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RESUMEN

La investigacion se realizd en el fundo “El Carmelo” ubicado en la base 6 de la Asociacién Santos
Rios, en Pampa la Carbonera, ubicado en el Distrito de Santa del departamento de Ancash- Perd,
durante los meses de Mayo a Julio 2021. EIl objetivo fue cuantificar el coeficiente isohumico de
compost elaborado de los residuos de Passiflora edulis, Asparagus officinalis, Stenotaphrum
secundatum y Vitis vinifera. Se emple6 el modelo estadistico Disefio Completo al Azar (DCA),
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones para la variable: coeficiente isohimico. Se
obtuvieron los siguientes resultados: Entre los cuatro tratamientos se muestra una diferencia
significativa donde el tratamiento T1 (cascara de maracuya) presenta el mayor coeficiente
isohtmico, seguido de T2 (helecho de esparrago), T4 (hojas de vid) y por Gltimo el T3 (grass) con

valores de 0.27, 0.18, 0.18 y 0.15 respectivamente.

Palabras clave: coeficiente isohimico, compost, compostaje, residuos vegetales, descomposicion,
relacion carbono — nitrogeno.



ABSTRACT

The research was carried out at the “El Carmelo” farm located at base 6 of the Santos Rios
Association, in Pampa la Carbonera, located in the Santa District of the department of Ancash-
Peru, during the months of May to July 2021. The objective was to quantify the isohumic
coefficient of compost made from the residues of Passiflora edulis, Asparagus officinalis,
Stenotaphrum secundatum and Vitis vinifera. The statistical model Complete Random Design
(DCA) was used, with four treatments and four repetitions for the variable: isohumic coefficient.
The following results were obtained: Among the four treatments a significant difference is shown
where treatment T1 (passion fruit peel) presents the highest isohumic coefficient, followed by T2
(asparagus fern), T4 (vine leaves) and finally T3 (grass) with values of 0.27, 0.18, 0.18 and 0.15

respectively.

Keywords: isohumic coefficient, compost, composting, plant residues, decomposition, carbon -

nitrogen ratio.
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l. Introduccion

1.1  Antecedentes

Escobar, Sanchez y Azero (2012) en su trabajo de investigacion denominado
“Evaluacion del proceso de compostaje con diferentes tipos de mezclas basadas en la relacion
C/N y la adicion de preparados biodindmicos en la Granja Modelo Pairumani”, donde
probaron los siguientes tratamientos T1 (Estiércol, C/N = 15:1); T2 (Estiércol + preparados
biodinamicos, C/N = 15:1); T3 (Estiércol + chala de maiz picada, C/N = 25:1); T4 (Estiércol
+ chala de maiz picada + preparados biodindmicos, C/N = 25:1); T5 (Estiércol + gallinaza,
CIN =14:1); T6 (Estiércol + gallinaza + preparados biodindmicos, C/N = 14:1); T7 (Estiércol
+ gallinaza + chala de maiz picada, C/N = 25:1); T8 (Estiércol + gallinaza + chala de maiz
picada + preparados biodindmicos, C/N = 25:1), encontraron que con los tratamientos
producidos con una relacion inicial C/N de 25:1 lograron mayor porcentaje de

descomposicion de los restos vegetales empleados.

Gallardo, (2016), en “Residuos organicos, materia organica edafica, sustancias
hdmicas. Agricultura ecoldgica: Detectando confusiones ”. Afirma que cuando se afiaden
residuos organicos (RROO) usualmente sin compostar o poco compostados se utilizan los
Ilamados coeficientes isohumicos, donde se supone que un 50 % de los RROO afiadidos se
mineralizan rapidamente; no obstante estos coeficientes son muy variables, porque RROO
ricos en N se mineralizan en mas del 80 % y RROO ricos en ligninas (y pobres en N) puede
tener un alto coeficiente isohiimico (esto es, se mineralizan escasa y lentamente, ademas de

que pueden generar, indirectamente, demanda de N).

Urbano, (2000), en “Incidencia de la fertilizacion organica en el medio ambiente ”’
menciona que, en la practica, un abono verde con relevante valor fertilizante se encuentra

conteniendo 40 kg de humus por cada tonelada de abono verde que se entierra (...), el valor



humigeno de la paja se situa entre 70 y 160 kg humus/t. Para superar las dificultades que se
plantean en la humificacion de la paja, se debe picar y enterrar, y afiadir, ademas, un minimo
de 8 kg nitrégeno (N) por cada tonelada de paja enterrada para eludir el efecto depresivo de la

inmovilizacion del N.

1.2 Formulacion del problema

El coeficiente isohtimico es el valor que presentan las enmiendas organicas para
conocer la cantidad de humus que poseen por un kilogramo de materia seca, de tal forma que
se conoce con mayor precision la cantidad de humus que se aporta al agregar fuentes de

materia organica como parte del manejo del suelo con fines agronémicos o ambientales.

El conocimiento de uso de diferentes fuentes de materia organica se reduce
generalmente al aporte de estiércol fresco o vermicompost, existiendo gran cantidad de
residuos vegetales que son desaprovechados por la falta de conocimiento de sus propiedades
en el mejoramiento del suelo y su coeficiente de mineralizacién, disminuyendo las
posibilidades de reparar suelos degradados por los manejos agronémicos convencionales.

En Santa existen vastas areas de suelos con diferentes grados de degradacion, los
cuales perdieron en primera instancia los horizontes mas superficiales, entre ellos el horizonte
Al donde se encuentra el humus, sustancia responsable de efectos favorables en las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Desde el punto de vista fisico la eliminacidn del humus interrumpe la estabilidad
estructural, la union de las arcillas y la formacion del complejo de cambio, en conclusion,
disminuye la retencion y penetracion del agua, aumentando la erosion y desfavoreciendo el
intercambio gaseoso. La escasez de humus disminuye la capacidad de cambio del suelo,
dificulta la reserva de nutrientes para la vida vegetal y se pierde la capacidad buffer, la cual
ayuda en la accion de los abonos minerales y permite su absorcion a través de la membrana

celular de las raicillas. Asimismo, acerca de las propiedades bioldgicas, la disminucion de



humus desfavorece los procesos de mineralizacion y se pierde la sede donde se realizan miles
de actividades microbiologicas y bioldgicas (Monsalve, O. 1., Gutiérrez, J. S. y Cardona, W.
A., 2017).

Por lo tal si se continuara con el uso de las enmiendas convencionales y el bajo o nulo
uso de otros restos vegetales, el valor de los suelos continuara empobreciendo, disminuyendo
los rendimientos de los cultivos y aumentando la necesidad de otro insumos quimicos, por
esta razon se propone el estudio de diferentes agregados orgénicos y asi obtener mayor
namero de opciones para aportar soluciones a los suelos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Determinar el coeficiente isohtimico de cuatro fuentes de residuos vegetales en la

elaboracién de compost - Santa, 2020.

1.3.2 Objetivos Especificos
- Determinar el coeficiente isohimico que se obtendria a partir de los restos
vegetales de cascara de maracuya, grass, helecho de esparrago y hojas de vid.
- Determinar el porcentaje de descomposicion de los restos vegetales de cascara
de maracuya, grass, helecho de esparrago y hojas de vid.

1.4 Formulacion de hipotesis
Los compost a base de cuatro fuentes de residuos vegetales poseen diferentes

coeficientes isohimicos.

1.5 Justificacion

La presente investigacion tiene una gran importancia en el campo de la agronomia,
pues busca utilizar una nueva alternativa ecologica que logre reducir la degradacion de suelos
y desertificacion, debido a la sobreexplotacion de biomasa que resulta en una desproteccion

del suelo ocasionando una gran pérdida de materia organica edéafica, causando una gran



pérdida de las capacidades del suelo. Por ello es importante generar medidas y acciones para
frenar el proceso y poder recuperar el contenido de materia organica y balance del carbono-

nitrogeno del suelo.

La elaboracion de compost a partir de residuos organicos es una opcion de nutricion
para que las plantas absorban estos nutrientes frente a los fertilizantes quimicos existentes en
el mercado, ademas agrega M.O a la capa superficial del suelo, donde se considera una mayor
retentividad de agua en suelos arenosos 0 un aumento de macroporos en suelos arcillosos. La
determinacion del coeficiente isohimico de los restos vegetales 0 materia organica, es un
indicativo del estado de madurez del abono orgéanico, de la cantidad de humus que se puede

obtener y aportar al hacer uso de estas enmiendas.

La presente investigacion se justifica en las razones agrondémicas, sociales,
econdmicas y ambientales anteriormente mencionadas que involucra este problema. De modo
que la finalidad es determinar el coeficiente isohumico de tres fuentes de residuos vegetales
para elaborar compost. Ademas, se pretende aportar un prospecto técnico y cientifico de
nuevos conocimientos que beneficien a otros investigadores, estudiantes, pequefios
productores y empresas ya que carecen de conocimientos, con el fin de poder incentivar el
empleo de productos organicos y ecologicos reduciendo asi la contaminacion y degradacion

del suelo.

1.6 Limitaciones del trabajo de investigacién

La limitacion més importante fue la escasez de informacion, conocimiento y
bibliografia relacionado al coeficiente isohimico de restos vegetales por tratarse de un tema

poco investigado.



Otra limitacion la constituye el tamafio de la muestra, debido a que se pueden
considerar muestras pequefias si son comparadas con las camas convencionales de compost,

las cuales se elaboran por toneladas.



Il. Marco Tedrico

2.1 Materia Orgénica

La materia orgénica en su mayoria es elaborada por las plantas por medio de la
fotosintesis y esta compuesto por muchos compuestos de carbono. Los elementos mas
frecuentes son los polisacaridos, incluyendo la celulosa, hemicelulosa, ligninas, sustancias
pépticas y otros mas. Las ligninas son un poco resistentes al ataque de las bacterias por ello
tienden a juntarse en los procesos de descomposicion. Las modificaciones que sufre la
materia organica en el proceso de descomposicion dan como resultado la retencién de

cationes los cuales son muy importantes en la nutricion de la planta (De las Salas, 1979).

La materia organica esta conformada de residuos vegetales y material animal, también esta
conformada de una mezcla de carbohidratos, ligninas y proteinas. Los microorganismos se
encargan de descomponer la materia organica en diéxido de carbono y los restos mas
resistentes en humus. Mientras se realiza este proceso los microbios logran atrapar nitrogeno

en el suelo (Pascual, R. y Venegas, S., s.f.).

La materia orgénica esta conformada de una mezcla de origen bioldgico que se
encuentran en el suelo. El edafén esta constituido de organismos que subsisten en el suelo es
decir la flora y fauna. En el horizonte A de suelos g ya han sido cultivados, esta constituido

entre el 10-15 por ciento de la materia organica (Fassbender, 1994).

2.1.1 Importancia De La Materia Organica En EIl Suelo

Aungue la materia orgénica del suelo sea una pequefia fraccion, es el componente mas
importante ya que este define la calidad y la capacidad de producir del suelo. También define
la fertilidad, disponibilidad de agua, la erosién y la compactacion. Ademas, define la
resistencia de las plantas de las plagas y enfermedades, todo esto depende de la materia

organica del suelo (Docampo, R., 2014).



La materia organica aumenta la acidez del suelo, debido al proceso de
descomposicion, esto ademas origina la formacion de acidos, tanto organicos como
inorganicos. EI més hallado es el acido carbonico, el cual es producto del biéxido de carbono
y el agua. El resultado mas positivo es que este acido ha sido responsable de la remocién de

grandes bases por disolucion y lixiviacion. (Blair, E., 1974).

La materia organica solo se encuentra en un pequefio porcentaje en la mayoria de
suelos (normalmente del 1 al 6 %), ya que la cantidad y el tipo de materia organica tienen
mucha influencia en la mayoria de las propiedades que aportan a la calidad del suelo. La
calidad y cantidad de la materia organica es capaz de poder modificar las propiedades del
suelo, por ello la estructura y la disponibilidad de nutrientes son buenas, a su vez hay una
mayor variedad bioldgica en los suelos con un adecuado uso de la materia organica. (Altieri,

1999).

2.2 Compost

El compostaje es un proceso donde se degradan residuos organicos bajo la accion de
microorganismos, cambiando la estructura molecular de los compuestos organicos. El grado
de madurez que se logra varia segun el tiempo de biotransformacién o degradacion parcial
(descomposicion de un compuesto organico en otro similar), y mineralizacion o degradacion
completa, esta Gltima considerada como la descomposicion total de las moléculas organicas
en didxido de carbono, residuos inorganicos inertes o minerales que se suman a la estructura

del suelo, de los microorganismos y de las plantas (Puerta, S., 2004).
A continuacion, diferentes definiciones del compost:

Producto de la conversion bioldgica bajo condiciones controladas, de material de
sobra en un producto limpio, abundante en humus y parcialmente estable que adecua el suelo

y nutre las plantas (Mathur, P., 1991).



Producto de proceso bioxidativo bajo condiciones controladas de un sustrato organico
heterogéneo que cambia gradualmente a través de una fase termofilica y un libramiento
temporal de fitotoxinas; entre sus funciones se encuentran la produccion de dioxido de

carbono, agua, minerales y materia organica estabilizada (Zucconi, 1987)

Fermentacion aerdbica de una mixtura de materiales organicos en condiciones
dirigidas de aireacion, humedad, temperatura y nutrientes, y con la intervencion de

microorganismos como bacterias, hongos y ademas numerosos insectos (Labrador, 1996).

Durante este proceso, la materia organica pasa de ser un compuesto heterogéneo a un
producto homogéneo denominado como “compost”, su calidad varia y depende del tipo de
materia organica empleada, técnica de compostaje y tiempo de durabilidad del proceso

(Avendario, 2003).

Segun Moreno (2008), el compostaje engloba un ecosistema en el que diferentes
poblaciones microbianas compuestas por bacterias, hongos y actinomicetos, degradan
gradualmente la materia organica en existencia de oxigeno produciendo un producto estable
humificado acompariado de gases, agua y calor como desechos del metabolismo microbiano.
La mayor concentracion de microrganismos obedece a las condiciones nutricionales y
ambientales, las cuales son alteraciones resultantes de sus propias actividades. Resumiendo el
compostaje es una compleja interaccién entre los restos organicos, los microrganismos, la

humedad y la produccion de calor.

2.2.1 Fases de Elaboracion de Compost
Este proceso complejo y dinamico, se puede distribuir en cuatro fases de acuerdo con
la variacién de temperatura: fase mesofila (10-40°C), fase termdfila (40-60°C), fase de

enfriamiento y al final la fase de maduracion (estabilizacion a temperatura de ambiente).



Jaramillo (2005) describe el proceso de compostaje en cuatro (4) fases, ordenadas

segun corresponde (Figura 1):

Mesofila: La fase inicial, donde las bacterias empiezan el proceso por su gran tamafio
a diferencia de los hongos, se multiplican y consumen los carbohidratos que se degradan de
forma sencilla, esto provoca el incremento de la temperatura ambiente, la cual llega a 40

grados Celsius aproximadamente.

Termofila: En esta segunda fase la temperatura varia de 40 a 60 grados Celsius, los
organismos mesofilos dejan de existir por la alta temperatura que se presenta ademas otros
microorganismos mueren por estar esporulados, las malas hierbas o semillas no deseadas
dejan de ser viables. El proceso de la materia continta a causa de la accién de los organismos
termofilos, los cuales degradan ceras, proteinas y hemicelulosas y, en menor cantidad, la
lignina y la celulosa; se crea las condiciones favorables para el desarrollo de bacterias que

dan origen a esporas y actinomicetos.

Thivierge y Seito (2005), consideran que el compost debe alcanzar la temperatura de
la pasteurizacién, la cual va en un rango de 55-65 °C, para que las semillas errantes y esporas

de fitopatdgenos sean afectadas.

Enfriamiento: En esta fase la temperatura varia hasta a la del ambiente, el material con
facilidad de degradacion es consumido, desaparecen la mayor parte de los hongos termdfilos
y el desarrollo de la degradacion continGa con la accion delos organismos esporulados y
actinomicetos. Al iniciar la etapa de enfriamiento, los hongos termdéfilos que toleraron en las

zonas menos calientes del proceso, ejecutan la degradacion de la celulosa.

Maduracion: Se considera como complemento final de las fases desarrolladas en el
proceso de fermentacion, ademas la actividad metabdlica se reduce. Su duracion es de

alrededor 20 dias.



Figura 1

Fases de elaboracion de compost

~
<
°

Temperatura

FASE DE FASE FASEDE
LANTENCIA TERMOFILA ¥ MADURACION
Nota: Tomado de “Manual del buen compostador”, por Grupo de Accion para el Medio

Ambiente, 2005.

2.2.2 Factores que afectan el proceso del compostaje.
En el proceso biolégico del compostaje intervienen muchos factores descritos en la
Tabla 5, los cuales son influenciados por condiciones ambientales, tipo de residuo que va a

descomponerse y el tipo de técnica de compostaje que se usa (Pajuelo, 2006).
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Tabla 1

Factores que afectan al compostaje

Abioticos

Bidticos

Oxigeno

Tamafio de particula

Composicion del sustrato y balance

de nutrientes

Relacion C/N equilibrada

Humedad

Temperatura

Ph

Bacterias: Responsables de metabolizar

compuestos organicos menos complejos.

Hongos y actinomicetos: Caracteristicos de

la fase de maduracion.

Nota: Tomado de “Propuesta para la elaboracion de compost a partir de los residuos

vegetales provenientes del mantenimiento de las areas verdes publicas del distrito de

Miraflores”, por V. Cabreray M. Rossi, 2016.

2.2.2.1 Microorganismos y ecologia microbiana del compostaje. Durante el

compostaje ocurre el desarrollo y multiplicacion de diferentes microorganismos, estos pueden

clasificarse segun la forma en que afectan al proceso, pueden ser microorganismos

beneficiosos o indeseables. Los microrganismos beneficiosos permiten la biotransformacion

de la materia orgénica en presencia de oxigeno lo que conlleva a obtener compost de calidad;

estos degradan los compuestos contaminantes. También se encuentran los microrganismos

antagonicos a patogenos, quienes realizan la actividad higienizante del compostaje. Los



microrganismos que acttan de forma negativa en el proceso son los que generan malos olores

y patdgenos (Moreno, 2008).

Al inicial el compostaje se encuentran presentes las bacterias y hongos mesofilos,
cuando la temperatura se eleva aproximadamente a 40 °C, se muestran las bacterias y los
hongos termdfilos y los primeros actinomicetos. A temperaturas arriba de 65 °C la actividad
microbiana cesa y da lugar a formas resistentes de los microorganismos, la temperatura debe
disminuir para que reaparezcan formas activas de los hongos mesofilos esporulados. Cuando
baja la temperatura nuevamente aparecen las formas activas de los mesofilos acompafiado de

protozoos, nematodos, miriapodos, etc (Moreno, 2008).

Los microorganismos que dan paso al proceso de descomposicion pueden dividirse en
psicrofilos, mesofilos y termdfilos los cuales actian dentro de gamas de temperaturas

especificas (Moreno, 2008).

Los psicréfilos aparecen debajo de los 0 °C pero muestran mayor actividad a
temperaturas de 10-15 °C. Estos son los responsables de generar suficiente calor para brindar

condiciones dptimas para el proximo grupo llamado mesoéfilos (Moreno, 2008).

Los mesofilos trabajan en un rango de 15 a 45°C, se encuentran Pseudomonas,
Bacillus, Thiobacillus y Enterobacter, cuando estos alcanzan temperaturas mayores a 45 °C
se vuelven menos competitivos y generan la aparicién de los microorganismos terméfilos, del
grupo de los Bacillus, quienes no viven mucho tiempo, sin embargo causan la degradacion de
las moléculas més complejas como proteinas, acidos grasos y polisacéridos (celulosa y
hemicelulosa). Entre otros microorganismos termofilos se encuentran bacterias
Thermomonospora, Thermoactinomyces, Clostridium thermocellum y Bacillus

stearthermophilus, a la vez hongos Mucor pusillus, Torula thermophila, Thermoascus
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aurantiacus, Geotrichum candidum, Chaetomium termophilus o Aspergillus fumigatus

(Moreno, 2008).

2.2.2.2 Parametros relativos a la naturaleza del sustrato.

2.2.2.2.1 Tamafio de particula. Al inicio la dimension de las particulas que
conforman la masa que se va a compostar es una variable fundamental para perfeccionar su
proceso, puesto que cuan mayor sea el espacio expuesto al acceso de la poblacion microbiana
por cada unidad de masa, sera mucho mas rapida y la reaccion estara concluida. Entonces se
puede decir que en cuanto mas deshecho estén las particulas del material, esto proporciona
que los ataques de los microorganismos sean mucho mas rapidos y facilitando asi todo el
proceso (Haug, 1993).

Las dimensiones Optimas son diferentes segun autores, variando entre 1 y 5 cm (Haug,
1993), entre 2 y 5 cm (Kiehl, E. 1985) o entre 2,5y 2,7 cm (Tchobanogolus et al., 1994).

2.2.2.2.2 Relacion C/N. Se usa para valorar el grado de humificacion de los residuos
orgénicos o materia orgénica y de los materiales que se encuentran en proceso de compostaje.
Las especies con residuos ricos en N y con C/N relativamente bajo liberan casi al mismo
ritmo CO2 y nitrégeno mineral, de forma que el C/N se mantiene casi constante o decrece de
forma tenue y gradual. La relacion C/N en suelos cultivados, tiende a estabilizarse en los
valores 9 a 11 debido a la microflora existente. La integracion de restos con relacion C/N
muy alta, por ejemplo, paja de cereales, permite que la microflora libere el C en exceso en
forma de C02 y fije el N mineral en forma organica, dejandole menos disponible ese nutriente
a los cultivos. Sucede lo contrario cuando se suman al suelo materias relativamente ricas en N
con relaciones C/N menores de 20. Durante la mineralizacion (secundaria) del humus la
relacion C/N se mantiene constante, indicandose asi una interrelacion importante entre el C y

el N frente a los agentes microbioldgicos (Rosell, s.f.).
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La relacion C/N del material de origen debe ser el correcto, para poder obtener un
buen compostaje del cual se pueda aprovechar y retener la mayor cantidad de C y del N.
normalmente los microorganismos usan 30 partes de C por cada una de N; por ello se estima
que el rango éptimo de C/N para un buen compostaje oscila entre 25-35 (Jhorar et al., 1991).

Es un factor muy importante, puesto que tiene mucha relevancia en el proceso asi
como en la perdida de amonio en todo el proceso de compostaje. Entonces si la relacion C/N
es mayor a 40 la interaccion biologica baja y los microorganismos tienen que oxidar la
excedencia de carbono en el siguiente proceso que es mas lento, a causa de la poca
disponibilidad de N para realizar la sintesis proteica de los microorganismos. Si se desea
descartar el excedente de carbono (como anhidrido carbdnico) para ello es necesario la
presencia de algunas especies microbianas (Jhorar et al., 1991).

Vansintjan y Vega (2002), comentan que se produce un efecto de inmovilizacion de
N desde una relacion C/N més alta de 35:1, debido a que los microorganismos toman N
mineral del suelo para transformarlo en proteina microbiana. Rastrojos con valores mayores
impulsan a la inmovilizacién de N mineral en el tejido microbiano.

Publicaciones realizadas por La Paeria (s.f.) informan que existen problemas por
desbalance de C/N en la composta, esto ocurre si el compostaje acumula demasiada cantidad
de elementos con contenido en carbono, esto produce una salida en forma de didxido de
carbono a la atmosfera. La fermentacion en este caso es mas lenta y de temperatura baja. En
el caso de demasia de contenido en nitrogeno, se producird una salida de amoniaco a la
atmosfera, emision de olores desfavorables y temperaturas altas. Hay parametros empiricos
para determinar y controlar la relacion carbono nitrogeno del compost.

Cuando una composta tiene una relacion C/N baja ocasiona que la temperatura del
compost sea muy alta, la pila de compost desprende un olor desagradable a amoniaco,

presenta gran presencia de fauna como gusanos, moscas y otros insectos asimismo la materia
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se oxida o procesa con suma velocidad. Por otro lado cuando una composta tiene una relacién
C/N alta el proceso de compostaje es lento, casi detenido, la composta no se calienta, a pesar

de ser aireando adecuadamente y demora en aparecer esa textura negra y arenosa, en su lugar
se presentan componentes muy reconocibles y de color marrén (La Paeria, s.f.).

En sintesis, las relaciones menores a 20/1, nos dan alta disponibilidad de nitrégeno y
baja de carbono, las relaciones entre 20 y 40, moderada disponibilidad de nitrégeno y
carbono, finalmente las relaciones mayores a 40/1 ofrecen baja disponibilidad de nitrégeno y
alta de carbono. No obstante las necesidades de las plantas, arboles y otros cultivos varian
entre ellos, por lo que un abono con relaciones C/N mas altas de lo recomendado, por
ejemplo 50/1, puede ser util cuando los requerimientos del cultivo lo solicitan y a la inversa,
una relacion mas baja de la recomendada puede ser requerida para cierto momento y cierto
tipo de vegetal (La Paeria, s.f.).

2.2.2.2.3 Nutrientes. La composicion quimica de los elementos del sustrato es una
caracteristica importante y necesaria para la elaboracion del compostaje. El beneficio
agrondémico de los restos esta en funcion de su disponibilidad de los elementos nutricionales
que estos posean para que asi puedan ser compostados (Kiehl, E., 1985). Los
microorganismos solamente logran aprovechar compuestos simples, a causa de ello las
moléculas mas complejas se quiebran en moléculas mas sencillas (tenemos, las proteinas en
aminoacidos y estos en amoniaco) para que puedan ser asimiladas (Castaldi et al., 2005).

Los principales elementos que constituyen el sustrato son el C, N, y P, estos
elementos son macronutrientes elementales para que los microbios puedan desarrollarse. El
carbono es indispensable en la sintesis celular para la creacion del protoplasma, tambiéen la
formacion de los lipidos, carbohidratos y grasas; en el proceso del metabolismo se oxida para
elaborar energia y anhidrido carbonico; ya que es el elemento que nunca debe faltar en mayor

cantidad puesto que compone el 50 % de las células de los microorganismos y el 25 % del
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anhidrido carbdnico que se logra desprender en la respiracién. El nitrégeno es un elemento
importante para que se realice la reproduccion celular adecuado a la naturaleza proteica del
protoplasma; se ha comprobado que para obtener un compost de calidad y usarlo como
fertilizante esta relacionado directamente con el contenido de N. El fosforo realiza un papel
muy importante en la creacion de compuestos celulares abundante en energia, el cual es
necesario para el metabolismo microbiano. Asi se comprueba, que, al inicio y al final de la
incubacion se crea un incremento de la condensacion de los diferentes nutrientes, a causa de
la pérdida de materia organica de la masa que se va a compostar (Diaz et al., 2004).
2.2.2.2 Parédmetros abidticos.

2.2.2.2.1 Humedad. Segun Dalzell et al. (1991), durante todo el proceso de
descomposicion, se debe confirmar un contenido de humedad apto agregando agua a las
mezclas al inicio y cuando sea necesario, ademas las pilas deben ser protegidas de la luz solar
directa para evitar que los rayos solares dafien a los microorganismos y para eludir la
deshidratacion de la pila o la sobre hidratacion por agua de lluvia.

Segun Dalzell et al. (1991), cuando el contenido de humedad esta por debajo del 30%
en peso fresco las reacciones bioldgicas en una pila de compost se desaceleran
considerablemente. Cuando el contenido de humedad es demasiado alto mayores a 70% los
espacios entre las particulas del material se saturan de agua impidiendo el movimiento del
aire dentro de la pila. El contenido 6ptimo de humedad en los ingredientes para el compostaje
es 50 -60 %, el maximo contenido depende de la firmeza estructural en humedad de los
materiales iniciales. Los materiales de consistencia dura como la cascarilla de arroz, aserrin'y
partes vegetales como ramas mantienen su firmeza por tiempo prolongado y requieren de
mayor contenido de humedad porque absorben mayor cantidad de agua.

El contenido de humedad durante el proceso de compostaje disminuye segun

frecuencia de volteos y del clima. Altos niveles de humedad limitan la buena oxigenacion del
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proceso, generando una pobre actividad microbiana aerdbica, la cual favorece la
desnitrificacion y resulta con mayores pérdidas de nitrogeno (Meléndez, G. y Soto, G., 2003).

2.3 Coeficiente Isohimico

El coeficiente isohumico es un valor usado para multiplicar el peso de la materia seca
de los materiales organicos frescos agregados al suelo, con el fin de obtener el peso del
humus estable formado. Los valores promedio del coeficiente isohimico son 0.50 para
estiércol, 0.20 - 0.25 para paja, 0.25 para estiércol verde (Canarache, Vintila, & Munteanu 1.,

2006).

El coeficiente isohimico (K1) depende béasicamente de las caracteristicas del material
organico con el que se espera obtener humus, este expresa la cantidad de humus que puede

obtenerse a partir de 1 kg de materia seca. (Rodriguez Guerra & Lozano, 2014).

Segun Gallardo (2016) el valor de un coeficiente isohimico es mas tedrico que real
ademas de variable, ya que estos valores dependen de la riqueza en nitrégeno u carbono, por
ejemplo los residuos organicos con alto contenido de N se mineralizan en mas del 80%
mientras que los residuos organicos ricos en ligninas (y pobres en nitrégeno) pueden tener un
alto contenidos isohumico. Agrega también que mientras méas verdes los residuos organicos,
menor sera su coeficiente isohiimico por lo que se requeriria mayor cantidad de estos

residuos.

El coeficiente isohumico hace referencia directamente a la cantidad de humus que se
puede encontrar en un material, para esto se debe tener en claro el concepto de humus y de
sustancias humicas (SH), segun Schnitzer (2000) y Sutton (2005),el humus esta compuesto
por acidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) y huminas residuales (HR), definidas como
macromoléculas organicas, la cuales presentan estructura quimica compleja, estable y distinta

que se generan de la degradacion de plantas y animales, por la actividad enzimatica de
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microorganismos y metamorfismo organico, asimismo es importante conocer la manera en la
que se utilizaba el término humus en la antigiiedad para evitar confusiones, los diferentes
autores hacian referencia a humus a la totalidad del suelo, a posteriori se usé como sinGnimo
de MO, mientras que en la actualidad y como ya se ha indicado, hace referencia a una

fraccion de dicha MO que engloba a un grupo de sustancias.

De acuerdo con Nufiez (1981), los acidos htimicos son polimeros complejos de alto
peso molecular con ndcleos periféricos (grupos radicales) que posibilitan capturar iones del
medio circundante o una superior polimerizacion. Hay dos tipos: pardos y grises. Los acidos
hdmicos pardos proceden de la oxidacion de la lignina. Son poco estables, pobres en
nitrégeno en forma aminica (-NH>) y floculan poco en presencia de calcio. Los acidos
hamicos grises se forman por accion de microorganismos del suelo. Tienen mayor contenido
de nitrogeno, floculan rapidamente en presencia de calcio y constituyen complejos 6rganos —
minerales (arcillas-humus) muy estables. De manera similar se llaman acidos fulvicos a los
compuestos por &cidos organicos y compuestos fendlicos. Los que estan formados por
compuestos uronidos y cadenas de polisacaridos. En general los acidos fulvicos se generan
bajo condiciones distintas a los himicos, con pH acido y baja participacién de sintesis
producto de la accion de microorganismos. Las huminas estdn formadas por polimeros de alto
peso molecular y uniones organicas de color oscuro. Muy resistentes al ataque microbiano,
por lo que son de gran estabilidad y se acumulan en los suelos, se producen por condensacion
de sustancias organicas, pero también se pueden producir por transformacion de sustancias no

hamicas del suelo como los &cidos organicos, los azucares aminados.

2.4 Factores de Calidad del Compost

La calidad del compost es evaluada con doble perspectiva: legal o agronomica. Desde

el punto de vista legal, el compost debe cumplir con las especificaciones de etiquetado en
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cuanto a su contenido total, sobre todo en parametros que definen su valor comercial
(humedad, impurezas, materia organica, minerales y nutrientes), ademas de las caracteristicas
que describen su impacto en el ecosistema y la salud humana, animal y vegetal (contenido en
metales pesados, contaminantes organicos, bacteriologia). Para la evaluaciéon legal de la
calidad del compost se requiere contrastar los resultados del contenido del compost arrojados
por el laboratorio con los valores limite establecido en la legislacion para cada parametro

(materia organica, humedad y metales pesados).

Desde el punto de vista agrondmico, segun Ansorena (2016) la calidad aumenta en
medida que se conoce la respuesta de las plantas a diferentes dosis de compost, tanto en su
uso como sustrato o con el objeto de mejorar las propiedades fisicas del medio de cultivo,
como también su aplicacion directa al suelo como enmienda o abono organico. Para
determinar la calidad del compost desde la perspectiva agronémica es importante conocer la
biodisponibilidad de los nutrientes o contaminantes. Sin embargo la fitotoxicidad puede ser
causada por factores como la presencia de altas concentraciones de metales pesados de
algunos residuos y/o una alta concentracion de sales solubles. Por lo cual se propone evaluar

la calidad del producto final por la estabilidad que esta presenta.
2.4.1. Indicadores sensoriales de la madurez

2.4.1.1. Temperatura. La evolucion de la temperatura durante el compostaje se
traduce en la actividad metabdlica de los microorganismos que logran el proceso, por ello, un
compost se considera estabilizado biolégicamente se debe asegurar al menos su estabilidad
térmica. Hay puntos importantes que se deben tener en cuenta para evaluar el compost segin
su temperatura, por ejemplo si la temperatura del proceso de compostaje se mantiene durante
varios dias en 70° C a mas, significa que se inhibio la actividad microbiana, por lo tanto se

degrado parcialmente la materia organica labil (Iglesias, sf.).
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Se evalla la madurez del compost segln su temperatura basandose en el test Dewar
estandarizado por Brinton et al (1995). Clasifican el compost en 5 niveles de intervalos de
aumento de temperatura que va de 10°C en 10°C, el nivel V (aumento de hasta 10°C) y el
nivel IV (aumento de hasta 20°C) corresponde a un compost altamente estabilizado mientras

que el nivel L11'y 111 (aumento de hasta 50°C) (Iglesias, sf.).

2.4.1.2. Olor. Un compost con un alto grado de madurez esté libre de olor a causa de
acido acético, acido propionico, butirico, valerico y caproico. Ademas de &cidos grasos que
se forman en la fase mesofila como aldehidos, alcoholes y cetonas. Por el contrario un
compost maduro no presenta dolor desagradable y no se le detectan cantidades apreciables de
ninguno de los &cidos organicos antes mencionados. Este presenta un olor caracteristico a
“tierra himeda) producido por la excrecidn de geosmina, sustancia producida por
actinomicetos mesofilos, los cuales predominan durante la fase de maduracion del compost

(Iglesias, sf.).

2.4.1.3. Color. El compost maduro presenta color oscuro como consecuencia de la
rapida humificacion de la materia organica, aunque esto también dependera del tipo de
sustrato inicial, generalmente el producto final, después del periodo de maduracién, debera
presentar un color pardo oscuro o casi negro, debido a la formacion de grupos cromaéforos,

por la sintesis de melanoidinas (lglesias, sf.).

2.5.2. Indicadores quimicos de la madurez (métodos quimicos)

2.5.2.1. Ratio C/N. Es el criterio més utilizado para establecer calidad de compost o
grado de madurez, considera un valor en torno a 30 en el material inicial, y menor de 20 0 15
en el producto final. No obstante esto varia segun el sustrato original, se puede encontrar
compost maduros con valores mayores a 20, debido a que parte del C organico se encuentra

aun en forma de compuestos resistentes a la biodegradacion (por ejemplo lignina), o por el
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contrario se encuentran compost inmaduros con valores inferiores a 15 por la alta riqueza de

N en el material original (Iglesias Jiménez y Pérez Garcia, 1991).

Cuando estos organismos mueren el nitrogeno que se encuentra en su biomasa se
reutiliza y la relacién C/N se reduce. Si el sobrante posee un alto porcentaje de la relacion
C/N, maés si la materia orgénica es poco biodegradable, entonces el enlace de C/N presente
para los microorganismos es poco y por ende el proceso evolucionara mas rapido, aunque
solo podréa afectar a una parte de la masa total. Entonces si la relacion C/N es decadente el
compostaje es mas acelerado, aungue el excedente de nitrégeno de despega en forma de
amoniaco, produciendo una autorregulacién de la relacion C/N del desarrollo. La relacion
C/N adecuada para obtener un compost absolutamente maduro es aproximadamente a 10,
parecido a la relacion C/N del humus (Golueke et al., 1987)

Finalmente se considera como criterio mas seguro para compost de diverso origen, un
valor inferior a 12, que se aproxima al valor de 10, presente en suelos con un contenido de

materia organica altamente humificada (lglesias Jiménez y Pérez Garcia, 1991).

2.5.2.1. Ratio AH/AF. Las poblaciones microbianas de las unidades de compostaje
realizan actividades metabdlicas, la cual inicia con una mineralizacion primaria parcial de los
materiales organicos y la formacion de compuestos secundarios que dan origen a unidades
estructurales o precursores. Estas Ultimas se condensan mediante oxidacion enzimatica de
fenoles, por medio de enzimas polifenol-oxidasas. A través de la condensacion se forman en
primer lugar sustancias tipo fulvoacidos, y en una segunda fase a causa del aumento del
volumen de los nucleos y disminucién de las cadenas alifaticas, se forman acidos himicos

(Stevenson, 1994).

Autores como Jiménez y Pérez (1991) aseguran que el proceso predominante de

humificacion durante el compostaje es un incremento de acidos himicos y un descenso
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paralelo de acidos fulvicos, lo que permite un aumento de la tasa de polimerizacion, llamada
ratio AH/AF, este es considerado como un parametro universal para establecer el grado de
madurez de compost, a la vez proponen un valor minimo de 1.9 para considerar que el

compostaje se encuentra maduro.

2.5.2.2. Nutrientes y humedad. Durante el proceso del compostaje los elementos que
se liberan en mayor parte son carbono, hidrogeno, oxigeno y un poco de nitrégeno, los
elementos restantes, del material inicial, permanecen en el producto final. Existe un amplio
rango basados en analisis quimicos de compost resultantes que se observa en la tabla 2, no
obstante los elementos presentes en el compost varian segun los residuos con los que se dio

inicio al proceso.

Tabla 2

Rango de composicion de substancias en compost maduro

Rango de composicion

Substancia
% peso sobre peso seco
Materia organica 25-80
Carbono 8a50

Nitrégeno (como N) 0,4a3,5
Fésforo (como P) 0,1al,6
Potasio (como K) 0,4al6
Calcio (como Ca) 6,0al,l
Humedad 35a55

Nota: Tomado de “Manejo del suelo: produccién y uso del composte en ambientes tropicales

y subtropicales”, por Dalzell et al., 1991.
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11 Materiales y Métodos
3.1 Ubicacion del Experimento
El presente trabajo se realizo en el fundo “El Carmelo” ubicado en la base 6 de la
Asociacion Santos Rios, en Pampa la Carbonera, ubicado en el Distrito de Santa del
departamento de Ancash — Per(. Cuenta con una latitud de -9.16794 / 9° 10' 5" Sur y una
longitud de -78.4714 / 78° 28' 17" Oeste.
3.2 Materiales y Equipos

Los materiales utilizados para el desarrollo de esta investigacion fueron:
a. Material natural

- Helecho de espéarrago
- Cascara de maracuya
- Grass

- Hojas de vid

- Hojas de banano

b. Materiales

- Mascarillas

- Guantes

- Plumones

- Papel bond

- Lapiceros

- Libreta de campo

- Carteles

- Corrector
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- Bolsas herméticas

- Cinta de embalaje

c. Equipos

- Maquina picadora marca Yamaha modelo TRP400G
- Geotermdmetro marca Kmoon

- Balanza digital marca T-scale modelo BW

- Jabas de plastico de 0.05 m* de capacidad

- Laptop i7 hp

- Celulares

- Tamiz

- Phmetro digital marca Kusitest modelo TPH01138A
d. Insumos

- Agua

- Cal

3.3. Métodos

3.3.1 Poblacién y muestra

Poblacion: Restos vegetales de la zona de Carbonera, Casma y Moro.
Muestra: Cantidad de restos vegetales utilizados para experimento.

3.3.2 Variables en estudio
a. Independiente
V1= Residuos vegetales (R)

b. Dependiente
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V1= Coeficiente Isohimico (C).

3.3.3 Unidad experimental
La unidad experimental estuvo constituida por jabas de 0.051 m® conteniendo

residuos vegetales de cada uno de los tratamientos.

3.3.4. Tratamientos en estudio
Ty = Cascara de maracuya
T, = Helecho de esparrago
T3 = Grass

T4=Hojas de vid.

3.3.5 Disefio experimental
Se utilizo el disefio experimental completamente al azar con cuatro tratamientos y

cuatro repeticiones.

3.3.5.1 Modelo lineal.

Yij — //l_l_,Z_i _I_gij i :1,___’t jzl’___’r_

Donde:

Y; © Es el valor o rendimiento observado en el i-ésimo tratamiento, j- ésimo repeticion.
1 Es el efecto de la media general.

T; . Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

&; - Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento, j- ésimo repeticion.

T: Es el niUmero de tratamientos.

I © Es el nimero de repeticiones para el i-ésimo tratamiento.
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Figura 2
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3.3.5.2 ANOVA.

Tabla 3

Anova para un disefio completamente al azar

Fuentes de Sumas de Grados de Cuadrados Estadistico
Variacion Cuadrados Libertad Medios de Prueba
(FV) (SC) (ah) (CM) (Fo)

2 2 CM
i SC ratam
SCTratam = Z yll _L CIVITratam = t'iaiam CMT :
Tratamientos r tr t—1 Error
Error SC
CM Error — ——fror
Experimental SCError = SCTotal - SCTratam t(r _l) t(r _1)

2
SCTotal = ZZ ylf _%

Total tr—-1

3.3.6 Parametros Evaluados en la Variable Dependiente

a. Relacion entre C/N inicial y coeficiente isohiimico

3.3.7 Implementacion de la Parte Experimental

3.3.7.1 Preparacion de area de compostaje. El area total del espacio de compostaje
fue de 10.38 m?(3.58 m x 2.9 m), cada jaba donde se formd el compostaje tuvo un area de
0.18 m?(0.52 m x 0.35 m) con una altura de 0.28 m, este espacio se identificé con letreros de
triplay indicando el tratamiento y la repeticion. La superficie donde se realizé el compostaje
fue previamente mezclado con cal para disminuir los dafios causados por los lixiviados

resultantes del compostaje.
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3.3.8 Adquisicion de Restos Vegetales

a. Adquisicion de Cascara de Maracuya. Las cascaras de maracuya se obtuvieron de la
Asociacion de Productores Organicos OPABAR GROUP, los campos estan ubicados en
Pampa la Carbonera — Nuevo Chimbote.

b. Adquisicién de Helecho de Esparrago. Se obtuvo de los campos de pequefios
agricultores de la zona de Vinchamarca - Moro, fueron recogidos después del chapodo.

c. Adquisicion de Grass. El Grass es un residuo comun en las instalaciones de la
Universidad Nacional de la Santa, por lo que se aprovecharon las podas de las areas verdes
del centro de estudio.

d. Adquisicion de Hojas de Vid. Se consiguieron de las podas de los campos de Ara
Export S.A. ubicado en Santa Delfina, Casma.

3.3.9 Recepcion y picado de los residuos vegetales

Se procedio a recepcionar los residuos vegetales que formaron parte de cada uno de los
tratamientos para luego proceder a ser picados con una maquina trituradora marca Yamaha

modelo TRP400G para su posterior llenado en las jabas composteras.

3.3.10 Llenado y pesado

En cada jaba se llend de residuo vegetal triturado segun tratamiento, una vez llenado
el recipiente se procedi6 a pesar con una balanza digital de marca T-scale, modelo BW para
restarle el peso de la jaba y finalmente obtener el peso real del material vegetal, luego se
humedecio6 con agua y se cubrieron con un tinglado de carrizo.
3.3.11 Riego de compostaje

Se reg6 siguiendo la metodologia de Blanco y Almendros (1997) quien declara que
para mantener un riego adecuado este debe hacerse minimo una vez por semana para

mantener la humedad del material o cuando se considera necesario tras una previa
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evaluacion. El contenido de humedad se mantuvo al 60 % en peso y las soluciones lixiviadas
se reincorporaron al material de compostaje.
3.3.12 Remocion

El material de cada unidad experimental se removidé manualmente cuando comenzo a
decrecer la temperatura, luego de haber alcanzado su valor maximo en etapa termogénica tal
como lo recomienda la Organizacion Panamericana de la Salud (s.f.).

3.3.13 Analisis de Laboratorio para caracterizacion del material vegetal inicial

Se tomaron muestras de 1 kg de cada uno de los materiales vegetales y se enviaron al
laboratorio Anoba Lab para analizar los parametros de relacidn carbono nitrégeno, Fosforo,
% de materia seca y % de humedad.
3.3.14 Evaluacion del Proceso de Compostaje

a. Evaluacion en Campo. Se evaluaron parametros de temperatura y pH, los cuales
fueron registrados en una hoja de evaluacion. Para el llenado de registros y control de los
parametros. Las evaluaciones fueron diarias por el lapso de los primeros quince dias, después
se realizaron dos veces por semana hasta culminar los tres meses (120 dias) del proceso de
compostaje.

- Registro de Temperatura. Los datos de temperatura fueron obtenidos por medio de
un geotermémetro marca Kmoon, a 15 cm de profundidad en el medio de cada unidad
experimental, se utilizé un registro de datos de temperatura de los primeros quince dias
(Anexo 2) y otro para las semanas siguientes, dos veces por semana (Anexo 3).

- Registro de Datos de pH. Estas evaluaciones consistieron en extraer 50 g de muestra
de cada una de las jabas, se diluyé en 200 ml de agua destilada y se agit6 cuidadosamente
hasta obtener una mezcla homogénea, finalmente, se dejo reposar durante 15 miny se usé un

pH-metro digital marca Kusitest modelo TPHO01138A para realizar la medicion. Se llend un
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registro de datos de pH de los primeros quince dias (Anexo 3) y otro para las semanas
siguientes, dos veces por semana (Anexo 4).
3.3.15 Porcentaje de Descomposicion

Para determinar el porcentaje de descomposicion uso el método de Sztern y Pravia
(s.f.) el cual consistié en filtrar el compost final por medio de un tamiz de 1x1 cm con la
finalidad de separar los restos vegetales que no lograron descomponerse por completo para
luego medir el compost til con la ayuda de una balanza. Luego del tamizado se calculd el

porcentaje del compost Util para la utilizacién agricola con la siguiente ecuacion:

Volumen del material tamizado

Porcentaje de descomposicion = x 100
Volumen total

3.3.16 Determinacion del coeficiente isohumico

Para hallar el coeficiente isohimico se usé la siguiente formula basada en la teoria de
Sociedad Cooperativa General Agropecuaria (sf.) quienes indican que el coeficiente
isohimico expresa la cantidad de humus que puede obtenerse a partir de 1 kg de materia seca,

consideramos a humus como la suma de &cidos himicos, &cidos falvicos y huminas.

Se desarrollé la siguiente formula:

_ Humus
" RoxMs

Donde:

Humus = Cantidad de huminas + Cantidad de acidos fulvico

+ Cantidad de acidos himicos
Ro= Residuos organicos
Ms= Materia seca de los residuos %

Ki= Coeficiente isohimico
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3.3.15 Anadlisis fisicos y quimicos

Se tomaron muestras de 250 gr al final del proceso de compostaje para su envio al
laboratorio Anoba Lab, los parametros para los analisis finales fueron: Carbono Total,
Nitrégeno Total, Fosforo, acidos humicos, acidos falvicos, huminas, pH, % de materia seca y
% de humedad.
3.3.16 Técnicas para el procesamiento de la informacién

La informacidn obtenida fue ordenada y procesada haciendo uso de sistema

informético IBM SPSS Statistics version 25.

31



11 Resultados y Discusién
3.1. Condiciones fisicas en el proceso de compostaje
3.1.1 Temperatura

Figura 3

Variacion de la temperatura durante el proceso del compostaje
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La figura 3 muestra las cuatro fases del proceso de compost segun los parametros de

temperatura dadas por Jaramillo (2005).

La fase mesofila para todos los tratamientos tuvo una duracién de aproximadamente 13

dias ademés de forma general los tratamientos alcanzaron temperaturas de 40 °C.

La etapa termdfila duro un total de 20 dias, ademas los tratamientos T4 y T2 registraron
las temperaturas mas elevadas de 60° y 58.5 °C respectivamente, por otro lado las temperaturas

maximas presentadas por los tratamientos T1 y T3 fueron de 57.2 y 50.1. Todas ellas fueron
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Optimas ya que se encuentran en un rango deseable segin Jaramillo (2005) quién considera que
la temperatura mas indicada es de 40 a 60°C. Respecto a la pasteurizacién de los residuos en
el compostaje, el T3 fue el Gnico tratamiento que no logro una temperatura de 55 — 65 °C
(temperaturas donde ocurre la pasteurizacion), por ello, segun Thivierge y Seito (2005), se

concluye que T3 no logré afectar a todas las semillas de malas hierbas y esporas viables.

En la etapa de enfriamiento todos los tratamientos mantuvieron una temperatura
aproximada a la del medio ambiente perteneciéndoles a T1, T2, T3y T4, los valores de 32,

32.3, 33.1, y 33.3 respectivamente.

En dltimo lugar se dio la etapa de maduracion o estabilizacion la cual duro
aproximadamente 20 dias lo cual guarda semejanza con Jaramillo (2005) quien concluye que
la etapa de maduracion es de alrededor 20 dias. La temperatura de los tratamientos disminuyo
y se mantuvieron en valores de 22 °C a 23 °C. Lo cual segun el test Dewar, estos valores, indica

un compost estabilizado de nivel 111, cercano al nivel 1V (Brinton, 1995).

Se concluye que T4, compost realizado por restos de hojas de vid, favorece mayor
actividad microbiana lo cual permitid obtener temperaturas méas altas que el resto de

tratamientos.
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3.1.2PH

Figura 4

Variacion del pH durante el proceso de compostaje
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En la figura 4 se observa la variacion del pH segun las etapas del proceso de compostaje.
De modo que en la etapa mesdfila, al iniciar el proceso de compostaje, el pH registrado de los
tratamientos varia en un rango de 5.5. a 6.5, los cuales son compatibles con las necesidades de
las bacterias presentes en esta etapa, donde la mayoria de estas se desarrollan mejor en medios

con pH neutros o ligeramente alcalinos (Avendafio, 2003).

Mientras tanto en la etapa termofila se observa un descenso del pH enel T1, lo cual es
resultado de la liberacion de &cidos organicos causado por los hongos, quienes se desarrollan

mejor en medio con pH &cido (Jiménez, 1998).
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Finalmente los tratamientos T3y T2 presentaron pH con un rango de 6 a 7.5, los cuales

presentan caracteristicas Optimas para que al ser incorporados al suelo, los nutrientes,

mantengan su maximo nivel de solubilidad. Los tratamientos con pH més alcalino fueron T1y

T4, con valores de 11.7 y 8.46 respectivamente, los cuales podrian servir para hacer uso como

correctores de sustratos muy acidos.

3.2 Cantidad de Acidos Hamicos y Fulvicos

3.2.1 Cantidad de acidos himicos

Tabla 4

Cantidad de acidos hdmicos del compost de cuatro fuentes de residuos vegetales.

T1 T2 T3 T4

Repeticion 1 1.04 5.26 5.74 4.39
Repeticion 2 5.64 3.7 6.06 3.69
Repeticion 3 4.19 6.12 7.23 4.45
Repeticion 4 3.35 4.84 5.92 5.93
Promedio 3.555 4.980 6.238 4.615
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Tabla b

Analisis de varianza (ANOVA) del promedio de cantidad de acidos himicos del compost de

cuatro fuentes de residuos vegetales.

ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 14,697 3 4,899 3,233 ,061
Dentro de
18,181 12 1,515
grupos
Total 32,878 15

La tabla 4 expone el promedio de cantidad de acidos himicos de cada tratamiento, se
sustrae que el tratamiento con mayor cantidad es el de Grass (T3) con un promedio de 6.2
(9/100 g), seguido del tratamiento de helecho de esparrago (T2) con 4.9 (g/100 g),
seguidamente se encuentra el tratamiento de hojas de vid (T4) con 4.6 (g/100 g), por ultimo el
tratamiento de cascara de maracuya (T1) con 3.6 (g/100 g). No obstante la tabla 5 de analisis
de varianza (ANOVA) presenta un estadistico de prueba F= 3,233, el mismo que ha dado una
significancia p = 0,061 siendo mayor al nivel de significancia 0=0,05, lo que evidencia que
los tratamientos generan similares cantidades de acidos himicos sin embargo numéricamente

se aprecia que el tratamiento T3 genera mayor porcentaje de &cidos humicos.
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3.2.2 Cantidad de &cidos fulvicos

Tabla 6

Cantidad de acidos fulvicos del compost de cuatro fuentes de residuos vegetales.

T1 T2 T3 T4
Repeticion1  1.74 4.04 2.72 3.34
Repeticion2 ~ 9.85 3.88 3.88 1.78
Repeticion 3~ 5.61 4.12 3.42 3.24
Repeticion 4 4.82 3.45 3.07 2.48
Promedio 5.505 3.873 3.273 2.710

Tabla 7

Analisis de varianza (ANOVA) del promedio de cantidad de acidos falvicos del compost de

cuatro fuentes de residuos vegetales.

ANOVA

Acidos Fulvicos

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 17,489 3 5,830 1,936 ,178
Dentro de
36,135 12 3,011
grupos
Total 53,624 15
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La tabla 6 muestra el promedio de la cantidad de &cidos fulvicos de los tratamientos,
donde se puede observar que la mayor cantidad de acidos fulvicos lo presenta el tratamiento
de cascara de maracuya (T1) con un promedio de 5.5 (g/100 g), seguido del tratamiento de
helecho de esparrago (T2) con 3.9 (g/100 g), luego el tratamiento de grass (T3) con un valor
de 3.3 (9/100 g), finalizando con el tratamiento de hojas de vid (T4) de 2.7 (g/100 g). Sin
embargo la tabla 7 de analisis de varianza (ANOVA) expone un estadistico de prueba F=
1,936, el mismo que ha dado una significancia p = 0,178 siendo superior al nivel de
significancia 0=0,05, lo que indica que no existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos. De acuerdo con Nufiez (1981), la formacion de acidos fulvicos esta
directamente relacionada con el pH acido del sustrato, por lo que se puede concluir que los
tratamientos no guardan diferencias significativas ya que de manera general mantuvieron un

pH de 5,5 a 6,5 durante la etapa de enfriamiento del compost (Figura 4).

3.3 Relacion C/N Final
Tabla 8

Relacion C/N final de compost elaborado de cuatro fuentes de residuos vegetales

Identificacion Tratamientos  Relacion C/N final
Cascara de maracuya Tl 86:1
Helecho de esparrago T2 34:1

Grass T3 23:1

Hojas de vid T4 62:1

La tabla 8 indica la relacion C/N final del compost, donde el tratamiento que contenia
cascara de maracuya (T1), obtiene el mayor valor de la relacion C/N con 86:1, seguido por el
tratamiento de hojas de vid (T4) con 62:1, el tercer lugar lo ocupa el tratamiento de helecho

de esparrago (T2) con 34:1 y por ultimo el tratamiento de grass (T3) con 23:1. Se interpreta
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que el tratamiento 1 obtiene la mayor relacion de C/N debido al material de origen, cascara
de maracuya, que a comparacion de los demas materiales, este es bastante lignificado.
Asimismo se interpreta que el tratamiento 3, obtuvo una menor relacion C/N por el material
verde que constituyo el compostaje, que es la fuente primordial de N.

En sintesis, con lo descrito en la revista La Paeria (s.f.), los tratamiento T1 y T4 ofrecen baja
disponibilidad de nitr6geno y alta de carbono, el T2 y el T3, moderada disponibilidad de
nitrégeno y carbono.

3.4 Porcentaje de descomposicion

Tabla 9

Porcentaje de descomposicion y relacion carbono nitrégeno inicial

Peso Peso
C/N  Peso Porcentaje de

Identificacion ~ Tratamiento material material
inicial inicial descomposicion

compostado tamizado

Kg Kg Kg %

Cascara de
T1 77 3 1.7 1.3 43.33

maracuya

Helecho de
T2 35 7.8 6.0 5.8 73.72

esparrago
Grass T3 17 45 1.0 0.9 19.44
Hojas de vid T4 56 6.5 5.1 34 52.31
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Tabla 10

Analisis de varianza (ANOVA) del porcentaje de descomposicién de cuatro fuentes de

residuos vegetales.

ANOVA

Porcentaje de descomposicion

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
10,3
Entre grupos 6058,448 3 2019,483 ,001
83
Dentro de
2334,093 12 194,508
grupos
Total 8392,541 15
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Tabla 11

Prueba de comparaciones maltiples del porcentaje de descomposicion de cuatro fuentes de

residuos vegetales

Porcentaje de descomposicion

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N

1 2 3
3 4 19,444444444444443
1 4 43,333333333333330 43,333333333333330
4 4 52,307692307692314 52,307692307692314
2 4 73,717948717948730
Sig. ,125 ,800 ,187

El tratamiento con mayor porcentaje de descomposicion fue el T2, seguido de T4, T1
y finalmente del T3, segun se observa en la tabla 9, esto se explica con la teoria mencionada
por Jhorar et al. (1991), que para obtener un buen compostaje el rango 6ptimo de C/N inicial
se encuentra entre 25 y 35 debido a que los microorganismos usan 30 partes de C por cada
una de N y su actividad microbioldgica no cesa, al contrario de los tratamientos mas ricos en
carbono como T4y T1, quienes presentan valor de C/N mayor de 40, el porcentaje de
descomposicion de estos dos ultimos es mas baja a comparacion del T2 ya que los
microorganismos tienen que oxidar el excedente de carbono y sus procesos se ralentizan. Por
altimo el T3 presenta menor porcentaje de descomposicion y valor C/N igual a 17, por cual la
carga microbiana carece de energia (fuente carbonada) para que la microbiologia pueda

activarse y proceder al proceso de descomposicion.
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En la tabla 10 de analisis de varianza (ANOVA) se observa un estadistico de prueba
F= 4,692, el mismo que ha dado una significancia p = 0,022 siendo inferior al nivel de
significancia 0=0,05, lo que indica que existe diferencia estadistica entre los tratamientos.

En la tabla 11 se observa las diferencias significativas en los tratamientos encontrados
al realizar la prueba de comparaciones multiples mediante Tukey, se observa que no todos los
tratamientos mantienen diferencias estadisticas entre si, donde el tratamiento T4, T1y T3 son
estadisticamente iguales y el T2 supera estadisticamente en porcentaje de descomposicién a
los tratamientos T4, T1 Y T3 por lo tanto se resuelve que el T2 genera un mayor porcentaje

de descomposicion.
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3.5 Coeficiente isohimico
Tabla 12

Coeficiente isohumico de compost de cuatro fuentes de residuos vegetales.

Cascara de Helecho de
Identificacion , , Grass Hojas de vid
maracuya esparrago
Tratamiento T1 T2 T3 T4
C/N inicial 771 35:1 17:1 56:1
Repeticion 1 0.26 0.24 0.16 0.17
Repeticion 2 0.29 0.14 0.14 0.23
Repeticion 3 0.28 0.20 0.15 0.18
Repeticion 4 0.28 0.14 0.16 0.13
Promedio 0.27 0.18 0.15 0.18

43



Tabla 13

Anélisis de varianza (ANOVA) del promedio de coeficiente isohimico del compost de cuatro

fuentes de residuos vegetales.

ANOVA

Coeficiente Isohimico

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,033 3 ,011 10,104 ,001
Dentro de ,013 12 ,001
grupos
Total ,046 15
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Tabla 14

Prueba de comparaciones multiples del promedio de coeficiente isohtimico del compost de

cuatro fuentes de residuos vegetales.

Coeficiente Isohimico

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTO N

1 2
3 4 ,151762748756505
4 4  177111226343229
2 4 ,180998164668629
1 4 ,271811465027210
Sig. ,609 1,000

La tabla 12 muestra el promedio de coeficiente isohimico, donde se puede observar
que el tratamiento con el coeficiente isohiUmico mas alto es del tratamiento T1 con 0.27,
seguido por los tratamientos T2 y T4 con un promedio de 0.18 ambos tratamientos,

finalmente se encuentra el T3 con 0.15 de promedio.

Por otro lado el T3 presenta menor coeficiente isohimico debido a la temperatura
méaxima que alcanzé en el proceso del compostaje, el cual se observa en la figura 3, se
concluye que el T3 no alcanzo los niveles de temperatura de pasteurizacién donde mueren

ciertas bacterias, por lo que los hongos encargados de multiplicarse y fabricar el humus a
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partir de celulosas y las ligninas no se encontraron correctamente protegidas y la generacién
de las sustancias humicas se generaron en menor cantidad que los demas tratamientos que si
lograron alcanzar mayores temperaturas. Asimismo coincide con Gallardo (2006) quien
expresa que los abonos mientras mas verdes, menor sera su coeficiente isohlimico, en este
caso el tratamiento 3 tiene como material inicial grass fresco, considerado como un resto

vegetal verde.

En la tabla 13 de analisis de varianza (ANOVA) se observa un estadistico de prueba
F= 10,104, el mismo que ha dado una significancia p = 0,001 siendo inferior al nivel de
significancia 0=0,05, lo que evidencia que los diferentes residuos vegetales en estudio

presentaron diferentes coeficientes isohtimicos.

La Tabla 14 indica las diferencias significativas en los tratamientos encontrados al
realizar la prueba de comparaciones multiples mediante Tukey, se observa que no todos los
tratamientos mantienen diferencias estadisticas entre si, donde el tratamiento T3, T4 y T2 son
estadisticamente iguales y el T1 (cascara de maracuyd) supero estadisticamente en coeficiente
isohimico a los tratamientos por lo tanto se resuelve que el T1 genera un mayor coeficiente
isohimico. Esto coincide con la premisa de Gallardo (2016), quien menciona que los residuos
organicos ricos en ligninas y pobres en N tal como el T1 pueden tener un alto coeficiente

isohUmico.
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IV. Conclusiones

Hubo diferencia significativa entre los tratamientos con respecto a la variable
dependiente, coeficiente isohumico. El tratamiento que presentd mayor coeficiente isohimico
fue el Tratamiento 1, el cual corresponde al resto vegetal de cascara de maracuya con 0.27,
seguido por T2 helecho de esparrago con 0.18, T4 hojas de vid con 0.18 y en cuarto lugar T3,
restos de grass con un coeficiente de 0.15, por lo que se resuelve que el compost realizado a
base de cascara de maracuya contiene mayor contenido de humus en su composicién, esto
sucede por la acidificacion del medio durante la etapa termoéfila del compostaje, ya que fue el
anico que presento disminucién de pH a un medio mas acido, dandole un mejor medio a los
hongos responsables de la liberacién de los &cidos organicos y del proceso de
descomposicion.

El tratamiento con mayor porcentaje de descomposicion fue T2 helecho de esparrago
con 73.7%, este tratamiento fue el Gnico con una relacidn carbono — nitrogeno inicial éptima
para el compostaje, presentando 35:1, lo cual permitié obtener mayor cantidad de material
fino. Los tratamientos con relacién mayor de carbono — nitrégeno como T1 (77:1) y T4
(56:1), obtuvieron porcentajes de descomposicion de 43.3 'y 52.3 % respectivamente, por
altimo el tratamiento con menor relacion carbono — nitrégeno fue T3, el cual coincide con el
menor porcentaje de descomposicion con valor de 19.4%. Estos resultados sugieren que
iniciar con una relacion carbono — nitrogeno adecuado permite mejorar el proceso de

compostaje y el producto final.
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V. Recomendaciones
- Hacer uso de los restos vegetales obtenidos de los cultivos producidos en Santa para
elaborar compost a partir de ellos y mejorar la fertilidad del suelo.
- Usar restos de cascara de maracuya para la elaboracién de compost ya que permite obtener
resultados favorables para el pardmetro de coeficiente isohumico.
- Realizar investigaciones sobre inoculacion de microorganismos en el proceso de compostaje
de céscara de maracuya, helecho de esparrago, Grass y hojas de vid.
- Realizar investigaciones sobre el aporte de nitrégeno para balancear la relacion carbono
nitrégeno inicial y su efecto sobre el porcentaje de descomposicidn.

- Realizar pruebas de fitotoxicidad al compost obtenido mediante pruebas de germinacion.
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Anexo 2

Registro de datos de Temperatura de los primeros quince dias

Registro de datos de Temperatura

Tratamientos Repeticion

Evaluaciones (Primeros quince dias)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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T4

R1
R2
R3
R4
R1
R2
R3
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R2
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Anexo 3

Registro de datos de Temperatura dos veces por semana

Registro de datos de Temperatura

Tratamientos Repeticidn

2

Evaluaciones (Dos veces por semana)
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Anexo 4

Registro de datos de pH de los primeros quince dias

Registro de datos de pH

Tratamientos Repeticion

Evaluaciones (Primeros quince dias)
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Anexo 5

Registro de datos de pH dos veces por semana

Tratamientos Repeticidn

Registro de datos de pH
Evaluaciones (Dos veces por semana)

2 3

4

5

6

7

8

10

Tl
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T4
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Anexo 6

a) Recoleccion de grass ( Cynodon dactilon). b) Recoleccion de hojas de uva ( Vitis vinifera).
c) Recoleccion de la broza de esparrago (Asparagus officinalis). d) Recoleccion de cascara
de maracuya ( Passiflora edulis ).




Anexo 7

a) Trituracion de los restos vegetales con una trituradora casera . b) Llenado de jabas con
los restos vegetales ya triturados anteriormente . ¢) Instalacion de las jabas en campo en un
area de 1.82 m? ©0.52m x 0.35m) con una altura de 0.28 m debidamente identificadas de

acuerdo a los tratamientos que se ejecutaran.




Anexo 8

a) Medicion de la temperatura y ph utilizando un geoterometro a 15 cm de profundidad en el
medio de cada unidad experimental . b) Riego de cada unidad experimental manteniendo la

humedad en un 60% cada dos veces por semana. ¢) Remocion de cada unidad experimental.




Anexo 9

Remocion final y tamizado de cada unidad experimental.




Anexo 10

Resultado final de cada unidad experimental luego de ser tamizado.




Anexo 11

Muestras listas para ser enviadas y posteriormente ser analizadas.
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Anexo 12

Informe de ensayo pre compostaje de cascara de maracuya

A N 0 BA INFORME DE ENSAYO IETV0436

W Soluciones Analiticas & Consultoria

INFORMACION GENERAL

CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez TIPO DE MUESTRA Fruto de Maracuya
DIRECCION Chimbote LUGAR / ZONA Carbonera (Nueva Chimbote)
RUC - FECHA DE MUESTREO 4/04/2021

ENSAYOS SOLICITADOS Analisis de Fertilizante Organico Solido FECHA DE INICIO 9/04/2021

PROPIETARIO Deleska Longobardi Mendez FIN DE ENSAYO 16/04/2021

ID ANOBA TV200436 ID CLIENTE Maracuya

RESULTADO DE ANALISIS

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FISOQUIMICOS

Materia Seca g/100g 15.29
Humedad 9/100g 84.71

MACRONUTRIENTES

Relacion (C/N) - < 76.77
Fosforo (P) g/100g 0.14

S e,
0/, >
luc NS

o o
s Analiticas y CO°

i rabléo(Segovia
Tel: 01 504 0554 QP N° 737
info@anoba.com.pe  www.anoba.com.pe
Jr.San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07

| Comprometidos con la agricultura y el medio ambiente 1/1 IETV0436



Anexo 13

Informe de ensayo pre compostaje de hojas de vid

A N 0 BA INFORME DE ENSAYO IETV0433

W Soluciones Analiticas & Consultoria

INFORMACION GENERAL

CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez TIPO DE MUESTRA Hojas de Uva

DIRECCION Chimbote LUGAR / ZONA Nuevo-Chimbote

RUC - FECHA DE MUESTREO 4/04/2021

ENSAYOS SOLICITADOS Analisis de Fertilizante Organico Solido FECHA DE INICIO 9/04/2021

PROPIETARIO Deleska Longobardi Mendez FIN DE ENSAYO 16/04/2021

ID ANOBA TV200433 ID CLIENTE Hojas de Uva
RESULTADO DE ANALISIS

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO

FISOQUIMICOS

Materia Seca g/100g 89.31

Humedad g/100g 10.69

MACRONUTRIENTES

Relacion (C/N) - - 56.09
Fosforo (P) 9/100g 0.11

1 2l
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s ©
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) rahutgu( Segovia
Tel: 01 504 0554 QP N° 737
info@anoba.com.pe  www.anoba.com.pe W
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07

| Comprometidos con la agricultura y el medio ambiente 1/1 IETVO0433



Anexo 14

Informe de ensayo pre compostaje de hojas de esparrago

AN 0 BA INFORME DE ENSAYO IETV0434

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez TIPO DE MUESTRA Hojas de Esparragos
DIRECCION Chimbote LUGAR / ZONA Capellafia (Nepefa)
RUC & FECHA DE MUESTREO 4/04/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Analisis de Fertilizante Organico Solido FECHA DE INICIO 9/04/2021
PROPIETARIO Deleska Longobardi Mendez FIN DE ENSAYO 16/04/2021
ID ANOBA TV200434 ID CLIENTE Hojas de Esparragos
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FISOQUIMICOS
Materia Seca 9/100g 86.35
Humedad g/100g 13.65
MACRONUTRIENTES
Relacion (C/N) - - 34,98
Fosforo (P) g/100g 0.10
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Anexo 15

Informe de ensayo pre compostaje de hojas de grass

AN 0 BA INFORME DE ENSAYO IETV0435

W Soluciones Analiticas & Consultoria

INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez TIPO DE MUESTRA Hojas de Grass
DIRECCION Chimbote LUGAR / ZONA Chimbote (UNS)
RUC - FECHA DE MUESTREO 4/04/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Analisis de Fertilizante Organico Solido FECHA DE INICIO 9/04/2021
PROPIETARIO Deleska Longobardi Mendez FIN DE ENSAYO 16/04/2021
ID ANOBA TV200435 ID CLIENTE Hojas de Grass
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FISOQUIMICOS
Materia Seca g/100g 32.25
Humedad 9/100g 67.75
MACRONUTRIENTES
Relacion (C/N) - - 17.44
Fosforo (P) g/100g 0.90
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Anexo 16

Informe de ensayo de tratamiento 1 repeticion 1

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0858 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Sdlido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO = FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210858 ID CLIENTE T1R1
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FisicoQuIiMicos
pH (pH) - 853
Carbono Total 9/100g 84.55
Materia Seca g/100g 85.20
Humedad - g/100g 14.80
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) ¢/100g 0.8
Fosforo (P) g/100g 0.18

FRACCIONAMIENTO ORGANICO

Huminas g/100g 62.56
Humicos 9/100g 1.04
Fulvicos @/100g 1.74

* Observaciones: Informe modificado.

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

PH (1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70+5°C Gravimetria
Materia Organica Total ¢/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total g/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fésforo Total g/100g ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. ic Espect ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas g/100g LQA-FT-425 "Determinacién de Fracciones Himicas en Materia Organica” Volumentria
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Anexo 17

Informe de ensayo de tratamiento 1 repeticion 2

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0859 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210859 1D CLIENTE T1R2
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FIsicoQuIMICOS
pH (pH) - 9.74
Carbono Total g/100g 86.11
Materia Seca g/100g 78.54
Humedad - 9/100g 21.46
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 1.03
Fosforo (P) g/100g 023
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas g/100g 53.30
Humicos g/100g 5.64
Fulvicos g/100g 9.85

* Observaciones: Informe Modificado

ANEXO
PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA
PH (1:5) 3 TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 7015°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total g9/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldah| Technique Volumentria
Fésforo Total @/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spec i ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas 9/100g LQA-FT-425 "Determinacién de Fracciones Himicas en Materia Orgénica®

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe
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Anexo 18

Informe de ensayo de tratamiento 1 repeticion 3

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0860 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210860 1D CLIENTE T1R3
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FIsicoQuIMICOS
pH (pH) - 8.85
Carbono Total 9/100g 85.04
Materia Seca 9/100g 81.66
Humedad - 9/100g 1834
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 0.98
Fosforo (P) g/100g 021
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas 9/100g 59.26
Humicos g/100g 4.19
Fulvicos g/100g 5.61

* Observaciones: Informe Modificado

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

PH (1:5) 2 TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70£5°C Gravimetria
Materia Organica Total g/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total 9/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldah| Technique Volumentria
Fésforo Total @/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. ic Espec ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas g9/100g LQA-FT-425 "Determinacion de Fracciones Humicas en Materia Organica™ Volumentria

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07
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Anexo 19

Informe de ensayo de tratamiento 1 repeticion 4

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0861 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA FO210861 1D CLIENTE T1R4
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FisicoQuIMICOS
pH (pH) - 955
Carbono Total 9/100g 84.98
Materia Seca 9/100g 84.64
Humedad - 9/100g 15.36
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 125
Fosforo (P) 9/100g 024
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas g/100g 57.28
Humicos 9/100g 3.35
Fulvicos 9/100g 482

* Observaciones: Informe Modificado

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

PH (1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 7045°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total g/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fésforo Total @/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spec ic P ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas g/100g LQA-FT-425 "Determinacion de Fracciones Himicas en Materia Organica™ Volumentria

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.compe
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Anexo 20

Informe de ensayo de tratamiento 2 repeticion 1

ANOB INFORME DE ENSAYO IEFO0862 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLmvo -
DIRECCION = LUGAR / ZONA Chimbote
RUC v FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Orgénica Sélido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO 2 FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA FO210862 ID CLIENTE T2R1
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FisicoQuimIcos
pH (pH) - 7.59
Carbono Total g/100g 83.77
Materia Seca g/100g 33.35
Humedad - g/100g 66.65
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 2.56
Fosforo (P) 9/100g 0.24
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas g/100g 52.73
Humicos g/100g 5.26
Fulvicos g/100g 4.04
* Observaciones: Informe Modificado
ANEXO
PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA
pH (1:5) ) TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70+5°C Gravimetria
Materia Organica Total g/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total g/100g TMECC 04.02 Nitrogen, Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fésforo Total @/100g  ‘al Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. i Espec ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas g/100g LQA-FT-425 "Determinacion de Fracciones Himicas en Materia Organica” Volumentria

Tel: 01 504 0554
inffo@anoba.compe  www.anoba.compe
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Anexo 21

Informe de ensayo de tratamiento 2 repeticion 2

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0863 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210863 1D CLIENTE T2R2
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FIsicoQuIMICOS
pH (pH) - 7.75
Carbono Total 9/100g 84.52
Materia Seca 9/100g 53.60
Humedad - g/100g 46.40
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) ¢/100g 225
Fosforo (P) g/100g 0.18

FRACCIONAMIENTO ORGANICO

Huminas 9/100g 52.91
Humicos 9/100g 3.70
Fulvicos g/100g 3.88

* Observaciones: Informe Modificado

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA
pH (1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria

Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70£5°C Gravimetria

Materia Organica Total g/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total 9/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria

Fosforo Total @/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spe ic p f ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas g/100g LQA-FT-425 "Determinacion de Fracciones Himicas en Materia Orgénica™

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe
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Anexo 22

Informe de ensayo de tratamiento 2 repeticion 3

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0864 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210864 1D CLIENTE T2R3
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FisicoQuIMICOS
pH (pH) - 7.67
Carbono Total 9/100g 82.49
Materia Seca 9/100g 36.81
Humedad - 9/100g 63.19
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 275
Fosforo (P) 9/100g 021
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas 9/100g 48.16
Humicos g/100g 6.12
Fulvicos 9/100g 412

* Observaciones: Informe Modificado

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

pH (1:5) 5 TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 705°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total g/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldah| Technique Volumentria
Fésforo Total 9/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spectroph ic h Espect ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas @/100g LQA-FT-425 "Determinacién de Fracciones Himicas en Materia Orgéanica® Volumentria

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07
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Anexo 23

Informe de ensayo de tratamiento 2 repeticion 4

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0865 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210865 1D CLIENTE T2R4
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FisicoQuIMICOS
pH (pH) - 7.82
Carbono Total 9/100g 84.78
Materia Seca /100g 56.17
Humedad - 9/100g 43.83
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 241
Fosforo (P) g/100g 019
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas 9/100g 51.93
Humicos g/100g 484
Fulvicos 9/100g 345

* Observaciones: Informe Modificado

ANEXO
PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA
pH (1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70£5°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total g/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fésforo Total g/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. ic Molyk Espect ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas 9/100g LQA-FT-425 "Determinacion de Fracciones Himicas en Materia Orgénica™

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe
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Anexo 24

Informe de ensayo de tratamiento 3 repeticion 1

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0866 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA FO210866 1D CLIENTE T3R1
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FIsicoQuIMICOS
pH (pH) - 6.63
Carbono Total 9/100g 74.05
Materia Seca 9/100g 73.19
Humedad - 9/100g 26.81
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 3.34
Fosforo (P) 9/100g 121

FRACCIONAMIENTO ORGANICO

Huminas 9/100g 43.12
Humicos 9/100g 574
Fulvicos 9/100g 272

* Observaciones: Informe Modificado

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

pH (1:5) 5 TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70£5°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total g/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldah| Technique Volumentria
Fésforo Total @/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spect i ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas /1009 LQA-FT-425 "Determinacién de Fracciones Himicas en Materia Organica”™ Volumentria

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07
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Anexo 25

Informe de ensayo de tratamiento 3 repeticion 2

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0867 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210867 1D CLIENTE T3R2
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FIsicoQuIMICOS
pH (pH) - 6.76
Carbono Total 9/100g 75.40
Materia Seca 9/100g 88.69
Humedad - 9/100g 1131
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) 9/100g 324
Fosforo (P) 9/100g 1.05

FRACCIONAMIENTO ORGANICO

Huminas g/100g 47.12
Humicos g/100g 6.06
Fulvicos 9/100g 3.88

* Observaciones: Informe Modificado

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

pH (1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70£5°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total 9/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fésforo Total 9/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. h ic Mol Espec ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas /1009 LQA-FT-425 "Determinacién de Fracciones Humicas en Materia Organica® Volumentria

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07
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Anexo 26

Informe de ensayo de tratamiento 3 repeticion 3

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0868 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
1D ANOBA F0210868 1D CLIENTE T3R3
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FisicoQuIMICOS
pH (pH) - 6.59
Carbono Total 9/100g 76.65
Materia Seca g/100g 76.91
Humedad - 9/100g 23.08
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 317
Fosforo (P) g/100g 1.00
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas g/100g 39.70
Humicos g/100g 723
Fulvicos 9/100g 3.42

* Observaciones: Informe Modificado.

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

PH (1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70:5°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total 9/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fésforo Total 9/100g ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. ic Esp ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas g/100g LQA-FT-425 "Determinacién de Fracciones Humicas en Materia Organica® Volumentria

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe
Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07
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Anexo 27

Informe de ensayo de tratamiento 3 repeticion 4

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0869 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
1D ANOBA F0210869 1D CLIENTE T3R4
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FIsicoQuIMICOS
pH (pH) - 6.94
Carbono Total 9/100g 75.77
Materia Seca 9/100g 79.62
Humedad - 9/100g 2038
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 3.16
Fosforo (P) 9/100g 104
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas 9/100g 49.05
Humicos g/100g 5.92
Fulvicos g/100g 3.07

* Observaciones: Informe Modificado.

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

pH (1:5) « TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 705°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total 9/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fosforo Total @/100g ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. ic P ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas g/100g LQA-FT-425 "Determinacién de Fracciones Himicas en Materia Orgénica® Volumentria
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Anexo 28

Informe de ensayo de tratamiento 4 repeticion 1

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0870 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO - FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210870 1D CLIENTE T4R1
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FIsicoQuIMICOS
pH (pH) - 837
Carbono Total 9/100g 77.84
Materia Seca 9/100g 52.28
Humedad - 9/100g 47.72
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) 9/100g 1.369
Fosforo (P) g/100g 0.09
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas 9/100g 49.37
Humicos 9/100g 439
Fulvicos /100g 334

* Observaciones: Informe Modificado.

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

PH (1:5) & TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 705°C Gravimetria
Materia Organica Total g/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total 9/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fosforo Total @/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spec ic ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas 9/100g LQA-FT-425 "Determinacion de Fracciones Himicas en Materia Orgénica® Volumentria

Tel: 01 504 0554
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Anexo 29

Informe de ensayo de tratamiento 4 repeticion 2

ANOBA INFORME DE ENSAYO IEFO0871 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA FO210871 1D CLIENTE TaR2
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FisicoQuIMICOS
pH (pH) - 8.66
Carbono Total 9/100g 80.14
Materia Seca 9/100g 41.19
Humedad - 9/100g 58.81
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 1.192
Fosforo (P) g/100g 0.10
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas 9/100g 56.46
Humicos 9/100g 3.69
Fulvicos 9/100g 1.78

* Observaciones: Informe Modificado.

ANEXO

PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA

PH (1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70:5°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total 9/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fésforo Total g/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. ic p a Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas 9/100g LQA-FT-425 "Determinacion de Fracciones Humicas en Materia Organica® Volumentria

Tel: 01 504 0554
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Anexo 30

Informe de ensayo de tratamiento 4 repeticion 3

ANOBA

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC A FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Andlisis de Fertilizante Organica Solido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO &S FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210872 ID CLIENTE T4R3
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FisicoQuIMICOS
pH (pH) - 8.50
Carbono Total 9/100g 78.39
Materia Seca 9/100g 50.92
Humedad - 9/100g 49.08
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) g/100g 121
Fosforo (P) g/100g 0.11
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas 9/100g 50.29
Humicos 9/100g 445
Fulvicos g/100g 324
* Observaciones: Informe Modificado.
ANEXO
PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA
PH (1:5) TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 70£5°C Gravimetria
Materia Organica Total g9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total g/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldahl Technique Volumentria
Fésforo Total @/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. ic Espec
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas g/100g LQA-FT-425 "Determinacién de Fracciones Humicas en Materia Organica” Volumentria

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe

Jr. San Isidro Nro. 384 Urb. San Carlos - Lima 07 q
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Anexo 31

Informe de ensayo de tratamiento 4 repeticion 4

ANOBA INFORME DE ENSAYO |EFO0873 M-1

W Soluciones Analiticas & Consultoria
INFORMACION GENERAL
CLIENTE Jhesica Rojas Henriquez cuLTivo -
DIRECCION - LUGAR / ZONA Chimbote
RUC - FECHA DE MUESTREO 15/07/2021
ENSAYOS SOLICITADOS Analisis de Fertilizante Organica Sélido FECHA DE INICIO 20/07/2021
PROPIETARIO . FIN DE ENSAYO 2/08/2021
ID ANOBA F0210873 1D CLIENTE T4R4
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
FisicoQuimIcos
PH (pH) - 835
Carbono Total g/100g 58.80
Materia Seca 9/100g 55.61
Humedad - g/100g 44.39
MACRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) 9/100g 0.97
Fosforo (P) g/100g 0.06
FRACCIONAMIENTO ORGANICO
Huminas a/100g 40.00
Humicos 9/100g 5.93
Fulvicos g/100g 248

* Observaciones: Informe Modificado.

ANEXO
PARAMETROS UNIDAD METODO TECNICA
PH (1:5) - TMECC 04.11-A Electrometric pH Determinations for Compost. 1:5 Slurry Method Electrometria
Humedad % TMECC 03.09-A Total Solids and Moisture at 705°C Gravimetria
Materia Organica Total 9/100g TMECC 05.07-A Matter Method. Loss On Ignition Organic Matter Method Gravimetria
Nitrogeno Total g/100g TMECC 04.02 Nitrogen. Total Kjeldahl Nitrogen, Semi-Micro Kjeldah| Technique Volumentria
Fosforo Total @/100g  ial Method 958.01 Phosphorus (Total) in Fertilizers. Spec i h; P ia Visible
Acidos Humicos, Fulvicos y Huminas 9/100g LQA-FT-425 "Determinacion de Fracciones Himicas en Materia Orgéanica® Volumentria

Tel: 01 504 0554
info@anoba.compe  www.anoba.com.pe
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