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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Unidad de
Aprovechamiento de Residuos Pecuarios de la
Facultad de Zootecnia de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, Pert. El objetivo
fue evaluar la calidad de Residuos
agropecuarios con Biofermento de Montana
(T1) 'y Residuos agropecuarios con
Biofermento de Bambusal (T2), mediante un
disefio completo al azar (DCA) con dos
tratamientos y 6 repeticiones evaluados al
término del proceso del compost (37 dias). Los
tratamientos en estudio fueron; evaluando la
calidad del abono con los parametros de
dindmica de temperatura, pH 'y las
caracteristicas quimicas (macro y
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microminerales) del abono obtenido. Las
evaluaciones de macrominerales no presentaron
diferencias en el contenido de Nitrdégeno,
aunque si (p>0,05) en Fésforo (P2Os) por el T1
con 0,39 %, en Potasio (K20) por el T2 con
1,35 %, en Calcio (Ca) por el T1 con 0,71 %y
en Sodio (Na) el T2 con 0,07 %. En las
evaluaciones de microminerales se destaco el
T2, por contener mayores cantidades de Cu, Mn
y Zn, a comparacion del T1. Se concluye que
ambos biofermentos actuan de manera similar
en la calidad del abono, debido a que contiene
caracteristicas propias.

Palabras clave: abono, bambusal, biofermento,
calidad y suelo.
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ABSTRACT

The present work was carried out at the
Livestock Waste Utilization Unit of the Faculty
of Animal Husbandry of the Universidad
Nacional Agraria de la Selva, Peru. The
objective was to evaluate the quality of
agricultural residues with Mountain Bioferment
(T1) and agricultural residues with Bambusal
Bioferment (T2), using a complete randomized
design (CRD) with two treatments and 6
replicates evaluated at the end of the
composting process (37 days). The treatments
under study were evaluating the quality of the
compost with the parameters of temperature
dynamics, pH and chemical characteristics
(macro and microminerals) of the compost
obtained. The evaluations of macro minerals
did not show differences in nitrogen content,
although there were differences (p>0,05) in
phosphorus (P205) for T1 with 0,39%, in
potassium (K20) for T2 with 1,35%, in calcium
(Ca) for T1 with 0,71% and in sodium (Na) for
T2 with 0,07%. In the microminerals
evaluations, T2 stood out for containing higher
amounts of Cu, Mn and Zn, compared to T1. It
is concluded that both bioferments act in a
similar way in the quality of the compost, due
to the fact that they contain their own
characteristics.

Keywords: compost, bamboo, bioferment,
quality and soil.

1. INTRODUCCION

En el Perti, los residuos agropecuarios han ido
en aumento debido a la produccion intensiva de
¢éstos, uno de los residuos con mayor impacto
ambiental son las excretas de bovino, puesto
que, al no ser procesados, emiten cantidades
considerables de gases invernadero que
influyen de manera importante al cambio
climatico y quedan reducidos a material
organico de baja calidad mineral (Pérez, 2008).

En los ultimos afios, el uso de diferentes
biofermentos de montafia ha estado en auge y su
participacion en mejorar la calidad de los
residuos agropecuarios es muy usada (Restrepo,
2001), sin embargo, en una zona tropical, el
suelo de montafia podria no ser la unica fuente
de microorganismos para la elaboracion de
biofermentos, colocando a suelos bambusales
en la mira. Esta realidad nos permite formular
el siguiente problema de investigacion ;Cual es
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el efecto de dos diferentes biofermentos en la
calidad del compost de residuos agropecuarios?
En la investigacion se prepar6 dos biofermentos
de zona tropical (montafia y bambusal) para
evaluar su efecto en la calidad del compost
elaborado a partir de heces de bovino.

Debido a que el bambu es un residuo organico
fuerte y de larga duracion, se ha observado que
en suelos bambusales su descomposicion es
efectiva, por tal motivo se deduce que el
biofermento de bambusal generara mayor
calidad de abono organico.

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la
calidad de compost de residuos agropecuarios
por efecto de dos biofermentos (montana y
bambusal) a través de la dinamica de
temperatura y pH, sus caracteristicas quimicas
(conductividad eléctrica, materia organica y
cenizas) y cantidad de macro y microelementos
del abono orgénico de residuos agropecuarios.

2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realiz6 en la
Unidad de Aprovechamiento de Residuos
Pecuarios de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva que se encuentra ubicada en la
region de Huanuco, provincia de Leoncio
Prado, distrito Rupa Rupa, ciudad de Tingo
Maria, Perfi; geograficamente ubicada a
09°17°05” latitud sur, 76°01°07” latitud oeste, a
una altitud de 660 m.s.n.m y ecoldgicamente
considerada como bosques humedo pre
montano tropical (bh - PT); con una
temperatura promedio anual de 24,8° C y una
HR® media de 80%; con una precipitacion
pluvial de 3 660 (mm) (SENAMHI, 2017).

La Unidad de Aprovechamiento de Residuos
Pecuarios tiene dimensiones de 20 m x 5 my se
caracteriza por el techo de cemento, el piso de
cemento, la pared del material noble (1,5 m) y
la cuadricula galvanizada (2,5 m). El
experimento tuvo una duraciéon de 12 semanas,
a partir de la primera semana de mayo a agosto
del afio 2022.

Los materiales usados de manera principal son
aquellos indispensables que se encuentran en la
Unidad de Aprovechamiento de Residuos
Pecuarios, los cuales son; carretillas para el
traslado de los insumos, palas y zapapicos para
remover las excretas y abonos, mangueras y
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cilindros plasticos para la preparacion de la cepa
fermentadora. Como equipos se utilizaron una
balanza industrial de serie Z Missil F2-150K,
con una capacidad de 150 kg y una sensibilidad
de 20 g, para el control de la temperatura de los
tratamientos se usaron termdémetro de
laboratorio, ademas se realizaron el uso de
registros para el control de los tratamientos en
evaluacion.

Obtencion de los componentes de estudio, en
el presente proyecto los dos componentes de
estudio son; Biofermento de montafia y de
Bambusal.

El biofermento de montafia, fue extraido de
mantillo de bosque virgen del BRUNAS
(Bosque Reservado de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva), con una pala se delimité
un area de 4m? y se retiraron troncos grandes, se
dejaron hojas parcialmente descompuestas y
troncos pequenos, luego se extrajo la primera
capa de tierra con una profundidad de 10cm.
Para la obtencion del biofermento de bambusal,
fueron extraidos de la primera capa de tierra de
un bambusal con mayor antigiiedad de la
variedad Gigantochloa apus del BRUNAS, se
retiraron residuos grandes y se dejaron restos de
bambusal parcialmente descompuesto que se
encuentra dentro del area de 4m?, se extrajo la
primera capa de tierra con una profundidad de
10 cm.

El peso aproximado de ambas muestras fue de
40 kg las cuales se llevaron a la Unidad de
Residuos  Pecuarios para su posterior
procesamiento.

Preparacion de biofermentos, ambos
biofermentos fueron preparados utilizando
basicamente los mismos insumos y en las
mismas: Biofermento de montafia (Mantillo de
bosque 33 kg, Carbon 33 kg, Polvillo de arroz
33 kg y Melaza 1,6 litro), Biofermento de
bambusal (Mantillo de bambusal 33 kg, Carbon
33 kg, Polvillo de arroz 33 kg y Melaza 1,6
litro) (Lépez et al, 2015).

Se realiz6 una mezcla completamente uniforme,
y luego se dividio en dos partes (50 kg por
cilindro); este proceso se llama fase solida, que
incluye proporcionar condiciones suficientes
para la reproduccién de microorganismos
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anaerdbicos y aerobicos, por lo que la primera
parte es de 50 kg al cilindro de plastico de
capacidad es conveniente para comprimir y
estrechamente cerca para desarrollar un
ambiente  anaerobico  que  desarrollen
microorganismos anaerobicos. Bosque o
Bambusal se han mantenido herméticamente
durante 30 dias, y la otra parte de la cubierta ain
estd al aire libre, lo que permite que se
desarrollen microorganismos aerdbicos al
mismo tiempo. Urriola et al, (2021).

Después de 30 dias, se realizo6 la fase liquida. Se
utilizaron dos cilindros de 100 L (mantillo de
montafia y bambusal). Se utiliz6 12 kg de
fermentacion de fase solida anaerobico, 2 kg. de
cepa de fase aerdbica en una bolsa filtrante con
una piedra dentro para que no se elevara. Luego
se agrego6 el agua a 2/3 con 4 litros de melaza y
luego se cubri6 el tercio restante del agua hasta
que alcance los 100 litros. Finalmente, se dejo
cerrado herméticamente durante 15 dias. Al
culminar, se encuentra listo para su aplicacion.
(Ver figura 1).

Preparacion de Biofermento

Figura 1. Preparacion del Biofermento de I.
bambn.

Proceso de compostaje, los residuos
agropecuarios utilizados, fueron estiércol de
bovino y cascarilla de arroz. El estiércol vacuno
fue recogido del establo de la granja de la
Facultad de Zootecnia, se llevo en una carretilla
hasta la unidad de residuos pecuarios, luego fue
pesado con una balanza industrial, la cascarilla
de arroz utilizado se recolect6 de la piladora de
arroz El Pescadito.

La pila de compost tuvo solo dos componentes
(excretas de vacuno y cascarilla de arroz). La
proporcion de los insumos fue de acuerdo con
las concentraciones de sus proporciones de N 'y
C, se inici6 con una relacion 30:1.
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De acuerdo con los analisis de laboratorio
(método de calcinacion y Kjendal) el estiércol
de vacuno contiene una relacion C/N de 51,44y
la cascarilla de arroz con unidades de 68,27,
estos valores encontrados inicialmente nos
sugieren balancear su relacion C/N, por tal
motivo utilizamos por ruma 80 kg de cascarilla
de arroz y 150 kg de estiércol de vacuno,
teniendo un total de 230 kg cada ruma de
compostaje.

El proceso de compostaje tuvo una duracion de
37 dias, debido a que desde el primer dia se
realizd las mediciones de temperatura y se
realizaron volteos respectivos cada vez que la
temperatura superd los 60 °C, al dia 30 la
temperatura no disminuia de los 40 °C, este
valor nos indica que el proceso de compostaje
no ha madurado, por tal motivo se esperd 7 dias
mas hasta estabilizarse a temperatura ambiente.
Los biofermentos fueron afiadidos en forma de
aspersion solo el primer dia a razon de 2 It por
ruma de 230 kg.

Analisis del abono resultante, al obtener el
abono cernido, éste fue llevado de forma
hermética y directa con material libre de
contaminantes hasta el Laboratorio de Suelos de
la Facultad de Agronomia para obtener
caracteristicas quimicas y contenido macro y
micro mineral. Se registr6 los datos para las
siguientes variables: Temperatura y pH con el
uso de un termometro digital Dial para tierra
con temperatura maxima de 120 °C, se realiz6
la medicion de la temperatura de cada repeticion
de forma diaria y constante, en tres puntos
distintos y tres veces al dia (8:00 am, 1:00pm y
6:00 pm) el termoémetro fue introducido por la
parte superior y laterales de la ruma.

Para poder determinar las caracteristicas
quimicas, se evalu6 en laboratorio la
conductividad eléctrica, el cual se obtiene
aplicando un voltaje entre dos electrodos y
midiendo la resistencia de la solucion, se realiza
segun la ley de Ohm. La materia orgénica y
ceniza se obtuvo a través del método de
desecacion e incineracion de la muestra inicial.
Para el analisis de macro y microminerales del
compost se llevdo a cabo al finalizar el
compostaje (37 dias) en el Laboratorio de
Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la
selva (UNAS), mediante el procedimiento
digestion via seca.
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Para determinar el Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Mn
se uso el método de espectroscopia de absorcion
atobmica (EAA) Varian Alemania, para
determinar el fosforo se emple6 el método
Metavanadato y espectro UV visible — Thermo
scientific USA. El azufre, se establecié con
Turbidimetria del sulfato de bario y espectro
UV visible — Thermo scientific USA.

Asimismo, el Nitrogeno se determind con el
método de Kjendhal. Se realizd lecturas
iniciales de cada componente del compost
(cascarilla y heces de vacuno) al azar para
mayor confiabilidad y al finalizar el compostaje
(dia 37), se realizaron una lectura por cada
repeticion. Se registraron las proporciones
brindadas por el laboratorio y se verifico su
normalidad, si no se cumple se procede a la
transformacion de datos.

Analisis estadistico, en el presente trabajo de
investigacion, para la determinacion de las
variables frecuencia de volteo, caracteristicas
quimicas (macro - microelementos), grado de
maduracion (germinacion) y productividad del
abono organico de excretas de bovino. El disefio
del completamente aleatorio (DCA) y el uso de
dos canales biologicos diferentes y el uso de
unidades experimentales de 230 kg y 6
repeticiones.

El modelo estadistico empleado es el siguiente:

Yijk =u + Ait Ejj
Doénde:
U = Media muestral
Ai= Efecto de los tratamientos en estudio (1, 2,
3 y 4) Eij = Error experimental

Se realiz6d analisis de varianza para determinar
la importancia entre tratamientos. Para
comparar el promedio de los tratamientos, se
uso el test de prueba DGC al 5 % de error. Para
el procesamiento de datos, utilizd el programa
estadistico de Infostat.

Asimismo, se utilizaron herramientas de la
estadistica descriptiva, como intervalos de
confianza al 95%, tablas de frecuencias,
histogramas y graficos descriptivos que
permitan describir el comportamiento de las
variables respuestas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Temperatura y pH, en la Tabla 1, se muestran
los promedios de temperatura y pH que fueron
evaluados de manera diaria y registrados cada
seis dias, se observa que en el dia uno hay
diferencias estadisticas (p<0,05), las rumas de
compostaje inician con temperaturas de 28,06
°C y 25,33 °C, para los abonos composteado
con cepa fermentadora de montafia (T1) y
bambu (T2) respectivamente, las temperaturas
tomadas al primer dia muestran que el T1 inicio
la actividad microbiana antes que el T2 al
incrementarse la temperatura, a pesar de eso
ambos se encuentran en etapa mesotérmica,
segun Uicab-Brito y Sandoval Castro (2003) la
etapa mesotérmica inicia al tener temperaturas
entre 20°C a 40°C y pueden iniciar desde las 24
h hasta las 72 h de iniciar las rumas. En nuestro
trabajo de investigacion el primer dia ya se
observan temperaturas mayores a 20 °C.

La ectapa termogénica (40°C hasta 65°C) la
pudo apreciar durante la primera semana y se
mantiene hasta el dia 27, ésta es la etapa donde
se produce mayor accion de los Bacilos y
actinomicetos  termoéfilos  Uicab-Brito  y
Sandoval Castro, (2003).

Al culminar la etapa termoéfila (< 40°C) regresa
a una etapa mesotérmica y entra a un estado de
maduracion, esta etapa debe mantenerse hasta
obtener la temperatura inicial el cual ocurre al
dia 37. Ekinci et al. (2004), mencionan que los
microorganismos que se beneficiaron con la
temperatura correcta fueron los mismos que
descomponen la materia organica produciendo
calor.

Este calor causa cambios en la temperatura de
la pila dependiendo de otros factores para
adaptarse al mejor intervalo, el tamano de la
pila, las condiciones ambientales y los tipos de
sujecion de aire.

Tabla 1. Temperatura y pH promedio evaluado
cada 6 dias de los abonos organicos elaborados
con diferentes biofermentos (media =+ error
estandar)
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Numero de dias

1 7 13 19 25 31

37

Tratamie

o
nto Temperatura (C°)

Tl 28,06 + 47,48 43,19 4233 40,09 3334 31,36
0,45" £0,62  £0,79  £0,60 £033  £020 £021
. 2533+ 47,05 4426 4145 3994 3307 31,34
0,52° £1,39  £035  £020 £015  £021  £040
p - valor 0,00260 0,78 0,24 0,19 0,69 0,38 0,95
Ccv 4,45 5,57 3,40 2,59 1,57 1,49 2,50
Tratamie
nto pH
Tl 5,67+ 6,99 + 7,22 7,64+ 753+ 7,63+ 858
0,17 0,05 £0,05 0,04 0,06 0,05 0,05
. 5,67+ 722+ 717+ 1,64+ 157+ 7,65+ 853
0,17 0,09 0,06 0,05 0,06 0,02 0,10
p - valor 0,9999 0,05 0,51 0,92 0,57 0,75 0,63
CV 7,20 2,59 1,95 ‘ 1,44 1,85 1,29 2,29

ab: Letras diferentes en la misma columna,
indican diferencias significativas por el Test de
Tukey 5%.

En la evaluacion del pH, observamos que no
hay diferencia en los datos registrados cada seis
dias (p <0,05), pero podemos notar que
comienza con un pH éacido (5,67) y con el
tiempo, se eleva gradualmente, al dia 37, el
valor de pH de T1 fue de 8,58 y en T2 §,53.
Segun Urriola et al. (2021), debido al papel de
los microorganismos, el pH tiene un impacto
directo en el compost. Esta variable se utiliza
para estudiar la evolucion del compost, si las
condiciones anaerdbicas innecesarias se crean
en cualquier momento, el pH disminuye.

En la figura 2 observamos la dinamica de
temperatura de forma diaria, los tratamientos al
tener las mismas condiciones no mostraron
diferencia en su dinamica, no obstante,
podemos resaltar el ascenso rapido al segundo
dia de iniciado el compostaje, hasta obtener
temperaturas promedio de 58°C y luego tener
un descenso gradual térmico hasta el dia 37 que
se estabiliza, hasta llegar a una temperatura
promedio de 31 °C.
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Dinamica de temperatura
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Figura 2. Dinamica de temperatura de los
abonos organicos elaborados con cepa
fermentadora de montana (T1) y de bambu (T2)

En la dindmica de temperatura se puede
distinguir las etapas térmicas adecuadas del
proceso de compostaje Uicab-Brito y Sandoval
Castro, (2003), la primera etapa mesotérmica I
(10°C — 40 °C) que se manifesto el primer dia,
la segunda etapa termogénica (40°C — 60°C)
que inici6 el dia dos y duro hasta el dia 27 y la
siguiente etapa mesotérmica II (20°C — 40°C),
inicia el dia 28 hasta el dia 37. Existe una tltima
etapa de latencia que ocurre cuando el abono en
compostaje ya no tiene actividad térmica (se
mantiene a temperatura ambiente) |y
generalmente se aprecia desde su maduracion y
reserva para venta del abono.

En la figura 3 se muestra la dindmica del pH de
las rumas de compostaje con cepas
fermentadoras de montafia y bambusal,
iniciando con 5,5 y conforme aumentd la
temperatura (a partir del dia 2) el pH también
ascendidé y se mantuvo constante hasta el dia 25,
luego de manera gradual fue subiendo conforme
va madurando el abono (25 al 37), al culminar
el proceso, llegando al tltimo dia de evaluacion
y con la temperatura estable, el pH llega a
mantenerse en rangos superiores a 8.

Dindmica de pH

9,00

8,50

8,00 /‘
7,50 | W al

A vﬂ.“"

7,00 j 5\‘ | 4

6,50

[
6,00 /

5,50

5,00
0 10 20 30 40

——T1 T2

Figura 3. Dinamica de pH de los abonos
organicos elaborados con cepa fermentadora de
montafia (T1) y de bambu (T2)

Durante todo el proceso de compostaje, se
observa leves disminuciones del pH y un
ascenso progresivo, concordando con Sanchez
et al. (2001) este ascenso sucede al coincidir
con la fase termogénica del compostaje, donde
se produce una progresiva alcalinizacion del
medio, debido a la pérdida de los acidos
organicos y la generacion de amoniaco
procedente de la descomposicion de las
proteinas.

Parametros quimicos, en la Tabla 3 podemos
observar diferentes parametros evaluados al
obtener el abono organico composteado de
heces de vacuno, tanto en base humeda y en
base seca. En los parametros de base himeda no
se observan diferencias estadisticas a excepcion
del indicador de Conductividad Eléctrica (CE)
y en los parametros en base seca se observan
diferencias estadisticas tanto en Materia
orgénica y Cenizas.

Tabla 3. Caracteristicas generales de los

abonos organicos composteados con diferentes
cepas fermentadoras (media =+ error estandar)
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Trata CE Hume Materi Ceniza Ceniza

miento dad a s Materia s
pH Orgéan organica
S, ica Yo
e B A () oo )

0,56
T 9,54 = 7+ 43,08+ 46,04 10,88 80,93 + 19,07
0,12 0,82 3,16 +2,48 =0,73 0,41b 041a

945+ 0,52

0,15

39,67 49,86 10,48 82,64 + 17,36 £

T2 £157  £131 037 041° 041°

3+
035"
0,00

p-
0,6486 07

0,3556 0,204 0,6318 0,0155 0,0155
valor

Ccv 349 2,86 14,77 10,14 13,24 1,24 5,56

ab: Letras diferentes en la misma columna,
indican diferencias significativas por el Test de
Tukey 5%. CE: Conductividad Eléctrica. CV:
Coeficiente de variacion.

En las caracteristicas en base humeda, se
observan que ambos abonos poseen un pH
alcalino, Florida Rofner y Reategui Diaz et al
(2019) nos mencionan que la degradacion
orgénica se inhibe a pH bajos, por lo tanto, el
pH ideal en abonos organicos maduros debe ser
superior de 7,5 debido a la relacion pH
aireacion-microorganismos existentes en el
proceso, por lo que, si el pH se mantiene por
encima de este valor, es sintoma de una buena
descomposicion.

En cuanto a la conductividad eléctrica podemos
observar diferencias estadisticas, con mayor
valor para el T1 con 0,567 dS/m, seguido de
0,523 dS/m para el T2, estos valores son
menores a lo reportado por Iliquin (2014), quien
reportd valores de 5,02 dS/m en su proceso de
compostaje de residuos de camal, Castillo
(2015), que obtuvo valores de 5,4 dS/m hasta
11,0 dS/m, en su investigacion de compostaje
de residuos orgéanicos urbanos con EM
(microorganismos eficientes) comercial.

Bueno et al (2020) opinan que la concentracion
de sales solubles en la solucion inferior se midid
por CE. La CE es la medicion de la capacidad
de corriente impulsada por el material. Cuando
la corriente pasa a través de su movimiento
actual, mayor sera el valor. Esto significa que
cuanto mayor es la CE, mayor es la
concentracion de sal. Se recomienda que la CE
del sustrato sea mas bajo. Si es posible, inferior
a 1DS M-!. El bajo CE promueve la gestion de
la fertilizacion y evita problemas debido a la
toxicidad de los cultivos.
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En los datos de base seca, se resaltan los valores
de materia organica y cenizas (material
mineral), donde se observan diferencias
estadisticas con valores de 80,93 % parael Ty
82,64% para el T2 en materia organica y 19,07
% parael T1y 17,36 % para el T2 con respecto
a Cenizas (contenido mineral), los valores
obtenidos de materia organica son superiores a
lo reportado por Huaraca (2020), quien obtuvo
valores de 73,20% y 71,69% de materia
organica para sus protocolos 1 y 2 en el
compostaje de heces de vacuno con pollaza,
cabe resaltar que al comparar la materia
organica con las cenizas, el T1 presenta menor
cantidad de materia organica pero mayor
porcentaje de cenizas y el T2 presenta mayor
contenido de materia organica con menor
porcentaje de cenizas.

Seguin FAO (1991), el rango de materia
organica en su valor es de entre 25 % y 80 %.
Ademas del compost final, la cantidad inicial
causada por la descomposicion se basa en su
conversion en minerales. Paul & Clark (1996),
propone rangos aceptables de minerales
aceptables (10 % y 20 %). Seglin estos datos,
los dos tratamientos son diferentes. Ambos
estan dentro del rango aceptable de fertilizantes
de calidad orgénica. El contenido de la materia
organica y los minerales es suficiente.

Macrominerales, en la Tabla 4, se detalla los
valores de macrominerales de los abonos
obtenidos con dos tipos de biofermentos los
cuales fueron evaluadas en base seca, se
reportan las concentraciones de macrominerales
del abono composteado con diferentes
biofermentos, resaltan diferencias estadisticas
(p<0,05) en valores de P,Os (Fosforo), K,O
(Potasio) y Ca (Calcio).

Tabla 4. Macrominerales de los abonos

organicos composteados con diferentes
biofermentos (media + error estandar)
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Tratamien N P20s KO Ca Mg Na

tos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

i 0,62
Cascarilla 0,044 0,033 0,054 0,02 0,003

A
0,79

E“{,"“as 1,421 0,500 0,730 0,064 0,088

0,06
129 (a9, 121 g, 007 %

T oo F 001* E 0001
o1 ™ 003 % 0001 %

0,07
L0 ohes 135 g, 006 )

T2 oo E o gorr = o00m
005 % oorr % 0002 0

dor 016 <000 0002 <000 0097 0,000
p-v 9 01 6 01 9 5

cvew 0 4 48 431 602 583

5
ab: Letras diferentes en la misma columna,
indican diferencias significativas por el Test de
Tukey 5%.

Los valores de nitrogeno no muestran diferencia
estadistica (p>0,05), en el proceso de
compostaje utilizado, nuestra principal fuente
de nitrégeno fueron las heces de vacuno, que
generalmente tiene valores alto, tal como lo
obtuvo Huaraca (2020) con 1.88% de nitrégeno
en heces, hasta valores de 2,07 % reportado por
Sevillanos (2021), sin embargo, al iniciar el
trabajo de investigacion podemos observar
valores iniciales de nitrogeno en las heces de
vacuno con 0,79% y se puede observar que a
pesar de tener valores relativamente bajos, se
han podido obtener valores aceptables de
Nitrogeno de 1,29% parael T1y 1,10 % para el
T2, éstos valores se encuentran dentro de los
rangos esperados para un compost y bokachi de
calidad, donde se reportan valores ideales de
0,9% hasta 1.5% de nitrogeno, Soto y Meléndez
(2004), sefialan que estos valores seran
diferentes segun la gestion de las materias
primas, de acuerdo con la gestion del compost,
la mezcla de materiales y los tipos de procesos.
En los niveles de fosforo (P2Os) encontramos
diferencias estadisticas (p<0.05) donde el T1
contiene mayor concentracion de fosforo con
0,39 %, en comparacion del T2 que tiene
0,28%, estos datos son similares a lo reportado
por Huaman (2018), quien presenta 0,35 % de
fosforo en la elaboracion de compost de heces
de vacuno con coronta, pero son menores a lo
reportado por Huaraca (2020) con 1,89 % de
P,0s en compost heces de vacuno con pollaza y
Sevillanos Pifia (2021) con 2,07 % de P>Os en
compost de heces de vacuno y estiércol de
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pollo, este hecho es explicado por Bueno et al.
(2020) quienes sefalaron que la cantidad
nutricional de compostaje puede cambiar de
acuerdo con las materias primas y la actividad
microbiana, porque el fosforo juega un papel
basico en los compuestos celulares ricos en
energia en células.

Los niveles de K,O presentes en el abono,
manifiestan diferencias estadisticas (p<0,05)
con valores altos de 1,35 % de K»O para el T2
y menor de 1,21 % de KO para el T1, estos
valores son superiores a lo reportado por
Huaman (2018) que manifiesta valores de 0,56
% de K>O en el compost de heces de vacuno con
pollaza y menores a lo reportado por Sevillanos
Pifia (2021) que presenta 3,17 % de K,O
utilizando microorganismos de bosque natural y
Huamén (2018) que presenta 6,86 % de KO,
estas diferencias se muestran debido al origen
de la materia prima utilizada. Vandevivere
(1995) manifiesta que los microorganismos
influyen en la descomposicion sobre el nivel de
potasio aprovechable en residuos vegetales y al
no tener grandes cantidades al inicio del abono
(0,5 % K>O en Heces), éste pudo haberse
manifestado por los restos vegetales de pasto
Camerun presentes en las heces de bovino.

Dentro de los niveles de Ca, Nay Mg, podemos
resaltar que existen diferencias estadisticas en
valores de Ca y Na, donde se obtiene valores de
0,71 % de Caparael T1 y 0,55% de Ca para el
T2, ademas de tener valores diferenciados en
Na con 0,06 % para el T1 y 0,07% para el T2,
nuestros valores son mayores a lo reportado por
Huamaén (2018), que muestra 0,28% de Ca y
similar en Na que obtuvo 0,06 % para compost
de heces con pollaza, los valores registrados en
la presente investigacion son inferiores a lo
reportado por Sevillanos (2021) y Huaraca
(2020) que obtienen valores desde 0,8 % hasta
2,40 % de Cay 0,5 % hasta 0,73% de Na, éstos
datos altos corresponden a la adicion mineral
por el uso de materias primas que lo
incrementan como la ceniza, que fue utilizado
en la elaboracion del compost en ambos autores.

Microminerales, en la Tabla 5 podemos
observar los niveles de microminerales
encontrados tanto en la materia prima utilizada
y en el abono obtenido al final del proceso de
compostaje, dentro de todos los microminerales
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se observa que todos los valores tienen
diferencia estadistica (p<0,05) resaltando
valores mas altos de Cu, Mn y Zinc por el T2 a
comparacion del T1 y con excepcidon de Fe,
cuyo valor es mayor en el T1.

Tabla 5. Microminerales de los abonos
organicos composteados con diferentes cepas
fermentadoras (media + error estandar)

Microminerales

Fe Cu Mn Zn

Tratamiento

ppm ppm ppm (ppm)
Cascarilla A. 259,463 1,815 68,336 8,542
Heces V. 1346,81 27,837 309,154 73,608
T1 537,50 = 7,31+ 250,11 39,57 +

15,25 0,31° 7,03° 0,44°
T2 432,72 £ 9,63 + 303,74 = 51,03

40,60 0,11 5,88¢ 1,48
p - valor 0,0363 <0,0001 0,0002 <0,0001
CvV 15,49 6,78 5,73 591

ab: Letras diferentes en la misma columna,
indican diferencias significativas por el Test de
Tukey 5%.

En niveles de Fe podemos observar que el T1
tiene 537,50 ppm, mayor cantidad que el T2 con
432,72 ppm, estos valores son superiores a lo
reportado por Huaman (2018) que reporta 250,2
ppm de Fe usando solo dos componentes en
compostaje (heces y pollaza) al igual que el
presente estudio, al mismo tiempo son datos
inferiores a lo reportado con Huaraca (2020) y
Sevillanos (2021) que reportan valores
superiores debido a que dentro de su materia
prima de compostaje agregaron fuente mineral
(ceniza) que aumentaron éstos valores.

A pesar de utilizar solo dos materias primas en
este proceso de compostaje, los niveles de
microminerales han sido influenciados por la
fuente de  microorganismos  utilizando
diferentes biofermentos, resaltando que el T2
(biofermento de bambu) ha obtenido mayor
cantidad de Cu con 9,63 ppm, Mn con 303,74
ppm y Zn con 51,03 ppm a comparacion del T1
que obtuvo cantidades menores, Zuiiiga et al
(2016), menciona, la medicién bioldgica
microbiana se realiza para determinar los
nutrientes disponibles en los fertilizantes
organicos, lo que indica que la parte de

mineralizacion de los fertilizantes organicos
controla la riqueza microbiana, la cantidad total
y sus formas de aplicacion por multiples
factores y sus formularios de aplicacion.

CONCLUSIONES

El biofermento de bambu (T2) -contiene
caracteristicas propias que no superan la calidad
del abono, resultando similar al utilizar
biofermento de montafia (T1).

La calidad del compost de excretas usando
diferentes biofermentos, no se ve afectada en
los valores de parametros quimicos Yy
macrominerales, sin embargo, se puede resaltar
mayor contenido de microminerales tales como
Cu, Mn y Zn en el compost de excretas de
vacuno utilizando biofermento de bambu (T2).
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