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GLOSARIO DE TERMINOS

Acidos grasos: Un &cido graso es una biomolécula de naturaleza lipidica
formada por una larga cadena hidrocarbonada lineal, de diferente longitud o
namero de atomos de carbono, en cuyo extremo hay un grupo carboxilo.
Wikipedia, “Acidos Grasos” http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos
(Abril, 2010).

Acidos Grasos Saturados: Tienen cadena mas corta que los demas é&cidos
grasos, pero también las mas largas, ya que puede formarse solo con cuatro
carbonos, pero algunas ceras pueden llegar a tener 35. “Acidos Grasos
Saturados” http://www.botanical-online.com/acidos_grasos_saturados.htm. (Mayo
2010).

Actinomicetos : Género muy heterogéneo de eubacterias gram-positivas, con
tendencia a desarrollar formas filamentosas. Incluyen miembros de la microbiota
de la tierra (estreptomicetos, actinoplanaceas y otros), junto con otros patégenos
humanos y animales (especies Actinomyces, Mycobacterium, Nocardia y
Dermatophilus). Actualmente este género consta de una sola especie: C.
granulomatis. “Portal del Médico Cubano”.
http://mwww.medicoscubanos.com/diccionario_medico.aspx?g=Actinomicetos.
(Septiembre 2010).

Auxinas: Hormona vegetal que potencia el crecimiento de las plantas.
“Diccionario de la Lengua Espariola”
http://www.wordreference.com/definicion/auxina. (Mayo 2010).

Capacidad de Campo: es el contenido de agua o humedad que es capaz de
retener el suelo luego de saturacién o de haber sido mojado abundantemente y
después dejado drenar libremente, evitando perdida por evapotranspiracion hasta
que el Potencial hidrico del suelo se estabilice (alrededor de 24 a 48 horas
despues de la lluvia 0 riego). “Wikipedia”.

http://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_de_campo. (Mayo 2010).



Xi

Citoquinas: Conjunto de proteinas que regulan interacciones de las células del
sistema inmune. Su funcién inmunorreguladora es clave en la respuesta inmune,
en la inflamacién y en la hematopoyesis de distintos tipos celulares. “Medicina

Molecular” http://www.medmol.es/glosario/61/. (Junio 2010).

Conidias: Espora asexual inmovil formada directamente a partir de una hifa o
célula conidiégena o espordgena. Aparecen en Ascomycotina, Deuteromycotina y
algunos Basidiomycotina. Se utiliza también para las esporas de las bacterias del
género Streptomyces. “Wikipedia”. http://es.wikipedia.org/wiki/Conidio. (Mayo
2010).

Enzima: Molécula formada principalmente por proteina que producen las células
vivas y que actua como catalizador y regulador en los procesos quimicos del
organismo. “Diccionario de la Lengua Espafiola”.

http://www.wordreference.com/definicion/enzima. (Junio 2010).

Esterilizacion: Proceso generalmente caldrico, que tiene como objetivo destruir
los gérmenes patdégenos que hay o puede haber en cualquier lugar u objeto.
“Diccionario de la Lengua Espafiola”.

http://www.wordreference.com/definicion/esterilizaci%C3%B3n. (Junio 2010).

Hidrélisis: Descomposicion de sustancias organicas e inorganicas complejas en
otras mas sencillas por accion del agua. “Diccionario de la Lengua Espafiola”.

http://www.wordreference.com/definicion/hidrolisis. (Junio 2010).

indice de yodo: Es una escala utilizada para definir el grado de insaturacion de
un compuesto organico que contiene enlaces diénicos o triénicos. “Wikipedia”.
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_yodo. (Junio 2010).

Lipasa: proteina (enzima) secretada por el pancreas dentro del intestino delgado.
Ayuda a que el cuerpo absorba la grasa descomponiéndola en acidos grasos.
“Medline Plus”.
http://mwww.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003465.htm. (Junio
2010).



xii
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RESUMEN

Este proyecto de titulacion enfoca el estudio de un compost conformado por los
desechos de palma africana (elaeis guineensis) y su aplicacion en el cultivo de

papa.

Para la elaboracion del compost se utilizaron dos composteras en las que se
mezclaron los desechos de la produccién de aceite de palma africana: raquis,
ceniza y fibra en porcentajes de 57%, 29% y 14% respectivamente y un agente de

degradacion en cada compostera: Trichoeb y Nemateb.

Durante el proceso de maduracion se controlaron los parametros variables de
aireacion mediante volteos frecuentes y humedad mediante el control de la

prueba empirica del pufio.

Con el fin de controlar los parametros de respuesta: temperatura, pH, analisis
bromatolégico completo (pH, relacién carbono/nitrégeno [C/N], conductividad
eléctrica [C.E.], nitrégeno total [N total], fésforo [P], potasio [K], calcio [Ca],
manganeso [Mn], materia organica [M.O.], humedad [H], boro [B], zinc [Zn], cobre
[Cu], hierro [Fe] y manganeso [Mg]), se utilizaron los instrumentos adecuados

como son termometro, cintas de pH y equipos de laboratorio.

Transcurrido dos meses, tiempo estimado para la degradacion de los desechos se
adiciono gallinaza a ambos compost, la misma que es un agente rico en nitrégeno

para alcanzar parametros ideales de un compost maduro.

Obtenido el compost ideal, se plante6 un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con cinco tratamientos y cinco repeticiones para incorporarlo en el cultivo de papa
en fundas. Los tratamientos tuvieron las siguientes proporciones TO: testigo (sin
materia organica), T1:200 g de materia organica, T2: 300 g de materia organica,
T3: 400 g de materia organica y T4: 500 g de materia organica mas fertilizacion

guimica en cada uno de ellos.

El requerimiento de fertilizacion quimica se lo pudo conocer mediante la

realizacion de un analisis del suelo y en base a este resultado se incorporaron los
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nutrientes necesarios para un adecuado desarrollo de la planta de papa en
fundas.

El cultivo se realiz6 en un invernadero para poder monitorizar los parametros de
humedad relativa y temperatura mediante un termohigrometro. El riego se realizo
mediante regaderas controlando que se sature la capacidad de campo por medio
de la prueba empirica del pufio. Esto permiti6 conocer la incidencia de estos

parametros en la produccion.

Al término del cultivo de papa se evaluaron los parametros de respuesta: longitud,
diametro y rendimiento para identificar el tratamiento mas eficiente en cuanto a

produccion.

Finalmente, se realizd el analisis econdmico del cultivo determinando el punto de
equilibrio para cada uno de los tratamientos y se dimensionaron los galpones

necesarios para alcanzar este objetivo.

En base a los resultados del ensayo se determind que los microorganismos
Trichoeb y Nemateb resultaron igualmente eficientes para la degradacion de

desechos de la extraccion de aceite de palma africana.

Con respecto a la elaboracion del compost y su aplicacién en cultivo de papa en
macetas, T4 resultd ser el tratamiento mas 6ptimo ya que se obtuvo una mayor

produccion.
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INTRODUCCION

Las extractoras de aceite de palma africana generan gran cantidad de desechos.

En el Ecuador segun FEDEPALMA, 2002 un ejemplo claro de ello constituye la
extraccion de aceite de palma africana. Al cuantificar la proporcion aprovechable
se determin6 que del racimo de fruta fresca que ingresa a la planta extractora solo
el 35% es aprovechado como aceite crudo, el 10% se evapora y el 55% restante

se considera desecho. Este desecho esté constituido por raquis, fibra y ceniza.

En este contexto, cobra especial importancia la recuperacion de la materia
organica de los desechos de los procesos de la extraccion de aceite de palma
africana para su transformacién en abono o compost que puede ser empleado en

diferentes cultivos.

Estos residuos de palma africana tienen un alto contenido de celulosa y lignina
por lo que se deben utilizar microorganismos especializados como hongos,
levaduras y actinomicetos para degradar estas moléculas mas complejas.
(ANCUPA, 2006).

Los abonos organicos o compost son utilizados para mejorar y fertilizar los suelos
agricolas, la calidad de estas enmiendas organicas se determina a través de las

propiedades fisicas, quimicas y biologicas (Lasaridi et al., 2006).

Segun Leblanc et al., 2007 la calidad de un abono organico se determina a partir

de su contenido nutricional y de su capacidad de proveer nutrientes a un cultivo.

El objetivo de este proyecto fue determinar un microorganismo eficiente para la
degradacion de los desechos de la extraccion del aceite de palma africana
mediante la obtencién de un abono organico y su aplicacién en el cultivo de papa

€en macetas.



REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE DE PALMA
AFRICANA

En la Figura 1 se presenta un diagrama de flujo del proceso de extraccién del

aceite de palma y subproductos.

RECEPCION Y
PELADO DEL
FRUTO

v

COCCION Y
ESTERILIZACION

v

RAQUIS j&——| DESGRANADO

LODOS + FIBRA [€————— PRENSADO f——> NUECES

v

ACEITE

PROCESO DESECHO SUBPRODUCTO

Figura 1. Proceso de extraccion del aceite de palma y subptasl
1.1.1 RECEPCION DEL FRUTO
Esta etapa inicia con el pesaje del camion que lleva la fruta. Luego la fruta es

llevada a tolvas de recepcién para control y evaluacion de la calidad en funcion

del tamafio, cantidad de pulpa: dura (poco mesocarpio) o tenera (alta cantidad de



mesocarpio), madurez, impurezas, tamafno del tallo entre otras (FEDELPALMA,
2002).

1.1.2 ESTERILIZACION

La esterilizacién es fundamental para las etapas posteriores del proceso.

Los objetivos de la esterilizacion son:

Inactivar la enzima lipasa, responsable de la hidrolisis del aceite en acidos
grasos y glicerol (desacelera la acidificacion de la fruta).

» Secar el punto de unién de la fruta y el raquis para facilitar la separacion en el

desfrutado.

* Ablandar el mesocarpio para permitir el rompimiento de las celdas que

contienen el aceite, durante la digestion y el prensado.

* Reducir el tamafio de la almendra dentro de la nuez, lo que facilita su

desprendimiento de la cascara en el momento del rompimiento.

» Coagular las proteinas y el material mucilaginoso para evitar la formacién de

emulsiones que impiden el clarificado del aceite.

En este proceso los racimos son sometidos a un calentamiento con vapor de
agua a una temperatura minima de 130 C, entre 241- 276 Pa de presion durante

un tiempo de 80 min en el autoclave.

Este proceso se lo realiza con el fin de detener la actividad de la enzima lipasa,
que aumenta la produccion de acidos grasos libres y disminuye la calidad del

aceite.

La presion y temperatura facilitan tanto el desprendimiento de las almendras en

el interior de las nueces como su posterior separacion (FEDELPALMA, 2002).

En gran medida la tasa de extraccion de aceite depende de esta etapa.



1.1.3 DESFRUTAMIENTO

Es la etapa en la que la fruta, después de cocida, es desprendida del raquis
mecanicamente mediante un desgranador rotativo, para permitir su

procesamiento posterior

1.1.4 DIGESTION

Los digestores son cilindros compuestos por un eje vertical rotativo con brazos
agitadores cuya funcion es que la fruta sea maxilada o macerada y calentada,
separandola del mesocarpio y rompiendo las celdas que contienen el aceite,
preparandola para el siguiente paso que es el prensado (ANCUPA, 2006).

1.1.5 PRENSADO

El objetivo de esta etapa es romper mecénicamente, a través del calor y la
presion, las celdas del mesocarpio que contienen el aceite. La presion aplicada
debe ser tal que se extraiga la mayor cantidad de aceite y se minimice la rotura de
nueces y almendras. La temperatura en la prensa oscila entre los 45y 48 °C y
una presion de 2068 Pa (FEDELPALMA, 2002).

El aceite extraido pasa por un tamiz vibratorio, luego se bombea directamente al
calentador para aumentar la temperatura del aceite hasta 95 C. Después es
enviado a los tanques de clarificacion continua, donde el aceite limpio asciende a
la superficie de los clarificadores y de alli al depésito de aceite clarificado.
Finalmente, pasa al secador, donde se reduce la humedad hasta menos de 0,1%
para mantener su calidad (ANCUPA, 2006). El aceite puro y seco se bombea a

los tanques de almacenamiento para su posterior despacho a las refinadoras.

1.1.6 DESFIBRADO

Esta etapa esta disefiada para lograr una separacion efectiva entre las nueces y



las fibras, para ello se utiliza un equipo desfibrador.

El equipo logra esto por medio de sus paletas que a gran velocidad sacuden y
desparraman la torta de fibras y nueces procedentes de las prensas, separando y
preparando la fibra para su utilizacion posterior como combustible y las nueces
para ser procesadas (ANCUPA, 2006).

1.1.7 CLARIFICACION

El aceite crudo extraido del mesocarpio por prensado contiene cantidades
variables de impureza de material vegetal que se presentan como sélidos

insolubles, ademas contiene agua en proporciones variables.

Este proceso esta conformado por un tanque clarificador continuo de aceite, el
cual separa el aceite del agua y los solidos con los cuales estd mezclado. (Surre y
Ziller, 1969).

1.1.8 SUBPRODUCTOS DERIVADOS DEL ACEITE DE PALMA

a) Subproductos sélidos

Los subproductos solidos generados durante el proceso de extraccion son de
importancia por su composicion, para ser utilizados en su totalidad como abonos y

combustibles principalmente.

Los racimos vacios y los efluentes son los principales subproductos del proceso
de extraccion de aceite de palma, como demuestra el balance de masa de los
subproductos de la Figura 2. (MAGAP, 2005).

La fibra tiene un contenido bajo de humedad, por lo que es ideal como fuente de
energia para la generacién de vapor y de potencia eléctrica requeridos para la

planta de extraccion.

La incineracion del raquis conlleva a la contaminacion atmosférica y se encuentra

prohibido en todo proceso de extraccién de aceite de palma.
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Figura 2. Balance de masa de los subproductos generadosiralpda extraccion del

aceite de palma.
(MAGAP, 2005)

b) Subproductos liquidos
Estudios recientes han establecido que por cada tonelada de fruta fresca

procesada se genera un alto porcentaje de aguas residuales que no son
aprovechadas y generan contaminacion. (ONUDI, 2007).

A continuacioén se citan algunas alternativas de uso y destino de estos efluentes:

» El aceite recuperado de lodos o de lagunas de oxidacion puede ser usado en
procesos de fabricacion de jabones, aceites o para concentrados de animales
ya que es un suplemento rico en grasa y vitaminas.

* Los lodos y el efluente liquido alcalino contribuyen con nutrientes y materia
organica estabilizada.



1.2 ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE DESECHOS
ORGANICOS

Los procesos que generan biomasa se pueden agrupar en cuatro categorias:
desechos urbanos, desechos agricolas, desechos pecuarios y desechos
agroindustriales. Este tipo de residuos son susceptibles de ser transformados
biologicamente segun el tipo de digestion, dando lugar a CO, (diéxido de
carbono), CH,; (metano), H,O (agua), micronutrientes, y materia organica
transformada (Chefetz y Chen, 1996).

En general, el tratamiento de los desechos organicos consiste en convertirlos en
materias relativamente inocuas para la vida ya sea por compostaje o
mineralizacién de esta manera son reintroducidos en los ciclos productivos. Los

residuos también pueden ser aprovechados para obtener energia. (ONUDI, 2007).

Entre los sistemas de recuperacion de energia a partir de desechos organicos se

encuentran los siguientes:

1.2.1 SISTEMA DE CONVERSION BIOQUIMICA

Sistema Aerobio

Es un proceso bacteriano que ocurre en presencia de oxigeno, las bacterias
consumen rapidamente la materia orgénica y la convierten en el dioxido de
carbono. Una vez que haya una carencia de la materia organica, las bacterias

mueren y son utilizadas como alimento por otras bacterias.

Esta etapa del proceso se conoce como respiracion endégena. La reduccion de

los sélidos ocurre en esta fase. (Tchobanoglous y Theisen, 1997).
Digestion Anaerobia

Es un proceso de fermentacion natural que ocurre espontdneamente en ausencia
de oxigeno en fuentes ricas de material organico, se obtiene como producto final

metano; el cual puede ser utilizado en la produccion de energia eléctrica y



térmica. (Tchobanoglous y Theisen, 1997).
Fermentacion Alcohdlica

Es un proceso bioldgico de fermentacion anaerobica, originada por la actividad de
algunos microorganismos que procesan los hidratos de carbono, generalmente
azucares, para obtener como productos finales: etanol y didxido de carbono.
(Ward, 1991).

1.2.2 SISTEMAS DE CONVERSION TERMICA

Pirdlisis

Se puede definir como la descomposicion térmica de un material en ausencia de
oxigeno. Esto genera una corriente de gas compuesto por: hidrogeno, metano,
monoxido de carbono, dioxido de carbono y otros gases; asi como ceniza inerte,

lo que depende de las caracteristicas del material.

En general, a partir de la pirolisis se puede producir gas sintético, combustible
liquido/sélido y sélidos (Tchobanoglous y Theisen, 1997).

Combustion

La combustidén es una reaccion quimica en la que el combustible se mezcla con el
comburente. El producto final debe volatilizarse, gasificarse y oxidarse,
desprendiendo calor y produciendo 6xidos.

Los tipos de combustibles son materiales organicos que contienen carbono e

hidrogeno. Este proceso se realiza para producir vapor y electricidad.

El producto de estas reacciones puede incluir monéxido de carbono (CO), didxido
de carbono (CO,), agua (H20) y cenizas (Ward, 1991).

El proceso de combustion se presenta en la Ecuacion 1.2.2.



MateriaOrganica 0 17 - CO, + CO + H ,O+ cenizas

[1.2.2]
Incineracion

Es un proceso de combustion controlada que guema todos los desechos
combustibles a temperaturas de alrededor de 900 C; a fin de convertirlos en

residuos inertes.

El vapor producido a partir de la incineracion de estos residuos organicos impulsa

una turbina que a su vez activa un generador eléctrico.
Gasificacién y Licuefacciéon

La gasificacion es un proceso termoquimico en la que un sustrato que contiene
compuestos de carbono (residuos de madera) es transformado a través de
diferentes reacciones quimicas en presencia de un agente gasificante (aire,

oxigeno y/o vapor de agua), en un gas combustible de bajo poder caldrico.

El gas resultante puede utilizarse como combustible en quemadores de caldera,

turbinas de gas o en aparatos de combustion (Tchobanoglous y Theisen, 1997).

1.3 COMPOSTAJE

El compostaje es un proceso de descomposicion oxidativa de los constituyentes
organicos de los materiales de desecho. La composta se forma de desechos
organicos. Compostaje es el resultado del ciclo aerdbico (con alta presencia de

oxigeno) de descomposicion de la materia orgénica.

Se lleva a cabo bajo condiciones controladas sobre sustratos solidos organicos
heterogéneos, originando un producto que representa grandes beneficios cuando

es adicionado al suelo. (Pefia 2002).



1.3.1 COMPOSTAJE POR DIGESTION AEROBIA

Segun Asian Institute of Technology, 2002 el compostaje es un proceso aerobico

y biologico de degradacion de la materia organica bajo condiciones controladas.

El compost maduro es un abono orgénico altamente humificado en el ocurre una
transformacién de nitrégeno amoniacal a nitrato. En la Figura 3 se presenta un

esquema de los elementos que intervienen en la formacioén de compost.
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Figura 3. Esquema de los elementos que intervienen en laafoém de compost
(Avendafio, 2003)

Los acidos resultantes de los procesos de degradaciéon de la materia organica
disuelven parte de los productos minerales del suelo y los hacen aprovechables
para la nutriciéon de las plantas. (Tchobanoglous y Theisen, 1997). En la Figura 4

se resumen los beneficios del compostaje en el suelo.

El proceso técnico de la elaboracion del compost no se limita Unicamente a la
descomposicion de la materia organica, que también integra las actividades de
separacion, reciclaje y transporte de los materiales organicos que van a

descomponerse.

En la actualidad, se ha convertido en una la alternativa para el manejo de

desechos sdlidos organicos de diferentes industrias.
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Figura 4. Beneficios del compostaje
(Alm, 1991)

1.3.1.1Microorganismos que intervienen en el compostaje

Los residuos orgénicos estdn compuestos en su mayoria por proteinas,
aminoacidos, lipidos, hidratos de carbono, celulosa, lignina y ceniza. Al someter a
estos materiales a una descomposicién aerobia bacteriana, el producto resultante
después de cesar casi toda la actividad microbiolégica es un material humificado

conocido como compost.

En el proceso de compostaje se presentan diferentes tipos de microorganismos
entre los mas importantes estan los facultativos (microorganismos que tienen la
capacidad de crecer en presencia o ausencia de oxigeno molecular) y anaerobios
(microorganismos que generan energia mediante fermentaciones y que existen en
anaerobio). (Tchobanoglous y Theisen, 1997). En la Figura 5 describe el proceso

de compostaje.
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Figura 5. Proceso de compostaje

(Tchobanoglous y Theiseat al, 1997).

El compostaje es un proceso por el cual el contenido orgénico de los desechos es
oxidado por la accidbn de microorganismos, resultando en material inerte y
estabilizado, que es un mejorador de suelos. Este método seria sumamente
beneficioso para los paises en desarrollo, ya que se recupera un recurso
provechoso de los desechos industriales de la extraccion del aceite de palma

africana.

A continuacion se describen los diferentes tipos de microorganismos que

intervienen en el compostaje.
a) Bacterias acido lacticas

Estas bacterias producen acido lactico a partir de azlUcares y otros carbohidratos
sintetizados por bacterias fototropicas y levaduras. Son comunes en materias
vegetales en descomposicion y de productos lacteos, entre los que se incluyen
organismos como: Streptococcus y Lactobacillus. El acido lactico es un fuerte
esterilizador, suprime microorganismos patdégenos e incrementa la rapida

descomposicion de la materia organica. (Jorgensen, 1959).
b) Hongos y levaduras

Los hongos pueden metabolizar compuestos carbonados como celulosa,
hemicelulosa y quitina, permitiendo a las bacterias continuar el proceso de
descomposicion una vez que la mayoria de la celulosa ha sido degradada a

través de la accidn enzimatica.
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Las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales a partir de aminoacidos y
azucares secretados por bacterias fototréficas, materia orgénica y raices de las
plantas beneficiando el crecimiento de las plantas. Las sustancias bioactivas,
como hormonas y enzimas, producidas por las levaduras, promueven la division

celular activa. (Sztern y Pravia, 1999).
¢) Actinomicetos

Presentan caracteristicas morfolégicas similares a las bacterias. Degradan desde
azucares simples hasta sustratos complejos como: celulosa, lignina, quitina y
proteinas. Ciertas especies aparecen durante la fase termofilica y otras llegan a
ser importantes durante la fase de enfriamiento cuando quedan los compuestos

resistentes no degradados en fases anteriores a la formacion del compost.

Se desarrollan a pH de 5 a 7, tiene capacidad para formar conidias lo que les
permite resistir condiciones no favorables de temperatura, acidez y humedad.
(Tate, 2000).

1.3.1.2Etapas del Compostaje

a) Etapa Mesotérmica (10-40 °C)

Cuando se inicia el proceso, las moléculas de azucares, almidones y proteinas de

rapido uso energético sirven de sustrato inicial a los microorganismos mesofilos.

En esta etapa, se destacan fermentaciones facultativas de la microflora mesdfila,
en relacién con oxidaciones aerdbicas. Mientras se mantienen las condiciones de

aerobiosis; se dan también procesos de nitrificacion y oxidacion.

Se inicia el aumento de temperatura, existe liberacion de CO; y H,0, esto reduce
el carbono y el porcentaje de la fraccion mineral aumenta. En esta etapa se

produce una reduccion del volumen de residuos organicos.

El almidon desaparece cuando los microorganismos ejercen su actividad sobre
este compuesto y su descomposicion se realiza a mayor velocidad que las

destrucciones de celulosa y hemicelulosa (Sztern y Pravia, 1999).
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b) Etapa Termogénica (40-75 °C)

En esta etapa se da lugar a la degradacién de moléculas complejas como
celulosa, lignina, lipidos y grasas, a través de la accion de actinomicetos, hongos

y bacterias especializadas.

Generalmente, en esta etapa se eliminan todos los mesofilos patdégenos, hongos,
esporas, semillas y elementos bioldgicos indeseables. EI CO, se produce en

volimenes importantes.

Las bacterias mas abundantes en esta fase son las esporuladas que resisten
altas temperaturas como los Bacillus, los cuales realizan el 10% de la

descomposicion biolégica de la materia organica (Sztern y Pravia, 1999).

Esta etapa es de gran importancia para la higienizacion del material, es

conveniente su prolongacion hasta la depuracion de la biomasa.
c) Etapa de Enfriamiento y Maduracion

Con el consecuente agotamiento de la materia organica, y la desaparicion de los
termdfilos, comienza el descenso de la temperatura hasta alcanzar valores

cercanos a la temperatura ambiente (Sztern y Pravia, 1999).

En esta etapa se evidencia la transformacion a material mineralizado y nitrato

disponibles para las plantas y se reduce el porcentaje de carbono.

La finalizacion del proceso de compostaje se da por la ausencia de actividad

metabodlica.

1.3.2 COMPOSTAJE POR DIGESTION ANAEROBIA

El compost por digestion anaerobia permite obtener el biogas que utiliza desechos

organicos de mataderos, industria de embalaje y cuartos frios.

Es una conversion bioldgica y se puede representar a partir de la Ecuacion 1.3.2.
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MateriaOrganica+ H,O + Nutrientes -~ Nuevascéllas + M .O(resistent¢ + CO,
+CH, +NH; +H,S

[1.3.2]

En la Ecuacion [1.3.2] los productos finales estan dados por la formacion de:

diéxido de carbono, metano, amoniaco, sulfuro de hidrogeno.

En las fermentaciones anaerobias el didxido de carbono y el metano constituyen
mas del 99% del gas total producido. (Tchobanoglous y Theisen, 1997).

El proceso de digestion anaerobia ocurre en fases bien diferenciadas que

incluyen:

1. Fase Hidrolitica.- Las bacterias emiten enzimas extracelulares que
promueven la hidrdlisis de las moléculas complejas y las reducen a moléculas

simples.

2. Fase Acidogénica.- En esta fase las sustancias orgénicas son oxidadas a
acidos conocidos como volatiles; tales como: acido férmico, acido acético,

acido propiodnico y acido butirico.

3. Fase Acetogénica.- Los productos de la anterior fase son convertidos en

acetatos, hidrégenos y diéxido de carbono.

4. Fase Metanogénica.- Es la etapa final en la que actian las bacterias
metanogénicas convirtiendo los acetatos de la fase anterior en metano (CH,) y
gas carbonico (CO,). Este gas formado por 30 - 40% de CO, y 60 - 70% de
CH,4 es conocido como biogas. (ONUDI, 2007).

En conclusion este proceso puede ser representado en el esguema que se

presenta en la Figura 6.
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FASE HIDROLITICA Y ACETOGENICA FASE METANOGENICA (Anaerobia estricta)

=/

Transforma compuestos de elevado peso El Acido Acético se transforma en CH,, CO,.

molecular (polimeros, lipidos, acidos grasos,
aminodcidos etc.

Compuestos que sirven como fuente de
energia y tejido celular (acido acético).

Figura 6. Fases del compostaje por digestion anaerobia
(Tchobanoglous y Theisen, 1997)

Dentro de los factores que influyen en la digestién anaerobia se encuentran:

1. Temperatura: Este factor influye en la actividad bacteriana, la temperatura

ideal debe estar entre 25 — 40 <.

2. pH: Este parametro tiene influencia sobre la velocidad de crecimiento y muerte

de los microorganismos, las bacterias metanogénicas son sensibles a las

variaciones de pH. Segun INPOFOS, 1997, el pH tiende a ser una medida que

indica como avanza el proceso; en un inicio su descenso hasta 6.5 indica un

proceso normal. Conforme el tiempo transcurre se estabiliza el valor entre 7 y

8, lo que permite la degradacion y la maduracién. Un valor superior a 8

provoca pérdidas de nitrégeno en forma de amoniaco. En general pH

ligeramente alcalino favorece el desarrollo y velocidad de reaccion de

diferentes tipos de microorganismos del suelo. En tanto que pH inferiora 5,5y
valores superiores a 8 inhiben de igual manera el crecimiento y desarrollo de
microorganismos, si el pH es alcalino mayor a 8 ocasiona la precipitacién de
nutrientes del medio, haciendo que estos no sean asequibles para los

microorganismos.
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3. Tiempo de retencion : Es el tiempo que debe permanecer el compost dentro
del reactor y depende de la temperatura a la cual se encuentra.

1.4 MICROORGANISMOS EFICIENTES

Los microorganismos eficientes constituyen una combinacion de microorganismos
benéficos de origen natural o artificial (aislados en laboratorio) presentes en el
suelo. Generalmente el metabolismo de accion sobre los residuos organicos
consiste en secretar vitaminas, minerales, acidos organicos y antioxidantes,

promoviendo asi la descomposicion de los residuos, tal como se observa en la

Figura 7.
MICROORGANISMOS EFICIENTES
Entran en contacto con los residuos orgdnicos y
secretan sustancias como:
| | | |
Vitaminas Minerales Acidos Organicos Antioxidantes

Se promueve la
r—‘l descomposicion de los residuos

orgdnicos y aumenta el
contenido de Humus.

Figura 7. Metabolismo de accion de los microorganismos eftei® sobre los

residuos organicos
(Surre y Ziller, 1969)

1.4.1 ACCION MICROBIANA EN EL PROCESO DE MINERALIZACION D E
RESIDUOS ORGANICOS

En la naturaleza todo se recicla; la materia cumple un ciclo que comienza cuando



17

las plantas transforman la materia inorganica del medio (agua, sales minerales,
nutrientes) en materia organica (tejidos vivos), y continla en pasos sucesivos a
través de los distintos niveles tréficos (herbivoros y carnivoros), hasta los
descomponedores finales (lombrices, insectos, microorganismos) que se
encargan de cerrar este ciclo, manteniendo la fertilidad del suelo, al consumir
materia organica, animal o vegetal, y degradarla o descomponerla en materia
inorganica y humus, aprovechables otra vez por las plantas (Sztern y Pravia,
1999).

La eficiencia con la que los microorganismos realizan las transformaciones

quimicas, se debe a su gran poder catalitico. (Sztern y Pravia, 1999).

Los compuestos organicos son atacados por microorganismos que digieren u
oxidan estos elementos en presencia de oxigeno, si se agota el oxigeno se da
lugar a fermentaciones anaerobias. Cuando la mayor parte de compuestos
organicos se transforman en CO,, generan condiciones aerObicas y se
desarrollaran organismos fotoautotrofos nuevamente que daran paso al proceso

de fotosintesis.

1.4.2 TIPOS DE MICROORGANISMOS

Los microorganismos que tienen metabolismo aerobio se alimentan de materia
organica y desarrollan tejido celular a partir de nitrogeno, fosforo, algo de carbono
y otros nutrientes necesarios. Gran parte del carbono sirve como fuente de
energia para los organismos y se consume como diéxido de carbono, por lo tanto
este elemento resulta determinante como fuente de energia y como carbono
celular (Avendaio, 2003).

En la Tabla 1 se detalla una breve descripcion de la clasificacion general de los

diferentes grupos fisioldgicos segun sus necesidades nutricionales.

Los autétrofos son aquellos que pueden obtener energia (ATP) en presencia de
oxigeno. Estos son productores primarios porque sintetizan materia orgénica a

partir de CO,, tanto para su propio beneficio como para el de los
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guimioheterétrofos (Boyer, 2000).

Tabla 1. Clasificacion general de microorganismos segungigades nutricionales
como fuentes de energia y carbono

p . FUENTES DE
CLASIFICACION FUENTES DE ENERGIA CARBONO
AUTOTROFOS
Fotoautotrofos Luz (6{0)}
Quimiautotrofos Reaccion de oxidacion- reduccion CO,
HETEROTROFOS
Quimioheterétrofos| Reaccion de oxidacion- reduccion | arbGno organico

(Tchobanoglous y Theisen, 1997)

Los fototroficos utilizan como fuente de energia la luz solar, debido a que

contienen pigmentos que les permiten usar la luz como fuente de energia.

Los heterotroficos utilizan de uno o mas compuestos organicos como fuentes de
Carbono (Boyer, 2000).

1.4.3 MICROORGANISMOS EMPLEADOS EN LA DESCOMPOSICION DE
RESIDUOS DE LA INDUSTRIA ACEITERA

1.4.3.1Trichoeb

Es un producto biolégico que contiene conidias liofilizadas del hongo Trichoderma
spp (Deuteromycetos) por lo tanto es biorregulador y antagonista de fitopatdégenos
(Equabioldgica, 2009).

a) Funciones

» Acelera el proceso microbiologico en el suelo proporcionando un compost de

calidad.
* Ayudar a la absorcion de micronutrientes.
» Acelera la descomposicion de materiales como celulosa y lignina.

+ Activa los mecanismos de defensa en el suelo.



19

b) Almacenado y transporte

C)

Condiciones: Almacenar Unicamente en el envase original y mantener en

lugares limpios y frescos.

Temperatura: Ideal a 4C.

Recomendaciones: No exponer el producto ni al sol ni altas temperaturas
Informacién Agronémica

Clase: Bio-estimulante, bio-regulador, antagonista de hongos fitopatdgenos.

Modo de accion: Es un bioestimulante que ayuda a la absorcion de nutrientes,
mejora el crecimiento y desarrollo de las plantas produciendo factores de

crecimiento (auxinas, giberelinas, y citoquinas).

Es bio-regulador que inhibe el desarrollo de fitopatdbgenos al suelo como

antagonista. Crece y coloniza rapidamente el suelo.
Aplicacion: Directa al suelo

Fitotoxicidad: No es fitotéxico

d) Aplicaciones y Usos:

Manejar un pH de 7

La aplicacion manual para bomba de mochila debe ser de 4 a 5 gramos por
bomba de 20 litros. Realizar una premezcla para garantizar la uniformidad de

las conidias en la aplicacion (Equabioldgica, 2009).
No exponer el producto a altas temperaturas, almacenar a 4.

Se recomienda realizar las aplicaciones en la tarde cuando hay menor

incidencia de rayos UV.

Realizar las aplicaciones una semana antes que trichoderma spp, para

aprovechar su acciéon nematicida (Equabiolégica, 2009).
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1.4.3.2Nemateb

Es un producto biolégico que contiene conidias del hongo Paecilomyces llacinus,
siendo bioregulador y controlador de nematodos patégenos. Efectivo contra
huevos y larvas juveniles de nematodos noduladores Helicotylenchus sp,

Meloidogyne sp, Scutellonema sp. (Equabioldgica, 2009).

Presenta similares funciones, condiciones de almacenamiento y transporte,

informacion agronémica y usos que Trichoeb.

1.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE ABONOS
ORGANICOS

En la Tabla 2 se presentan las ventajas y desventajas del uso de abonos.

Tabla 2. Principales ventajas y desventajas del uso de abanganicos en el suel

VENTAJAS DESVENTAJAS

Los abonos organicos mejoran las caracteris
fisico- quimicas del suelo, aumenta la capacidadon de lenta absorcion lo que repercute €
de retencién del agua y mejora la aireaciorjy  tiempo y costos en cultivos intensivos.
drenaje.

Los abonos organicos incorporan macro \
micronutrientes al suelo favoreciendo la| Se requiere de instalaciones, mano de ob
fertilidad y rendimiento de los cultivos a largo  insumos para la preparacion y manejo.
plazo.

Funcionan como estabilizadores contra le
erosion y no produce sobrecarga quimica gl
suelo.

Presenta un elevado poder amortiguador con : i
P . . L Se requiere de productos quimicos comc
relacion al pH al incorporar materia organica a

suelo; impidiendo alteraciones de las
condiciones quimicas del suelo.

después de cierto tiempo.

Los rendimientos de los cultivos disminuyen

complemento a los abonos orgénicos parg
controlar plagas y enfermedades en los cultivos.

0.

n

a,

El uso de abonos organicos representa mayor

azo

Neutralizan el exceso de Calcio, atenta la. . , )
e inversion ya que actian a mediano y largo p
clorosis féerrica y otras enfermedades carenclales. .

en los cultivos.
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Continuacién de la Tabla 2 Principales ventajas y desventajas del uso deasbo

organicos en el suelo.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Los abonos organicos al incorporar materia
orgéanica al suelo hacen posible la diversidad
microbiana que permite transformar los resiquos
vegetales y animales en elementos solubles y
movilizan los minerales del suelo,
transformandolos a condiciones en que puedan
ser absorbidos por las plantas.

Contribuyen al reciclaje de residuos organi¢os
restableciendo el equilibrio bioldgico naturgll.

Este tipo de abonos son sustentables y
sostenibles.
Los macro y micronutrientes que incorporar| al
suelo son de lenta absorcion, lo que evita
pérdidas por evaporacion y lixiviacion.

(Suquilanda, 1996)

1.6 ASPECTOS GENERALES DE UNA PLANTA DE COMPOSTAJE

1.6.1 TAMANO DE LA PARTICULA

El tamafio de la particula influye en el tiempo de descomposicion de los
materiales porque al ser los residuos de menor tamafio aumentan el area
superficial que favorece la actividad microbiana. Es recomendable que las
particulas tengan un tamafio de 3 a 13 mm. (Tchobanoglous y Theisen, 1997).

1.6.2 CONTROL DE LA TEMPERATURA

La temperatura debe ser tomada en el nacleo de las composteras, en dos puntos

equidistantes y considerando el valor promedio aritmético entre ellos.

En el proceso de compostaje esta variable puede llegar hasta los 70 °C aunque
no es recomendable ya que superados los 65 °C comienzan a morir una gran

cantidad de bacterias y microorganismos beneficiosos para el proceso. (Pefa,
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2002).

1.6.3 CONTROL DE HUMEDAD

Para el control del contenido de humedad, se puede aplicar el siguiente

procedimiento empirico:
« Tomar con la mano una muestra de material; cerrar la mano y apretar.

e Si se verifica que sale un hilo de agua continuo, entonces el material contiene
mas de un 40% de humedad. Caso contrario el contenido en humedad es

menor al 40%.

* Si el material no gotea y cuando se abre el pufio el material permanece
moldeado, se estima un 20 a 30% de humedad; este valor corresponde a la

humedad adecuada de los residuos (Sztern y Pravia, 1999).

* Finalmente si se abre el pufio y el material se disgrega, la humedad es inferior
al 20% (Sztern y Pravia, 1999).

No superar la capacidad de campo (Mufioz, 2008).

En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos niveles
optimos del 25-45 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara
todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerobico; es decir, se
produciria una putrefaccibon de la materia organica. Si la humedad es
excesivamente baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el
proceso es mas lento. El contenido de humedad dependera de las materias
primas empleadas. Para materiales fibrosos o residuos forestales gruesos la
humedad méxima permisible es del 75-85 % mientras que para material vegetal

fresco, esta oscila entre 50-60%. (Mufioz, 2008).

1.6.4 CONTROL DE AIREACION Y RIEGO EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA
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Se recomienda realizar las aireaciones, cuando comienza a decrecer la
temperatura, luego de haber alcanzado su valor maximo en la etapa termogénica.
Inmediatamente a la remocion del material, la temperatura experimenta un
descenso y paulatinamente vuelve a subir hasta completar una nueva etapa
termogénica. Si hay necesidad de riego es conveniente hacerlo en las etapas
mesotérmicas (Sztern y Pravia, 1999).

1.6.5 CONTROL DE PATOGENOS

La destruccidbn de organismos patégenos es un elemento importante en el
proceso de compostaje porque afectara al perfil de temperatura y al proceso de
aireacion. La tasa de mortalidad de patdogenos esta en funcidén del tiempo y la
temperatura, la mayoria de patdégenos mueren a temperaturas aproximadas de 50

T, si se mantiene esta temperatura durante una hor a en el proceso.

Es preciso considerar que existe una autodepuracién biolégica que se produce
como consecuencia de una serie de procesos antagonicos entre las bacterias
patogenas y los microorganismos del suelo que interactian durante el proceso de

fermentacion aerobia (Tchobanoglous y Theisen, 1997).

En la Tabla 3 se detallan los requisitos de la EPA (Enviroment Protection Agency)

para el control de patégenos en el proceso de compostaje.

Tabla 3. Requisitos de la EPA para el control de patégenas proceso de
compostaje

REQUISITO OBSERVACIONES

Proceso para reducir
significativamente la
presencia de
patégenos.

Se mantienen los residuos organicos en condiciones
operacionales minimas a 40C. Durante ese periodo la
temperatura debe exceder los 55<C por 4 horas.

Se mantienen los residuos organicos en condiciones
operacionales a 40C durante 3 dias.
Se mantienen los residuos en condiciones operacionales a 55T
durante por lo menos 15 dias.
Durante la etapa termogénica debera hacer un minimo de cinco
volteos de la hilera.

Procesos para
reduccion adicional de
patégenos.

(Tchobanoglous y Theisen, 1997)
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1.6.6 CONTROL DE pH

El pH constituye una de las variables importantes por lo que de esta depende la
actividad microbiolégica de los diferentes microorganismos que actuan en el
proceso. El pH éptimo para la propagacion microbiana debe ser ligeramente
alcalino entre 7 a 7,5 (Suquilanda, 1996).

En la Tabla 4 se indican las medidas a tomar cuando el suelo presenta problemas
de pH.

Tabla 4. Medidas para corregir el pH en el suelo

MEDIDAS PARA CORREGIR EL pH EN EL

phi SUELO
Se colocan acidos organicos o roca
pH Alcalino (> 7) fosforica entre otros.
Se coloca ceniza, cal 0 materiales que
pH &cido (< 7) aporten calcio o que sean alcalinos.

1.6.7 TAMIZADO Y RENDIMIENTO

Para lograr un compost apto para su aplicacion agronémica, debe presentar una
granulometria adecuada y homogénea. Al tamizar los residuos organicos se
obtiene un tercio de compost en relacion a la masa inicial debido al consumo de la

materia organica durante el proceso.

1.6.8 PARAMETROS FINALES DEL COMPOST

El grado de descomposicidon de la materia organica puede estimarse en funcién a
la disminucion de la temperatura de la biomasa, la cantidad de materia organica
disponible, la relacion carbono/nitrégeno (C/N) menor o igual que 155 vy la
relacion Solidos Volatiles/Soélidos Totales (SV/ST) por debajo de 0,3 (Mufioz,
2008).

El nitrdgeno contenido en el compost se encuentra en forma asimilable para las

raices, con la ventaja de ser retenido en la capa cultivable del suelo y es liberado
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lentamente evitando pérdidas por lixiviacion.

En la Tabla 5 se detallan los parametros de control de los residuos organicos

domiciliarios durante la fase inicial y final del proceso de compostaje.

Tabla 5. Parametros de control de los residuos organicamntiifa fase inicial y
final del proceso de compostaje

Relacion C/t <3C <1t
pH inicial 6,8- 7,C 75-8;
Materia organica (% 60- 7( < 3C
Humedad (% 40 — 5( <2C
Recuento de coliformes fecales (N.MJP) - <1,3*106
Relacion SV/S <0,€ <0,

(Mufioz, 2008; INPOFOS, 1997)

1.7 CULTIVO DE PAPA'Y SUS NECESIDADES NUTRICIONALES

La papa ha sido por milenios un cultivo de alta prioridad en el Ecuador. A través
del tiempo, la papa evolucioné hasta ser un alimento basico de elevado valor

nutritivo (Pumisacho y Sherwood, 2002).

La fertilizacion del cultivo de papa es una practica agrondmica sumamente
importante en toda América del Sur, pues un correcto control permite incrementar

notablemente el rendimiento de los tubérculos cosechados.

Es dificil lograrla ya que en el proceso intervienen factores dinamicos de tipo
bioldgico, quimico y agro fisico que interactian entre el suelo, la planta y la
atmosfera. Sin embargo, es posible llegar a aproximaciones con un buen analisis

de suelo, el mismo que ayuda a evaluar la fertilidad del suelo. (Fernandez, 2001).

1.7.1 BOTANICA DEL CULTIVO

La papa pertenece a las siguientes categorias taxonémicas
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* Familia: Solanacea
* Género: Tuberosum
e Subgénero: Potatoe

* Seccion: Petota

» Serie: Tuberosa

La papa es dicotiledonea herbacea rastrera, generalmente de tallos gruesos y
lefiosos con entrenudos cortos. El follaje alcanza una altura entre 0,60 a 1,50 m.,

las hojas son compuestas y pignadas.

Las plantas silvestres se mantienen por largos periodos de tiempo debido al
continuo rebrote de los tubérculos. En contraste, las variedades cultivadas viven
de cuatro a siete meses. Las plantas provienen de semilla sexual, poseen un
sistema radicular fibroso, con raiz primaria, hipocotilo, cotiledones y epicotilo; a

partir de los cuales se desarrolla el tallo y el follaje. (Haverkort, 1982).

En tanto que las plantas de cultivo comercial se originan de un tallo lateral que
emerge de un brote proveniente de tubérculos usados como “semilla”, las raices

son adventicias (Pumisacho y Sherwood, 2002).

1.7.2 CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS DEL CULTIVO

En el Ecuador alrededor del 80% de los suelos cultivados con papa, son de origen

volcanico y se identifican tres principales zonas productoras de papa:

1. Zona Norte (Carchi e Imbabura)

2. Zona Centro ( Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar)
3. Zona Sur (Cafar, Azuay y Loja)

Estos suelos presentan alta capacidad de fijacion de fosforo y altos contenidos de

materia organica (Diaz, 2010).
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Son suelos localizados en zonas frias, lo que debido a una baja actividad
microbiana retarda la descomposicién de la materia organica y promueve su
acumulacion a través de los afos. Generalmente, son suelos francos, franco
arenoso, franco arcilloso y franco limoso, por su textura y topografia poseen buen

drenaje natural. (Gonzales et al., 1986).

El contenido de materia (M.O.) de los suelos es muy variable. Un tipico suelo de
pradera (Molisol) puede contener 5 a 6 % de materia organica en los 15 cm
superiores, mientras que un suelo arenoso aproximadamente 1%. En tanto que un
suelo pobremente drenado a menudo tiene contenidos de materia organica
préoximos al 10 % o mas y los suelos tropicales (Oxisoles) son conocidos por sus

bajos contenidos de materia organica. (Kononova, 1982).

La mayoria de los suelos en las zonas paperas tienen valores de pH entre acidos
y ligeramente 4cidos menores a 6,4. La papa cultivada en un suelo &cido tiene
dificultad en absorber la mayoria de nutrientes que demanda la papa (Amezquita,
1994).

La porosidad, permeabilidad y capacidad de retencion de humedad de los suelos

en Ecuador son altas (Pumisacho y Sherwood, 2002).

En la Tabla 6 se presenta las caracteristicas del cultivo de la papa variedad “yema
de huevo” en el Ecuador.

Tabla 6. Caracteristicas del cultivo de papa variedad “ydmbhuevo” en el Ecuador

PARAMETRO CARACTERISTICA
(VARIEDAD “Yema de huevo”)
Tipo de suel Valles templados de la Sierra
~ PF Ligeramente &cido (5,5-5,9)
Temperatur 15-18°C
Altitud 2500 a 2800 msnm
Pendient < 20%
Materia Organic 8a 16% (volumel
Humeda Cercana a la capacidad de camp®
Maduraciol 90 dias
Rendimient 10- 12 t/ha.

(Pumisacho y Sherwood, 2002)
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1.7.3 ETAPAS DEL CULTIVO

El cultivo de la papa presenta diversas fases o etapas, la importancia de conocer

estas etapas, radica en el manejo de plagas y enfermedades (Corporacion

Colombiana de de Investigacién Agropecuaria, 2000).

a)

b)

d)

f)

Dormancia o reposo: Periodo entre la cosecha y la brotacién, para el
tubérculo semilla dura entre 2 a 3 meses y para la semilla sexual 4 a 6 meses.
La dormancia puede ser rota o inducida por heridas o alguna enfermedad en el
tubérculo; en estos casos la brotacion ocurre en menor tiempo. También
puede inducirse por tratamiento quimico con el acido giberélico en dosis de 1 a

5 ppm.

Brotacién: Fase en la que comienzan a emerger las yemas de los tubérculos,
dura 2 a 3 meses, luego se procede a la siembra. Es ideal que los tubérculos
presenten por lo menos tres brotes cortos, fuertes y que tengan una longitud
de0,5a1cm.

Emergencia: La emergencia de los brotes tarda de 10 a 12 dias en tubérculos
y de 8 a 10 dias en semilla sexual, plantadas en campo y con condiciones

adecuadas de temperatura y humedad.

Desarrollo de tallos: En esta etapa, hay crecimiento de follaje y raices en

forma simultanea durante 20 a 30 dias.

Floracion y tuberizacion: La floracion es sefal del inicio de la tuberizacion,
ocurre a los 30 a 50 dias después de siembra. En variedades precoces, esto
ocurre a los 30 dias después de la siembra; en variedades intermedias, entre
los 35 a 45 dias; y en las tardias entre 50 a 60 dias. Esta etapa dura unos 30

dias.

Desarrollo de los tubérculos:  Los tubérculos alcanzan la madurez fisioldgica
a los 75 dias para variedades precoces, 90 dias para intermedio y 120 dias
para variedades tardias, los tubérculos pueden cosecharse y almacenarse.
Dentro del desarrollo de los tubérculos es fundamental la relacion de aspecto,

se busca papas que tienen un aspecto esférico.
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Segun Pumisacho y Sherwood, 2002, la papa requiere temperaturas entre 17 y 20
T para su tuberizacion (formacion de tubérculos) y crecimiento. La papa es
considerada una planta termoperiddica, lo que significa que es necesaria una
variacion, entre la temperatura diurna y nocturna, de por lo menos 10C. Si la
diferencia es menor, el crecimiento y tuberizacion se ven afectados. Cuando esta
situaciéon se da a menudo a lo largo del ciclo vegetativo, el rendimiento y la
calidad son afectados, pues las temperaturas altas son ideales para el crecimiento

de tallos y hojas mas no para los tubérculos.

Segun Estrada, 1990, la humedad relativa moderada entre 55% y 70% es un
factor fundamental para el éxito del cultivo. La humedad excesiva en el momento
de la germinacion del tubérculo y en el periodo de floracion hasta la maduracion
del tubérculo resulta nociva. Una humedad ambiental elevada favorece el ataque
de hongos, por tanto esta circunstancia es vital para el manejo de enfermedades

en el cultivo.

1.7.4 NECESIDADES NUTRICIONALES DEL CULTIVO

Los requerimientos nutricionales de los cultivos varian de acuerdo al nivel de

produccion

Con respecto a los macronutrientes, aproximadamente el 50% de suelos en el

Ecuador, tiene bajos contenidos de nitrdgeno.

Mientras que el 80% de los suelos tienen contenidos bajos de fésforo y el 70% de

niveles altos de potasio, calcio y magnesio (Pumisacho y Sherwood, 2002).

En el caso de micronutrientes existen deficiencias comunes para zinc, magnesio y

boro.

El azufre es considerado como un elemento limitante en la produccion de papa,

debido a la pérdida por lixiviacion y extraccion por los cultivos. (INPOFOS, 1997).

En la Tabla 7 se detallan los valores referenciales de los macronutrientes,

caracteristicas y formas de asimilacion de nutrientes.
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Tabla 7. Macronutrientes, valores referenciales y formaasimilacion de las
plantas en el cultivo de papa.

FORMAR DE
PARAMETROS/ CARACTERISTICAS REIQ/;RLSI\ITCI;iLES ASIMILACION DE
NUTRIENTES
o ) N Nitrica (NO3) y
Nltr_oggnp (N): Componente d,e vitaminas y 50 kg N/ha Amoniacal(NH4+)
aminoé&cidos que forman protienas Nitratos

Fosfqro (P_). Cont_rlbu_){e en el p,ro'ceso de De 40 a 100 kg de / ha Jgnes Ortofos.fatos Primari
fotosintesis, respiracion, energia; promueve P205 0 Secundarios y que est3
crecimiento de raices y tubérculos. presentes en el suelo.

Potasio (K): Es vital para la fotosintesis en la
sintesis proteica. Es activador de los sistgn® -600 kg/ha de long

[

L . lones K+
enziméticos que regulan el metabolismo de la K20
planta.
Azufre (S): Contribuye al desarrollo de

. o lemental r
enzimas, vitaminas vegetales, es fundamental 30 kg S/ha S elemental (debe se

oxidado a sulfato)

en la formacion de clorofila.

(Pumisacho y Sherwood, 2002)
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 CARACTERIZACION DEL SITIO EXPERIMENTAL

La investigacion se llevd a cabo, en la provincia de Pichincha, canton Quito,
parroquia Cotocollao, sector Carcelén, con unas caracteristicas medio
ambientales segun datos del INAMHI, 2010 descritas a continuacion:

Latitud: 0-10 S.

Longitud: 78-29 W (Quito).
Temperatura promedio: 18 TC.
Humedad: 52 %.

Presion: 1026 hPa.

En este sitio se construyeron las composteras para la elaboracion del abono
organico a partir de dos microorganismos eficientes, y un invernadero para el
cultivo de papa, el mismo que cuenta con un area de trabajo de 15 m? y sus
medidas generales son 5 x 3 x 4.5 m. Los materiales utilizados en su construccion
fueron pingos, lamina Hz Bz Termic, clavos y elementos para instalacion eléctrica

béasica.

El esquema del invernadero se indica en el Anexo 1.

2.2 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES A UTILIZAR

2.2.1 COMPONENTES DEL COMPOST

En la Tabla 8 se especifican los insumos que fueron necesarios para la

elaboracion del compost a partir de la inoculacion de dos tipos de

microorganismos eficientes (Trichoeb y Nemateb).
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Tabla 8. Insumos para la elaboracion del compost

INSUMO CANTIDAD UNIDAD PROCEDENCIA
Hasta la capacid: .
Agua de campo I Red de agua potable Quito
. . Casa comercial
Microorganismos Ecuabioldgica Agroindustri
Eficientes 0.004 kg . 9 ,g Quito
(Trichoeb) de Biotecnologia y Contr
Bioldgica del Ecuador C.
. . Casa comercial
Microorganismos Ecuabioldgica Agroindustri
Eficientes 0.004 kg . 9 ,g Quito
(Nemateb) de Biotecnologia y Contr
Bioldgica del Ecuador C.
Melaza 1.42 kg Insumos agricolas Jenifer  Guayllabammba
Raquis 200 kg Palcien S.A. Quinindé
Fibra 100 kg Palcien S.A. Quinindé
Ceniza 50 kg Palcien S.A. Quinindé
Gallinaza 50 kg Avicola “Don Jorge” Puembo

En la Tabla 9 se especifican los equipos necesarios para la elaboracion del

compost.
Tabla 9. Equipos para la elaboracién del compost
EQUIPC CANTIDAD CAPACIDAD PROCEDENCIA
Bidon 2 20 I Kywi Quito
Produccién .
Compostera 2 350 I doméstica Quito
Pala de punta 1 5 kg Kywi Quito
Pico 1 Kywi Quito
Plastico invernadero 3 2 m Flexiplast Quito
Termdmetro 1 150 °C La C,as_a del Quito
Quimico
Malla de acero inoxidable 2 120 mri Kywi Quito

2.2.2 COMPONENTES DEL CULTIVO DE PAPA

La papa es un tallo subterraneo, suculento, que presenta un alto contenido de

hidratos de carbono, vitaminas y minerales.
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Pese al bajo contenido proteico en la papa, este tiene un alto valor biolégico, aqui

radica la importancia de utilizar insumos en cantidades adecuadas.

En la Tabla 10 se especifican los insumos que fueron necesarios para la

aplicacion del abono organico en el cultivo de papa.

Tabla 10. Insumos adquiridos para la aplicacién del compogl €ultivo de papa

INSUMO CANTIDAD UNIDAD PROCEDENCIA
Carbofuran 0,20 kg Insumos agricélas Jerjifer Guayllddzam
Hakapost 13-40-13 20,00 kg Insumos agricdlas JepifeaylBabamba
Nitrofoska azul 2,00 kg Insumos agricélas Jenifer Gaagmbe
Papas 12,00 kg Mercado de Machachi Machaghi
Sulfato de potasio 0-0-50 5,00 kg Insumos agricélagfele| Guayllabamba
Terraclor 0,20 kg Insumos agricélas Jenlfer Guayllakesmb
Tierra 1200,00 kg Hacienda San Palomillo Latacunga
Urea 46-0-0 6,00 kg Insumos agricélas Jer|fer Guayttddza
Vitavax 0,04 kg Insumos agricélas Jeniler Guayllabamba

En la Tabla 11 se especifican los equipos necesarios para la incorporacion del

compost en el cultivo de papa.

Tabla 11. Equipos para la aplicacién del compost en el cuitig papa

EQUIPC CANTIDAD CAPACIDAD PROCEDENCIA
Foco fluorecente 2 20 w Kywi Quito
_ Mercado de .
Funda plastica 150 10 kg Nayon Quito
Manguera 1/2 1 20 m Kywi Quito
Regadera 1 10 I Kywi Quito
Termo registrador 1 120 °C Agrovetllaro Quito
Tina 1 20 | Kywi Quito
Martillo 1 0.25 kg Kywi Quito
Barreno tubular 1 3 kg Kywi Quito

En la Tabla 12 se especifican los materiales utilizados en las instalaciones del
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cultivo de papa y compost.

Tabla 12. Materiales utilizados para la elaboracién de latalaciones (invernadero)

Plastico invernadero 24 m Flexiplas Quitg
Pingo 3m 16 u Carpinterie Quito
Clavo 2" 2 kg Kywi Quito

Foco 2 u Kywi Quito

2.3 ESTUDIO DE LA EFICIENCIA DE LOS MICROORGANISMOS
EN LA OBTENCION DE ABONO ORGANICO

2.3.1 PREPARACION DE COMPOSTERAS

Para probar la eficiencia de los dos microorganismos se elaboraron dos compost
a partir de los desechos de la extraccion de aceite de palma africana: raquis, fibra

y ceniza.

El raquis, al estar constituido por hebras que lo hacen un elemento duro y fibroso,

fue triturado manualmente con un pico hasta obtener fracciones de 12 mm.

El raquis triturado junto con la fibra y la ceniza fueron tamizados a través de una
malla de acero inoxidable de 12 mm de diametro, para garantizar que los
elementos a ser compostados cumplan con las dimensiones apropiadas, menor a
15 mm, para la elaboracion de un compost como indica Tchobanoglous y Theisen,
1997

Los residuos ya tamizados se mezclaron en las siguientes proporciones 55%
raquis, 30% fibra y 15% ceniza en dos composteras.

Las composteras estaban construidas de carton cubiertas con una lamina de
plastica para evitar que esta se humedezca, con una capacidad de 350 litros (0.35

m°).

En la compostera 1 se agreg6 el microorganismo Trichoeb y en la compostera 2

se agrego el microorganismo Nemateb previamente activados.
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2.3.2 ACTIVACION DE LOS MICROORGANISMOS

La activacion de estos microorganismos se realiz0 de la siguiente manera:

* Se colocé en dos bidones 20 litros de agua, 1 litro de melaza y 4 gramos de
microorganismo Trichoeb y Nemateb respectivamente, segun indicaciones

técnicas de la casa comercial.
* Se agit6 la mezcla.

* Se dej6 reposar durante 8 dias bajo sombra. Cada dos dias se destaparon los
bidones con el fin de eliminar la acumulacién de CO, y CH4 emitido por los

microorganismos en proceso de activacion.
En la semana 17 se incorporaron 25 kg de gallinaza a ambas composteras.

Una vez agregados los elementos para la elaboracion del compost (raquis, fibra,

ceniza y microorganismos eficientes), se controlaron los siguientes parametros:
Aireacion

Se controlé mediante el volteo de la mezcla con una frecuencia de tres veces por
semana durante el primer mes. En el segundo y tercer mes la frecuencia fue de

una vez por semana segun indica Mufioz 2008.
Humedad

Se controld6 mediante la prueba empirica “del pufio” con una frecuencia de dos

VECES pPor semana.

2.3.3 SEGUIMIENTO DEL COMPOSTAJE

pH

El monitoreo de pH en el compost se realizé cada dos dias con cintas medidoras
de pH. Las cintas fueron introducidas directamente en el estrato medio de las

composteras para realizar la medicion.
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Temperatura

Se monitored con la ayuda de un termdémetro, su frecuencia de medicion fue dos

veces al dia en el estrato medio de la compostera.
Andlisis Bromatoldgico

Se realizdé un analisis bromatolégico simple (relacion carbono/nitrégeno [C/N],
nitrégeno total [N Total] y materia organica [M.O.]) a los residuos de la palma
africana a compostarse en los laboratorios de Suelos, Plantas y Aguas del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria INIAP antes de iniciar con la
investigaciéon con el fin de conocer las caracteristicas iniciales del material

organico.

En las semanas 20 y 25 se realizaron analisis bromatolégicos completos (pH,
relacion carbono/nitrégeno [C/N], conductividad eléctrica [C.E.], nitrégeno total [N
total], fésforo [P], potasio [K], calcio [Ca], manganeso [Mn], materia organica
[M.O.], humedad [H], boro [B], zinc [Zn], cobre [Cu], hierro [Fe] y manganeso [Mg])
a los dos compost elaborados (Trichoeb y Nemateb). Cada muestra estaba

formada por 3-4 kg de compost tomado en distintos puntos de la compostera.

El laboratorio encargado de este andlisis fue el laboratorio de Suelos, Plantas y
Aguas del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria INIAP.

Para determinar el microorganismo mas eficiente en la obtencion de abono
organico se tomo en cuenta cual de los dos microorganismos llega a la relacion
Carbono/nitrogeno ideal (menor o igual a 15.5 segun Mufoz, 2008) en el menor

tiempo, este parametro se cuantificé por medio del andlisis bromatoldgico.
Los andlisis se distribuyeron de la siguiente manera:
- A cada compost en la semana 20.

- Después de la incorporacion de la gallinaza, a cada compost en la semana 25.
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Las muestras se secaron en una estufa a 70 °C, se separaron manualmente las

impurezas, y fueron molidas (1 mm) en un molino manual. Los resultados se

expresaron sobre materia seca total.

Los métodos analiticos utilizados para el analisis bromatologico fueron:

Las determinaciones de pH y conductividad eléctrica (CE) se realizaron en un

extracto acuoso 1:5 p/v.
La MO total se calculé mediante la pérdida de peso tras calcinacién a 550 °C.

El nitrdgeno orgénico se determind mediante el método Kjeldahl, el cual
proporciona el contenido de nitrégeno organico méas nitrogeno amoniacal de

una muestra.

Otros nutrientes (K, Ca, Mg, Na) se determinaron por absorcién o emisién
atomica en las soluciones acuosas resultantes de disolver con HCI las cenizas

procedentes de la calcinacion.

El P se determiné por espectrofotometria visible a 440 nm del complejo que el
P forma en presencia de molibdato amonico y vanadato (color amarillo en

medio acido).

La materia organica y carbono total (CT) se determinaron por el método de
Walkey y Black, 1934 por oxidacion con dicromato de potasio.

Relacion C/N se obtienen mediante calculo a partir de los valores obtenidos
de carbono total.

2.4 CARACTERIZACION DEL ABONO OBTENIDO

2.4.1 ANALISIS BROMATOLOGICO DEL COMPOST OBTENIDO

En la semana 25 se unificaron los compost mezclando la materia manualmente

con el uso de una pala y se tomdé una muestra para realizar un analisis

bromatolégico completo.
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2.4.2 ANALISIS FiSICO - QUIMICO

El andlisis fisico se realizdé a la muestra final del compost unificado. Para ello el
material fue secado al aire y tamizado con tamiz de malla 8 mm. Se evaluaron:

apariencia, color y olor.

Para determinar la humedad se tomé una muestra representativa del compost, se
coloco la muestra himeda en un recipiente previamente tarado, luego se peso la
muestra himeda. Una vez pesada, la muestra se coloc6 dentro del horno durante
24 horas, a una temperatura de 110 + 5 °C. Transcurrido dicho tiempo, se
determind el peso con la muestra seca. Obtenidos el peso himedo y seco de
muestra se calculd el contenido de humedad, se resta el valor de muestra seca

del valor de la muestra humeda y multiplicando este resultado por 100.

La determinacion de los sélidos volatiles y cenizas en residuos solidos
corresponde con la determinacion de materias combustibles y no combustibles, es
por lo tanto una determinacion adecuada para conocer el grado de
combustibilidad de un residuo y por lo tanto permitié seleccionar el tratamiento a

aplicar.

Su determinacion consiste en una calcinacion entre 600 y 650 C. Se trabaj6é con
el material procedente de la determinacion de la humedad (exento de agua) o

muestras trituradas y tamizadas por tamiz de 38 mm y secas a 75 C.
Procedimiento

- El crisol para la colocacion de muestra se limpié antes de proceder a la medida.
Igualmente estos se secaron mediante introduccién en horno mufla a 500 T

durante 20 minutos y se enfriaron en el interior de un desecador.

- Una vez determinada la humedad, la muestra seca se introdujo en el horno
mufla a 600 T durante al menos 30 minutos. Estas m uestras con alto contenido

de materias combustibles pueden incendiarse en el interior del horno.

- Tras el enfriado de la muestra, se peso anotando su valor. Se volvio a repetir la
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operacion de calcinacion durante 5 minutos mas, asi como la fase de enfriamiento
y pesada descrita anteriormente. Este procedimiento se repetié hasta obtener un

peso igual para tres repeticiones seguidas.

El carbdn fijo es el carbono puro, existente en el carbon analizado. Se calcula
restando los porcentajes de materias volatiles, de cenizas y de humedad. El
analisis quimico de carbono fijo se lo realiz6 segun la metodologia propuesta por
American Society of Agronomy. (1982).

Los andlisis se realizaron en la Escuela Politécnica Nacional en el Laboratorio del
Departamento de Metalurgia Extractiva, a donde se enviaron muestras de 500 g
del compost final obtenido.

2.4.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El analisis microbioldgico consistido en el recuento de coliformes fecales. Se lo
realizé en la Universidad Catdlica del Ecuador en el Laboratorio de Microbiologia
Agricola de Ciencias Exactas y Naturales, donde se envié una muestra de 500 g

de abono final obtenido con su respectiva hoja de informacion.

El analisis microbiologico se realizé de acuerdo a la metodologia de dilucidon en

placa petri por recuento directo (American Society of Agronomy, 1982).

2.5 INCORPORACION DEL ABONO AL CULTIVO DE PAPA EN
FUNDA

2.5.1 ANALISIS DEL SUELO

El suelo utilizado para el ensayo fue tomado de la Hacienda San Palonino, Barrio
Belisario Quevedo, poblado de Latacunga en la provincia de Cotopaxi.

El andlisis de suelo el cual incluye: la determinacion de macro y micronutrientes
(ppm), acidez, conductividad eléctrica, materia organica (%), concentracion de

sales y textura se realiz6 para conocer sus caracteristicas fisico—quimicas.
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Se tomaron muestras del suelo recorriendo el terreno en zig-zag recolectando 40
submuestras con ayuda de un barreno tubular que fue introducido a una
profundidad de 20 - 25 cm, con una inclinacion aproximada de 60°con respecto a

la superficie de suelo.

Las muestras fueron colocadas en un recipiente de plastico y mezcladas
homogéneamente para formar una muestra compuesta. Se tomo
aproximadamente 1 kg de tierra, se envasé en dos bolsas de plastico

transparentes y se envio al laboratorio para su respectivo analisis.

El andlisis de suelo fue ejecutado en el INIAP en el Laboratorio de Manejo de
Suelos y Plantas de la Estaciéon Experimental Santa Catalina y es en base en los

resultados se definio la recomendacion general de fertilizacion para el cultivo de

papa.

2.5.2 PLAN DE FERTILIZACION DE ACUERDO AL ANALISIS DE SUE LO

En base a estos resultados obtenidos en el analisis de suelos y con la ayuda de la
Tabla de Interpretacion del andlisis quimico de suelos y recomendaciones
generales de fertilizacion del INIAP, presentado en la Tabla 13, se realizé la

recomendacion de fertilizacion para el cultivo de papa.

Tabla 13. Interpretacion del analisis quimico de suelos pmeendaciones generales
de fertilizacion

Fraccion disponible en el suelo Recomendacion diifacion

Interpretacion

Analisis de Suelo

K R0Os
Meq/100 ml kg/ha
Bajo <30 <10 <12 <0.19 150-200 300-400 100-150  40-50
Medio 31-60 11-20 13-23 0.2-0.38 100-150 200-300 60-100 4@0;
Alto > 61 >21 > 24 > 0.39 60-10Q 100-29q0  40-5p 0-20
(INIAP, 2000)

El andlisis de la recomendacién se lo realiz6 como se cita a continuacién: el

analisis de suelo para N di6 el resultado de 25 ppm, lo cual corresponde al nivel
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bajo. Usando la Tabla de recomendacién para este suelo, le corresponde una

fertilizacion entre 150-200 kg/ha.

Para el fosforo el resultado fue de 117 ppm, correspondié al nivel alto segun la

Tabla 13, le correspondio entonces una fertilizacion de 100-200 kg/ha.

Con respecto al S el resultado fue de 13 ppm, lo que correspondié al nivel medio,

con una fertilizacion de 60-100 kg/ha.

Finalmente el valor de K fue 1.24 Meg/100 ml, encontrandose en un nivel alto, lo

que corresponde a una fertilizacion de 0-20 kg/ha.

En la Tabla 14 se indica la recomendacion general de fertilizacion determinada un
cultivo de papa en una hectarea de siembra. También se indica la cantidad de

fertilizante a utilizar en el cultivo de papa en macetas en invernadero.

Para calcular la cantidad necesaria de fertilizante para el invernadero se tomo en
cuenta la cantidad de tierra destinada para la siembra en las macetas y se calculd
por medio de regla de tres en relacion con el requerimiento establecido para 1 ha.

La cantidad de tierra para el invernadero fue de 1200 kg en un area de 15 m?.

Tabla 14. Recomendacion general de fertilizacion

[2JRECOMENDACION PARA

NUTRIENTE [LIRECOMENDACION (kg/ha) | ;i T1v/o EN INVERNADERO (kg)

Nitrégeno (N 20C 5
Fésforo (P20¢ 20C 5
Potasio (K2C 10C 4

Azufre (S 2C 1

Recomendacion para 1 ha
2 . . .
Recomendacion para cultivo de papa en invernadero

Para cumplir con la recomendacion de Nitrogeno (N), Fésforo (P), Potasio (K) y
Azufre (S) como indica en la Tabla 14, se utilizaron los fertilizantes Hakapost 13-
40-13, Urea 46-0-0 y Sulfato de Potasio 0-0-50, estos fueron disueltos en agua e

incorporados al cultivo con la ayuda de regaderas.

La incorporacion al suelo de los macro nutrientes presentados en la Tabla 14, se

fracciond en porcentajes, con el fin de que estén presentes en todas las etapas
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del cultivo y garantizar asi una adecuada nutricién a lo largo del crecimiento de la

planta, como se indica en la Tabla 15.

Tabla 15. Fraccionamiento de aplicacion de macronutrientes

ETAPA NITROGENO (N) | FOSFORO (P205) POTASIO (K20OAZUFRE (S)
Siembr: 25 75 15 22
Expansion folia 18 8 9
Inicio de
tuberizacién 56 17 76 78
Total 10C 10C 10C 10C

(Fertirriego, 2010)

2.5.3 PREPARACION DEL CULTIVO EN FUNDAS

Una vez conocido el plan de fertilizacién se traslado la tierra necesaria, desde su
ubicacion original hasta la planta experimental ubicada en Carcelén. Antes de

colocar la tierra en fundas polietileno fue desinfectada y fertilizada.
Para la desinfeccion del suelo se utilizaron los siguientes productos:
* Nitrofoska azul 2 kg

e Carbofuraran 200 g

e Terraclor 200 g

Se incorporaron los productos antes mencionados mediante riego a la cantidad de
tierra destinada a 150 fundas; se dejaron actuar un dia.

Una vez desinfectado el suelo se procedi6 a colocar el compost final con la tierra

y pomina con el fin de evitar la compactacion y mejorar la aireacion del suelo.

Luego de este proceso se procedid a llenar las fundas con 8 kg de tierra en cada
una y se incorporé la cantidad de abono designada, segun el tratamiento a probar.

Se probaron cinco tratamientos con una poblacion de veinte y cinco plantas.
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El compost fue afadido en los siguientes porcentajes de 2.5% al tratamiento 1
4.75% al tratamiento 2, 2 5% al tratamiento 3 y 6% al tratamiento 4. Los
porcentajes fueron tomados en relacion al total de 8 kg de suelo contenido en
cada funda. Esto con la finalidad de probar cual es la dosificacion ideal de los

tratamientos propuestos.

2.5.4 PREPARACION DE LA SEMILLA

La papa de la variedad “yema de huevo”, empleada en el ensayo fue adquirida en
el mercado de Machachi, luego permanecié almacenada durante quince dias bajo
condiciones de luz indirecta y ventilacién para obtener papa—semilla con un grado

de tuberizacion madura lista para la siembra.

Para asegurar el estado 0ptimo de la papa-semilla y romper el estado de latencia

del tubérculo se empled Vitavax de acuerdo a la siguiente metodologia:

e Se lleno un tina con 8 litros de agua

* Se coloco 250 ml Vitavax

* Se sumergieron las papas en la solucion durante 5 minutos.

* Se colocaron las papas en un lugar sombreado hasta que disminuya su

humedad y de esta manera se encuentren listas para sembrar.

Realizado lo descrito anteriormente se procedid a sembrar una papa-semilla por

funda.

2.6 EFECTO DEL ABONO OBTENIDO EN EL CULTIVO DE PAPA
A ESCALA DE LABORATORIO

2.6.1 DISENO EXPERIMENTAL

En el area del invernadero se colocaron los tratamientos identificados para su

correcto control. El disefio experimental se describe a continuacion.

e Tipo de disefio: DCA (Disefio completamente al
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azar)
» Tratamientos: 5
* Repeticiones: 5
* Numero de plantas por tratamiento: 30
+ Area total del invernadero: 15 m?

La aplicacion del compost fue dirigida al area radicular segun sea el tratamiento.
Los tratamientos propuestos fueron los siguientes:

TO: Testigo (sin abono organico)

T1: Fertilizacion quimica + 200 g M.O.

T2: Fertilizacion quimica + 300 g M.O.

T3: Fertilizacion quimica + 400 g M.O.

T4: Fertilizacion quimica + 500 g por planta

En el Anexo Xl| se muestra la distribucion de los diferentes tratamientos en el

invernadero.
Durante el cultivo se controlaron los siguientes parametros:

Temperatura y Humedad del invernadero . Se tomaron y registraron datos en la

mafiana y en la noche con un termo higrémetro.
Riego . El método de riego empleado fue por irrigacion directa, cada dos dias.

Para determinar el efecto de los tratamientos en el cultivo de papa se midieron los

siguientes parametros:

Longitud y didmetro del tubérculo . Se midié una vez concluido el tiempo de
desarrollo del cultivo de papa después de la cosecha. Se tomaron 10 papas al

azar de cada uno de los tratamientos y se midio con la ayuda de un calibrador.
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Para lograr una relacién entre la longitud y el diametro se calcul6 la relaciéon de
aspecto. Se calcula dividiendo la longitud para el diametro, en la Figura 8 se

representa longitud y diametro en una papa para su identificacion.

Longitud

A

Diametro

Figura 8. Representacion de longitud y diametro en una papa

Rendimiento por funda . Para el célculo del rendimiento se evalué el peso y el

nimero de papas por tratamiento.

Para el determinar el peso se pesaron 100 papas por tratamiento al azar en una

balanza digital previamente verificada.

Para establecer el nimero de papas se contd el nimero de papas por funda y

luego por tratamiento.

2.6.2 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

El criterio a utilizar para el analisis econdmico se basa en examinar los costos y
beneficios a precios de mercado y determina su rentabilidad econdmica a través
del punto de equilibrio del ensayo en invernadero. Para realizar este analisis hay
gue conocer los costos de las actividades, los cuales estan divididos en costos

variables y costos fijos.

2.6.2.1Determinacion de los costos fijos y variables

Para el analisis de costos variables se tomaron en cuenta los valores

correspondientes a:



46

- Materia prima . Incluyen los costos de materia prima para la elaboracion del
compost:

* Raquis, fibra y ceniza. No poseen valor comercial ya que son desechos no

utilizables en las plantas de extraccion de aceite de palma africana.

* Gallinaza. Es muy cotizada a nivel agricola, ya que los agricultores incorporan
nitrégeno al suelo por medio de este elemento, el valor presentado es el ofertado
en el mercado local en los galpones de crianza de gallinas, en la localidad de

Puembo.

* Melaza. Es utilizada para alimentar al ganado, en este caso se utiliz6 para la
activacion microbiana, su valor esta en funcion de la oferta y demanda de las

casas comerciales de Guayllabamaba.
* Trichoeb y Nemateb. Proporcionados por la casa comercial.
* Agua. Proporcionado por le EMAP-Q.

- Mano de obra . Incluyen los costos de mano de obra para la elaboracion del
compost. Se considera un trabajador con un contrato de obra cierta, en el cual no

se considera ninguna aportacion patronal.

- Envase (fundas de polietileno). Incluyen los costos de las fundas de polietileno
para el cultivo de papa.

Los costos directos totales del compost son divididos para la produccion total de

compost producido para determinar el costo unitario de elaboracion por kilogramo.

A patrtir de los costos directos de cultivo de papa del testigo, se determina el costo
unitario de siembra resultante de dividir el costo directo del cultivo de papa para el
namero total de fundas utilizadas en el ensayo. Con estos datos se realiz6 el

analisis de Costos de produccion de papa para cada tratamiento.
Para el analisis de los costos fijos se tomaron en cuenta los costos de:

- Infraestructura y equipos . Todo lo relacionado con la construccion,

almacenamiento, adecuaciones e instalaciones necesarias para la adecuacion de
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un area cerrada para el desarrollo y control del proyecto. Se determiné la
ubicacion del area y su dimension para el experimento por facilidad de acceso y

monitoreo.

- Andlisis de laboratorio . Incluye todos los costos de andlisis de suelo,

bromatolégico y microbiolégico.

- Transporte . Se tomaron en cuenta los costos de transporte del suelo desde su
lugar de origen Latacunga y de los desechos de palma africana desde Quinindé

hasta el lugar del ensayo en Carcelén.

En base a los datos del Anexo Xl se determind el costo fijo por funda, que el

resultado de dividir el costo total fijo para el nimero de fundas.

2.6.2.2Determinacion del punto de equilibrio

Se consider6 para este analisis una produccion total por cada tratamiento y para
cada uno de ellos se calcul6 su punto de equilibrio con el fin de determinar su

rentabilidad.

Se consideraron condiciones reales de produccion, por lo que se eliminaron
costos de materiales y equipos utilizados en el ensayo que en una produccion real

el agricultor no lo utilizaria.

Dentro de los costos directos se consideraron para su eliminacion:
- Vitavax

- Terraclor

- Nitrofoska azul

En lo que se refiere a costos indirectos, se tomo en cuenta un invernadero del tipo

comercial con el fin de abaratar costos, ademas se eliminaron:

- Estructura a base de pingos
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- Clavos

- Matrtillo

- Termohigrometro

- Composteras

- Andlisis bromatoldgicos y microbiol6gico
- Transporte de tierra

Para calcular el punto de equilibrio se program6 una hoja de Excel con las
variables que influyen en la produccion y se utilizé la herramienta funcion objetivo
con lo que se determind el nimero de ciclos y el area necesaria para alcanzar

este punto.

Para realizar el analisis del punto de equilibrio se tomé como referencia el Boletin
Técnico de Negocios y Finanzas, 200; en el cual se considera que en un cultivo

durante un ciclo de produccion todos los costos se vuelven fijos. Anexo XIV.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EFECTO DE DOS MICROORGANISMOS EN LA
ELABORACION DE COMPOST

3.1.1 ANALISIS DE LA HUMEDAD

Los resultados de la humedad de los compost 1 y 2 elaborados con los
microorganismos Trichoeb y Nemateb, en la semana 20 dieron resultados de
50.3% y 50% respectivamente. Estos valores no se encontraron dentro de la
norma (25 — 45 %) segun Mufioz, 2008.

Esto pudo haber sucedido debido a la frecuencia de riego. Hasta la semana 20 los
riegos al compost fueron cuatro veces por semana. Una vez conocidos los datos

del andlisis de la humedad se disminuy0 esta frecuencia a la mitad.

En la semana 25 los resultados de la humedad en los compost fueron de 20,3% y
18,0%, estos resultados no se encontraron dentro de la norma, por lo que se
realiz6 nuevamente un ajuste en la frecuencia de la humedad a tres veces por

semana.

3.1.2 ANALISIS DE LA TEMPERATURA

La Figura 9 representa la tendencia de la temperatura de los residuos en funcion

del tiempo.

e=fi== Trichoeb ==$==Nemat

Temperatura (°C)

Figura 9. Tendencia de la temperatura de los residuos emiudel tiempo
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La tendencia de las temperaturas de los compost elaborados con Trichoeb y
Nemateb reportaron un maximo alcanzado al segundo mes, con temperaturas de
27 Ty 28.5 °C respectivamente. Al cuarto mes las temperaturas descendieron
hasta 17 € y 17.5 °C. Ambos ensayos presentaron co mportamientos térmicos

similares.

En el compostaje aerobio se dan tres fases de comportamiento de temperatura:
etapa mesdfila (15 T a 20 C), etapa termogénica ( 40 T a 50 C) y etapa de

enfriamiento (25 ©) segun indica Tchobanoglous, 1997.

Es probable que la fase termofilica no fuera evidente debido a una disipacion de
calor ocasionada porque las composteras tuvieron dimensiones muy pequefas y
se prestaron a una pérdida de temperatura mayor a la generada. MacGregor et
al., 1981 sefalaron que cuando las temperaturas del sustrato descienden a
valores proximos a la temperatura ambiente es porque el material se acerca a la
madurez, aunque es necesario considerar otros factores como pH, relacion
carbono/nitrégeno, NH4. Las temperaturas observadas en este experimento
estuvieron en el rango mesofilo en la mayor parte del periodo observado, lo cual
se entiende como una estabilizacion rdpida de la materia organica segun los

autores antes mencionados.

3.1.3 ANALISIS DEL PH

En la Figura 10 se puede observar la tendencia del pH de los residuos en funcion

del tiempo.
9,00
8,10
8,00 7,50
7,20 7.80
7,00 7,40
7,00
6,00 6,50
T 5,00 == Trichoeb
e=p==Nemateb
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
1 2 3 4
Mes
Figura 10. Tendencia del pH de los residuos en funcion dedpe

El control de pH de los compost elaborados con los microorganismos Trichoeb y
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Nemateb en el primer mes registraron valores iguales de 6.5. En el segundo mes
los valores fueron de 7.0 y 7.2. Al tercer mes se obtuvieron valoresde 7.4y 7.5y

al cuarto mes 7.8y 8.1.

INPOFOS, 1997 indica que se eleva el pH a medida que se degrada la materia
organica. Al observar la Figura 10 se notd una tendencia de incremento con un
pico mayor al cuarto mes cuando el compost llego a su término de degradacion de

los desechos organicos, concordando con lo dicho por el autor.

En general pH ligeramente alcalino y ligeramente acidos favorece el desarrollo y
velocidad de reaccidon de diferentes tipos de microorganismos del suelo, segun
Segun Oyarzun et. al., 2002. A partir de este argumento se determiné que el pH
de los compost pudo haber favorecido el crecimiento y desarrollo de

microorganismos y actividades de descomposicion de materia organica.

3.1.4 ANALISIS BROMATOLOGICO

Para iniciar el ensayo se realizo un analisis bromatolégico del material organico a
compostar: raquis, fibra y ceniza; presenté una relacion carbono/nitrégeno de
41.2.

Climent, 1996 indica que al inicio del proceso, la relacidon entre el contenido de
carbono y nitrogeno debe estar dentro del rango razonable 20-40 para
considerarse un material biodegradable. Si la relacion carbono/nitrdgeno es muy
elevada, disminuye la actividad bioldgica generando lentitud en el proceso. Una
relacion muy baja no afecta al proceso de compostaje, pero se pierde el exceso

de nitrégeno en forma de amoniaco.

La relacion carbono/nitrogeno de la materia organica inicial fue ligeramente
elevada con respecto al rango establecido por el autor Climent, esta podria ser la
razon por la que el tiempo de degradacion del compost de cuatro meses, un mes
mas en relacion a los 2-3 meses de descomposicion indicado por Sztern y Pravia,
1999.

Pese a que la materia organica es ligeramente elevada segun el andlisis se puede
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concluir que es biodegradable y puede transformarse en compostaje una vez

transcurrido el tiempo suficiente.

En la semana 20 se realizaron analisis bromatoldgicos a los compost elaborados
con Trichoeb y Nemateb respectivamente, los resultados se visualizan en la Tabla
16.

Tabla 16. Resultado de los andlisis bromatoldgicos realizatloempost en la

semana 20
PARAMETRC COMPOST
NOMBRE UNIDAD TRICHOEE |NEMATEB
C/N - 294 30.3
C.E. dS/m 2.77 2.77
N Total g/100 g 0.57 0.57
P g/100 g 0.21 0.21
K g/100 g 0.70 0.70
Ca g/100 g 1.78 1.78
Mg g/100 g 0.36 0.36
S g/100 g 0.12 0.12
M.O. g/100 g 31.7 31.7
Humedad % 50.3 50.0
B mg/kg 41.3 41.3
Zn mg/kg 87.4 87.4
Cu mg/kg 35.6 35.6
Fe mg/kg 10625 10625
Mn mg/kg 165.5 165.5

El resultado mas relevante es la relacion carbono/nitrégeno (C/N) con valores de
29.4 para Trichoeb y 30.3 para Nemateb, lo que indica que todavia no se
encuentran desarrollados completamente como un compost maduro ya que no
alcanzan valores en la relacion C/N menor a 15.5 segun lo recomendado (Mufioz,
2008).

Los valores de la relacion C/N entre los dos compost presentan una variacion
menor a un punto, lo que indica que la eficiencia de los microorganismos es

similar hasta la semana 20.
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Los analisis bromatologicos de los compost en la semana 20 indicados en la
Tabla 16, indican una carencia de nitrdgeno por lo que fue necesario adicionar

gallinaza.

Después de la adicién de gallinaza y transcurridas 5 semanas se realizé un nuevo

analisis bromatoldgico a los compost, los resultados se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Resultado de los andlisis bromatoldgicos realizatloempost en la

semana 25
PARAMETRC COMPOST
NOMBRE [UNIDAD TRICHOEE NEMATEB
C/N 15.5 15.0
C.E. dS/m 2.77 2.77
N Total g/100 g 0.57 0.60
P g/100 g 0.21 0.21
K g/100 g 0.70 0.73
Ca g/100 g 1.78 1.80
Mg g/100 g 0.36 0.36
S g/100 g 0.12 0.12
M.O. g/100 g 31.7 31.7
Humedad % 20.3 18.0
B mg/kg 41.3 41.3
Zn mg/kg 87.4 88.1
Cu mg/kg 35.6 35.6
Fe mg/kg 10625 10500
Mn mg/kg 165.5 165.5

La estabilizacion de la relaciéon carbono/nitrogeno en su limite en 15.5 se la logro
en un periodo de 25 semanas, transcurrido este periodo se obtuvo un compost

maduro.

Los compost analizados en la semana 25 presentaron valores ideales en cuanto a
la relacion carbono/nitrogeno lo que indica que la degradacion de la materia
fresca por parte de los microorganismos fue completa convirtiéndola en un

compost con caracteristicas 6ptimas para ser utilizado en el cultivo de papa.

Debido a que los compost presentaron caracteristicas similares en su
composicién, segun los andlisis bromatologicos, se decidio unificarlos para

obtener un compost final de caracteristicas similares.
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3.2 ANALISIS FiSICO, BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO
DEL COMPOST FINAL OBTENIDO

3.2.1 ANALISIS FiSICO DEL COMPOST FINAL

En la Tabla 18 se presentan las caracteristicas fisicas ideales de un compost

segun Sztem y Pravia, 1999 y las caracteristicas del compost final obtenido.

Tabla 18. Comparacion de las caracteristicas fisicas del ostmp

AR A R A AR A R AS D

PARA NONWAWA A\D]O, DEA OMPO OB DOO
Aparienciz Suelt: Suelt:
Color Marron oscur Marron oscur
Olor Agradable a tierra fresca Tierra fresca

Sztem y Pravia, 1999
? Resultado del compost obtenido en el ensayo

El andlisis fisico del compost final obtenido se encuentra dentro de los parametros

esperados.

Su apariencia es suelta, presenta color negro y su olor es agradable similar a

tierra fresca.

El cumplimiento de estas caracteristicas indica que es un compost con
caracteristicas fisicas ideales para un compost maduro segun lo indica Sztem y
Pravia, 1999.

3.2.2 ANALISIS BROMATOLOGICO DEL COMPOST FINAL

En la Tabla 19 presentan los datos del andlisis bromatoldgico del compost final

unificado.
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Tabla 19. Resultados del analisis bromatolégico realizadmaipost final obtenido
en la semana 25

pH 7.8
C/N 15.5
C.E. dS/m 2.77
N Total /100 g 1.7
P g/100 g 0.21
K g/100 g 0.70
Ca /100 g 1.78
Mg g/100 g 0.36
S g/100 g 0.12
M.O. /100 g 31.7
Humedad % 25.3
B mg/kg 41.3
Zn mg/kg 87.4
Cu mg/kg 35.6
Fe mg/kg 10625
Mn mg/kg 165.5

En la Tabla 20 se presenta una comparacion entre los criterios que emplea
Biagro, 2001 sobre los rangos 6ptimos de nutrientes en un compost ideal y los
valores obtenidos en el compost final segun el analisis bromatolégico.

Tabla 20. Valores optimos de nutrientes para un compost sBgagro y valores del
analisis bromatolégico del compost final obtenido

pH - 6,5-7, 7,8
Materia Orgéanical % Menor al 40| 31,7
Relacion C/N - Menor 15,5 15,5
Relacion SV/IST - Menor 0,3 0,21
Nitrégeno Total % 15a1l,8 1,7
Fosforo Total % 08al 0,21
Potasio (K) % Menor que 1 0,7
Calcio (Ca) % 1 1,78
Magnesio (Mg) % 0,9-1 0,36
Azufre (S) % - 0,12
Zinc (Zn) ppm 16- 18 87,4
Cobre (Cu) ppm 15a 150 35,6
Hierro (Fe) ppm 30 10625
Manganeso (Mn) ppm 44 — 60 165,5
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Los resultados de macro y micronutrientes del analisis bromatoldgico realizado al
compost final en comparacién con los valores ideales propuestos por Bioagro,
2001, se encuentran dentro de los rangos 6ptimos para la elaboracion de un

compost lo que indica que su uso es recomendable en el cualquier tipo de cultivo.

El compost en estudio presenta un porcentaje de materia organica (M.O.) de
31.7%, este fue uno de los mas importantes cuando se analiza la correcta

maduracion de un compost siempre que se encuentre por debajo del 40%.

El compost final se encuentra dentro del parametro lo que indica que podria
aportar con los nutrientes necesarios para la fertilidad y productividad de la planta
(Mufioz, 2008).

Al comparar los elementos nutricionales del compost final obtenido con los valores
de referencia citados por Bioagro, 2001, se observa que la mayor parte de
micronutrientes (oligoelementos) como son Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso

presentan valores elevados.

Sanchez, 2007, indica que la importancia de los micronutrientes se encuentra en
el aporte de estos como cofactores enzimaticos que son responsables del
tratamiento de electrones en las reacciones de Oxido-reduccion; lo que podria
permitir la transformacion de los elementos organicos del medio a elementos

inorganicos que las plantas absorben.

Ademas, es importante considerar que los micronutrientes presentan un papel
importante en la fotosintesis, produccion de clorofila y carbohidratos, sus valores
altos no afectan al compost si no contribuyen en estos procesos es por ello que
los resultados han influido positivamente en el ensayo.

3.2.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL COMPOST FINAL

En la Tabla 21 se presentan los resultados del analisis microbiologico realizado al
compost final unificado, se incluyen los valores referenciales segun la EPA.



57

Tabla 21. Andlisis microbiolégico del compost analizado endién al indicador
bacteriol6gico de contaminacion segun la EPA.

RECUENTO DE

COLIFORMES FECALES 7,5X10 < 1,3x1¢

Norma EPA, 1998

El analisis microbiolégico del compost analizado, demuestra la presencia de

coliformes fecales.

Segun la EPA (Enviromental Protection Agency of United States), para que un
compost sea de calidad y pueda ser comercializado; el recuento de coliformes
fecales debe estar por debajo del.3x10% como indica la Tabla 21 en donde se
presenta también el valor de coliformes del compost final obtenido.

El valor del recuento de coliformes fecales en el compost analizado es de 7,5 10°
NMP/ml se encuentra dentro de la norma (EPA, 1998), el cual precisa que el
limite permisible de contaminacion de coliformes fecales debe ser menor a 1,3 *
10° NMP/ml. Por lo que se concluye que el compost se encuentra dentro de los
parametros de calidad que exige la norma internacional en abonos y enmiendas

organicas de la EPA.

Segun Estrada, 1990 la presencia bacterioldgica de gérmenes patdgenos, esta
dada por contaminacién con heces de animales, roedores y rumiantes. Los
coliformes fecales se encuentran en el estbmago de rumiantes o en las heces
fecales de animales o humanos. Sin embargo el proceso de autodepuracion
biolégica al transformar la materia organica en humus, repercute sobre la
depuracion del sistema; ya que existen procesos antagonicos de predominancia

de microorganismo benéficos sobre microorganismos patégenos.

La existencia de coliformes fecales en este ensayo, se debe a la incorporaciéon de
gallinaza en el compost analizado. No obstante, el indicador bacteriolégico de
contaminacion de la EPA, demuestra que el recuento de coliformes fecales en el

compost en estudio, se encuentra dentro de los limites permisibles de
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contaminacion por lo que puede ser aplicado en el cultivo de papa.

3.3 ESTUDIO DE LA EFICIENCIA DEL COMPOST EN EL
CULTIVO DE PAPA EN FUNDAS

3.3.1 ANALISIS DEL SUELO

En la Tabla 22, se indica el reporte del analisis del suelo realizado por el INIAP y

su interpretacién para la region sierra.

Tabla 22. Andlisis del suelo para el cultivo de papa varieyadna de huevo”

OMPOSICION UNIDAD | BAJO MEDIO | ALTO
PH (NE?J"?’%O)
MATERIA ORGANICA % 1,90
NITROGENO (N) PPM 25,00
FOSFORO (P) PPM 117,00
AZUFRE PPM 13,00
POTASIO (K) MEQ/100ML 1,24
CALCIO (CA) MEQ/100ML 8,90

MAGNESIO (MG) MEQ/100ML 0,45

ZINC (ZN) 3,47
COBRE (CU) 6,20
HIERRO (FE) PPM 88,90
MANGANESO (MN) 8,80
BORO (B) 0,70

(INIAP, 2010)
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Segun los resultados obtenidos en el analisis de suelo, se observa que los valores
de fosforo, potasio, calcio, cobre y hierro se encuentra altos, esto puede ser
debido a que el suelo provenia de una zona altamente agricola y ganadera; por lo
que los residuos de las cosechas y el estiércol de ganado influyen en la

predominancia algunos de estos nutrientes en el suelo.

El suelo reporté un pH de 6,60, INPOFOS, 1997, indica que el cultivo de papa
tolera un pH entre 5,5 a 6,50; el pH del suelo en estudio favorece entonces la

actividad microbiana responsable de la productividad del suelo.

Con respecto a la materia organica (1,90%), nitrdgeno (25 ppm), magnesio (0,45
meq/100 ml) y boro (0,70 ppm) corresponden a los valores mas bajos registrados
en el suelo analizado, por lo que en el momento de fertilizar el suelo deben ser

considerados para cumplir con el requerimiento del cultivo.

INPOFOS, 1997 manifiesta que en los suelos los bajos contenidos de nitrégeno
se debe a que el 90% del nitrégeno en el suelo es proporcionado por la
descomposicion de la materia organica. Por lo tanto si la materia organica es
escaza en el suelo como ocurre en el suelo analizado (1,90%), el contenido de

nitrégeno de igual manera sera bajo.

Con respecto al azufre, zinc y manganeso los andlisis indican que se encuentran
dentro de los valores medios segun los parametros referenciales empleados por
el INIAP.

Es evidente que el andlisis del suelo en estudio presenta valores altos y medios
de 8 de los 12 nutrientes tales como: fésforo, azufre, potasio, calcio entre otros;
sobre la base del rango de determinacion del INIAP. Segun Pumisacho y
Sherwood, 2000, el cultivo de papa requiere mayor cantidad de fésforo, potasio y

azufre. Por lo que el suelo en estudio es adecuado para el cultivo de papa.

3.3.2 TEMPERATURA'Y HUMEDAD EN EL CULTIVO

Para efectuar el monitoreo de estas variables, se tomaron datos de temperatura y

humedad con un termo higrometro. En la Figura 11 se presentan los promedios
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mensuales de la temperatura ambiente diurna y nocturna durante el ciclo

productivo de la papa.

Figura 11. Tendencia de la temperatura del cultivo en fundéirtiempo
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Pumisacho y Sherwood, 2002 indican que la variacion de temperatura en el
cultivo de papa es de mucha importancia ya que la planta necesita una variacion

minima de 10 °C para la tuberizacion.

En la Figura 11 se puede observar que el gradiente de temperatura alcanzado en
el invernadero fue de 15 °C, lo que asegurd un desarrollo adecuado.

Se visualiza también una elevada temperatura diurna en promedio de 29.76 °C,

los parametros de temperatura para este cultivo no deben superar los 20 °C.

Segun menciona Pumisacho y Sherwood, 2002. Moorby and Milthorpe, 1983
indican que bajo condiciones de altas temperaturas restringen la formacion de
tubérculos, este elevado valor pudo haber indidido en que la papa seleccionada
no produzca en el tiempo esperado de 90 dias, sino que su comportamiento fue el

de una variedad tardia con 110 dias.

En la Tabla 23 se presentan los promedios mensuales de la humedad relativa
durante el ciclo productivo de papa, encontrandose estos valores estan dentro de

los parametros Optimos pese a que los valores de temperatura son altos.
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Esto se debe a la continua irrigacion que se le dio al cultivo.

Tabla 23. Tendencia de la humedad relativa del cultivo erifimdel tiempo

Mes Humedad (%)
Enero 41,3
Febrero 57,5
Marzo 53,4
Abril 51,0
Promedio 50,8

3.3.3 LONGITUD DEL TUBERCULO

En la Tabla 24 se presentan los valores de longitud promedio de los tubérculos

correspondientes a cada uno de los tratamientos.

Tabla 24. Longitud promedio de la papa por tratamiento

LONGITUD DEL TUBERCULC

Tratamiento Promedio (mm
TO 33,540
T1 33,800
T2 34,48(1
T3 33,62(]
T4 34,78(

Al realizar el método de comparaciones multiples de Turkey al 5% para la variable
longitud del tubérculo se identifica un grupo homogéneo de significacion, como se
presenta en la Tabla 24. A pesar de no presentar diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos se identificaron valores altos en los
tratamientos T4y T2.

Los tratamientos que presentaron los valores mas bajos fueron TO, T1y T3.

Aunque TO reportd el menor valor registrado 33.54 mm., este valor no se
encuentra por debajo del rango comercial de longitud del tubérculo que se exige
en el mercado.

Los mejores resultados obtenidos pertenecen tanto al tratamiento T4 como al
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tratamiento T2 con valores de 34.78 y 34.48 mm respectivamente. Se concluye
gue el T4 fue el mejor tratamiento respecto a la respuesta que tuvo el cultivo en la

variable longitud del tubérculo.

Segun Estrada, 1990, el tamafio comercial de la longitud de tubérculo en la
variedad de papa “yema de huevo,” se encuentra en un rango de 20 a 60 mm. Al
comparar los rangos proporcionados por este autor y los resultados del ensayo se
puede observar que todos los tratamientos se encuentran dentro del rango
comercial. Sin embargo el T4 fue el tratamiento que mayor longitud comercial del

tubérculo.

Los resultados del andlisis de varianza (ADEVA) de la variable longitud del
tubérculo en la productividad de la papa variedad “yema de huevo”, se muestran
en la Tabla 25. En donde se observdé que no hay diferencia estadisticamente

significativa entre los tratamientos.

Tabla 25. Andlisis de varianza para la variable longitudtdéErculo en la
productividad del cultivo de papa variedgema de huevo”

FUENTES DE GRADOS DE | CUADRADOS

VARIACION LIBERTAD MEDIOS
Total 24 -
Tratamientos 4 1.43 n.s.*
Error Experimental 20 50.87
Promedio --- 34.04
C.V. (%) 19.20

*n.s: No signific ativo

Jhonstom, 1991 indica que la cantidad de materia organica del suelo depende de
factores tales como la incorporacion de nuevos restos organicos al suelo, su
velocidad de oxidacion quimica y biolégica, la velocidad de descomposicion de la
materia organica existente en el suelo, la textura del suelo, la aireacion, la

humedad y los factores climéticos

Barrera, 2004 indica que el efecto benéfico de la materia organica en el
mejoramiento de las propiedades fisicoquimicas del suelo, ya que el cultivo de la
papa reacciona favorablemente a abonos organicos y a los abonos verdes,
porque se mejora la estructura del suelo y gradualmente hay liberacion de varios
nutrimentos que luego son asimilados por la papa. La materia organica pudo
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haber constituido una mejora de longitud del tubérculo.

Se concluye que el tratamiento T4 al presentar mayor concentracion de materia
organica lo que pudo haber repercutido en la longitud del tubérculo.
3.3.4 DIAMETRO DEL TUBERCULO

En la Tabla 26 se presentan los valores promedio de diametro de tubérculo por

tratamiento.

Tabla 26. Promedios de diametro del tubérculo por tratamidetpapa

DIAMETRO DEL TUBERCULC

Tratamient Promedio (mmr
TO 32.59(]
T1 32.880
T2 33.08(]
T3 34.590
T4 35.520

Al realizar el método de comparaciones multiples de Turkey al 5% para esta
variable se identifica un grupo homogéneo de significaciébn, como se presenta en
la Tabla 26.

A pesar de no presentar diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos se identificaron valores altos en los tratamientos T4 y T3.
Los tratamientos que presentaron los valores mas bajos son TO, T1y T2.
TO reportd el menor valor registrado con 32.59 mm.

El tratamiento T4 presenta el mejor resultado con 35.52 mm con respecto al

tratamiento TO que presenta uno de los valores mas bajos con 32.59 mm.

Los resultados del andlisis de varianza (ADEVA) de la variable diametro del
tubérculo, se muestran en la Tabla 27 y se concluye que no hay diferencia

estadisticamente significativa entre los tratamientos.
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Tabla 27. Andlisis de varianza para la variable diametrotaleérculo en la
productividad del cultivo de papa variedgédma de huevo”

FUENTES DE GRADOS DE | CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD MEDIOS
Total 24
Tratamientos 4 2.28n.s*
Error Experimental 20 30.88

Promedio 33.73
C.V. (%) 15.21

*n.s: No signific ativo
El promedio general fue de 33.73 mm con un coeficiente de variacion de 15.21%,

Es conocido el efecto benéfico de la materia organica en el mejoramiento de las
propiedades fisicoquimicas del suelo, ya que el cultivo de la papa reacciona
favorablemente a abonos organicos y a los abonos verdes, porque se mejora la
estructura del suelo y gradualmente hay liberacion de varios nutrimentos (Barrera,
2004); de esta manera el abono organico se constituye en una ayudante ideal
para los fertilizantes quimicos. La materia organica pudo haber constituido una
mejora de la fertilidad del suelo y por tanto de los rendimientos, longitud y

diametro del tubérculo.

El tratamiento T4 al presentar mayor concentracion de materia organica podria

repercutir en el didmetro del tubérculo.

3.3.5 ASPECTO

En la Tabla 28 se presenta la relacién de aspecto de la papa cosechada.

Tabla 28. Relacién de aspecto de la papa cosechada “yemaede™

: Longitud Diametro Relacion de aspecto
Tratamiento . :
Promedio (mm)  Promedio (mm

TO 33,54 32,59 1,03 0,03
T1 33,80 32,88 1,03 0,03
T2 34,48 33,08 1,04 0,04
T3 33,62 34,59 0,97 -0,03
T4 34,78 35,52 0,98 -0,02

De acuerdo a los datos de la Tabla 28 en la que se presenta la relacién de

aspecto de la papa cosechada, se puede determinar que el tratamiento T4
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presentd tubérculos con caracteristicas geométricas favorables en comparacion

con los otros tratamientos.

Encontrando que las papas son mas grandes y tienden a ser esféricas como
demuestra la relacién de aspecto, la cual da un valor muy cercano a uno, siendo

uno el limite esférico ideal. (Cano, 1994).

3.3.6 RENDIMIENTO

3.3.6.1NUmero de tubérculo

En la Tabla 29 se pueden observar los promedios de niumero de tubérculos por
funda donde se visualiza que el tratamiento T4 fue el mas Optimo con un
promedio de 18 tubérculos por funda. El tratamiento TO produjo mejor cantidad de

tubérculos con promedio de 12 unidades por funda.

Tabla 29. Promedio unidades por funda por tratamiento

Tratamientos Sl el
funda
TO0 12
T1 14
T2 15
T3 15
T4 18

Al realizar el método de comparaciones multiples de Turkey al 5% para esta
variable se identifica diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos.

El tratamiento T4 presenta el mejor resultado con 18 unidades con respecto al
tratamiento T1 que presenta uno de los valores méas bajos con 14 unidades.

Los resultados del andlisis de varianza (ADEVA) de la variable numero de
tubérculo se muestran en la Tabla 30, se concluye que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos, existe una variacion

considerable de este parametro.
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Tabla 30. Andlisis de varianza para numero de tubérculogrptamiento

FUENTES DE GRADOS DE | CUADRADOS

VARIACION LIBERTAD MEDIOS
Total 24
Tratamientos 4 7,02
Error Experimenta 20 14,79
Promedio 14,83
C.V. (%) 4,06

*n.s: No signific ativo
El promedio general fue de 14.83 gramos con un coeficiente de variacién de

4.06% resultando aceptable el ensayo experimental.

3.3.6.2Peso de tubérculo

En la Tabla 31 se presenta la produccion total en peso por tratamiento y los

valores de peso, unidades por funda y fundas por tratamiento.

Tabla 31. Produccion total por tratamiento.

Tratamiento Peso promedi» Unidad por Funda; por Produc;.cic’)n
) funda tratamiento | total/tratamiento (kg

10 24,71 12 30 8.90

T1 25,16 14 30 10,57

12 25,81 15 30 11,61

T3 26,31 15 30 11,84

T4 27,96 18 30 15.10

Total 58,02

Segun lo expuesto en la Tabla 31 el mayor rendimiento en cuanto a produccion

fue la del tratamiento T4.

Lo que podria indicar que a mayores cantidades de materia organica en el cultivo,
6% del total como es el caso del tratamiento T4, sus rendimientos seran mayores.
La dosis aplicada en este ensayo fue la correcta para obtener el mayor

rendimiento.

En la Tabla 32 se presenta el método de comparaciones multiples de Turkey al
5% para esta variable se identifica un grupo homogéneo de significacién, no

presenta diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.
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Tabla 32. Promedios de la variable peso promedio por trataimie

PESO PROMEDIO POR TRATAMIENT

Tratamient Promedio (¢
TO 24,717
T1 25,1607
T2 25,81(
T3 26,3177
T4 27,96

En la Tabla 33 se puede observar el andlisis de varianza para esta variable.

Tabla 33. Andlisis de varianza para la produccion del tubéren la productividad
del cultivo de papa varieddgema de huevo”

FUENTES DE GRADOS DE | CUADRADOS

VARIACION LIBERTAD MEDIOS
Total 24
Tratamientos 4 1,06 n.s.*
Error Experimental 20 26,00
Promedio 25,99
C.V. (%) 7,87

*n.s: No signific ativo

El promedio general fue de 25.99 gramos con un coeficiente de variacién de

7.87% resultando aceptable el ensayo experimental.

3.4 EVALUACION ECONOMICA

3.4.1 COSTOS DIRECTOS

Para determinar el costo directo por tratamiento se dividié en dos partes, en
primer lugar se determinaron los costos directos de la elaboracion del compost
como se presenta en la Tabla 34, en segundo lugar se analizaron los costos del
cultivo de papa sin compost.



Tabla 34. Costos directos del compost

MATERIA PRIMA
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Item Descripcién Unidad | Cantidad P lLJJr;EmO P. Total USD
1|Raquis, fibra, ceniza kg 350 0,0( 0,0p
2|Gallinaza kg 50 0,1C 5,0C
3| Melaza | 1 0,50 0,5(
4]Microorganismo Trichoeb kg 0 58,P0 03
5| Microorganismo Nemateb kg 0 55]00 022
6]Agua m3 1 0,39 0,3%

Total 6,3C
MANO DE OBRA

Item Descripcion Unidad | Cantidad P, LLJJnS'E‘r'O P. Total USD

1|Picado, mezcla, riego hora 24 1}50 34,00
Total 36,0(
TOTAL COSTOS VARIABLES (Directos) 42,3( USD

La cantidad de compost producida en el ensayo fue de 41 kg. Para producir esta

cantidad fue necesario invertir 42.30 dodlares, lo que nos da un costo unitario de
1.03 USD/kg.

En la Tabla 35 se detallan los costos directos del cultivo de papas sin aplicacion

de compost.
Tabla 35. Costos directos de cultivo de papa
MATERIA PRIMA
Item Descripcion Unidad | Cantidad P. LJ;E‘”O P. Total USD
1|Vitavax kg 0,25 5,17 1,2p
2| Terraclor kg 0,20 4,0% 0,8L
3|Carbofuran kg 0,2p 4,30 0,86
4]Nitrofoska azul kg 2,0D 5,40 10,40
5|Hakapos 13-40-13 kg 20,0 320 64,00
6/Urea 46-0-0 kg 6,00 1,30 7,00
7|Sulfato de Potasio 0-0-50 kg 5J00 1160 4,00
8|Papa "yema de huevo" kg 13|00 g,62 3,06
9]Agua m3 8,3( 0,3% 2,91
Total 103,53
MANO DE OBRA
Item Descripcion Unidad | Cantidad P. Ldr;tgno P. Total USD
1|Limpieza y riego hora 90,00 1,50 135|00
2|Post-cosecha hora 24100 1}50 36,00
Total 171,00
ENVASE
Iltem Descripcion Unidad | Cantidad P. Ldr;tgmo P. Total USD
1|Fundas de polietileno u 150400 0,02 3,00
Total 3,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 277,53USD
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Para determinar el costo directo unitario de cada tratamiento fue necesario
determinar el costo del tratamiento TO (sin compost) y luego se adiciond los
costos por porcentaje de compost adicionado. El ensayo estuvo conformado por
150 fundas para produccion y se obtuvo un costo directo unitario por funda de
0.72 USD.

De acuerdo a la Tabla 36 se determind que el tratamiento T4 fue el que obtuvo el
menor costo de produccion, esto a pesar de que el costo de siembra fue mas
elevado en relacion a TO pero su cosecha fue mucho mayor lo que redujo los

costos de finales en la produccién.



Tabla 36. Costos directos de produccién de papa por tratamien

Costo de Costo de Costo Final
. . Costo Costo de
siembra de siembra Costo . o de
. : Funda .| Compost total |siembra papal Produccion .
Tratamiento papa sin papa sin compost produccion
(u) (kg) compost| con compost|de papa (kg
compost/funda compost (USD/kg) (USD) (USD) papa
(USDf/funda) (USD) (USD/kg)
TO 0,72 30 21,61 0 1,03 0 21,61 8,9 2,428
T1 0,72 30 21,61 6 1,03 6,18 27,79 10,57 2,629
T2 0,72 30 21,61 9 1,03 9,27 30,88 11,61 2,659
T3 0,72 30 21,61 12 1,03 12,34 33,97 11,81 2,876
T4 0,72 30 21,61 15 1,03 15,45 37,06 15,11 2,452
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3.4.2

COSTOS INDIRECTOS
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En la Tabla 37 se presentan los valores correspondientes a los costos indirectos

del proyecto.

Tabla 37. Costos indirectos proyecto
INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS

Item Descripcion Unidad | Cantidad P. LLJJr;E:mo P. Total USD
1|Pingo 3 r u 16,0( 6,9C 110,4(
Plastico invernadero HzBz Termic, lami
2|ancho 2,5 m, espesor 10 milésimas de m 20,00 1,5 30,00
pulgada
3|Clavo 2", acero A36 kg 2,0C 3,0C 6,0C
4]|Foco fluorescente 15 w u 1,0C 0,8C 0,8C
5[Martillo 0,25 kg u 1,0C 2,0C 2,0C
6| Termoémetrc u 1,0C 4,5C 4,5C
7| Termo-higrometro u 1,0C 45,00 45,0(
8|Cintas de pH pack 1,0C 13,2( 13,2(
9|Bidén u 2,0C 8,0C 16,0(
10[Tina u 1,0C 5,0C 5,0C
11]|Pala u 1,0C 5,0C 5,0C
12|Picc u 1,0C 10,0( 10,0(
13|Barreno u 1,0C 15,0( 15,0(
14{Cable gemelo No. 12 m 7,0C 0,3C 2,1C
15{Interruptor simple u 1,0C 2,0C 2,0C
16|Manguera m 30,0( 0,5C 15,0¢
17|Regadera u 1,0C 6,0C 6,0C
18|Compostera u 2,0C 4,0C 8,0C
19|Energia eléctric kw/h 14,8t 1,0C 14,8¢
Total 310,8¢
ANALISIS DE LABORATORIO
Item Descripcion Unidad | Cantidad P. LJ;E‘”O P. Total USD
1|Analisis de suelo u 1,0C 22,5( 22,5(
2 Andlisis de resudios (raquis, fibra y cen u 1,00 10,0 10,00
3|Analisis del compost u 5,0C 160,0( 800,0(
4]Analisis microbioldgico u 1,0C 35,0C 35,0¢
Total 867,5(
TRANSPORTE
Item Descripcién Unidad | Cantidad P, LLJJr;E:mo P. Total USD
1|Transporte tien m3-knm | 110km,1m 0,1¢ 27,3¢
2| Transporte raquis, fibra y ceniza m3-kmr 215 km, 2 n 0,19 81,70
Total 109,0¢|
MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad | Cantidad P, LLJJr;E:mo P. Total USD
1|Construccién del invernadero hora 34,00 1,50 45,00
Total 45,0(
TOTAL COSTOS FIJOS 1332,4. USD
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De acuerdo al andlisis de costos indirectos para el cultivo de papas en una
cantidad de 150 fundas se obtiene un valor de 8.82 USD/funda.

3.4.3 PUNTO DE EQUILIBRIO

En la Figura 12 se observa el punto de equilibrio en el tratamiento TO.

/ 1164,42
e |Ngresos

e CoStO de

produccién

600 800 1000 1200
kg de papas

Figura 12. Punto de equilibrio para tratamiento TO

El punto de equilibrio para el tratamiento TO fue de 1164.42 USD, lo que equivale
a una produccién de 1058.56 kg de papa en 6 ciclos de 4 meses, es decir la
inversion se amortizé en 24 meses. El area utilizada para este fin fue de 60 m2.
Los datos con cuales se determin6 el punto de equilibrio se encuentran en el
Anexo XXI.

En la Figura 13 se observa el punto de equilibrio en el tratamiento T1.

= Costos de
produccion
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ventas

1000 1500 2000
kg de papas

Figura 13. Punto de equilibrio para tratamiento T1
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El punto de equilibrio para el tratamiento T1 fue de 1588.40 USD, lo que equivale
a una produccién de 1444 kg de papa en 5 ciclos de 4 meses, es decir la
inversion se amortizé6 en 20 meses. El area utilizada para este fin fue de 82 m?.
Los datos con cuales se determin6 el punto de equilibrio se encuentran en el
Anexo XXII.

En la Figura 14 se observa el punto de equilibrio en los tratamientos T2 y T3.

s COStOS de
produccién

e |Ngresos
ventas

600
kg de papas

Figura 14. Punto de equilibrio para tratamiento T2 y T3

El punto de equilibrio para los tratamiento T2 y T3 fue de 986.84 USD, lo que
equivale a una produccion de 897.13 kg de papa en 5 ciclos de 4 meses, es decir
la inversion se amortizd en 20 meses. El area utilizada para este fin fue de 46 m2.
Los datos con cuales se determind el punto de equilibrio se encuentran en el
Anexo XXIII.

En la Figura 15 se observa el punto de equilibrio en el tratamiento T4.

e |Ngresos
ventas

s COStOS de
// produccién

400 600
kg de papas

Figura 15. Punto de equilibrio para tratamiento T4
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El punto de equilibrio para el tratamiento T4 fue de 971.36 USD, lo que equivale a
una produccién de 883.10 kg de papa en 4 ciclos de 4 meses, es decir la
inversion se amortizé6 en 16 meses. El area utilizada para este fin fue de 44 m?.
Los datos con cuales se determin6 el punto de equilibrio se encuentran en el

Anexo XXIV.
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CONCLUSIONES

Los microorganismos eficientes Trichoeb y Nemateb resultaron eficientes en
la descomposicion de los residuos de la extraccion de palma africana: raquis,
fibra y ceniza ya que permitieron obtener un compost de calidad, que cumplié
con las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas apropiadas. Entre los
principales efectos que lograron los microorganismos fue la mejor
disponibilidad de nutrientes en el suelo, solubilizdndolos, separando las
moléculas que los mantienen fijos, dejando los elementos disgregados en

forma simple para facilitar su absorcion por el sistema radical de las plantas.

El compost obtenido presentd las siguientes caracteristicas: apariencia suelta,
color negro, olor a tierra fresca y granulometria con un promedio de 8 mm, lo
que indica que cumple con las caracteristicas fisicas ideales. En cuanto a las
caracteristicas quimicas cumple con los valores adecuados en cuanto a
macronutrientes nitrégeno, fésforo y potasio pero no cumple con los valores

correspondientes a micronutrientes.

El uso del compost en el cultivo de papa en la dosis recomendada por el
tratamiento T4 mejoro la produccion al obtener mejores tubérculos en tamafo,
aspecto y produccion en relacion al resto de tratamientos, presento
incrementos significativos por la aplicacion de compost y fertilizante quimico

en las dosis ideales determinadas en el ensayo.

El tratamiento T4 es el mas idoneo para considerar una produccion bajo
invernadero ya que el area necesaria, el numero de ciclos y la cantidad de
papas necesarias para alcanzar el punto de equilibrio es menor que el resto

de tratamientos.
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RECOMENDACIONES

» Realizar una propuesta de gestion de los residuos de la extraccion de aceite
de palma africana en la zona de Quininde, para poner en marcha un
programa de recuperacion de los residuos vegetales de las plantas

extractoras.

» Realizar un estudio del efecto del compost obtenido en este proyecto en otros

cultivos de la sierra y la costa.

* Realizar la incorporacién del abono al cultivo de papa a campo abierto en

condiciones normales de siembra.

. Capacitar a los agricultores en la fabricacion del compost, el cual es de facil
disponibilidad para el agricultor, a través del reciclaje de los residuos

producidos en su finca.



77

BIBLIOGRAFIA

Acidos Grasos Saturados. 2008. http://www.botanical-

online.com/acidos_grasos_saturados.htm (Mayo 2010).

Alm, G., 1991, “El libro del compostaje (Kompostboken)”, L T s Férslag
Stockhohn. Pp 80-95.

Amatler, G., 2000, “Procesamiento de aceite rojo de palma africana (Elaeis
guineensis JACQ), para consumo humano en frituras”, Trabajo de
graduacion como requisito parcial para optar al Titulo de Ingeniero
Agronomo con el grado de licenciatura, Universidad, EARTH, Guacimo,

Costa Rica, p. 15.

AMERICAN SOCIETY OF AGRONOMY, 1982, “Method of Soil Analysis,
Part 2, Chemical and Microbiological Properties”, LIM, CHIN HUAT -
JACKSON, MARION. (Eds) American Society of Agronomy, Soil Science.
Society of America, Madison. M. Second edition, p. 89.

Amezquita, E., 1994, “Residuos organicos superficiales, su importancia en el
manejo de suelos. En Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo”, ed. El
componente biorganico del suelo, Santafé de Bogota, Sociedad Colombiana

de la Ciencia del Suelo, pp. 9 — 15.

ANCUPA (Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Africana) y
Fundacion de fomento de exportadores de aceite de palma y sus derivados
de origen nacional, 2006, “Plantas jovenes, aceites vegetales”, Palmicultores

del Ecuador, p. 26.

Asian Institute of Technology, 2002, “Tecnologia del aceite de palma africana
Elaeis, guineensis JACQ”", http://www.ait.ac.th.html., (Enero, 2010).

Avendarnio, D., 2003, “El proceso de compostaje”, Tesis previa a la obtencion

del grado de Ingeniero Agronomo, PUCE, Santiago, Chile, pp. 15-21.

Barrera, L, 2004, “La fertilidad de los suelos de clima frio y la fertilidad de los

cultivos. En: Fertilidad de suelos, diagndstico y control”, SCCS, Bogota, p.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

78

85.

Bioagro, 2001, “Composiciéon fisico-quimica del compost”,
http://www.montevideo.com.uy/bioagro/composicion-quimica.htm, (Mayo,
2009).

Boyer, R., 2000, “Conceptos en Bioquimica”, Editorial Internacional
Thomson, México D.F., México, p. 159.

Boletin Técnico de Negocios y Finanzas. Punto de Equilibrio, 2006,
http://mww.mcahonduras.hn/documentos/PublicacionesEDA/Habilidades%20
de%20negocios/EDA Hab_Neg_ Plan_de Negocios 11 06.pdf, Noviembre,
2011.

Cano, O., 1944, “Geometria”, Editorial La Salle, Madrid, p. 72.

Chefetz, B. y Chen, Y., 1996, “Chemical and biology calcharacterization of
organic matter during composting of municipal solid waste”, Environment and

nature, p. 785.

Climent M., Abad M. y Aragon P., 1996, “El Compost de Residuos Solidos
Urbanos (RSU) sus caracteristicas y aprovechamiento en Agricultura.

Ediciones LAV S.L., Valencia, Espafia, p. 52.

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria, 2000, “Manejo
Integrado del cultivo de la papa. Manual Técnico”, Cundimarca, Colombia, p.
196.

Diaz Gissela, “ZONIFICACION AGROECOLOGICA DEL CULTIVO DE LA
PAPA (Solanum tuberosum) EN EL CENTRO — NORTE DE LA SIERRA
ECUATORIANA. Repositorio  Escuela  Politécnica  del  Ejército.
http//repositorio.espe.edu.ec/bitstream/.../T-ESPE-IASA%201-004537.pdf
(Marzo, 2010).

Diccionario de la Lengua Espafiola. 2005.
http://www.wordreference.com/definicion/auxina. (Mayo 2010).



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

79

Diccionario de la Lengua Espafiola. 2005.
http://www.wordreference.com/definicion/enzima. (Junio 2010).

Diccionario de la Lengua Espafiola. 2005.

http://www.wordreference.com/definicion/esterilizaci%C3%B3n. (Junio 2010).

Diccionario de la Lengua Espafiola. 2005.
http://www.wordreference.com/definicion/hidrolisis. (Junio 2010).

Diccionario de la Lengua Espafiola. 2005.

http://mwww.wordreference.com/definicion/mesocarpio. (Junio 2010).

Diccionario de la Lengua Espafiola. 2005.
http://www.wordreference.com/definicion/quinina. (Julio 2010).

Equabioldgica, 2009, "Manual de utilizacion de microorganismos eficientes

Trichoeb y Nemateb”. Quito, Ecuador, p.8.

Estrada, N., 1990, “Revista Latinoamericana de la Papa”’, Mejoramiento
triploides derivados del Solanum stolonifenun y su valor en el mejoramiento

de la papa, p. 8.

Farm, S., 2001, “Guia del Cultivo de Papa”
http://www.slhfarm.com/papaguia.html, (Enero 2010).

FEDEPALMA y Ministerio del Medio Ambiente, 2002, “Porque es importante
la materia organica en el suelo”, Guia ambiental para el subsector de la

agroindustria de la palma de aceite, p. 9.

Fernandez, M., 2001, “Crecimiento y Fertilizacion de la Papa. Estacion

Experimental Carillanca”. Temuco — Chile. Boletin Técnico N° 33, p. 47.

Gonzales, A., Maldonado F. y Mejia, L., 1986, “Memoria Explicativa del
mapa general de suelos del Ecuador, Sociedad Ecuatoriana de la ciencia del

suelo”. Quito, Ecuador, p. 23.

Gros A., y Dominguez A., 1992, “Abonos”, Guia préactica de la fertilizacion, p.
450.



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

80

Haverkort, A., 1982, “Manejo del Agua en la Produccion de papa’. Bol. Inf.
Tec. N° 15. Centro Internacional de la Papa, Lima, Perq, p. 22.

Iglesias, E., y Pérez, O., 1995, “El Compost Organico”, Zaragoza, Espafia,
pp. 20-25.

INPOFOS (Instituto de la Potasa y el Fésforo), 1997, “Nutrientes esenciales
en el suelo”, Manual internacional de fertilidad de suelos, p. 2

INPOFOS, 2005 Archivo Agronémico No.3. “Requerimientos nutricionales de
los cultivos”,
http://www.ipni.net/ppiweb/ltams.nsf/87cb8a98bf72572b8525693e0053ea70/
c7cae45a06ec30d803256b22006c3f4d/$FILE/aa3.pdf (Diciembre 2010)

Jhonstom, A., 1991, “Soil Fertility and Soil Organic Matter”, The Impact on

Agriculture and the Environment, p. 29.

Jorgensen, A., 1959, “Microbiologia de las Fermentaciones Industriales”.
Editorial Acribia, 7ma edicion, Zaragoza, Espafa, pp. 67-70.

Kononova, M., 1982, “Materia organica del suelo: su naturaleza, propiedades

y métodos de investigacion”, Barcelona: Oikos-Tau, p. 365.

LASARIDI, K., PROTOPAPA, 1., KOTSOU, M., PILIDIS, G, MANIOS, T.,
KYRIACOU, A., 2006. Quality assessment of composts in the Greek market:
The need for standards and quality assurance. Journal of Environmental
Management 80, pp. 58-65.

LEBLANC, H.A. CERRATO, M.E. MIRANDA, A., VALLE, G., 2007.
Determinacion de la calidad de abonos organicos a través de bioensayos.
Tierra Tropical 3, pp. 97-107.

Little, H., 1989, “Métodos Estadisticos de Disefio Experimental”, Editorial
Universo S.A, México D.F., México, p. 18.

MacGregor, S., Millar, F., Psarianos, K., Finstein, M.; 1981, “Composting
process control base don interaction between microbial heat output and



42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

81

temperatura”, New Yersey, Appl. Env. Microbiol., pp.1321-1330.

MAGAP (Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca), 2005,
“Ecuador, superficie, produccion y rendimiento de la palma africana”,

http://www.sica.gov.ec, (Enero, 2010).
Medicina Molecular. 2006. http://www.medmol.es/glosario/61/. (Junio 2010).

Medline Plus. “Lipasa y enzimas gastricas”. 2007.
http://www.nIm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003465.htm. (Junio
2010).

Moorby, C., and Milthorpe, L., 1983, “Fisiologia de los Cultivos - Hemisferio
Sur.”, Buenos Aires, Argentina, p. 53.

Mufioz, M., 2008, “Manual de Elaboracion de compost tipo Bokashi”, “Manual
de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos”, lera edicion, Quito, Ecuador, pp.
130-139.

Onudi (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial),
2007, “Guia para la gestion integral de los residuos solidos urbanos”,

http://www.unido.org., (Diciembre, 2009).

Oyarzun, P., Chamorro, F., Cordova, J., Merino, F., Valverde, F. y
Veldzquez, J., 2002. “Manejo Agronomico. In: El cultivo de la papa en
Ecuador”, Quito. INIAP, CIP. pp. 51-82.

Padilla, W., 1996, “Abonos organicos vs. fertilizantes quimicos”, Desde el

surco, p. 8.

Pefia, E., 2002, “Manual para la produccién de abonos organicos en la
Agricultura Organica”, pp. 20-23

Permeabilidad del suelo. 2005.
ftp://ftp.fao.org/fi/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706
s09.htm. (Julio 2010).

Portal del Médico Cubano. 2007.



53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

82

http://www.medicoscubanos.com/diccionario_medico.aspx?g=Actinomicetos.
(Septiembre 2010).

Proculsa, S., 1999, “Roca fosférica fertilizante natural y ecoldgico de efecto
residual prolongado”, “Abonos y Fertilizantes”, INGRAROC, Boletin
divulgativo N°1, pp. 5-13.

Pumisacho, M., y Sherwood, S., 2002, “El cultivo de papa”, lera. edicion,
Editorial INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias), Quito,
Ecuador, pp. 15 -20, 65 -66.

Quesada, G., 1998, “Cultivo e industria de la palma aceitera (Elaeis
guineensis)”, Editorial Infoagro, San José, Costa Rica, p. 79.

Ramirez, G., 2001, “Materia organica y su eficiencia en el suelo”, “Agricultura

organica”, 6ta. edicion, Cali, Colombia, pp. 55-62.

Rigau, A., 1982, “Los abonos su preparacion y empleo”, 6ta. edicion,
Editorial SINTES, S.A., Barcelona, Espafa, pp. 27-35, 42,49.

Sanchez, J., 2007, “Fertilidad del suelo y nutricion mineral de plantas”,

http://www.fertitec.com., (Septiembre, 2009).

Suquilanda, M., 1996, “Agricultura organica”, Fundacion para el desarrollo

agropecuario, p. 17.
Surre, C., y Ziller, R., 1969, “Palma africana- La palmera de aceite”, p. 23.

Sztern, D. y Pravia, M., 1999, “Manual para la elaboracion de compost bases
conceptuales y procedimientos”, http://www.bvsops.org.uy/pdf/compost.pdf,
(Junio, 2008).

Tate, R., 2000. “Microbiologia del Suelo”. (Segunda edicion.), Wiley, New
York, pp.47-56

Tchobanoglous, G., Theisen, H., 1997, “Gestion integral de residuos solidos”,
lera. edicién, Editorial Antonio Garcia Brage, México D.F., México, pp. 10,
740- 753.



64.

65.

66.

67.

68.

69.

83

Urrueta J. “Procesos Industriales Aceiteros”. 2004 “Procesos Industriales”.
http://www.comexpalma.org/comexpalma2010/imgs/2_congreso/02_PrUruet
a.pdf. (Julio 2010).

Ward, O., 1991. “Biotecnologia de la Fermentacién. Principios, Procesos y

Productos”. Zaragoza: Acribia. p. 290.

Wikipedia, “Acidos Grasos” 2007.
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos. (Mayo 2010).

Wikipedia “Capacidad de campo”. 2007.
http://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_de_campo. (Mayo 2010).

Wikipedia. “Conidio”. 2007. http://es.wikipedia.org/wiki/Conidio. (Mayo 2010).

Wikipedia. “Indice de Yodo”. 2006.
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_yodo. (Junio 2010).



ANEXOS

84



Anexo |. ESQUEMA INVERNADERO

ESPECIFICACIONES ESTRUCTURS

#MaRCOSZ
MATERIALD Modera oe Bucoilpto.
FORRD Flastlco de Inwvernodero

E‘L"_""mﬁ-'m — wiga
P
[
!
\/ _— Duela D15 m
e
——— Clava 50 mm

o Columho

JUmTA DE COLUMMA Y WIGS
TODOE LOE MARCOS

\"\\/’,/ DETALLE DE ESTRUCTURA
ESCalLsMnSn IDI SERADO POR Coarocllmne Tolagoas!
UNIDAT™eTro  [NIEUJADO FOR Corclne Tolegas!

Figura 16. Esquema del invernadero
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Anexo Il. DETALLE DE LA ESTRUCTURA
PLANTA m
2,5 2,5 o
._i_. -
f ELEVACIAN
1 o
&
WIWEL DE 10 B

DETALLE DE ESTRUCTURA
ESCalLal2s DISERADD POR: Carclla Tolagasi
UNIDADIMe<ro  |DIBUJADD PORCarolhe Tolagasi

Figura 17.

Detalle de la estructura



Anexo Ill. ANALISIS FISICO — QUIMICO DE LOS RESIDUOS A COMPOST ARSE

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Km 141/2 Panamericana Sur Apdo.. 17-01-340
Telf. -Fax 690694
QUITO ~ ECUADOR

Nombre del propietario: EGDA. CARCLINA TOLAGASI Fecha de muestreo: 08-04-08
Nombre del remitente EGDA. CAROLINA TOLAGASI Muestra: MATERIAL ORGANICO
Nombre de la Granja Fecha ingreso Laboratorio: 08-04-08
Localizacién CARCELEN QUITQ PICHINCHA Fecha de entrega 16/04/09
Parroquia Canton Provincia

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS

No. Identificacion R | dS/m | % - ] ppm
Laborat. pH | N | CE [NTOTAL [ P | K [€a [ Mg [ § | MO | B [ Zn | Cu | Fe Mn
281 | Raquis fibra ceniza 41.2 0.72 | | | | | 56.19 | i | \ | | |
METODOLOGIA USADA:
PH y Conductividad eléctrica C.E. ensolucidn al 20% en agua C.E.= Conductividad eléctrica  dS/m = decisiems/metro
Materia Orgdnica por pérdida por calcinacion -Método A.0.A.C. M.0. = Maleria orgénica
En Biol. pH y C.E. determinacidn directa M.8. = Materia seca
i 74 . _\;%Léf_ it
i fu’ﬁ/‘ﬁ——w—"—/ R — i
RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
Figura 18. Andlisis fisico-quimico de los residuos a compasar
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Anexo IV.

ANALISIS BROMATOLOGICO INICIAL DEL COMPOST 1 (MICRO

TRICHOEB)

ORGANISMO UTILIZADO

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALENA
LABORATORIO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Km 14152 Fanamencana Sur Apdo.. 1T-01-340
Ted Fax G200
R - ECLAUDCR

Hombre del propletario LiNA TOLAGASY
Hombre del ramitanie
Mombre de b Grania
Locakrssidn

F BENa o8 MisEsAned
Muesira

Fecha ingress Labaralono
Fecha de enirega

EGDA CARCs

PICHINGHA

Prosencs

INFORME DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS

Na lienpifizacidn L R asm | gli0g (%)
Laborst | O K N TOTAL r k | Ca Mg 4 L3
[ 324 | Raguis N ) | 7&] A | 27 03 [ozr | oFo [ 178 | 036 FINE IR
! Tl
SUETEMMAR MG DA 1S ATA
fibl s UF. Madldas derevisnserie on maesirs lgakls Lk ek i ikt ! m 2

RESPOXSABLE LABORATORIO

5531

05r10008

mg I'!. ipgmm
Cu Fe
56

Humed | B | #nm
W13 | BTA |

Mn

| "oz | 1855 |

LABDRATORIST A

Figura 19.

Andlisis bromatoldgico inicial del compost | (Trib).
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Anexo V.

ANALISIS BROMATOLOGICO INICIAL DEL COMPOST 2 (MICRO
NEMATEB)

ORGANISMO UTILIZADO

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE SUELDS, PLANTAS ¥ AGUAS
Krn 14472 Panamericana Sur A 17-07-340

Mombre gl propietaco
Nomtire B8l remilsnE
Wombre o ka Grang
LOCANTB0n

Fecha do mugiren
Mussra

Fecha INgr B30 Laboratong
Fecha o= snirega

24-09-09 .
— PICHINGHA U571 /20

Prowincia

INFORME DE AMALISIS DE ABONOS ORGANICOS

o Mentilicacisn | R | dvm | g 100g %)

! ! I * | mehg ppe)
L abnrat i i | i K N TOTAL " K [ Mg 5 MLt | Humed [} Fa ] Cu Fe Mo
| gz |Hogislibemy | 78 | 303 | 27 03T |03 | 070 | .78 | 0N | 042 | 37 | 500 | £13 | B74 | 358 | 10625 | 1855 |
PmEH:
METODOLOGIA USADA
iy Mo CCIRICTiE on a i 1 (8 Condpciividad ehictrics dimi = decinipma’metrr
W) = haeria ieyinics

BRESPONSARLE LABORATORID LADDHATORISTA

Figura 20.

Andlisis bromatolégico inicial del compost 2 (Nepiat
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Anexo VI.

ANALISIS BROMATOLOGICO FINAL DEL COMPOST 1 (MICROOR

TRICHOEB)

GANISMO UTILIZADO

ESTACHIN EXPERIMENTAL SANTA CATALIMA
LABDRATORID DE SUELOE. PLANTAS ¥ AGUAS
Hm 14 12 Panamanicana Sur Apdo.. 17-01-340
Toll. -Fax 690854
CUHTO = ECLIALH

Nombre del propietano EGDA CAROILINA TOLAGASI Fecha de mussiieo: Aoi-11-09
Mombre del remiente: EGDA CARCLINA TOLAGAS) Bllysesir COMPOST 1
Nombra de ls Granga PROYECTO DE TITULACIN Focha ingreeao Laboratoro 03-11-09
L0y S LCOTOCOLLAD QUITD  FICHANGHA Focha de antrega 15-12-09
Pamoquis Cardon Provincia
INFORME DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS

M. | lbentificacksm | ] d5im |r x — glio0g (%) % mphg R |
Labarat. | pHt [ CE | NTOTAl r K [ ©a l Mg 5 | Mo [ Humed B a (5] Fe Mn [
st | L o ; etcateatSl] TN Pl B ot e - e e e

455 | Wi Fbrm y | T8 | 153 1| 7T I 57 021 | 070 | .78 | 038 | 0z | aiT 203 473 | B74 | 35@ | 10625 | 1655 |
I | eemiza : J. L Y | | J L i ] J
METCHMMLOGIA USADA:
pH v O Wadidos Ji rectameeme on mucwtrs guida CE = Conductividsd elécricn dsim = decislenm/mertmn

MU, = Muleria orglnica

RESPORSABLE LABORA TORIO

1 . r

b W L L
LA BORATORISTA

Figura 21.

Andlisis bromatoldgico final del compost 1 (Trichde
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Anexo VII. ANALISIS BROMATOLOGICO FINAL DEL COMPOST 2 (MICROOR GANISMO UTILIZADO
NEMATEB)

e —

ﬁ ESTACION EXPERIBENTAL SANTA CATALINA
LABORATORID DE SUELOS. PLANTAS Y AGLIMS
Krmy 1412 Panamencana Sur Apdo.. 17-01-340

Telf -Fax GO0G04
AT ~ ECLADOR

Nombre del propletans EGDA CAROLINA TOLAGAS] _ Fecha do muesinec .
Mombre del remdsnbs EGDW CARDLINA TOLAGASI ) Muestra
Hombre de la Granga PROYECTO DE TITULACION Fecha ingresc Laboratorio —
Localiracsin COTOCOLLAD QLRTOD PICHINCHA, Fecha de entrega
_i:';rr;'u;p.u.; Canbdn Pravincia

INFORME DE ANALISIS DE ABONDS ORGANICOS

Noo [ demtificacién [’ asm | ] e e W | mgkg (ppmd
Laborat, | pht | Cm CE |NTOTAL [ K Cn | Mg 5 MO | Humed i Za | Cm | Fe Mn |
| use. | Waguis fiba y ™78 | 190 | 277 | 0O60 |01 | 073 | 180 | 038 | 012 | 31.7 160 413 ER 1 356 | 1400 | 1655

| cenmiva

SMETODYLOGIA DISATA:

pH vy CE Medidos. directamente en musestr HNguida LN

R | sy S = o sieriad meke

ol

RESPONSABLE LABORA TORIO LA RTHRATORIST A

Figura 22. Andlisis bromatolégico final del compost 2 (Nemateb



Anexo VIII.

ANALISIS BROMATOLOGICO FINAL DEL COMPOST OBTENIDO ( COMPOST 1 + COMPOST

2)

'ﬁ ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALIMA
LABORATORIO DE SUELODS, PLANTAS ¥ AGUAS
Km 141/2 Panamencana Sur Apdo. 1 7-01-340

Tel, -Fax B00654
CHITON — ECUSDNOM

Nombre del propietario EGDA CAROCL INA TOLAGAS! Fecha de Mussied

MNombre del remitents CARDLINA TOLAGAS] Mhpmatrs
Nombne dis & CGranga

CTO DE TITULACION Fecha ingresa Laboratonio

Loeair scin COTOCOLLAD QuUITO _ PICHINGHA Focha do entregs
Farmoquis Caron Provincia

INFORME DE ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS

e | ldemtifcaciin F | dEm | . . . .‘I:E.'.r.'.l:?.f_.|-'.-._i______ _ . . % ___M‘ill;__ U!}-"ﬂ:? R o
| Labarat. | pn [TCW | cE |[NTOTAL v K | ©a | Mg 5 M | Himed B ) Cw | Fe wn
1z | Mngais fibrn 7= 153 [ 297 | 17 o2l | 070 | 1.78 | 038 | 012 | 3.7 | 293 | 413 | 874 | 358 | 10825 | 1655 |
- \lf:rt):n:-lq_n-:;:_a. USAINA
piH oy CUE Mediden directamsome on mussira Bogulds L | v bl eldciricn di/en = dochilemy'metm
RESPONSARLE I l.-B{III.l FoRIO LA BDE \l"“—""‘-i "
Figura 23. Andlisis bromatoldgico final del compost obteni@o(npost 1+ Compost 2).
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Anexo IX. ANALISIS DE CENIZAS Y SOLIDOS VOLATILES
ESCANEAR

93

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
I¥1 DEPARTAMENTO DE METALURGIA EXTRACTIVA

Pt »‘Jg‘ =
RESULTADO DE ANALISIS
Solicitante: Carolina Tolagasi
Referencia ST -4814
Fecha: 07-10-09
Muestras: Una muestra de lodo
Método: Calcinacion
Muestra Determinacion Resultados
Codigo
Arena de reaquifibra Humedad 33,47%
y ceniza de palma Volatiles 11,00%
no fertilizante Cenizas 52,78%
Carbon fijo 2,75%

//AH/ 7
! G,
2lesds

Ing. Emesto de la

Pasaje Andalucia 134 E12A y A. Mena Caamafio - Telefax (593-2)2236 562 - Celular 09-9471051 Casilla 17-01-2759
E-mail: edelator@ii ive.net.cc - Quit d

Figura 24. Andlisis de cenizas y solidos volatiles.



Anexo X. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL COMPOST FINAL

o Av. 12 de Octubre y Patria
& E-MAIL: diserlabipuce edu.co
’ 4% RUC: 1790105601001
o Y ef Telef: 2091727
i e 3 Fax; 2991646
! c st
0 My P U { DHagnostico, Investigacion Eiitins Eenilos

Servicios, Laboratorioy

e T
65 sy i

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA AGRICOLA

INFORME DEL ENSAYO
MA-04-2010
NOMBRE DEL CLIENTE: Carolina Talagasi
DESCRIPCION DEL ENSAYO: Recuento de Coliformes totales y Fecales
METODO UTILIZADO: Ntimero mas Probable (NMP)
TIPO DE MUESTRA: Abono
PROCEDENCIA: Quito

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 de Enero del 2010
FECHA DEL REPORTE: 03 de Febrero del 2010

RESULTADOS

s Recuento de bacterias coliformes totales :
NMP de Coliformes Totales: 2.5 x 10° germenes/mL

s Recuento de bacterias coliformes fecales :
NMP de Coliformes Fecales: 7.5 x 103 germenes/mL

i /{ il
=5 / =) IR L
—tcda: Verdnica Luna

RESPONSABLE

Pagina 1 de 1

1

Figura 25. Andlisis microbioldgico del compost final obtenido
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Anexo XI. ANALISIS DEL SUELO PREVIO A LA SIEMBRA DEL
CULTIVO DE PAPA VARIEDAD “YEMA DE HUEVO”

95

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
2 Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340
IVATEACORRS ACROPRCIARM Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : CAROLINA TOLAGASI Nombre ; HCDA. SAN ANTONIO
Direccién: LATACUNGA Provincia : COTOPAXI
Ciudad : Cantén  : LATACUNGA
Teléfono : Parroquia : B. QUEVEDO
Fax j Ubicacidn :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual  : PAPA N° Reporte § 14.574
Cultivo Anterior : POTRERO N° Muestra Lab. : 76893
Fertilizacién Ant. : Fecha de Muestreo :  19/01/2010
Superficie % Fecha de Ingreso  :  19/01/2010
Identificacién : LOTE PLANADA Fecha de Salida ¢ 08/02/2010
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 2500 ppm I
P 117.00 ppm
5 13.00 pen
K 124 meg/100 ml
Ca 890 meg/100 ml
Mg 045 meg/l00 ml ST
BAJO MEDIO ALTO
Zn 347 ppn
Cu 620 ppm
Fe 88.90 pom
Mn 8.80 ppm -
BAJO MEDIG ALTO
B 070 pen o= | 1 [ |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 5.5 8.5 710 75 8.0
pH 6.60 ] [ | |
Acido Lig. Aed. Prictic, Neutro Lig. Ale. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meg/100 ml
Na meg/100 ml
BAJO MEDIO TOXICO
CE mmhos/cm r | I I ]
No Salino Lig. Salinc Salino Muy Salino
MO 190 ¢ s | [ J
BAJC MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg |(meq/100ml) % ppm (%)
Mg K K L Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
198 | 04 7.5 10,6
Yy / 7
"5/%}/ &)Jﬁs/ /‘:E"’t
RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA

Figura 26. Andlisis de suelos
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Anexo Xll. DISTRIBUCION DE LAS REPETICIONES DENTRO DE
LOS TRATAMIENTOS

Y \ N " )
T T T T T
R5 R1 R2 R4 R3
—— \ J \ y Y y, _ Y,
—— ) ) 4 ) ( )
T T T T T
R4 R2 R1 R5 R3
. J \. J \_ J \_ J
—\ 4 \ ) e N )
T T T T T
R1 R5 R2 R3 R4
. J \ J \_ J \_ J
—_—— ) ) 4 ) 4 )
T T T T T
R2 R4 R1 R5 R3
| ) \ J \. J \ _J
Y M % \
T T T T T
R5 R1 R2 R4 R3
;.J / \ J \ J . J
* T= Tratamientos, R= Repeticiones
Donde:

T1: Testigo (sin abono organico)

T2: Fertilizacion quimica + 200 g M.O.
T3: Fertilizacion quimica + 300 g M.O.
T4: Fertilizacion quimica + 400 g M.O.
T5: Fertilizacion quimica + 500 g M.O.

Figura 27. Distribucion de las repeticiones en cada trataroient
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Anexo XlII. COSTOS DIRECTOS DEL COMPOST

Tabla 38. Costos directos del compost.
MATERIA PRIMA

Item Descripcion Unidad | Cantidad P, Lngtg”O P. Total USD
1|Ragquis, fibra, ceniza kg 350,00 0,0p 0,dJ0
2|Gallinaz: kg 50,00( 0,1C 5,0C
3|Melaza | 1,000 0,5( 0,5p
4]Microorganismo Trichoeb kg 0,004 5800 0}23
5| Microorganismo Nemateb kg 0,004 55,00 Q0,22
6]Agua m3 1,00( 0,3p 0,35

Total 6,3(C
MANO DE OBRA

Item Descripcion Unidad | Cantidad P. Ldrgg:trlo P. Total USD

1|Picado, mezcla, riego hora 24,300 1,50 36,00
Total 36,0(

TOTAL COSTOS VARIABLES (Directos) 42,3CUSD



Anexo XIV.COSTOS DIRECTOS DEL COMPOST

Tabla 39. Costos directos del compost.

MATERIA PRIMA
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ltem Descripcién Unidad | Cantidad P. Ldr;témo P. Total USD
3|Carbofuran kg 0,20 4,30 0,86
5|Hakapos 13-40-13 kg 20,00 320 6400
6/Urea 46-0-0 kg 6,00 1,20 7,0
7|Sulfato de Potasio 0-0-50 kg 5/00 1,60 8,00
8| Papa "yema de huevo" kg 13]00 g,62 8,06
9|Agua m3 8,30 0,3b 2,91
Total 91,03
MANO DE OBRA
ltem Descripcién Unidad | Cantidad P. LJ;?”O P. Total USD
1|Limpieza y riego hora 90,00 1,50 135|00
2|Post-cosecha hora 24100 150 36,00
Total 171,00
ENVASE
ltem Descripcién Unidad | Cantidad P. LJ;EIHO P. Total USD
1|Fundas de polietileno u 150,00 0]02 3,00
Total 3,00
TOTAL COSTOS VARIABLES (Directos) 265,03 USD



Anexo XV. COSTOS FIJOS DEL PROYECTO

Tabla 40. Costos fijos del proyecto.
INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS
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Iltem Descripcion Unidad | Cantidad P, Ldrgg:\rlo P. Total USD
1{Pingo 3 m u 16,0( 6,9C 110,4(
Plastico invernadero HzBz Termic, lami
2|ancho 2,5 m, espesor 10 milésimas de m 20,0d 1,50 30,00
pulgada
3|Clavo 2", acero A36 kg 2,0C 3,0C 6,0(
4|Foco fluorescente 15 w u 1,0C 0,8C 0,8C
5|Matrtillo 0,25 kg u 1,0C 2,0C 2,0C
6| Termbdmetrc u 1,0C 4,5C 4,5C
7| Termo-higrometro u 1,0C 45,0( 45,0(
8|Cintas de pH pack 1,0C 3,2C 3,2C
9|Bidén u 2,0C 8,0C 16,0(C
10|Tina u 1,0C 5,0C 5,0C
11|Pala u 1,0C 5,0C 5,0C
12|Picc u 1,0C 10,0C 10,0(¢
13|Barreno u 1,0C 15,0( 15,0(C
14{Cable gemelo No. 12 m 7,0C 0,3C 2,1C
15[Interruptor simple u 1,0C 2,0C 2,0C
16|Manguera m 30,0¢ 0,5C 15,0(¢
17|Regadera u 1,0C 6,0C 6,0C
18|Compostera u 2,0C 4,0C 8,0C
19|Energia eléctric kw/h 14,8¢ 0,07 1,04
Total 287,04
ANALISIS DE LABORATORIO
Item Descripcion Unidad | Cantidad P, ldrgg;\rlo P. Total USD
1|Analisis de suelo u 1,0C 22,5C 22,5(
2 Andlisis de resudios (raquis, fibra y cen u 1,09 10,0 10,00
3|Andlisis del compost u 5,0C 160,0( 800,0(
4] Andlisis microbiol6gico u 1,0C 35,0( 35,0(
Total 867,5(
TRANSPORTE
Iltem Descripcion Unidad | Cantidad P, Ldg?”o P. Total USD
1| Transporte tierr m3-kir | 110km,1m 0,1¢ 27,3¢
2| Transporte raquis, fibra y ceniza m3-km R215km, 2 n 0,19 81,70
Total 109,0¢|
MANO DE OBRA
Iltem Descripcion Unidad | Cantidad P. Ldg?”o P. Total USD
1|Construccién del invernadero horal 33,00 1,50 45,00
Total 45,0(
TOTAL COSTOS FIJOS 1308,6( USD



Anexo XVI.DATOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD EN EL

Tabla 41. Datos de temperatura y humedad en el compost

COMPOST

Temperatura/pH
Mes Trichoeb Nemateb
Septiembre 15/6,5 17/6,5
Octubre 2717 28,5/7,2
Noviembre 22/7,4 23/7,5
Diciembre 17/7,8 17,5/8,1
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Anexo XVII. PROMEDIO UNIDADES POR
FUNDA/TRATAMIENTO

Tabla 42. Datos promedio de unidades por funda en cada tierém

. Unidades
Tratamientos

por funda

TO 12

T1 14

T2 15

T3 15

T4 18
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Anexo XVIII.

Tabla 43. Datos

promedio de unidades por funda en cada tietéon

DATOS DE LA TEMPERATURA EN EL CULTIVO
DE PAPA

Dia Fecha Diurna Nocturna
1 09/01/2010 28,00 15,00
2 10/01/2010 26,50 18,00
3 11/01/2010 27,00 17,00
4 12/01/2010 28,00 19,00
5 13/01/2010 30,00 18,00
6 14/01/2010 30,00 20,00
7 15/01/2010 31,00 20,00
8 16/01/2010 28,00 14,00
9 17/01/2010 27,00 15,00

10 18/01/2010 26,00 16,00
11 19/01/2010 29,00 17,00
12 20/01/2010 29,00 18,00
13 21/01/2010 27,00 18,00
14 22/01/2010 27,00 17,00
15 23/01/2010 22,00 16,00
16 24/01/2010 24,00 16,00
17 25/01/2010 28,00 15,00
18 26/01/2010 28,00 14,00
19 27/01/2010 25,00 15,00

20 28/01/2010 26,00 15,00

21 29/01/2010 28,00 18,00

22 30/01/2010 29,00 18,00

23 31/01/2010 27,00 15,00

24 01/02/2010 28,00 16,00

25 02/02/2010 29,00 19,00

26 03/02/2010 28,00 14,00

27 04/02/2010 28,00 15,00

28 05/02/2010 24,00 16,00

29 06/02/2010 30,00 19,00

30 07/02/2010 28,00 15,00

31 08/02/2010 29,00 20,00

32 09/02/2010 31,00 19,00

33 10/02/2010 30,00 18,00

34 11/02/2010 31,00 21,00

35 12/02/2010 34,00 22,00

36 13/02/2010 32,00 23,00

37 14/02/2010 32,00 24,00

38 15/02/2010 30,00 19,00
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Tabla 43. Continuacion

39 16/02/2010 29,00 18,00
40 17/02/2010 32,00 19,00
41 18/02/2010 29,00 20,00
42 19/02/2010 34,00 24,00
43 20/02/2010 31,00 19,00
44 21/02/2010 33,00 21,00
45 22/02/2010 32,00 22,00
46 23/02/2010 28,00 23,00
47 24/02/2010 32,00 20,00
48 25/02/2010 30,00 19,00
49 26/02/2010 31,00 18,00
50 27/02/2010 32,00 20,00
51 28/02/2010 31,00 21,00
52 01/03/2010 31,00 21,00
53 02/03/2010 30,00 22,00
54 | 03/03/2010 32,00 22,00
55 04/03/2010 35,00 21,00
56 05/03/2010 34,00 20,00
57 06/03/2010 34,00 19,00
58 07/03/2010 34,00 24,00
59 08/03/2010 36,00 21,00
60 09/03/2010 34,00 22,00
61 10/03/2010 28,00 19,00
62 11/03/2010 29,00 20,00
63 12/03/2010 30,00 21,00
64 13/03/2010 31,00 22,00
65 14/03/2010 33,00 23,00
66 15/03/2010 32,00 24,00
67 16/03/2010 28,00 22,00
68 17/03/2010 29,00 21,00
69 18/03/2010 31,00 18,00
70 19/03/2010 30,00 19,00
71 20/03/2010 32,00 21,00
72 21/03/2010 32,00 20,00
73 22/03/2010 34,00 20,00
74 23/03/2010 30,00 19,00
75 24/03/2010 32,00 18,00
76 25/03/2010 29,00 15,00
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Tabla 43. Continuacion

77 26/03/2010 32,00 18,00
78 27/03/2010 33,00 19,00
79 28/03/2010 32,00 21,00
80 29/03/2010 33,00 23,00
81 30/03/2010 30,00 21,00
82 31/03/2010 31,00 22,00
83 01/04/2010 31,00 22,00
84 | 02/04/2010 34,00 21,00
85 03/04/2010 32,00 23,00
86 | 04/04/2010 32,00 18,00
87 |05/04/2010 31,00 18,00
88 | 06/04/2010 34,00 19,00
89 |07/04/2010 31,00 21,00
90 |08/04/2010 32,00 22,00
91 09/04/2010 29,00 18,00
92 10/04/2010 31,00 19,00
93 11/04/2010 28,00 20,00
94 12/04/2010 27,00 21,00
95 13/04/2010 26,00 22,00
96 14/04/2010 28,00 18,00
97 15/04/2010 30,00 19,00
98 16/04/2010 31,00 20,00
99 17/04/2010 32,00 20,00
100 |18/04/2010 25,00 18,00
101 |19/04/2010 26,00 17,00
102 |20/04/2010 29,00 17,00
103 |21/04/2010 28,00 16,00
104 |22/04/2010 29,00 18,00
105 |23/04/2010 29,00 19,00
106 |24/04/2010 30,00 20,00
107 |25/04/2010 28,00 21,00
108 |26/04/2010 28,00 22,00
109 |27/04/2010 28,00 18,00
110 |28/04/2010 28,00 19,00
111 | 29/04/2010 29,00 17,00
112 |30/04/2010 27,00 18,00
113 |01/05/2010 27,00 20,00
114 |02/05/2010 29,00 21,00
115 |03/05/2010 30,00 22,00
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Anexo XIX.ELABORACION DE COMPOST INCORPORANDO
MICROORGANISMOS (TRICHOEB Y NEMATEB)

o i P

Figura 28. Microorganismo utilizados

e

Figura 29. Incorporacién de los microorganismo utilizados

Figura 30. Preparacion de las composteras y mezcla de losonganismos utilizados
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Anexo XX. DISPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS EN EL AREA
EXPERIMENTAL

Figura 31. Disposicién de las fundas en el disefio experimental
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Anexo XXI.COSTOS DIRECTOS PARA ANALISIS DE PUNTO DE

EQUILIBRIO

Tabla 44. Costos directos para andlisis punto de equilibrio.

MATERIA PRIMA

ltem Descripcién Unidad | Cantidad P. LLJJr;tDarlo P. Total USD
3|Carbofuran kg 0,20 4,30 0,86
5|Hakapos 13-40-13 kg 20,p0 3,20 64,00
6|Urea 46-0-0 kg 6,00 1,20 7,p0
7|Sulfato de Potasio 0-0-50 kg 5J00 160 4,00
8|Papa "yema de huevo" kg 13]00 a,62 8,06
9(Agua m3 8,3( 0,3 2,91
Total 91,03
MANO DE OBRA
ltem Descripcién Unidad | Cantidad P. Ldr;tDarlo P. Total USD
1|Limpieza y riego hora 24,00 1,50 36{00
2|Post-cosecha hora 400 1150 g,00
Total 42.00
ENVASE
ltem Descripcién Unidad | Cantidad P. LLJJr;tDarlo P. Total USD
1{Fundas de polietileno u 150,00 0}02 3,00
Total 3,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 136,03USD



Anexo XXII.
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COSTOS INDIRECTOS PARA ANALISIS DE

PUNTO DE EQUILIBRIO TRATAMIENTO TO

Tabla 45. Costos indirectos para analisis punto de equli&mido.

INFRAESTRUCTURA'Y EQUIPOS

Item Descripcién Unidad Cantidad P. tljrg?no P. Total USD

1}Invernadero comercial m2 59,44 1,8p 107,40
Plastico invernadero HzBz
2 Termic, lamina ancho 2,5 m, m 20,00 1.5p 30,00
espesor 10 milésimas de pulghda

3|Foco fluorescente 15 w u 4,00 0,80 3,2p
4| Termémetro u 1,04 4,50 4,5p
5(Cintas de pH pack 1,04 3,2D 3,40
6|Bidon u 2,00 8,00 16,0p
7|Tina u 1,04 5,00 5,0p
g|Pala u 1,00 5,00 5,0p
9|Pico u 1,00 10,09 10,00
10|Barreno u 1,00 15,00 15,00
11jCable gemelo No. 12 m 12,00 0,39 3,6p
12}Interruptor simple u 1,04 2,0 2,0p
13|Manguera m 30,0( 0,50 15,00
14]Regadera u 1,04 6,0 6,0p
15|Energia eléctrica kw/h 60,04 0,0y 4,20

Total 229,7C¢

ANALISIS DE LABORATORIO

ltem Descripcion Unidad Cantidad P. Ldr;’girlo P. Total USD
1|Anélisis de suelo u 1,00 22,50 22,90

Total 22,5(

TRANSPORTE

Item Descripcién Unidad (tidad (2m, 21 P. tljrg?no P. Total USD
1 Transporte raquis, fibra y ceniga m3-km 1704,0¢4 0.19 323,17

Total 323,71

MANO DE OBRA
Item Descripcién Unidad Cantidad P. tljrg?no P. Total USD
1|Construccidon del invernadero hora 114,89 ,50 17,83
Total 17,83
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 593,80 USD
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COSTOS INDIRECTOS PARA ANALISIS DE

PUNTO DE EQUILIBRIO TRATAMIENTO T1

Tabla 46. Costos indirectos para analisis punto de equligmid 1.

INFRAESTRUCTURA'Y EQUIPOS

Item Descripcion Unidad Cantidad P, LJ;E‘”O P. Total USD
1|Invernadero comercial m2 81,81 1,80 147,45
Plastico invernadero HzBz
Z Termic, lamina ancho 2,5 m, m 20,00 1,59 30,00
espesor 10 milésimas de pulghpda
3|Foco fluorescente 15 w u 6,0( 0,80 4,8D
4{Termémetro u 1,0d 4,50 4,5p
5|Cintas de pH pack 1,0( 3,2p 3,40
6|Bid6n u 2,04 8,00 16,0p
7| Tina u 1,04 5,00 5,0p
g|Pala u 1,00 5,00 5,0p
9|Pico u 1,00 10,00 10,00
10|Barreno u 1,00 15,00 15,00
11|{Cable gemelo No. 12 m 18,0( 0,30 5,4D
12]Interruptor simple u 1,00 2,00 2,0p
13]|Manguera m 30,0d 0,50 15,00
14]Regadera u 1,00 6,00 6,0p
15|Energia eléctrica kw/h 90,0 0,07 6,30
Total 275,45
ANALISIS DE LABORATORIO
Item Descripcion Unidad Cantidad P, LJ;E‘”O P. Total USD
1|Analisis de suelo u 1,04 22,50 22,50
Total 22,50
TRANSPORTE
Item Descripcién Unidad tidad (2m, 21 P, LJ;EI”O P. Total USD
1 Transporte raquis, fibra y ceniga m3-km 2345,08 0,19 445,37
Total 445,57
MANO DE OBRA
Item Descripcion Unidad Cantidad P, LJ;E‘”O P. Total USD
1|Construccién del invernadero hora 14,36 1,50 24,54
Total 24,54
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 768,06 USD



Anexo XXIV.

COSTOS INDIRECTOS PARA ANALISIS DE
PUNTO DE EQUILIBRIO TRATAMIENTO T2 Y T3

Tabla 47. Costos indirectos para analisis punto de equlgmid2 y T3.

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS

Item Descripcion Unidad Cantidad P. "dgtg”o P. Total USD
1|Invernadero comercial m2 46,34 1,8p 83,42
Plastico invernadero HzBz
Termic, lamina ancho 2,5 m, m 20,04 15 30,00
espesor 10 milésimas de pulgpda
3|Foco fluorescente 15 w u 4,00 0,8 3,2p
4| Termémetro u 1,00 4.5 4,5p
5|Cintas de pH pack 1,0 3,2p 3,40
6|Bidon u 2,00 8,00 16,00
7|Tina u 1,04 5,00 5,0
8|Pala u 1,00 5,0 5,0p
9|Pico u 1,00 10,0 10,00
10|Barreno u 1,00 15,0 15,00
11|Cable gemelo No. 12 m 12,0d 0,3 3,60
12|Interruptor simple u 1,0 2,0 2,0p
13|Manguera m 30,00 0,5 15,00
14|Regadera u 1,00 6,0 6,0p
15|Energia eléctrica kw/h 60,0( 0,0Y 4,20
Total 206,14
ANALISIS DE LABORATORIO
Item Descripcion Unidad Cantidad P. ldgt;mo P. Total USD
1|Analisis de suelo u 1,00 22,5 22,50
Total 22,5(
TRANSPORTE
Item Descripcion Unidad ltidad (2m, 21 P. "dggmo P. Total USD
1 Transporte raquis, fibra y ceniga m3-km 132849 0.19 252,41
Total 252,41
MANO DE OBRA
Item Descripcion Unidad Cantidad P. ldr;tgrlo P. Total USD
1|Construccioén del invernadero hora 9,27 1,50 1B,90
Total 13,90
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 494,93 USD
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Anexo XXV.

PUNTO DE EQUILIBRIO TRATAMIENTO T4

Tabla 48. Costos indirectos para analisis punto de equligmid 4.

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS

111

COSTOS INDIRECTOS PARA ANALISIS DE

Iltem Descripcién Unidad Cantidad P. ldgg’mo P. Total USD
1|Invernadero comercial m2 43,83 1,8p 78,90
Plastico invernadero HzBz
Termic, lamina ancho 2,5 m, m 20,04 1,5¢ 30,00
espesor 10 milésimas de pulgpda
3|Foco fluorescente 15 w u 3,00 0,80 2,4D
4| Termémetro u 1,00 4,50 4,5p
5|Cintas de pH pack 1,0 3,2D 3,40
6|Bidon u 2,00 8,00 16,0p
7| Tina u 1,04 5,00 5,0p
g|Pala u 1,04 5,00 5,0p
9[Pico u 1,04 10,00 10,do
10[Barreno u 1,04 15,00 15,00
11jCable gemelo No. 12 m 9,00 0,31) 2,7p
12|Interruptor simple u 1,09 2,00 2,0p
13]Manguera m 30,00 0,5 15,00
14{Regadera u 1,04 6,0 6,0p
15|Energia eléctrica kw/h 45,04 0,07 3,1p
Total 198,84
ANALISIS DE LABORATORIO
Item Descripcion Unidad Cantidad P, Ldr;tgno P. Total USD
1|Andlisis de suelo u 1,09 22,50 22,50
Total [ 22,50
TRANSPORTE
Iltem Descripcién Unidad |tidad (2m, 21 P. ldr;g;mo P. Total USD
1 Transporte raquis, fibra y ceniga m3-km 1256,5¢ 0.19 238,14
Total 238,74
MANO DE OBRA
Item Descripcion Unidad Cantidad P, LJ;EI“O P. Total USD
1| Construccion del invernadero hora 8,77 1,50 1B,15
Total 13,15
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 473,24 USD



