIORREMEDIACIéN CON COMPOSTAJE
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b. Estiércoles

b.1. Estiércol sélido

Se compone fundamentalmente de excrementos de animales

domésticos y una peque}401acantidad de orina y paja. Contiene

N orga�031nicoy amoniacal, fésforo, potasio y micronutrientes

como Cu, Zn, Fe y Mn.

b.2. Estiércol Iiquido, purines

Esté constituido por orina fermentada de los animales

domésticos, mezclada con particulas de excrementos, jugos

50



que }402uyendel estiércol y agua de Iluvia. Por su importante

contenido en sales potésicas el purin es considerado como un

abono N-K.

Es un abono de efecto répido, ya que los nutrientes que

contiene se encuentran en su mayor parte en forma facilmente

disponible. La aplicacién en dosis elevadas de residuos

Iiquidos puede conducir a la salinizacién del suelo.

b.3. Estiércol semi-Iiquido

Se trata de una mezcla de excrementos y orina, a la que se Ie

a}401adeagua para facilitar su transporte y distribucién.

Abono Liquido

Es un cultivo de cobertera o una planta que cubre la tierra y se

siembra para alimentar a la tierra, no para cosecharse. Las

Ieguminosas son las plantas mas utilizadas para abonos verdes

porque toman el nitrégeno de| aire y lo Ilevan a la tierra. Un

abono organico da vida a la tierra y mejora |a produccién de las

cosechas.

c. Abono Verde (PURIN)

Este abono se origina de los excrementos Iiquidos de los

animales que se retiene en recipientes especiales. En el mejor

de los casos suponen orina sin diluir, ferrnentada. Por cada
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animal mayor se precisan hasta 3 m. para poder aimacenar |os

Iiquidos producidos durante 4 a 6 meses, es muy importante

que el pozo del Iiquido sea vaciado dentro de pocos dias (que

se disponga de una bomba um, un numero su}401cientede

tanques o recipientes desmontabies de un tama}401oapropiado).

El contenido en materias orgénicas de los abonos Iiquidos es

reducido (un 0,5 %). Su va|or principal radica en el contenido

de materias nutritivas para las plantas. Es posible también que

las cantidades de agua que se introducen con el Iiquido en el

suelo, favorezcan el desarrollo de las plantas.

El contenido de materias nutritivas osciia aim mas que en ei

caso de| estiércol, por tanto, no es posible dar cifras que

puedan orientar en un caso concreto. Es conveniente sin

embargo, emplear un hidrémetro para determinar,

aproximadamente, el contenido en nitrégeno de| Iiquido.

investigaciones sobre 206 muestras de abono Iiquido. Se

obtuvieron los siguientes valores extremos:

Nitrégeno 0.41 a 4,07 g

Acido fosférico 0,034 a 0,62 g

Potasa 1,56 a 11,78 g
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Si el abono Iiquido contiene 0,2 % de N y 0,5 % de K se

suministran al suelo con cada 10.000 Iitros de Iiquido unos 20

Kg. de N y 50 Kg. de K. Como soporte para materias nutritivas,

el abono Iiquido tiene la desventaja, en comparacién con el

estiércol, que no es tan polivalente. Su contenido en écido

fosférico en general es muy reducido, de manera que es

necesario, completarlo con un abonado fosférico mineral. El

abono Iiquido contiene relativamente mucha cantidad de

potasa.

d. Bocashi

La elaboracién de| abono tipo Bocashi se basa en procesos de

descomposicién aerébica de los residuos orgénicos y

temperaturas controladas orgénicos a través de poblaciones de

microorganismos existentes en los propios residuos, que en

condiciones favorables produoen un material parcialmente

estable de lenta descomposicién.

En el proceso de elaboracién del Bocashi hay dos etapas bien

de}401nidas:La primera etapa es la fermentacién de los

componentes de| abono cuando la temperatura puede alcanzar

hasta 70-75° C por el incremento de la actividad microbiana.

Posteriormente, la temperatura del abono empieza a bajar por

agotamiento o disminucién de la fuente energética. La segunda
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etapa es el momento cuando el abono pasa a un proceso de

estabilizacién y solamente sobresalen |os materiales que

presentan mayor di}401cultadpara degradarse a corto plazo para

Iuego Ilegar a su estado ideal para su inmediata utilizacién.

e. Lombriabono

El Iombriabono es un tipo de abono orgénico que producen

lombrices de tierras cultivadas para este fin. El abono surge de|

desecho que expelen las lombrices Iuego de consumir insumos

especi}401cospara este fin, es el caso de estiércol de ganado o

forraje.

f. Extractos H}402micos

Su uso en horticultura intensiva va en aumento, pero a nivel de

jardines se emplea muy poco. Es una sustancia muy buena

para al suelo, desbloquean minerales, }401jannutrientes para que

no se laven, activan Ia }402oramicrobiana con lo que aumenta la

mineralizacién y favorecen el desarrollo radicular.

En esencia, se trata de écidos humicos y falvicos extraidos de

sustancias orgénicas. Es, decir Ia parte mas selecta, lo que

tiene mejores cualidades de la materia organica.

Los fertilizantes o abonos de origen orgénico (estiércol, turba,

compost.) son Ientos porque los nutrientes, como, Nitrégeno,
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se tienen que ir liberando a medida que los microorganismos

los descomponen para ponerlos a disposicién de las raices.

Los microorganismos act}402anmejor en suelos calientes, pH

neutro o alcalino, con humedad y muy aireado. Ahi aumenta Ia

descomposicién.

FIGURA N° 2.7

PILAS DE ABONO ORGANICO
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2.7. Proceso de compostaje

Uno de los problemas ambientales de las explotaciones

agricolas son los residuos orgénicos que se generan (restos de

poda, de cosecha, de post-cosecha, estiércol, pasto, fruta

caida, entre otros). Normalmente, debido al desconocimiento, a

55



la falta de un espacio adecuado, 0 de tiempo. |as practicas

habituales con estos residuos son Ia quema, el enterramiento 0

el abandono de| material a la intemperie hasta su pudricién.

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una

manera segura |os residuos orgénicos en insumos para la

produccion agricola.

La FAO define como compostaje a la mezcla de materia

orgénica en descomposicion en condiciones aerébicas que se

emplea para mejorar Ia estructura de| suelo y proporcionar

nutrientes.

Sin embargo. no todos los materiales que han sido

transformados aerébicamente. son considerados compost. El

proceso de compostaje incluye diferentes etapas que deben

cumplirse para obtener compost de calidad.

La utilizacién de un material que no haya }401nalizado

correctamente el proceso de compostaje puede acarrear

riesgos como:

- Fitotoxicidad. En un material que no haya terminado el

proceso de compostaje correctamente, el nitrégeno esta mas

en forma de amonio en Iugar de nitrato. El amonio en

condiciones de calor y humedad se transforma en amoniaco,

56



creando un medio téxico para el crecimiento de la planta y

dando Iugar a malos olores. Igualmente, un material sin

terminar de compostar contiene compuestos quimicos

inestables como écidos organicos que resultan téxicos para

las semillas y plantas.

- Bloqueo bioléico del nitrégeno, también conocido

como�035hambre de nitrégeno". Ocurre en materiales que no

han Ilegado a una reiacién Carbono: Nitrégeno equilibrada, y

que tienen material mucho mas rico en carbono que en

nitrégeno. Cuando se aplica ai suelo, |os microorganismos

consumen ei C presente en el material, y répidamente

incrementan ei consumo de N, agotando Ias reservas de N

en ei suelo.

- Reduccién de oxigeno radicular. Cuando se aplica al

suelo un material que aL'rn esta en fase de descomposicién.

ios microorganismos utiiizarén el oxigeno presente en el

suelo para continuar con el proceso, agoténdolo y no

dejéndolo disponible para las plantas.

o Exceso de amonio y nitratos en las plantas y

contaminacién de fuentes de agua. Un material con

exceso de nitrégeno en forma de amonio, tiende a perderlo

por in}401ltraciénen el suelo o volatilizacién y contribuye a la

contaminacién de aguas super}401cialesy subterréneas.
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Igualmente, puede ser extraido por las plantas de| cultivo,

generando una acumulacién excesiva de nitratos, con

consecuencias negativas sobre la calidad de| fruto

(ablandamiento, bajo tiempo postcosecha) y la salud

humana (sobre todo en las hortalizas de hoja).

2.7.1.Fases de| Compostaje

El compostaje es un proceso biolégico, que ocurre en

condiciones aerébicas (presencia de oxigeno). Con la

adecuada humedad y temperatura, se asegura una

transformacién higiénica de los restos orgénicos en un material

homogéneo y asimilable por las plantas.

Es posible interpretar el compostaje como el sumatorio de

procesos metabélicos complejos rea|izados por parte de

diferentes microorganismos, que en presencia de oxigeno,

aprovechan el nitrégeno (N) y el carbono (C) presentes para

producir su propia biomasa. En este proceso, adicionalmente,

los microorganismos generan calor y un sustrato sélido, con

menos C y N, pero més estable, que es Ilamado compost.

AI descomponer el C, el N y toda la materia orgénica inicial, los

microorganismos desprenden calor medible a través de las

variaciones de temperatura a lo largo de| tiempo. Seg}402nla

temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres
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etapas principales en un compostaje, ademés de una etapa de

maduracién de duracién variable.

a. Fase Mesé}401la

El material de partida comienza el proceso de compostaje a

temperatura ambiente y en pocos dias (e incluso en horas). la

temperatura aumenta hasta los 45°C. Este aumento de

temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta

fase los microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N

generando calor. La descomposicién de compuestos solubles,

como azucares, produce écidos orgénicos y, por tanto, el pH

puede bajar (hasta cerca de 4.0 o 4.5). Esta fase dura pocos

dias (entre dos y ocho dias).

�031 b. Fase Terméfila 0 de Higienizacién

Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los

45°C, |os microorganismos que se desarrollan a temperaturas

medias (microorganismos mesé}401los)son reemplazados por

aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria

bacterias (bacterias termé}401las),que actuan facilitando Ia

degradacién de fuentes més complejas de C, como la celulosa

y la Iignina.

Estos microorganismos act}402antransformando el nitrégeno en

amoniaco por lo que el pH del medio sube. En especial, a partir
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de los 60°C aparecen |as bacterias que producen esporas y

actino bacterias, que son las encargadas de descomponer las

ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C complejos. Esta

fase puede durar desde unos dias hasta meses, segtin el I

material de partida, |as condiciones climéticas y del Iugar, y

otros factores.

Esta fase también recibe el nombre de fase de higienizacién ya

que el calor generado destruye bacterias y contaminanles de

origen fecal como Escherichia coli y Salmonella spp.

Igualmente esta fase es impo}402antepues las temperaturas por

encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de helminlo,

esporas de hongos }401topatégenosy semillas de malezas que

pueden encontrarse en el material de partida. dando lugar a un

producto higienizado.

c. Fase de Enfriamiento o Mesé}401lall

Agotadas |as fuentes de carbono y en especial el nitrégeno en

el material en compostaje, la temperatura desciende

nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta fase continua Ia

degradacién de polimeros como la celulosa, y aparecen

algunos hongos visibles a simple vista. AI bajar de 40°C, los

organismos meséfilos reinician su actividad y el pH de| medio

desciende Ievemente, aunque en general el pH se mantiene
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Iigeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de

varias semanas y puede confundirse con la fase de

maduracién.

d. Fase Maduracién

Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente,

durante |os cuales se producen reacciones secundarias de

condensacién y polimerizacién de compuestos carbonados

para la formacién de écidos humicos y fulvicos.

GRAFICO N° 2.1

TEMPERATURA, OXiGENO Y PH EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE
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Fuente: Adaptado de Ribo (2004) �024�034Manualde compostaje del Agricultor �024

Experiencias en América Latina�035
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2.7.2.Parémetros de control durante el proceso de

Compostaje

Ya que el compostaje es un proceso biolégico Ilevado a cabo

por microorganismos, se deben tener en cuenta los parémetros

que afectan su crecimiento y reproduccién. Estos factores

incluyen el oxigeno o aireacién, la humedad de substrato,

temperatura, pH y la relacién C: N. Externamente, el proceso

de compostaje dependeré en gran medida de las condiciones

ambientales, el método utilizado, |as materias primas

empleadas, y otros elementos, por lo que algunos parémetros

pueden variar. No obstante, éstos deben estar bajo vigilancia

constante para que siempre estén siempre dentro de un rango

éptimo. A continuacién se se}401alan|os parémetros y sus rangos

éptimos.

a. Oxigeno

El compostaje es un proceso aerobio y se debe mantener una

aireacién adecuada para permitir la respiracién de los

microorganismos, Iiberando a su vez diéxido de carbono (CO2)

a la atmosfera. Asi mismo la aireacién evita que el material se

compacte 0 se encharque. Las necésidades de oxigeno varian

durante el proceso, alcanzando la mayor tasa de consumo
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durante la fase termofilica (Véase Gréfico 2.1 en la pa�031gina

61).

Un exceso de aireacién provocaria el descenso de temperatura

y una mayor pérdida de la humedad por evaporacién, haciendo

que el proceso de descomposicién se detenga por falta de

agua. Por el contrario, una baja aireacién_ impide Ia su}401ciente

evaporacién de agua, generando exceso de humedad y un

ambiente de anaerobiosis. Se producen entonces malos olores

y acidez por la presencia de compuestos como el écido acético,

écido sulfhidrico (H28) 0 metano (CH4) en exceso.

TABLA N° 2.3

CONTROL DE LA AIREACION

Porcentaje wiwmiii I I 1

�030 de Problemas

L4- T �035�034_._____.-_A__

1 3 . '"5�035}401°i°"teeVa"°"�031°i6�035Volteo de la mezcla y/o adicién de;
bajo de agua, generando . 1

<5% . 4 maternal estructurada que
alreaclén exceso de humedad y un �034nitI if ion

,. ,_ E �030*9a"ae'°b�030°5�030Spe a as eac jj

\�030
}401l Picado de materia a fin de reducir�030

\ 1 Descenso de temperatura el tama}401ode poro y asi reducir la �030

\ Exceso y evaporacién del agua, aireacién. Se debe regular Ia

>15% de haciendo que el procesohumedad, bien proporcionando

aireacibn de descomposicién se agua al material fresco con mayor

�030 1 detenga por falta de agua contenido de agua (resto de fruta i

Li" W 7 V V yrdura,césped,purina uotros

Fuente: FANEGO CONCEPCIN BLANCO. "Procedimiento de elaboracién

de abono ecolégico a base de algas, restos de pescado y material

lignocelulésico�035.Espa}401a.2009.
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b. Humedad

La humedad es un parémetro estrechamente vinculado a los

microorganismos, ya que como todos los seres vivos, usan el

agua como medio de transporte de los nutrientes y elementos

energéticos a través de la membrana celu|ar.. Si Ia humedad

baja por debajo de 45%, disminuye la actividad microbiana, sin

dar tiempo a que se completen todas las fases de degradacién,

causando que el producto obtenido sea biolégicamente

inestable. Si Ia humedad es demasiado alta (>60%) el agua

saturaré |os poros e interferiré Ia oxigenacién de| material. En

procesos en que los principales componentes sean substratos

tales como aserrin, astillas de madera, paja y hojas secas, la

necesidad de riego durante el compostaje es mayor que en los

materiales mas h}402medos.como residuos de cocina, hortalizas,

frutas y cones de césped.

El rango éptimo de humedad para compostaje es del 45% al

60% de agua en peso de material base. Una manera sencilla

de monitorear Ia humedad de| compost, es aplicar la �034técnica

de| pu}401o".
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TABLA N�0352.4

CONTROL DE PORCENTAJE DE HUMEDAD

Li�031�031 T Ti�035

�030 de Problemas

Humedad ~7 _ W__v"__TT

Se debe regular la humedad, ya sea

�030 Puede detener el 1 proporcionando agua al material 0

�030 (}402y Humedad proceso de compostaje a}401adiendomaterial fresco con l

1 ° insuficiente por falta de agua para mayor contenido de agua (resto de 3

l los microorganismos fruta y verdura, césped, purina u �030

LW otro W

1 Material muy hnimedo, �030volteode la mezcla y/ o adlcién de

1 . eloxlgeno queda material con bajo contenido de
Oxlgeno l �030

>60% . . . 1 desp|azado.Puededar humedad y con alto valor de
lnsufnclente , l . . ;

, lugarazonas de carbono, como sernnes, paja u

�030L ] anaerobiosis _ hojas secas I

Fuente: FANEGO CONCEPCIN BLANCO. �035Procedimientode elaboracién .

de abono ecologico a base de algas, restos de pescado y material

lignocelulésico". Espa}401a.2009.

c. Temperatura

La temperatura tiene un amplio rango de variacién en funcién

de la fase del proceso (Véase Gréfico 2.1 "en pégina 61).

El compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir

hasta los 65°C sin necesidad de ninguna actividad antrépica

(calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la

fase de maduracién a una temperatura ambiente. Es deseable

que la temperatura no decaiga demasiado rapido. ya que a

mayor temperatura y tiempo, mayor es la vvelocidad de

descomposicién y mayor higienizacién.
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TABLA N° 2.5

PARAMETROS DE TEMPERATURA OPTIMOS

�030�024-~-»�024--�024vv~r �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024~�024�024�024 �024�024�024 r�024r�024�024�024�024�024 �024

T l l

�034'"??é§�031la_�024�024_W Wiz{ea
1 . l Humedecer el r
i Las bajas de temperaturas pueden l material 0 a}401adir

darse por varios factores, como la i , �030
maternal fresco con

Humedad falta de humedad, o por lo que los 1 mayor porcentaje de {

lnsuficiente microorganismos disminuyen la humedad (restos de

actividad metabélica y por lo fruta verduras U

tanto, la temperatura baja Y . �0313

__ _ T _ ,______4
Bajas Material Insuficiente material o forma de la A}401adirmas material 3

temperatura; insu}401demepila inadecuada para que alcance a la pila de

1 (T°.Ambiente V M Nunateturaadecuada ptje 77 l

1 <35°C El material tiene una alta relacién l

} C:N y por lo tan_l:o, |os

�030 _ _ microor anismos no tiene el N A}401adirmaterial con
1 Déflclt de E

! nma enoo suficiente para generar enzimas y alto contenido en

�030 1 bag C." proteinas y disminuyen o nitrégeno como

�030 J ' ralentizan su actividad. La pila estiércol I

1 demora en incrementar la 3

_ temperatura masdeunasernana

�030 r Volteo y verificacién

l �030La temperatura es demasiado alta de la hum.ed.ad 65- l

y se inhibe el proceso de 6o%)' Admén de
Altas . . . . . material con alto

Ventnlacvén clescomposnclén. Se mantiene .
temperatures . . . . contenldo en \

yhumedad actividad microbiana pero no la
(T'.Ambiente . .. . . carbono de Ienta

>70,C lnsuflcnente su}402clentepara actnvar a los ; de radacién 5

microorganismos mesofllicos ymidera 0 paste

1 facilitarla terminacién de| proceso Sem) 1
y para que

L, .__,,;�030_e_,I ___,,_,,,__j_l 6' P'°°e5°~ l
Fuente: FANEGO CONCEPCIN BLANCO. "Procedimiento de elaboracién

de abono ecolégico a base de algas, restos de pescado y material

lignocelulésico". Espa}401a.2009.

d. pH

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y

varia en cada fase del proceso (desde 4.5 a 8.5). En los

primeros estados del proceso, el pH se acidi}401capor la
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formacién de écidos orgénicos. En la fase termé}401la,debido a la

conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza

el medio. para }401nalmenteestabilizarse en valores cercanos al

neutro. El pH de}401nela�030supervivenciade los microorganismos y

cada grupo tiene pH éptimos de crecimiento y multiplicacién. La

mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0-7,5, mientras

que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El

rango ideal es de 5,8 a 7,2.

TABLA N�030�0312.6 .

PARAMETROS DE PH OPTIMOS

Los materiales vegetales comolxdicién de material

�030 <4 59/ I Excesos de restos de cocina, frutas, liberan rico en nitrégeno hasta

�030° écidosorgénicos muchosécidosorgénicosytiendenconseguir una

, ,,,_,,.»"'°'3�030C�030

�030
l I Cuando hay un exceso de Adidén de material

�030 nitrégeno en el material de origen, ! més sew n ma or

l Excesode con un deficiente relacién C:N, . yw Y
>8.5% : . . contenido de carbono

; mtrégeno asociado a humedad y altasuestos de oda ho.�034

3 temperatures, se produce :3) ' J J

,_ 1} "i�034�031�030�035
Fuente: FANEGO CONCEPCIN BLANCO. "Procedimiento de

elaboracion de abono ecologico a base de algas, restos de

pescado y material Iignocelulésico�035.Espa}401a.2009.

e. Relacién carbono-Nitrégeno (C:N) �031

La relacién C: N varia en funcion de| material de partida y se

obtiene la relacién numérica al dividir el contenido de C (%C

total) sobre el contenido de N total (%N total) de los materiales
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a compostar. Esta relacién también varia a lo largo del proceso,

siendo una reduccion continua desde 35:1 a 15:1.

TABLA N° 2.7

PARAMETROS DE RELACION CARBONO / NITROGENO

,ll
3 3 Existe en la mezcla una gran Adicién de material rico

I Excesos de cantidad de materiales ricos en I en nitrégeno hasta
: >35:1 l . .

carbono carbono. El proceso tiende a �030conseguir una adecuada

To 53' l_,,,,.

3 En la mezcla hay una mayor �030

�030 cantidad de material rica en 1 Adicién de material con

Exceso de �030 nitrégeno, el proceso tiende a mayor contenido en
<15:1% . l

mtrogeno calentarse en exceso y se carbono (resto de poda, �030

1 I genera malos olores por el r hojas secas, aserrin) l

�030 Vl amiacoliberado W �030 7 J

Fuente: FANEGO CONCEPCIN BLANCO. "Procedimiento de

elaboracién de abono ecologico a base

f. Tama}401ode particula

La actividad microbiana esté relacionada con el tama}401ode la

particula, esto es, con la facilidad de acceso al sustrato. Si |as

particulas son peque}401as,hay una mayor super}401cieespeci}401ca,

lo cua| facilita el acceso al sustrato. El tama}401oideal de los

materiales para comenzar el compostaje es de 5 a 20 cm. La

densidad de| material, y por lo tanto la aireacién de la pila o la

retencion de humedad, estén estrechamenle relacionados con

el tama}401ode la particula, siendo la densidad aproximadamente

150 -250 kg/m�031,conforme avanza el proceso de compostaje, el
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tama}401odisminuye y por tanto, la densidad aumenta, 600-700

kg/m�031.

TABLA N° 2.8

CONTROL DEL TAMANO DE PARTICULA

Tama}401ode

particula causas asociadas 1

(cm)

Ii Los materiales de gran tama}401o�030 Picar el materia�030hasta

>3ocm E)l<ceso'de crean canales de aireacion que i conseguir un �030ama}401o

anreaclén hacer bajar la temperatura y medi°de1o_2ocm 1

,4,_# ___,a. ,_ ,. .l_..._______._ _._._ __ .. .___ __ .

5 - 30 cm Rango ideal

" �031�031 I ' I » » i . 1
i ! Las partncula iiemasiada finas crean § Volear Y/O a}401adir

I poros pe£.]|:|EnOS que se ||enan.de 3 material de tama}401o

<5cm Compactaclén agua, facilitando la compactacnénmayoryvolteaos para .

J de| -material y_un flujo restringido I homogenizar

L __,_,.,, _,,, ,7 _, 'C'3°'°b'°5'5 �030 _

Fuente: FANEGO CONCEPCIN BLANCO. �034Procedimientode elaboracién

de abono ecolégico a base de algas. restos de pescado y material

lignocelulésico". Espa}401a.2009.

2.7.3.Técnicas de compostaje

Los factores claves a la hora de decidir una técnica son:

- Tiempo de proceso.

o Requisitos de espacio.

- Seguridad higiénica requerida.

a Material de partida (ausencia o presencia de material de

origen animal).
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- Condiciones climéticas de| Iugar (temperaturas bajo

cero, vientos fuertes, Iluvias torrenciales u otros eventos

climaticos extremos)

Las diferentes técnicas se dividen generalmente en sistemas

cerrados y sistemas abiertos. Los sistemas abiertos son

aquellos que se hacen al aire libre, y los cerrados los que se

hacen en recipientes o bajo techo.

2.7.4.lmportancia de| Compostaje

En la naturaleza, nada se desecha, todo se recicla. Lo que sale

de la tierra vuelve a ella en forma de excremento. Aprendiendo

de la naturaleza Ia sabiduria secular ha respetado estos ciclos

manteniendo Ia fertilidad de la tierra a base de abonados

organicos precedentes de materiales organioos.

En este contexto se pudo dar una sencilla de}401niciénde lo que

es el abono orgénico diciendo que "es la recuperacién de la

materia organica de producto de las actividades humanas que _

se Ie considera sin va|or, para su transformacién en abono�035.

Esto es indudablemente una forma de reciclar, evitar

contaminacién y aportar materia organica y fertilidad a la tierra,

ya que estos residuos suponen Ia mitad de los residuos

urbanos.
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Esta situacién no puede ser més ilégicaz mientras las tierras

necesitan grandes cantidades de materia orgénica, cada dia

millones de toneladas de residuos orgénicos, en Iugar de volver

a la tierra déndole fertilidad. van a contaminar el entorno (véase

Ia Figura 2.8).

La importancia del compostaje en la tierra es grande y no solo

mejora las propiedades fisicas y quimicas de la tierra sino

también de los cultivos.

FIGURA N�0352.8

INGREDIENTES COMUNES DE UN COMPOST

�030% C? O Rum�035Y Ewenolea

. , dolcrdln

9... Q Q

<3 u
T C> ~ %> �030J
: P n.....~=-...

°�031°�030 COMPOST Q

C�031Q E} ........
M. �030.:.�034.;.�030£:;.°

$53.5�031 = »» um
-'\, �034Q

Q �030* FL
'*°'="':::�034" .»:.:.

nnoumnm

Fuente: Enrique Guzman, manual de compostaje (2008)
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2.7.5. Materiales compostables y no compostables

Miriam Alcolea (2000) dijo que lo mejor para el desarrollo de|

proceso de compostaje es utilizar una buena mezcla de

residuos. donde |as propiedades de cada material se

complementan con el resto y los efectos negativos quedan

diluidos al tratar peque}401ascantidades.

Veamos |os residuos compostables mas comunes y sus

efectos sobre el proceso de compostaje:

TABLA N° 2.9

RESIDUOS COMPOSTABLES Y SUS EFECTOS

0 Restos de verdura yfruta o Descomposicién répida. No genera problemas �030

. c Pueden causar olores o atraer insectos o 1
- Restos de carne y pescado o mansco .

animales

0 Huesos 0 Descomposicién |enta. Mejorar Ia estructura

. Pasta V arroz hervido - causa compactacién si se incorpora mucha

cantidad

0 Cascara de huevo - Descompusicién lenta. Apurta calcio

- Productos lécteos �030 0 Pueden causar olores en muchas cantidad �030

- Posos de café y bolsas de infusién I ' :0 genera problemas en cantidades
abltuales

0 cenizas de madera no tratada I - Aporta minerales al compost

o Serrin J - Descomposicién Ienta. Absorbe humedad

7 W7W Jardin y Huerto V V �030

. Remrtes de césped - Pueoe oroducir compactacién, sf no hay un ;

equlllbno en la mezcla de materiales

- Restos de poda, pi}401ashojas secas c Descomposicién Ienta. Mejoran Ia aireacién

V 0 Restos de cosechas de la huerta - Descomposicién répida �030

Fuente: M|RlAM ALCOLEA y CRISTINA GONZALES �024�034Manualde

Compostaje Domestico" - Espa}401a.Barcelona (2000).
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Entre |os materiales que no se pueden compostar podemos

presentar:

TABLA N° 2.10

RESIDUOS NO COMPOSTABLES Y SUS ALTERNATIVAS DE

TRATAMIENTO

1'1
Vos, mtrabiks, pléstiss, etc. WI} Contiulti 7:

�030i
roducto cos (piuras, esmaltes, etc.) ecogido es 7 ;

1 Recidaie esnec %
�030Cenizas de madera tratad WW

Ros de olvo y lipiepirador, escoba) j

sidecial _,.i
Fuente: MIRIAM ALCOLEA y CRISTINA GONZALES �024�034Manualde

Compostaje Domestico�035�024Espa}401a.Barcelona (2000).

2.7.6.Tipos de compostaje

a. Compostaje Aerébico

Se caracteriza por el predominio de los metabolismos

respiratorios aerobios y por la alternancia de etapas

mesotérmicas (10-40°C) con etapas termogénicas (40-75°C), y

con la participacién de microorganismos meséfilos y termé}401los

respectivamente. Las elevadas temperaturas alcanzadas, son

consecuencia de la relacién super}401cie/volumende las pilas o

camellones y de la actividad metabélica de los diferentes

grupos fisiolégicos participantes en el proceso. Durante la
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evolucion de| proceso se produce una sucesién natural de

poblaciones de microorganismos que di}401erenen sus

Caracteristicas nutricionales (quimioheterotrofos y

quimioautotrofos). entre los que se establecen efectos

sintré}401cosy nutricién cruzada.

Debemos distinguir en una pila o camellén dos regiones o

zonas:

> la zona central 0 nacleo de compostaje, que es la que esté

sujeta a los cambios térmicos més evidentes, y

> la corteza o zona cortical que es la zona que rodea al nucleo

y cuyo espesor dependeré de la compactacién y textura de

los materiales utilizados. �030

El n}401cleoactua como zona inductora sobre la corteza. No

obstante, todos los procesos que se dan en el nucleo, no

alcanzan la totalidad de| volumen de la corteza. A |os efectos

précticos y utilizando como criterio las temperaturas

alcanzadas en el n}402cleo

Una de las ventajas y desventajas de la composta aerobia son

las siguientes:
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Ventajas

o Fécil implementacién a diversas escalas

- Bajo costo de operacién y mantenimiento

Desventajas

- Baja demanda de la composta por desconocimiento de sus

ventajas

o La calidad de la composta puede no ser aceptable si se

elabora sin control de contenidos extra}401os

b. Compostaje Anaerébico

La digestién anaerobia es un proceso que se lleva a cabo por

si mismo en los sitios de disposicién de los residuos, sin

embargo es un proceso lento por lo cua| es necesario trabajarlo

como un birreactor y acelerar la degradacién mediante Ia

manipulacién de los principales parémetros involucrados en la

degradacién.

2.8. Hidroponia .

2.8.1.Genera|idades

Recursos de Hidroponia en Espa}401ol(2007, en linea) indica

que la palabra hidroponia deriva de las palabras griegas hydro

(agua) y ponos (labor 0 trabajo) y signi}401caIiteralmente "trabajo

en agua". En algunos casos, el término �034hidroponI'a�035es usado
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�030 solo para describir sistemas basados en agua, pero en el

sentido mas amplio, el término es el de cultivo sin suelo. La

hidroponia es la ciencia que estudia |os cultivos sin tierra. Es

una técnica que permite cultivar en peque}401ao gran escala, sin

necesidad de suelo como sustrato, incorporando los nutrientes

(soluciones nutritivas) que la planta necesita para crecer a

través de| riego y efectivizar el cultivo.

2.8.2.lmportancia de la hidroponia

Segdn la Facultad de Ciencias Agricolas - XALAPA MX.

(2007), la hidroponia es considerada como un sistema de

produccién agricola que tiene gran importancia dentro de los

contextos ecolégico, econémico y social. Dicha importancia se

basa en la gran }402exibilidaddel sistema, es decir, por la

posibilidad de aplicarlo con éxito, bajo muy distintas

condiciones y para diversos usos.

2.8.3.Hidroponia en comparacién con cultivo en

tierra

FORTUNECITY (1999) resalta multiples ventajas de los cultivos

hidropénicos respecto de la agricultura tradicional en tierra.

Entre |os extraordinarios logros que se obtienen con esta

técnica se pueden destacar |os siguientes:
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- No existe preparacién de| suelo.

o No existen malas hierbas y por lo tanto no hay gastos al

respecto.

o Précticamente no hay insectos u otros animales en el

medio de cultivo.

- Tampoco hay enfermedades en las raices. No se precisa Ia

rotacién de cultivos.

- No existe stress hidrico; se puede automatizar en forma

muy e}401cientemediante un detector de humedad y control

automa'tico de riego. Se puede emplear agua con un

contenido relativamente alto de sales, y el apropiado

empleo del agua reduce |as pérdidas por evaporacién y se

evita la percolacién.

- Los fertilizantes se utilizan en peque}401ascantidades, y al

estar distribuidos uniformemente (disueltos), permiten una

absorcién més homogénea por las raices; adema's existe

poca pérdida por lavado.

- Hay un control completo y estable de nutrientes para todas

las plantas, fécilmente disponible en las cantidades

precisas. Ademés hay un buen control de pH, con facilidad

para realizar muestras y ajustes.

o Si existe desbalance de nutrientes, este problema se

soluciona en unos cuantos dias.
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- El fruto es }401rme,con una capacidad de conservacién que

permite a los agricultores cosechar Ia fruta madura y

enviarla, a pesar de ello, a zonas distantes. Algunos

ensayos han mostrado un mayor contenido de vitamina A

en los jitomates cultivados bajo técnicas hidropénicas,

respecto a los cultivados en tierra.

a La esterilizacién de| medio se la puede realizar con vapor,

fumigantes quimicos en algunos de los sistemas. Con otros

se emplea simplemente Acido Clorhidrico o Hipoclorito

Célcico. El tiempo para la esterilizacién es cotto.

- Todas las Iabores pueden automatizarse, con la

consiguiente reduccién de gastos. No se usan ademas

implementos agricolas. En resumen: ahorro de tiempo y

dinero en estos aspectos.

- Posibilidad de emplear diversos sustratos de reducido

costo, asi como materiales de desecho.

o No se necesita, a peque}401aescala, mano de obra cali}401cada.

RODRiGUEZ DELFiN A. et al (2004) Iuego de varias

investigaciones con diferentes tipos de cultivos se exponen en

el tabla N° 2.11 de la pa'gina 79 Ias diferencias sustanciales en

los rendimientos de cultivos rea|izados tanto en suelo como en

cultivos hidropénicos.
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TABLA N° 2.11 '

COMPARACION ENTRE LA PRODUCCION EN SUELO E HlDROPONiA

EN ALGUNOS CULTIVOS

�030TT�034ET
N�031 miento 3 Rend'

�030 Plantas/mz (Plantas/rn�031(�034In

iZ�024«£J

JI\
W 7 �031WW7" eniieo 5 *�030�031H din;i7ent5

LIVOM/ha) (Docena/ha) l

�030HEEL;
Fuente: Centro de Investigacién de Hidroponia y nutricién Miral

UNALM .

2.8.4.Sistemas hidropénicos

Seg}401nRODRIGUEZ DELFIN A. et al (2004), existen diferentes

tipos de sistemas hidropénicos, desde |os més simples, con

funcionamiento manual 0 semiautomético, hasta |os més

so}401sticadosy completamente automatizados.

Los sistemas hidropénicos se pueden dividir en dos categorias:

a) Sistemas hidropénicos en agua y,

b) Sistemas hidropénicos en sustratos.
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a. Sistemas hidropénicos en agua

a.1. Recirculante o NFT

SAMPERIO RUiZ G. (1997) mani}401estaque este sistema

consiste en hacer recircular en forma permanente una pelicula

fina constituida por una determinada cantidad de solucién

nutritiva, Ia cua| permitiré tanto la respiracién de las raices (al

aportarles oxigeno), como la absorcién de los nutrientes y del

agua durante el periodo vegetativo de la planta. Esta pelicula

no deberé alcanzar una altura superior a los 5 o 7 centimetres

desde la base de| contenedor.

a.2. Raiz flotante o cultivo en agua

MARULANDA TABARES CH. (2003) expresa que se hace en

un medio Iiquido que contiene agua y sales nutritivas en baja

concentracién (7 cm3 de solucién nutritiva por cada 1 000 cm3

de agua). Este sistema es muy conveniente para el cultivo de

albahaca, apio, berro, escarola y varios tipos de Iechuga, con

excelentes resultados en ahorro de tiempo y rendimientos por

cada metro cuadrado cultivado.

En el sistema de raiz }402otante|as raices crecen dentro de la

solucién nutritiva. Las plantas estén sostenidas sobre una

Iémina de icopor con la ayuda de un cubito de esponja; el

conjunto de lémina y plantas }402otasobre la super}401ciede|
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Iiquido. Este sistema se recomienda para climas frescos

porque en los climas muy calientes, el oxigeno (indispensable

para que las raices respiren y tomen |os nutrientes) se evapora

con mayor rapidez.

b. Sistemas hidropénicos con sustratos

' b.1. Riego por goteo

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA UNALM

(2005) indica que la solucién nutritiva y el agua es suministrada

a cada planta a través de goteros conectados en mangueras de

goteo de polietileno de color negro. El riego se hace aplicando

peque}401ascantidades de solucién nutritiva directamente.

b.2. Sistema de columnas

RESH HM. (2003) expresa que el sistema de columnas o

sistema vertical es un sistema de cultivo sin suelo utilizado

principalmente para cultivar fresas, pero también puede

emplearse para cultivar otros cultivos como Iechuga, espinaca

�030 y plantas arométicas. Las columnas pueden ser mangas

plésticas colgantes, tubos de PVC 0 un conjunto de macetas de

termopor apiladas verticalmente. Para cultivar en este sistema

se deben elegir especies que tengan poco volumen, un sistema

radicular relativamente peque}401oy que toleren estar colgadas
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contra Ia gravedad, teniendo sus raices como unico medio de

anclaje.

b.3. Sistema de canaletas suspendidas

RODRlGUEZ DELFiN A. et al (2004) mani}401estanque en

paises con fuerte demanda de fresa, sobre todo para mejorar y

obtener produccién en invierno, las plantas son cultivadas en

invernaderos y emplean canaletas o canales de PVC. El

sistema consiste de léminas plésticas corrugadas en forma de

U de 10 cm de profundidad y 12 om de ancho; sobre las

canaletas se colocan contenedores de termopor; los diémetros

de los agujeros es de 5 cm; los agujeros estén separados cada

20 cm. Las canaletas van suspendidas de 1,2 �0241,6 m de|

suelo; alturas mayores complican la observacién de las plantas

y el manejo de| cultivo. '

El distanciamiento entre canaletas es 0,8 �0241,0 m. El sustrato

que se coloca en los contenedores debe ser Iiviano como

perlita, piedra pémez, pudiéndose usar mezclas de musgo,

fibra de coco, aserrin de pino y/o cascarilla de arroz. La

solucién nutritiva se aplica con sistema de riego por goteo.

2.8.5.Nutrici6n hidropénica

FILIPPETTI VH. (2008) establece que los elementos

esenciales para el desarrollo norma| de la planta, estén
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�030contenidosen algunas sales y en sustancias quimicas

compuestas y son, el nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K),

calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), cloro (Cl), hierro (Fe),

cobre (Cu), carbono (C), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn) y

molibdeno (Mo). Cada uno tiene una o varias funciones en el

proceso de crecimiento de la planta; su carencia se traduce en

sintomas especificos, reflejados en la estructura de la planta.

Igualmente se}401alaque a este conjunto de elementos quimicos,

se los divide en dos grupos: nutrientes principales, que son los

que las plantas requieren en mayores cantidades, y los

nutrientes menores, también llamados micronutrientes o

elementos menores, que son tan esenciales como |os primeros,

pero requeridos solamente en cantidades infimas. Los que

integran el primer grupo son el nitrégeno, el fésforo, el potasio,

el calcio, el magnesio y el azufre; |os restantes son los

considerados micronutrientes: el hierro (Fe), cobre (Cu),

manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), molibdeno (Mo) y cloro

(CI).

ALARCON VERA AL. (2008) menciona en el tabla N�0342.12 de

la pégina 84, |as equivalencias entre la cantidad de los

fertilizantes més comunmente usados en hidroponia y los

milimoles de los distintos nutrientes que aportan.
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TABLA 2.12

FERTILIZANTES PARA HIDROPONIA

vanescmmoues/srenmzanres) IIIEIEEEEE
Acmorosrorico7s% 133133

313331
13333
1331

Nitrate de porasio (13046) --�024--
Su|fat0depotasio(0-0-52) Z3131
sunram ae magnesso um M30 13133

$1133
Fuente: lnfoagro (2008)

2.8.6.Soluciones nutritivas

Segtin STEINER (1968), citado por LARA HERRERA A.

(1998), la solucién nutritiva consiste de agua con oxigeno y

todos los nutrimentos en forma inorgénica. Eventualmente

algunos compuestos orgénicos forman parte de la solucién

nutritiva, tal es el caso de varios quelatos de hierro y otros

micronutrientes

Cada especie vegetal que se cultiva en hidroponia requiere

solucién nutritiva con Caracteristicas muy especi}401cas.Las

principales caracteristicas que influyen en el crecimiento,

desarrollo y calidad de los cultivos y sus productos de

importancia econémica son la relacién mutua de los cationes

K" Caz" y M92�030
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2.9. Té de compost

El té de compost es el extracto Iiquido de compost de alta

calidad que contiene microorganismos bene}401ciososy

nutrientes que Ie aportan a los cultivos vitalidad y fuerza para

poder hacer frente a enfermedades y plagas. Se trata de evitar

y/o reducir el uso de fungicidas, herbicidas, plaguicidas y

fertilizantes quimicos para suprimir plagas y enfermedades a

través de| té de compost, a Ia vez que respetando el medio

ambiente�030

Para hacer té de compost, se agregan peque}401ascantidades de

compost maduro a agua no calentada y después se dejan

remojar durante dos o tres dias. La cantidad de compost que

se infusione deberia estar dentro de una tela a poder ser de

algodén 0 de algun tejido permeable no toxico que no deje que

el compost salga de la bolsa. El agua que utilice deberia ser lo

mas limpia posible o proveniente de la lluvia, pero nunca agua

que haya estado encharcada y que huela mal. Durante |os dos

o tres dias que se esté Ilevando a cabo la infusion, se tendra

que remover para asi asegurar Ia aeracion de la infusion. Se

necesilaran cubos donde poder hacer Ia infusion, una buena

cantidad de compost ya maduro y agua.
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2.9.1. Propiedades del té de compost

> La funcién principal del té de compost es la de proporcionar

organismos, del tipo hongos o bacterias para asi poder

realizar sus funciones.

> Los organismos aerobios que contiene consumen |os

exudados y restos que genera la planta, de manera que no

dejan alimento para los organismos perjudiciales.

> Estos mismos organismos ocupan |os lugares de ataque de

los organismos perjudiciales, de forma que no pueden atacar

ni entrar en las plantas.

> Los organismos del té también se comen a los organismos

perjudiciales o bien producen una serie de sustancias que

son perjudiciales para ellos.

> Los nutrientes que contiene el mismo té de compost

contribuyen a que los organismos del té estén bien nutridos

y puedan desarrollar sus funciones mas rapido.

> Los nutrientes de| té de compost nutren Ia planta mejor.

> Ayuda a retener |os nutrientes alrededor de la planta 0 de

donde sea aplicado el té de compost.

> Los organismos retienen estos nutrientes, de manera que

estos nutrientes no van al agua de consumo y no se debe

gastar tanto dinero en tratar esta agua.

> Desintoxica el suelo.
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> Da estructura al suelo.

> A diferencia de los fertilizantes, el té de compost no mata a

los organismos bene}401ciososa la vez que los perjudiciales.

> Si se aplica en las hojas, contribuirén a abrir més Ias

estomas de la planta, de forma que se contribuiré a la

reduccion de CO2.

2.9.2. Ventajas del té de compost

> Mejora la tolerancia al stress medioambiental de la planta.

> Inhibicion de patégenos e infeccién.

> Mejora el ciclo de nutrientes de la planta.

> Aporta vitalidad y fuerza a la planta.

> Compatible oon equipos de aplicacién esténdar.

> Condiciones de trabajo y Iaboreo més seguras.

> Fortalece el sistema inmunolégico de las plantas.

> Restablece Ia microflora del suelo.

> Aumenta la calidad agroalimentaria

> Protege los cultivos de plagas y enfermedades

> lncrementa el crecimiento de la planta

2.9.3. Forma de aplicacién del té de compost

El té se puede aplicar bien regando el suelo o bien rociando Ias

hojas de las plantas que queramos bene}401ciar.
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Aplicar el compost al suelo dotaré a la planta de nutrientes y

creceré mejor, pero si se rocian las hojas realizaré una tuncion

de pesticida natural.

Se tiene que oler el compost una vez ya listo, y comprobar que

no huela mal. Si huele mal, se puede poner a la pila de

compostaje otra vez y utilizarlo ma's adelante cuando se haya

vuelto a integrar al compost solido.

Para aplicar el té de compost, es bueno hacerlo

inmediatamente una vez producido, para asi asegurar que

conserve el mayor numero posible de sus nutrientes,

organismos y beneficios iniciales. En el caso de que aL'1n no se

pueda aplicar, se puede guardar en botellas cerradas y

protegidas del sol, pero Io ideal seria que estuviesen ahi el

menor tiempo posible.

Es bueno aplicar el té de compost cuando sea dificil poner

compost solido o bien como complemento de| compost solido.

2.10. Importancia econémica de| tomate en el consumo

peruano

En la actualidad, el tomate es la hortaliza de mayor consumo

en el mundo. ya que su produccion total al a}401oalcanza Ios 130

millones de toneladas. La demanda ha ido aumentando

signi}401cativamentepor el creciente reconocimiento de su va|or
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nutritivo, representado por el licopeno, entre otros. De hecho, la

industria de| tomate esta�031generalmente concentrada en el érea

Ilamada la faja de| tomate, situada en la zona semitropical,

entre los 30 y 40° de latitud norte y los 30 y 40 grados de latitud

sur.

AI cierre de 2008, |as ventas al exterior de| tomate peruano

superan los 12 millones de délares, monto que representa un

crecimiento de 51.8% respecto a las exportaciones del a}401o

pasado, informé el Ministerio de Agricultura (MINAG).

Este crecimiento sostenido se debe a la calidad y

competitividad de este producto, cualidad ampliamente

conocida por los importadores del mundo, se}401alaun reporte de

la Direccién General de lnformacién Agraria del MINAG.

Teniendo en cuenta que a noviembre de| presente a}401oya se

habia superado en mas de US$ 2.7 millones |as exportaciones

totales de tomate del 2007, se espera que los envios al exterior

para el presente a}401osobrepasen |os US$ 12 millones.

La produccién de tomate se concentra en la costa, con més del

84% de la produccién nacional, siendo lca Ia principal regién

productora. Dicha regién coste}401atiene, a noviembre del 2008,

el 44.4% de la produccién nacional. Actualmente es la mayor

zona productora de pasta de tomate para exportacién.
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El a}401opasado, la produccién nacional de tomates, alcanzé las

173.3 mil toneladas, siendo Ica el mayor productor (51.1%),

seguida de Lima (19.5%), Arequipa (7.0%) y La Libertad

(4.7%). En conjunto ooncentraron el 82.3% de la produccién

nacional.

A noviembre de ese a}401o,Ia produccién en Ica alcanzé |os 78.8

mil toneladas, subiendo 24.3% en relacién con el mismo

periodo del 2007. Asimismo, Lima y La Libertad aumentaron su

produccién en 34.3% y 21.5%, respectivamente. En la }401gura

2.9 presentamos este crecimiento de las ventas de| tomate al

exterior.

FIGURA 2.9

LAS VENTAS AL EXTERIOR DEL TOMATE PERUANO

!0P£v.':1|MU�254!3V
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FUENTE: MINAG
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2.11. Técnicas de Identificacién de Nutrientes en el

abono

a. Kjeldahl para nitrégeno

Se pesa 0,1 gramo de material seco, en un balén Kjeldahl de

100 cm3; se adicionan dos gramos de catalizador (oxido de

mercurio y sulfato de potasio) y 3 cm3 de écido sulf}402rico

concentrado; Iuego se somele el balén a la accién lenta del

calor en el digestor. Esta digestion tiene una duracién promedia

de 45 minutes a una hora y se considera que ha terminado

cuando Ia solucién toma un color verde claro.

b. Método via hameda para P-Ca-Mg

Pre digestién oon écido nitrico. En un balén Kjeldahl de 50 cm3

se pesan 0,2 gramos de muestras, se agrega 1 cm3 de écido

nitrico concentrada y se deja en reposo durante una noche.

Luego se somete a digestién hasta que se vayan Ios vapores

nitrosos y el volumen se reduzca a la mitad.

c. Digestién con mezcla ternaria

Se deja enfriar el balén y se agrega 2 cm3 de mezcla ternaria,

se somete a digestion hasta obtener una solucién clara, se

enfria y se agrega uno a 2 cm3 de écido clorhidrico

concentrado; se calienta suavemente, se enfria nuevamente y
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se agrega agua destilada hasta la se}401alde enrase. En esta

solucién se determina P-K-Ca-Mg y se denomina solucién A.

d. Digestién via h}402medapara N-P-K-Ca-Mg

Mezcla catalizadora: Sulfato de sodio y selenio. A 0,4 gramos

de la muestra se a}401ade1,2 gramos de catalizador y 6 cm3 de

écido sulfurico concentrado en balones Kjeldahl de 100 cm3. Se

somete a digestién hasta obtener una so|uci6n clara, teniendo

en cuenta que el cuello del balén esté Iibre de particulas de

selenio las cuales pueden interferir en la determinacién de

magnesio. Esta solucién se llama solucién B.

2.12. Cultivo Hidropénico del tomate

En América, el consumo de tomates (y de productos derivados

de la hidroponia) ha aumentado de forma considerable en los

ultimos 20 a}401osdebido al cambio de mentalidad del americano

promedio de consumir productos "més sanos", "mas

orgénicos", con "menos aditivos" sin embargo, Ia realidad es

que en el cultivo hidropénico también se usan diferentes

insecticidas, bactericidas y otros, solo que son més fa'ci|es de

controlar sus concentraciones y se usan en menos

oportunidades debido al aislamiento relativo que mejora el

contro| de plagas de| cultivo hidropénico.
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Mientras el tomate crece de forma natural en los paises con

climas tropicales y subtropicales, en paises con climas

templados, el cultivo se realiza en invernaderos de cultivo

hidropénico (véase figura 2.10 en péina 94) que pueden ser

de sustrato 0 de raiz }402otante(se pre}401ereel sustrato).

La ventaja de cultivar el tomate en un cultivo hidropénico en

ambiente controlado (en invernadero) es la capacidad de

modi}401cartodos los factores relacionados con su desarrollo de

forma més minuciosa como cultivar en éreas con suelos no

aptos (si se hace con técnica de hidroponia), evitar las pérdidas

excesivas de agua por evaporacién, contro| estricto de la

temperatura, riego ma's efectivo, control de los efectos de|

viento y de la exposicién directa a la Iuz solar y la capacidad

de "aislar|o" de las posibles plagas (esto no es totalmente cierto

dado que algunas plagas Iogran ingresar a los invernaderos y

requieren acciones més especi}401cas).Pero, sobre todo la

ventaja es poder aislarlo de| suelo ya que éste puede aportar

salinidad, concentraciones inadecuadas de nitratos y otros

minerales, humedad inadecuada, oxigenacién pobre de las

raices y enfermedades.
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FIGURA N° 2.10

CULTIVO HIDROPONICO DEL TOMATE INVERNADERO
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Fuente: http://www.navarraagrariacom/n140/ar1hidro.pdf

2.13. Definicién de términos bésicos

> Abonos orgénicos: Es todo material que se obtiene de la

degradacién y mineralizacién de materiales orgénicos que

provienen directa o indirectamente de las plantas y/o animales.

> Fertilizante: Sustancia destinada a abastecer y suministrar |os

elementos quimicos al suelo para que la planta los absorba, se

trata de un aportador arti}401cialde nutrientes.

> Desechos sélidos: Son aquellos residuos que se producen

por las actividades del hombre o por los animales, que

normalmente son sélidos y que son desechados como inutiles

o superfluos. En resumen, son aquellos materiales no

peligrosos, que son descartados por la actividad de| ser

humano o generados por la naturaleza, y que no teniendo una
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utilidad inmediata para su actual poseedor, se transforman en

indeseables.

> Solucién nutritiva hidropénica: Conjunto de compuestos y

formulaciones que contienen los elementos esenciales

disueltos en agua, que las plantas necesitan para su desarrollo.

> Hortalizasz El término hortalizas nombra a un conjunto de

plantas cultivadas generalmente en huertas o regadios, que se

consumen como alimento, ya sea de forma cruda o preparada

culinariamente, y que incluye |as verduras y las legumbres

verdes (|as habas y los guisantes). Las hortalizas no incluyen

las frutas ni los cereales.

> F.A.O: Siglas de la Organizacién de las Naciones Unidas para

la Agricultura y la Alimentacién.

> Bio-remediaciénz Cualquier proceso que utilice

microorganismos, hongos, plantas o enzimas para recuperar un

medio ambiente alterado por contaminantes.

> Descomposicién aerébicaz Aerébica implica presencia de aire

y mas concretamente de oxigeno, Ia descomposicién se da por

la accién de las bacterias que destruyen Ia materia orgénica a

descomponer implica una renovacién de oxigeno para que

dichas bacterias se multipliquen.

> Terméfilosz El término termé}401lose aplica a organismos vivos

que pueden soportar condiciones extremas de temperatura
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relativamente altas, por encima de los 45°C. Es un subtipo de

vida extremé}401la.Muchos termé}401lospertenecen al dominio

Archaea. Estos organismos tienen una tasa de crecimiento

répido pero de coda duracién. Ejemplos de este tipo son los

organismos vivos que se desarrollan al Iado de las fumarolas o

chimeneas hidrotermales en las profundidades de| océano.

Como el anélido Riftiapachyptila y también algunos

microorganismos como |as bacterias metanégenas que se

desarrollan en las mismas condiciones.

> Nutriente para plantas: Denominamos nutrientes a aquellos

elementos quimicos que las plantas necesitan para poder

crecer, mantenerse, producir frutos y semillas.

> Fitogeografia: La fitogeografia es la rama de la biogeografia

responsable de estudiar el origen, distribucién, adaptacién y

asociacién de las plantas sudamericanas, de acuerdo con la

localizacién geogréfica y su evolucién. Se emplean para ello

informacién del subcontinente brindada por la }401toecologia,la

}401tosociologia,la }401tocorologia,y la paleofitogeografia, o

}401togeografiahistérica.

> Leguminosas: En agricultura se incluye bajo este vocablo a un

grupo de plantas cultivadas pertenecientes a la familia del

mismo nombre, que se usan preferentemente para

alimentacién de los animales y de| hombre. Pueden ser de
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grano (judia, soja, haba. lenteja, garbanzo, guisante, algarroba,

altramuz, cacahuete, etc.) o forrajeras (alfalfas, tréboles, vezas,

etc.)

>Horticultura: La horticultura es la ciencia, la tecnologia y los

negocios envueltos en la produccién de hortalizas (es decir, de

plantas herbéceas) con destino al consumo. Se distingue de

la fruticultura, es decir, de la produccién y manejo de especies

Ie}401osasy semile}401osasproductoras de frutas. Ambas

disciplinas se distinguen tanto en el tipo de materiales usados,

de précticas, de manejos y de requerimientos. La horticultura

es la técnica del cultivo de plantas que se desarrollan en

huerto.
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CAPITULO m _

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacién

Y = Formulacién de

abono a base de

algas v residuos j

Y = f(X,Z,W)

X = Composicién en nutrientes de

las algas presentes en la bahia de

Pucusana

Z= Composicién en nutrientes de

los residuos marinos presentes en

la bahia de Pucusana

W= Parémetros fisicoquimicos a

considerar para la formulacién de|

abono ~ 7 _
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3.2. Operacionalizacién de variables

VARIABLE »
DEPENDIENTE  INDICADORES METODO

Y= Formulacién de .Materia|es .Porcentaje en 0 Ensayos

abono a base de peso. eXPe"'me"1a|eS

algas y residuos oEquipos

marinos. o Caracteristicas. ° M°°"°i°"°5

o Procedimientos

- Caracteristicas.

VARIABLES -
INDEPENDENTES INDICADORES METODO

X= Composicién en -Tipo de alga -Caracteristicas. o Anélisis de

nutrientes de las parda. muestras.

31935 Pfesenfe-S en oPorcentaje en - Entrevistas

la bahia de -Nutrientes de peso. . Observacién

Pucusana. las algas directa.

PaFdaS- - Revisién de

publicaciones.

Z= Composicién en -Tipos de ocaracteristicas. - Anélisis de

nutrientes de los residuos muestras.

residuos marinos marinos. -Porcentaje en - Entrevistas

presentes en la peso_ . observacion

bahia de Pucusana. oNutrientes de directa.

los residuos . Revision de

m8I'in0S- Publicaciones.

-Actividad

Wf I Ffarémetros m§tabohca_de �030Temperatura - Rev|�031sIon�030de

}401SlCOqU|mlCOS a mlcroorgams Publncaclones
. -%de humedad .

considerar para la mos . H -- Observaclén

formulacibn del -Humedad Id _ _ directa.

abono. .pH delmedio ' We ea}402eaméno Entrevistas

.Aireacién
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3.3. Hipétesis general e Hipétesis especificas

Hipétesis General

Mediante el estudio de los parémetros que contribuyen al

desarrollo y produccién de las plantas de tomate, asi como una

adecuada composicién de algas pardas y residuos marinos, y

otros materiales orgénicos se lograré obtener un abono con

propiedades de aumentar Ia talla de sus raices.

Hipétesis especificas

a. Las algas pardas presentes en el distrito de Pucusana

pertenecen a la familia de las Gracilaria Peruana,

Gracilariopsis y Giganina y son ricas en nitrégeno y calcio.

b. Los residuos marinos de| distrito de Pucusana incluyen a

las visceras y piel de pescados tales como corvina, bonito y

cojinova principalmente y son ricas en nitrégeno, fosforo y

potasio.

c. Para formular abono a base de algas y residuos marinos se

controlan parémetros tales como temperatura, aireacién,

pH del medio y humedad.

100



CAPITULO IV

METODOLOGiA

4.1.Tipo de investigacién

Los tipos de investigacién que se realizé en la presente tesis son:

Por su }401nalidades de| tipo aplicada, puesto que sus resultados

sirven para aplicarlos en la préctica.

Por su dise}401ointerpretative es experimental, porque en la

investigacién de| trabajo de tesis, el estudio se realiza mediante Ia

observacién, registro y anélisis de las variables intervinientes.

Por el énfasis de la naturaleza de los datos manejados es del

tipo cuantitativo, porque Ias variables de la" investigacién son

cuantitativas.

4.2. Dise}401ode la investigacién

El dise}401ode la presente investigacién se ha considerado cuatro

momentos, |os cuales se muestran en la }401gura4.1 de la pégina

102.
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Metédica en cada momento de la investigacién

I ETAPA

Se hizo una revisién bibliogréfica por medios escritos y virtuales,

sobre todo lo relacionado con las algas pardas (clasi}401cacién,ciclo

vital, composicién quimica, etc.) adema's se recolecté informacién

primaria a través de reconocimientos directos de| Iugar de estudio

y de entrevistas que se realizaron a los pescadores y vecinos de|

puerto de Pucusana sobre |as caracteristicas y zonas de mayor

concentracién de las algas en la bahia.

Luego se extrajo un total de 10 kg de algas pardas de distintas

zonas de la bahia de Pucusana el cual se homogenizé y se Ie

aplicb técnicas de cuarteo con el fin de obtener una muestra

representativa de 1 kg.

Se transporté Ia muestra a Lima en una hielera y por ultimo se

analizé }401sicoquimicamenteen el Laboratorio de Anélisis de

suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

ll ETAPA

Se hizo una revisién bibliogré}401capor medios escritos y virtuales,

sobre todo lo relacionado con las residuos de pescado

(caracteristicas, composicién quimica, etc.) ademés se recolecté
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informacién primaria a través de reconocimientos directos en la

zona de desangrado y eviscerado de pescado de| muelle de

Pucusana y de entrevistas que se realizaron a los pescadores y

trabajadores de| puerto de Pucusana sobre |as caracteristicas y

horarios de mayor actividad en dicho puerto (5 a 6 a.m.).

Se coordiné con administracién de| Pueno y Iuego se recolecté un

total de 10 kg residuos de pescado que se encontraban

depositados en cilindros cerca de la zona de desangrado y

eviscerado el cual se homogenizé y se le aplicé técnicas de

cuarteo con el }401nde obtener una muestra representativa de 1 kg.

Se transporté Ia muestra a Lima en una hielera y por ultimo se

analizé }401sicoquimicamenteen el Laboratorio de Ana'|isis de

suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

III ETAPA

Se hizo una revisién bibliogré}401capor medios escritos y virtuales,

sobre todo lo relacionado con el compostaje: materias primas,

propiedades, factores que condicionan el prooeso, propiedades

fisico-quimicas, principales problemas en su elaboracién, etc.

Ademés se recolecté informacién primaria a través de

reconocimientos directos en la zona de compostaje de la

Universidad Nacional Agraria La Molina y de entrevistas que se
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realizaron a los docentes de la Universidad Nacional Agraria La

Molina en las facultades de Zootecnia y Agronomia sobre todo lo

relacionado al proceso de compostaje y su aplicacién en plantas.

IV ETAPA

Esta etapa Ia subdividimos en dos:

a) Elaboracién de compost

b) Ensayos experimentales en planta de tomate

a. Elaboracién de compost

Ubicacién

Se elaboré y envié una carta dirigida al lng. Gustavo Gutiérrez �024

Jefe de| Laboratorio de }401brasde la Facultad de Zootecnia de la

Universidad Nacional Agraria La Molina soliciténdole proporcione

un terreno para dise}401ar|as pilas de compost.

El terreno destinado esté en la parte trasera del érea de ovinos de

la facultad de zootecnia de la Universidad Nacional Agraria Ia

Molina y cuenta con una extensién de 50 m2.

Célculos y recoleccién de materias primas

Las materias primas utilizadas en la elaboracién de compost

fueron: .
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1. Algas pardas.

2. Residuos de pescado.

3. Estiércol de vaca.

4. Pajilla de arroz.

Una muestra de 1 Kg de cada material se analizé en el Iaboratorio

de suelos de la UNALM, |os resultados se presentan en la TABLA

N° 10.1 de la pégina 146 de| capitulo de ANEXOS.

La relacién C/N es un parémetro util en el proceso de compostaje,

el C y N son los elementos mas importantes para el crecimiento

bacteriano. Con una relacién C/N inicial alta el compost se

mantiene frio y se produce lentamente mientras que una relacién

C/N inicial baja produce liberacién de amoniaco lo que genera

olores desagradables.

Seglin literatura la relacién C/N éptima durante el inicio de|

proceso del compostaje de residuos es de 25 hasta 35.

Para |os célculos de balance de materia usamos informacién de la

relacién C/N de los materiales usados en el compostaje que se

encuentra en la TABLA N° 10.1 de la pégina 146 del capitulo de

ANEXOS, a oontinuacién se presenta una tabla resumen que nos

sirvié para los célculos.
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TABLA N° 4.1

RELACION C/N DE MATERIAS PRIMAS ANALIZADAS

}402}402MATERIAL

ALGA PARDA 11.15

RESIDUO DE PESCADO

ESTIERCOL DE VACA

ll PAJILLA DE ARROZ

FUENTE: Laboratorio de suelos UNALM

Formulamos |as mezclas para que tengan al inicio de| proceso

una relacién C/N de 30 que es una relacién promedio adecuada

seg}402nbibliografia sobre elaboracién de compost.

Se elaboraron 3 mezclas con distintas fonnulaciones teniendo

como base Ia cantidad de algas y residuos de pescado de la

siguiente manera:

1) MEZCLA 1: ALGAS PARDAS= 20 KG, RESIDUOS DE

PESCADO= 20 KG

2) MEZCLA 2: ALGAS PARDAS= 10 KG, RESIDUOS DE

PESCADO= 20 KG

3) MEZCLA 3: ALGAS PARDAS= 20 KG, RESIDUOS DE

PESCADO= 10 KG

Ahora sélo resta conocer Ia cantidad de material para el estiércol

de vaca y la pajilla de arroz que se obtendré por célculos de

balance de materia:
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(1)

P1, P2, P3, P4 = Peso de cada material

PM = Peso de mezcla

c/N MEZCLA = (P1IPM)"ClN1 + (P2IPM)"CIN2 + (P3IPM)�034ClN3+ (P4IPM)*CIN4

(2)

C/N MEZCLA= Relacién Carbono-Nitrégeno de la mezcla

C/N1, C/N2, CIN3, C/N4 = Relacién Carbono-Nitrégeno de cada

material

MEZCLA 1

Usamos como base 100 kg de mezcla, 20 kg de algas y 20 kg de

restos de pescado.

Entonces tenemos:

. PM = 100 kg

- P1 = 20 kg

- P2 = 20 kg

o C/N1 = 11.15

0 C/N2 = 6.36

- C/N3 = 19

. C/N4 = 121
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Reemplazando estos datos en las ecuaciones 1 y 2 obtenemos

dos ecuaciones con dos variables:

{100=20+20+P3+P4

30 = (20/100)*11.15 + (20/100)*6.36 + (P3/100)*19 +

(P4/100)*121

Resolviendo el sistema:

P3 = 45.2 kg

P4 = 14.8 kg

MEZCLA 2

Usamos como base 100 kg de mezcla, 10 kg de algas y 20 kg de

restos de pescado.

Entonces tenemos:

- PM = 100 kg

- P1 = 10 kg

- P2 = 20 kg

. C/N1 = 11.15

- C/N2 = 6.36

o C/N3 = 19

o C/N4 = 121

109



Reemplazando estos datos en las ecuaciones 1 y 2 obtenemos

dos ecuaciones con dos variables:

100=10+20+P3+P4

{ 30 = (10/100)*11.15 + (20/100)*6.36 + (P3/100)*19 +

(P4/100)*121

Resolviendo el sistema:

P3 = 56 kg

P4 = 14 kg

MEZCLA 3

Usamos como base 100 kg de mezcla, 20 kg de algas y 10 kg de

restos de pescado.

Entonces tenemos:

. PM = 100 kg

- P1 = 20 kg

- P2 = 10 kg

0 C/N1 = 11.15

c C/N2 = 6.36

o C/N3 = 19

0 C/N4 = 121
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Reemplazando estos datos en las ecuaciones 1 y 2 obtenemos

dos ecuaciones con dos variables:

{100=20+10+P3+P4

30 = (20/100)*11.15 + (1O/100)*6.36 4- (P3/100)*19 +

(P4/100)*121

Resolviendo el sistema:

P3 = 56.4 kg

P4 = 13.6 kg

Luego K de realizar los célculos tenemos |as siguientes �031

formulaciones:

TABLA N° 4.2

FORMULACIONES DE ABONO V

ALGAS RESTOS DE ESTIERCOL PAJILLA DE

FUENTE: Elaboracién propia
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Recoleccién de materiales

ALGAS PARDAS: Se extrajo 50 kg de este material mar adentro

de la playa en la p|aya de Pucusana con la ayuda de un bote.

Posteriormente se trasporté a Lima.

RESTOS DE PESCADO: Se recolecto 50 kg de éste material de

los cilindros de basura en el area de desangrado y eviscerado de|

muelle de Pucusana. Posteriormente se trasladé el material a

Lima en una hielera.

ESTIERCOL DE VACA: Para obtener este material se procedié a

la compra de 4 sacos de 40 kg cada uno del area de vacunos de

la facultad de zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La

Molina.

PAJILLA DE ARROZ: Para obtener este material se procedié a la

compra de 1 saco de 40 kg del area de Ieguminosas de| Hueno de

la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Armada de las pilas de compostaje

Una vez seleccionado el terreno destinado para el compostaje, se

procedié a retirar de la misma, malezas, arbustos u otros

elementos que inter}401erancon la operacién del sistema.

Posteriormente, se realizé Ia compactacién y nivelacién de|

terreno. La dimensién cada area de compostaje para los 3 abonos
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fue de 2 m x 4 m, se consideré adicionalmente un espacio que

usamos como pasillo entre cada pila de compost, el ancho del

pasillo fue de 1.5 m. Véase }401gura4.2 en pégina 1134

FIGURA N° 4.2

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE TERRENO PARA

COMPOSTAJE

PASILLOI M51�035-01

1.5m 1-5m

4m 4|�034 4m

FUENTE: Elaboracién propia

Luego acomodamos el residuo orgénico previamente triturado y

homogenizado en capas, cada capa tendré un espesor especifica.

Por la cantidad de materiales la pila tuvo 1 m de ancho, 1m de

Iago y 1 m de altura. La distribucién de materiales en capas fue la

siguiente:
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TABLA N° 4.3

DISTRIBUCION DE MATERIALES EN CAPAS

- cmnmo
°'s*R'Bvc'°~E~°ms %

ALGAS

RESIDUOS DE

E32'$:::§2L

ALGAS

°°MP°5T 2 ESTIERCOL
oe VACA

ARROZ

ALGAS
PARDASI

DE VACA
PAJILLA DE

' Fuente: Elaboracién propia

Al terminar de elaborar la pila de compost se agregé 60 Iitros de

agua aproximadamente a cada pila.

Manejo del sistema de pilas de compost

> CONTROL DE HUMEDAD

El control del contenido de humedad se realizé una vez por

semana, se aplicé el siguiente procedimiento empirico utilizado

convencionalmente en los procesos de compostaje:

Se toma un pu}401adode la abonera y se aprieta.
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a Si sale agua es que tiene demasiada humedad. No debe

echar més agua.

- Si al apretar no sale agua, al soltar el abono deja la mano

humeda y untada de abono Ia humedad esta�031bien

. - Si al agarrar el abono la mano no queda h}402meday untada, se

debe agregar agua.

AI }401nalizarel proceso de compostaje de analizé el contenido de

humedad de| compost maduro en el Laboratorio de Suelos de la

UNALM.

> MONITOREO Y CONTROL DE LA TEMPERATURA

Este proceso se realizé con la ayuda de un termémetro

inserténdolo en el nucleo de las piias con un tiempo estimado de

un minuto y medio a dos. Con esto pretendemos obtener Ia

temperatura interna que posee Ia pila, con los datos que se

obtuvieron se compararon con los niveles adecuados que se

encuentran en la revisién bibliogré}401ca(35-55°C). Este proceso al

igual al de la humedad se realizara una vez por semana.

> MEDICION DE PH Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Seg}402nla normativa ASTM D 4940 medicién de conductividad y

pH con equipo WATERPROOF TESTER HANNA INSTRUMENT K

HI 98311 se procedié a tomar una muestra de 200 gramos
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combinéndolo con agua en una relacién 1 a 1, seguidamente se

agité Ia mezcla durante 10 minutos dejéndola sedimentar hasta

dejar una fase clara, este proceso se repitié por duplicado.

Seguido a la fase clara se procedié a }401ltrarlacon el fin de eliminar

|as particulas o finos restantes procediendo }401nalmentea hacer la

lectura de conductividad y pH.

> VOLTEO

Con la pala se realizé el primer volteo a las dos semanas de

haber establecido Ia pila de compost, los volteos posteriores se

hicieron con una frecuencia semanal para una adecuada aireacién

de todo el material y asi obtener una descomposicién

adecuada y un buen resultado.

Se repitié este proceso alrededor de cuatro meses hasta que se

percibié un cambio en el olor de la mezcla.

Maduracién

Esta etapa se evidencio una disminucién de la temperatura a

20°C aproximadamente. No se requiere de volteos. Esta etapa

duré un mes aproximadamente, al término de este ya no se

distinguen |os materiales originales y posee un color oscuro,

consistencia suave y olor a tierra humeda.
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Cosechado y tamizado

Una vez culminado el proceso de compostaje, el material es

extendido sobre el terreno para favorecer Ia pérdida de humedad.

Para |ograr un compost apto para su aplicacién agrénoma al final

de| quinto mes se procedio a separar el abono de las impurezas

que quedan, empleando para ello una zaranda, con la }401nalidadde

poder separar el material grueso que aun no se ha descompuesto

del compost maduro.

El tama}401ode malla usado es de 1 cm x 1 cm, que es el

recomendado para el uso agricola

Empacado

Finalizado el proceso de compostaje y el tamizado, el compost se

almacena en sacos bajo techo debido a que el compost expuesto

a la intemperie pierde rapidamente los valores de sus nutrientes

esenciales, por lavado y lixiviacién.

Una parte del compost (1 kg de cada formulacion) se llevo a

analizar en el Laboratorio de Anélisis de suelos, plantas, aguas y

fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

La parte restante del compost se almacené para ser utilizado en la

planta de tomate.
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b. Ensayos experimentales en la planta de tomate

b.1. DISENO DEL SISTEMA DE RAIZ FLOTANTE

MATERIALES:

> 4 cubetas plésticas con tapa.

> 3 Ilaves de 3 vias.

> 7 mangueras para suero.

> 1 bomba de pecera.

> 1 extensién de corriente.

> 4 difusores de burbujas para peoera.

> 1 taladro.

> 1 tijera.

> 1 silicona Iiquida

> 1 escritorio para soporte.

PROCEDIMIENTO

Se conecté las 3 entradas de una llave de 3 vias de la siguiente

manera: una a la bomba de la peoera mediante una manguera de

suero y las otras dos a dos mangueras de suero respectivamente.

En cada salida de estas dos ultimas mangueras se conecté una

llave de 3 vias a cada una respectivamente.
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En las dos salidas de cada Ilave de 3 vias se conecté 2

mangueras y a la salida de estas mangueras se conecté un

difusor de burbujas respectivamente.

Se hizo una perforacién con el taladro en cada tapa de las

cubetas y se colocé una manguera con su piedra difusora. El

difusor debe quedé dentro de la cubeta.

Se reforzé |as uniones entre Ilaves y manguera con silicona

Iiquida para evitar pérdidas de aire.

b.2. ENSAYOS EXPERIMENTALES

MATERIALES

> 4 pléntulas detomate

> 4 canastillas para hidroponia

> 1 solucién nutritiva para hidroponia

> Medidor de pH y conductividad HANNA INSTRUMENT HI

98311

> 3telas

> 1reg|a

> 1p|umén

> 1pizarra

> 3 muestras de oompost

> 1 rollo de hilo pabilo

> 1 sistema de raiz flotante
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DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

En primer Iugar se preparé un té de compost. esto se hizo

dejando remojar compost envuelto en una tela filtrante sobre agua

Iibre de cloro por 4 dias. La Iiteratura recomienda para el té de

compost usar agua de lluvia o hervir el agua y dejarla enfriar; en el

experimento se utilizé agua hervida.

Colocamos cada pléntula en una canastilla y Iuego se colocé una

canastilla en cada tapa de las cubetas.

Llenamos de agua cada cubeta, Iuego a la primera cubeta que

usaremos como patrén o planta testigo Ie agregamos 12 ml de

solucién nutritiva.

A |as otras 3 cubetas le a}401adiremos12 ml de cada té de compost

respectivamente.

Se enciende Ia bomba de pecera del sistema de raiz flotante y se

deja enchufado para que el agua se oxigene constantemente.

La dosis de té de compost y de solucién nutritiva hidropénica se

realizé a diario durante 3 meses, se anoté datos de talla de raiz

cada semana y otras caracteristicas organolépticas percibidas

que se consideré importante.
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4.3. Poblacién y muestra

La investigacién empleé como poblacién algas pardas de la bahia

de| distrito lime}401ode Pucusana, residuos de pescado ubicados

en el malecén �034SanMartin" de| mismo distrito.

Se tomb muestras de 1 kg de algas pardas, y 1 kg de residuos de

pescados recolectados del érea de limpieza y eviscerado de|

pescado ubicado en el muelle antes mencionado.

4.4.Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

A) Técnicas

o Entrevistas.

o Anélisis de documentos.

- Observacién directa.

o Ana�031lisis}401sicoquimicosa muestras

B) Instrumentos

o Guia de entrevista

- Fichas bibliogré}401cas.

o Guia de observacién.
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4.5. Procedimientos de recoleccién de datos

4.5.1. Cambios de temperatura durante el proceso de

compostaje

Esta informacién se obtuvo por medicién directa usando el

termémetro en el nucleo de la pila de compost. Esta

medicién se realizé semanalmente alrededor de 5 meses.

Se uso el siguiente formato:

TABLA N�030�0314.4

FORMATO: CAMBIOS DE TEMPERATURA DURANTE EL PROCESO

DE COMPOSTAJE

jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
Tjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
jjj
Fuente: Elaboracién propia
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4.5.2. Cambios de pH durante el proceso de compostaje

Esta informacién se obtuvo por medicién directa usando un

medidor de pH en el n}402cleode la pila de compost. Esta

medicién se realizé semanalmente alrededor de 5 meses.

Se usé el siguiente formato:

TABLA N° 4.5

FORMATO: CAMBIOS DE pH DURANTE EL PROCESO DE

COMPOSTAJE

COMPOST 1 COMPOST 2 COMPOST 3

SEMANA 1 T11
SEMANA 2 111
SEMANA 3 T11
SEMANA 4m
SEMANA 5T1
SEMANA 6 111
SEMANA 7m
SEMANA 8jjj
SEMANA 9�034-
SEMANA 10m
SEMANA 11$
SEMANA 12jjj
SEMANA 1311
SEMANA 14m
SEMANA 15m
SEMANA 16jjj
SEMANA 17111
SEMANA 18m
SEMANA 19jjj
SEMANA 20m

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.3. Cambios de conductividad durante el proceso de

compostaje

Esta informacién se obtuvo por medicién directa usando un

medidor de conductividad en el micleo de la pila de

compost. Esta medicién se realizé semanalmente alrededor

de 5 meses. Se usé el siguiente formato:

TABLA N° 4.6

FORMATO: CAMBIOS DE CONDUCTIVIDAD DURANTE EL PROCESO

DE COMPOSTAJE

TIEMPO COMPOST 1 COMPOST 2 COMPOST 3

SEMANA1jjj
SEMANA 2jjj
SEMANA 3jjj
SEMANA4MM
SEMANA 5jjj
SEMANA 6MM
SEMANA 7jjj
SEMANA 8jjj
SEMANA 9jjj
SEMANA10jjj
SEMANA 11MM
jjj

SEMANA 13jjj
SEMANA 14jjj
SEMANA 15jjj
SEMANA 16MT
SEMANA 17}402
sEMANA18jjj
SEMANA 19jjj
SEMANA 20jjj

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.4. Tamizado _

Esta informacién se obtuvo tomando registro de| peso en

kilogramos del compost maduro al inicio y al material

retenido en la malla. El tamizado se pesé al }401nal.

Se usé el siguiente formato:

TABLA N° 4.7

FORMATO: TAMIZADO

FORMULACION ALIMENTADO kg TAMIZADO kg RETENIDO kg

coMPosT1 �024T_

coMPosT 2 444
coMPosT3 44

Fuente: Elaboracién propia

4.5.5. Cambios en la talla de la raiz de la planta de tomate

Esta informacién se obtuvo tomando registro cada semana

de| tama}401ode la raiz de la planta de tomate. Se utilizé 4

plantas de tomate, se aplicé diariamente té de compost de

cada una de las 3 muestras de abono experimental para 3

plantas respectivamente y en la ultima planta se aplicé a

diario una solucién nutritiva que se utiliza en un sistema

hidropénico convencional. El proceso duré

aproximadamente 3 meses y medio.

Se usé el siguiente formato:
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TABLA N° 4.8

FORMATO: CAMBIOS EN LA TALLA DE LA RAIZ DE LA PLANTA DE

TOMATE

�024TALLA DE RAICES (cm)

SOLUCION
TIEMPO NUTRITWA COMPOST 1 COMPOST 2 COMPOST 3

SEMANA1 DDT
SEMANA 2DEE
SEMANA 3DDT
SEMANA 4jjjj
SEMANA 5DEE

- SEMANA 6 DEED
SEMANA 7jjjj
SEMANA 8DD
SEMANA 9 DEED
SEMANA 10jjjj
SEMANA 11jjjj
SEMANA 12ETD
SEMANA 13jjjj
SEMANA 14jjjj

Fuente: Elaboracién propia

4.6. Procesamiento estadistico y anélisis de datos

Tomando como referencia que la prueba paramétricas sélo se

puede utilizar para comparar efectos medios entre 2 grupos de

muéstrales obteniendo la aceptacién o rechazo de la hipétesis;

I caso distinto es cuando existen més de 2 grupos muéstrales y se

quiera hacer comparaciones simultaneas como en este

experimento (3 abonos orgénicos y un patrén) podriamos

comparar el efecto de un grupos muéstrales (un abono) con otro

grupo muestra! (un abono distinto) pero NO podremos comparar
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los 4 grupos muéstrales de manera simulténea utilizando |as

pruebas paramétricas convencionales.

De acuerdo a los célculos mostrados en la tabla 4.10 podemos

observar que los indioes varianzas calculadas son mayores a 0.5

concluyendo que esta es una prueba no paramétrica.

En estos casos se utiliza ANOVA como procedimiento para

anaiizar si |os efectos de cada una de las 4 muestras (3 abonos

organicbs y 1 abono comercial) son diferentes o similares dando

Ia valides a la hipbtesis planteada. Se utilizé una probabilidad del

99.9%.

TABLA N° 4.9

VARIACION DE LA TALLA DE LAS RAICES DE LA PLANTA DE

TOMATE

- DIFERENCIA DE TALLA DE RA|2 (cm)

 SOL. NUTRITIVA COMPOST 1 COMPOST 2

SEMANA3
SWAN�034 I
SEMANASj

E sEMA~A 6 31

SWAN�035
SEMANAQ
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SEMANA 11 2.5 2.3 1.6 2.3

IE

Fuente: Elaboracién propia

Se observé que el contraste F (1 .42136903) es menor que el F

critico (4.21795784) lo que nos hizo concluir que los 4

tratamientos presentan efectos similares (no presentan efectos

medios significativos). Ver tabla N° 4.10 en pégina 129.
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TABLA N�0344.10

ANALISIS DE DATOS ESTADISTICOS ANOVA

RESUMEN

Grupo: Cuenta Suma Promedio Varianza

Columna 1 13 29.3 2.25384615 0.69435897

Columna 2 13 28.8 221538462 113974359

columna 3 13 25.6 136923077 059694103

columna 4 13 34.53 165615385 052945897

ANIXLISIS DE VARIANZA

Origen de Promedio

Suma de Grados de

las delos F Probabilidad punto critico

cuadrados Iibertad

variaciones cuadrados

Entre

3.155975 3 1.05199167 1.42136903 0.2480615 411795784

grupos

Dentro de

35.5260308 48 OJ4012564

|os grupos

Total 38.68200S8 51

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Cambios de temperatura durante el proceso de compostaje

La fase meso}401laabarcé aproximadamente las primeras 5

semanas Ilegando a temperaturas promedio de 38.66 °C para

el compost 1, 41.76 �034Cpara el compost 2 y 39.23 °C para el

compost 3.

La fase termé}401laabarcé aproximadamente desde Ia semana 6

hasta la semana 12, se evidencio una pronunciada elevacién

de la temperatura y emanacién de gases. Las temperaturas

maximas en esta etapa fueron 63.62 °C en el compost 1,

65.67 °C en el compost 2 y 68.13 �030Cen el compost 3.

La fase de enfriamiento o meso}401laII abarcé aproximadamente

desde la semana 13 a la semana 16, se evidencié una

disminucién de la temperatura progresiva. Las temperaturas

llegaron a 30.12 �034Cpara e1 compost 1, 28.76 °C para el

compost 2 y 30.65 °C para el compost 3.

La fase de maduracién abarcé aproximadamente desde la

semana 17 a la semana 20, aqui ocurrié una disminucién ligera

de la temperatura hasta Ilegar a una temperatura cercana a la

de| medio ambiente.

Ver estos resultados en los Ia tabla N°10.2 de la pégina 146.

131



[:�024_,_._-,=-; ¢==a=.-:=I

5.2. Cambios de pH durante el proceso de compostaje

La fase meso}401laabarcé aproximadamente |as primeras 5

semanas Ilegando a pH de 7.5 para el compost 1, 7.2 para el

compost 2 y 7.3 para el compost 3.

La fase termé}401laabarcé aproximadamente desde Ia semana 6

hasta la semana 12, los picos de pH en esta etapa fueron 8.7

en la semana 10 para el compost 1, 8.8 en la semana 12 para

el compost 2 y 8.7 en la semana 12 para el compost 3.

La fase de enfriamiento o meso}401lall abarcé aproximadamente

desde Ia semana 13 a la semana 16, el pH Ilego a 7 para el

compost 1, 8.1 para el compost 2 y 8.0 para el compost 3.

La fase de maduracion abarcé aproximadamente desde la

semana 17 a la semana 20, el pH para el compost maduro de

la muestra 1 fue de 6, de 7.3 para la muestra 2 y 7.3 para la

muestra 3.

Ver estos resultados en los la tabla N�03410.3 de la pagina 148.

5.3. Cambios de conductividad eléctrica durante el proceso de

compostaje

La fase mesofila abarco aproximadamente las primeras 5

semanas Ilegando a una conductividad eléctrioa de 1.38 dS/m

para el compost 1, 1.5 dS/m para el compost 2 y 1.42 dS/m

para el compost 3.

132



u"

La fase terméfila abarcé aproximadamente desde la semana 6

hasta Ia semana 12, los picos de conductividad eléctrica en

esta etapa fueron 2.7 dS/m para el compost 1, 2.4 dS/m para el

compost 2 y 1.9 dS/m para el compost 3.

La fase de enfriamiento o mesofila ll abarcé aproximadamente

desde la semana 13 a la semana 16, la conductividad eléctrica

Ilegé a 1.9 dS/m para el compost 1, 2.2 dS/m para el compost 2

y 1.87 dS/m para el compost 3.

La fase de maduracién abarcé aproximadamente desde Ia

semana 17 a la semana 20, la conductividad eléctrica para el

compost maduro de la muestra 1 fue de 1.7 dS/m, de 2.1 ds/m

1 para la muestra 2 y 1.84 dS/m para la muestra 3.

Ver estos resultados en los Ia tabla N" 10.4 de la pégina 150.

5.4. Tamizado

Los resultados muestran que existe una similitud en la cantidad

de compost obtenido Iuego de la fase de maduracién (42.2 kg,

38.2 kg y 41.6 kg), también se observa que casi el 20 % de la

cantidad de material alimentado en la zaranda para los 3

ensayos es retenido.

Ver estos resultados en los Ia tabla N�03410.5 de la pégina 152.
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5.5. crecimiento de talla de raices durante el proceso de

compostaje

Los resultados muestran diferencias entre la talla de las raices

con el compost 1 y 2 con el compost 3 que presenta un mayor

grado de crecimiento (40.1 cm) Iuego de 3 meses y medio.

La talla de las raices con el compost 2 presenta una menor

> tasa de crecimiento a partir de la semana 12.

La talla de las raices con el compost 1 presenta una menor

tasa de crecimiento a partir de la semana 13

Ver estos resultados en los la tabla N�03410.6 de la pégina 152.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacién de hipétesis con los resultados

Respecto a hipétesis general:

Segun |os resultados se cumple con la hipétesis de que se

Iogré obtener un abono compuesto de algas, residuos marinos

y materia orgénica, con propiedades de aumentar Ia talla de las

raices de la planta de tomate; ya que observamos que la

formulacién de| ensayo experimental n}402mero3 Iogro un mejor

desarrollo de la raiz de la planta de tomate con respecto a los

otros dos ensayos experimentales.

Respecto a las hipétesis especificas:

o Segun Ios resultados se cumple con la hipétesis de que las

algas pardas de Pucusana son fuente importante de

nitrégeno y calcio, ya que el abono posee estos elementos

en su composicién }401nal,|os cuales son nutrientes

esenciales en el crecimiento de la raiz de la planta de

tomate.

o Seg}402n|os resultados se cumple con la hipétesis de que los

residuos de pescado son fuente importante de nitrégeno,

fosforo y potasio, ya que el abono posee estos elementos

en su composicién final, los cuales son nutrientes
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esenciales en el crecimiento de la raiz de la planta de

tomate.

- Seg}401n|os resultados se cumple con la hipétesis ya que se

determiné los parémetros importantes a controlar durante el

proceso de compostaje que son la temperatura, humedad,

pH y aireacién para obtener una adecuada descomposicién

de la materia orgénica.
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CAPITULO VII

1 CONCLUSIONES

a. El compost 3 presenta la mejor formulacién, el cual contiene 20 %

P/P de algas pardas, 10 % P/P de residuos marinos, 54.4 % P/P de

estiércol y 13.6 % P/P de pajilla de arroz. Este compost fue el que

mejor rendimiento dio para el aumento de la talla de las raices de

la planta de tomate en comparacién con nuestra muestra patrén y

los otros dos ensayos.

b. La composicién de nutriente en las algas pardas fue 3.11 % P/P de

Nitrégeno y 34.69 % P/P de Carbono para la fonnulacién de|

abono destinado al aumento de la talla de las raices de la planta de

tomate. I

c. La composicién de nutriente en los residuos de pescado fue 7.46 %

P/P de Nitrégeno y 47.52 % P/P de Carbono para la formulacién

del abono destinado al aumento de la talla de las raices de la

planta de tomate.

d. Los parametros de contro| del proceso de compostaje fueron Ia

temperatura, pH, humedad y aireacién de la mezcla de materiales

orgénicos. La temperatura oscilé entre los 20 °C desde la primera

semana hasta |os casi los 70 �034Cdurante la semana 9 para finalizar

en 20 °C aproximadamente durante el termino de| proceso. El pH

en el proceso va desde un caracter acido (5.5) en las primeras
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semanas a un pH Iigeramenle bésico (8.5) entre la semana 6 a 12,

el proceso termina con un carécter ligeramente acido o neutro (6-

7). La aireacién mediante volteos y el contro| de humedad con una

frecuencia semanal contribuyeron a aoelerar el proceso de

descomposicién de la materia orgénica.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

a. Antes de agregar |as algas pardas a las pilas de compostaje se

debe lavar y reducirlas a tama}401ospeque}401ospara poder acelerar su

descomposicién.

b. Recoger informacién sobre la cantidad de nutrientes que necesita

un tipo de planta especi}401copara lograr un éptimo desarrollo.

c. Analizar Ios macro-elementos y micro-elementos de todos los

materiales que serén usados en el proceso de compostaje, esto

para tener una idea de la cantidad de nutrientes que tendra el

abono }401naldedicado a un tipo de planta.

d. Utilizar siempre como primera capa de la pila de compost material

seco ya que sirve de colchén o soporte para el resto de materiales

organicos.

e. Cubrir el compost con una tela porosa para evitar que los insectos

dejen sus huevos y se formen Iarvas lo que generaria la aparicion

de microorganismos patogenos.

f. Sujetar el tallo y ramas de la planta �030aun soporte en altura debido a

que durante la etapa de crecimiento ésta puede inclinarse,

generando ruptura de su tallo y/o ramas.

g. Para Ia preparacién de té de compost se debe eliminar el cloro del

agua, esto se puede hacer hirviendo el agua, aireando el agua o

usar agua de Iluvia.
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10.2. TABLAS Y GRAFICAS

TABLA N °10.1

RELACION CARBONO NITROGENO DE MATERIALES

PARDAS PESCADO DE VACA ARROZ%
E

Fuente: Laboratorio de suelos UNALM

TABLA N° 10.2

CAMBIOS DE TEMPERATURA (°C) DURANTE EL PROCESO DE

COMPOSTAJE

.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 10.3

CAMBIOS DE pH DURANTE EL PROCESO DE COMPOSTAJE
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Fuente: Elaboracién propia �030
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TABLA N° 10.4

CAMBIOS DE CONDUCTIVIDAD (dSIm) DURANTE EL PROCESO DE

COMPOSTAJE

 

I

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 10.5

TAMIZADO

Z1

�030 Fuente: Elaboracién propia

TABLA N�03510.6

CRECIMIENTO DE TALLA DE RAIZ DE PLANTA DE TOMATE

I

E
33

E

Fuente: Elaboracién propia
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10.3. GALERIA DE FOTOS

FOTO N�0341

RECOLECCION DE RESIDUOS DE PESCADO
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FOTO N°3

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO PARA COMPOSTAJE
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PREPARACION DE PILAS DE COMPOST
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FOTO N°5

PILAS DE COMPOST
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FOTO N° 7

PRIMERAS MEDICIONES DE RAICES DE TOMATE (PLANTULAS)
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FOTON°9

CRECIMIENTO DE LA PLANTA DEL TOMATE (SEMANA6)
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CRECIMIENTO DE LA PLANTA DE TOMATE (SEMANA 14)
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FOTO N° 11

MEDICION DE LA RAIZ DE LA PLANTE DE TOMATE SEMANA 14
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FRUTO DE LA PLANTA DEL TOMATE (SEMANA 15)
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