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RESUMEN

La explotacion porcina constituye una de las actividades mas contamines del medio
ambiente, afectando directamente suelo, agua y aire. Son pocas las experiencias que
existen sobre la utilizacion del abono orgédnico a base de estiércol porcino en la
fertilizacion de cultivos y sobre todo el mejoramiento de los suelos. El presente estudio
de caso tiene como objetivo determinar la calidad de abonos orgéanicos (compost) a
partir del estiércol porcino y evaluar su efecto en el desarrollo radicular en el maiz
Emblema. Para la elaboracion de compost se utilizo como elemento principal el
estiércol porcino, ademas de gallinaza, rastrojo de soya, hojarasca, restos de poda y
cascara de café y maleza seca (gramineas). El trabajo se realiz6 en la hacienda Cereales
del Ecuador, ubicada en la comuna Zapotal — Santa Elena. En donde se plante6 dos
tratamientos: con compost y sin compost. Las caracteristicas fisico-quimicas del
compost maduro y del suelo se obtuvieron a través de analisis de laboratorio. Los
resultados en la evaluacion del maiz fueron los siguientes: longitud de raices (C.C:
19.62 cm; S.C: 17,38 cm), altura de planta (C.C: 45,79 cm; S.C: 39,90 cm), diametro
de tallo (C.C: 18,00 mm; S.C: 16,30 mm) y peso fresco de la planta (C.C: 78,35 gr;
S.C: 68,28 gr). Los efectos sobre el desarrollo de planta son evidentes, se puede
comprobar que las variables con aplicacion de compost obtuvieron resultados
positivos superiores a las plantas sin compost, lo que pone en manifiesto su

potencialidad desde el punto de vista agronomico y ambiental.

Palabras claves: compost, estiércol porcino maiz, materia organica.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios la crianza intensiva de cerdos en confinamiento y de tipo familiar
ha venido experimentando un crecimiento sostenido, siendo una contribucion directa y
significativa al desarrollo econémico del pais. En el ultimo censo agropecuario del 2019 se

mostrd que la poblacion porcina del ecuador era de 1.115.473 cerdos, INEC (2019).

Los sistemas intensivos de crianza se caracterizan porque los cerdos son criados en
confinamiento, es decir, en corrales con piso de cemento, a estos animales, por lo general se
los alimenta con balanceados, en muchas ocasiones los desperdicios de los animales generan

un problema sanitario Suarez (2015).

El sector agropecuario en el pais, y sobre todo la produccion porcina viene creciendo sobre
todo los de sistemas intensivos, que tienen una gran concentracion de animales en espacios
reducidos y su nivel tecnoldgico de crianza va de medio a alto. Si bien, estos sistemas
permiten una mayor produccion y mejoras sustanciales en la productividad, también traen
consigo un aumento en el volumen del estiércol producido, principal desecho de la crianza
intensiva del ganado, convirtiéndose en una fuente de contaminacion de gran impacto

Moreno & Cadillo (2018).

Muchas de estas empresas de produccion porcina no cuentan con procesos de tratamiento,
almacenamiento o usos adecuados del estiércol, lo cual estan provocando un gran impacto
ambiental negativo, perjudicando principalmente el medio hidrico, atmosférico y suelo
Moreno (2019). En la provincia de Santa Elena existen varias granjas porcinas intensivas,
en donde no tienen ningin proceso de tratamiento del estiércol, siendo el principal medio

afectado el aire y el suelo Moreno (2015).

. Las excretas pueden contener una cantidad significativa de compuestos bioquimicos con
posibles aplicaciones, incluida la nutricion animal Beltran (2012). Que favorecen el
mantenimiento y proliferacion de una importante carga de microorganismos propios de este
tipo de residuos que son los que causan los malos olores y contaminacion Ruvalcaba, et
al.(2019). Sin embargo, hay varias alternativas tecnologicas que permiten el uso racional del
estiércol porcino, los cuales minimizan su efecto contaminante y hasta tienen un uso
importante en la agricultura, uno de ellos es el compost, que es la mezcla de materia organica
en descomposicion que se da en condiciones aerdbicas que se emplea para mejorar la

estructura del suelo y proporcionar nutrientes Roman, et al. (2013).



La materia orgéanica es uno de los componentes mas importantes del suelo, su composicion
es muy variada, ya que provienen de las descomposiciones de animales, plantas y
microorganismos, presentes en el suelo o materiales fuera del predio, es justamente en esa
diversa composicion donde radica su importancia, pues en el proceso de descomposicion, de
diversos productos que se obtienen dentro de un predio de los productos que se cultivan, y
estos actiian como ladrillos del suelo para construir materia orgénica y mejorar la estructura
Roman, et al. (2013). En correspondencia con los antecedentes planteados se formula el

siguiente Problema Cientifico:

(Es factible que el uso del compost a base de estiércol porcino en los primeros 20 DDS del

maiz se obtenga mejores resultados en el enraizamiento?
Para dar respuesta a este problema se define la siguiente hipétesis:

Los abonos organicos y el compostaje son esenciales para evitar la desertificacion de los
suelos manteniendo su calidad en nutrientes y fertilidad para el desarrollo de cultivos en el

largo plazo.
Para validar esta hipotesis se plantean los siguientes objetivos:
Objetivo General:

Determinar la calidad de abonos organicos (compost) a partir del estiércol porcino y evaluar

su efecto en el desarrollo radicular en el maiz (Zea mays) Emblema.
Objetivos Especificos:
1. Elaborar abono organico (compost) con estiércol porcino mas residuos de cosecha.

2. Analizar las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del abono a base de

estiércol porcino y observar los resultados encontrados en investigaciones ya elaboradas.

3. Evaluar el enraizamiento del maiz Emblema hasta los 20 DDS.

MARCO TEORICO
hrhrh



MATERIALES Y METODOS

1.1 Localizacion y descripcion del lugar de estudio

Anexo. 1. Area delimitada de la hacienda donde se realizé la investigacion.

El presente trabajo de estudio de caso se llevd a cabo en la comuna Zapotal, perteneciente a
la parroquia Chanduy, cuyas coordenadas geograficas son: Latitud sur -2°17°58”; Longitud
oeste -80°32°36”, con una altura de 40 m.s.n.m. El ensayo se lo realizo por separados la

misma que constan de los siguientes procesos.

1. En la finca Porcinos del Ecuador Ecuapork S.A: Es la granja porcina donde se
recolecto el estiércol porcino para la elaboracion del compost.

2. Enlamisma localidad Cereales del Ecuador: en el lugar donde se elabor6 el compost
con el estiércol y los desechos agricolas que produce la hacienda; ademas en este

lugar se evaluo el enraizamiento del maiz con la aplicacion del compost.

1.2 Materiales
1.2.1 Materiales organicos para compostar

Estiércol porcino
Gallinaza camada
Rastrojo de soya
Restos de poda de café

Hojarasca de café¢

NN

Cascara de café



v Maleza seca (gramineas)

1.2.2 Herramientas

Pala

Tijeras de podar o trituradora
Manguera

Termometro

Tamiz

Papel de pH

D N N N N N NN

Otros utensilios

1.3 Preparacion del abono organico (compost)

La técnica de compostaje que se empleo es en sistema abierto o en pilas con volteo debido a

la cantidad abundante y variada de residuos orgéanicos (sobre 1 m? o superior).

1.3.1 Formacion de la pila

Previo a iniciar con el proceso de compostaje, se recomienda el area que se utilizard y el
volumen de la pila, determinado por la cantidad de material a compostar con el que se cuenta

en la finca.

Para el célculo de las dimensiones de la pila de compost, partiendo de la cantidad de material

con el que se cuenta en la finca se usara las siguientes formulas:

Volumen de material:

__P(kg)
~ D (kg/m3)

V: volumen
P: peso del material
D: densidad del material

Dimension del pilo: La altura y el ancho se recomienda poner medidas de minimo 1.5 my
lo que se calcularia sera la longitud de la pila, en este caso se considera la formula de un

paralelepipedo.



=
<

V: volumen del material
x: ancho del pilo

y: altura del pilo

z: longitud del pilo

1.3.2 Tareas para realizar en la formacion y manejo de la pila

Eleccion del drea y nivelacién: esta eleccion se la realizd tomando en cuenta las
condiciones climaticas, pendiente del terreno, distancia entre el area de produccion de los
residuos, distancia entre el area donde se aplicara el compost. Por lo que es recomendable
un area prevenida de vientos fuertes y pendiente menor a 4% con el fin de evitar problemas

de lixiviados y erosion.

Picado del material y amontonamiento: ¢l material organico para compostar se pico de
forma manual, pero también se los puede realizar de forma mecénica, en fragmentos de 10

— 15 cm, esto ayuda a la descomposicion rapida.

Mezcla de materiales: la combinacion de los materiales para el compostaje se realizd
tomando en cuenta la relacion C: N de cada material, para ello se recomienda usar la

siguiente formula:

Q]X(C] X (]OO -M;) . & QQ (CQX (]OO - Mg) x & Q3 (C3X(]OO - m3) S e

Qix (N} x (100 - M) + Q2 (N2 x (100 -M2) + Q3 (N3 x(100-m3 ) + ...

Q: cantidad de material a adicionar,
C: carbono
N: nitrégeno en peso

M: humedad en peso del material.

Volteo: se realizé un volteo semanal durante las 3 o 4 primeras semanas, luego pasé a un
volteo quincenal. Dependiendo siempre de las condiciones climaticas y de la humedad y

aspecto del material compostado.



1.3.3 Controles de temperatura, humedad y pH

Temperatura: se midié con un termémetro profesional para compost, y se consideraran
optimas las temperaturas del intervalo 40 — 60 °C para conseguir la eliminacion de

patdgenos, parasitos y semillas indeseables.

Humedad: se realiz6 técnica del puiio cerrado, que consistio en introducir la mano en la
pila, secar un pufiado de material presionando y luego abrir la mano. El material debe quedar
apelmazado, pero sin flujo de agua, caso contrario se debe voltear o afiadir material secante
como aserrin o paja. Si al abrir la mano el material se desparrama, se debe afadir agua o

algin material fresco para aumentar la humedad del pilo.

Acidez o pH: existen dos formas de medir la acidez, una directamente en la pila y otra en

un extracto de compost.

e Medida del pH en la pila: en el compost himedo, no encharcado, se debe introducir
una tira indicadora de pH, dejando reposar durante unos minutos para que absorba el
agua, para posteriormente leer el pH mediante a la comparacion del color.

e Medida del pH en soluciéon acuosa: en varios recipientes con agua se colocan
muestras del compost (volumen/volumen 1:5). Posterior se debe agitar y se tomar la
lectura, preferiblemente con pHmetro, en el caso de no contar con uno, entonces con

tira indicadora.

1.3.4 Comprobacion que ha finalizado el compostaje (en fase de maduracion)

Para comprobar si el compost ha llegado a la etapa de maduracion, el material ya no deberia

aumentar de temperatura a pesar de realizar nuevos volteos.

Otro método es tomando varias muestras representativas para luego analizar el aspecto fisico
y el olor del compost, deberd presentar una coloracion oscura, olor a tierra humeda, y al

realizarle una prueba de puifio no deberia presentar exceso de humedad.
Cernido o tamizado

Una vez que se haya confirmado que el material este maduro, se procedera a realizar un
tamizado del material compostado para eliminar elementos grandes que no se hayan

terminado de compostar ademas de vidrios, metales, ceramicas, piedras, etc.



El material organico que no se haya terminado de compostar se puede usar para otro pilo

que este iniciando el proceso de compostaje.

1.3.5 Seguimiento a las labores de campo

Para asegurar que los parametros de medicion del compost estén en adecuados, se llevo un

seguimiento en una planilla de informacion (Fig. 2a).

1.4 Analisis de laboratorio

Se recomienda realizar los siguientes andlisis de laboratorio una vez que el compost esté
terminado para poder ser usado como un sustrato, esto se lo podra utilizar para germinar

cualquier tipo de semillas. Los analisis que se recomiendan son:

¢ Anadlisis microbioldgico del estiércol porcino
e Analisis del compost maduro

e Caracterizacion fisica y quimico del suelo antes de la siembra

1.4.1 Analisis microbiolégico del estiércol porcino

Como principal elemento a compostar, se debe realizar un analisis al estiércol, tomando
muestras frescas de todas las areas porcinas (maternidad, gestacion, recria y engorde), para
luego mezclarlas en partes iguales y llevar un kilogramo de muestra para el respectivo
analisis. Los indicadores que se deben determinar son el recuento de aerobios mesofilos
viables, mohos, levaduras, Lactobacillus sp, ademas de la enumeracion de coliformes fecales

y Escherichia coli.

Para cumplir con uno de los objetivos se tomo en cuenta un andlisis microbiano realizado en
una investigacion, la misma nos permite tomar como referencia para la ejecucion de un

compost en la localidad de Zapotal en la finca Cereales del Ecuador.

1.4.2 Analisis del compost maduro

Cuando el compost haya terminado la tiltima fase y esté completamente maduro, apto para
el uso en los cultivos, se debe realizar un analisis para determinar, pH, materia orgénica,
nitrogeno, fosforo, potasio, y otros micro minerales, en los resultados de la investigacion

utilizado para el desarrollo de esta investigacion presentan unos analisis realizados a un



compost maduro, el mismo que nos permite obtener datos para poder dar respuesta a uno de

los objetivos planteados.

1.4.3 Analisis de suelo — caracterizacion fisica y quimica.

Previo a la siembra y abonamiento del lugar de evaluacion, se debe tomar muestras fisico y
quimicas del suelo, limpiando superficialmente todos los residuos organicos e inorganicos
que este pueda contener, marcar los puntos de toma de muestra en tipo zigzag y la

profundidad de toma de muestra debera ser a 30 cm.

1.5 Variables para evaluar

La evaluacion de enraizamiento se evalud a los 20 dias después de la germinacion. Se

tomaron plantas al azar evaluando las siguientes variables:

e Longitud de raices (LR)
e Altura de la planta (AP)
e Diametro de tallo (DT)

e Peso fresco planta (PFP)

Longitud de raices (LR): se midi6 desde el cuello hasta el punto de la Gltima raiz
Altura de la planta (AP): se midio desde la base del tallo hasta el nudo de la hoja superior.

Diametro de tallo (DT): se midié a nivel de la base del tallo, en la mitad del entrenudo

inferior visible.

Peso fresco planta (PFP): se peso cada planta de las muestras



RESULTADOS Y DISCUSION

1.6 Evaluacion de la calidad del compost

La investigacion esta compuesta de tres objetivos especificos, cada uno de ellos se los realizo
por separado para cumplir con lo propuesto, sin embargo, cada objetivo esta directamente

relacionado con los otros dos.

1.6.1 Analisis microbiologico del estiércol porcino

Investigaciones realizadas al estiércol porcino, permiten analizar las caracteristicas que estas
tienen, con la busqueda de informacion en la web, se encontr6 resultados en investigaciones,
las mismas que nos dan las pautas necesarias para poder conocer las particularidades que

estas tienen.

Los resultados encontrados en la investigacion realizada por Moreno & Cadillo 2018),
sefialan que el estiércol porcino tiene una alta carga bacteriana mayor a 11 x 102, de
coliformes totales, fecales y E.coli, pero en el abono organico con estiércol porcino como
base, la carga bacterianas de coliformes totales, fecales y E. coli deberia estar ausente, y esto
se debe conseguir por el efecto del pH acido en la fermentacion lactica que se presenta al

momento del proceso (Tabla 1).

Tabla 1. Carga microbiana del estiércol porcino y abono organico (compost)

Parametros Estiércol porcino Abono organico (compost)
Coliformes totales (NMP/g) >11x10? > 3 (ausente)
Coliformes fecales (NMP/g) >11x10? > 3 (ausente)

E. coli (NMP/g) >11x 10? > 3 (ausente)
Lactobacillus sp (UFC/g) 59x 107 27 x 102

* NMP: Numero mas probable.
* UFC: Unidad formadora de colonias.
FUENTE: Laboratorio de Ecologia microbiana Tabusso (2016)

Acorde a los resultados encontrados por los investigadores, se cumple lo manifestados por
ellos mismos, al realizar el analisis de laboratorio, los resultados encontrados cumplen con
el criterio manifestado, en la tabla 1, se puede observar que la carga microbiana del estiércol

era alta y al analizar el abono esto desaparecen.



1.6.2 Analisis quimico del estiércol porcino

La tabla 2, presenta los resultados encontrados por los mismos autores quienes manifestaron
que se debe recolectar muestras del estiércol de todas las areas de la granja, y que se debe
hacer el analisis solo del estiércol solido, la tabla antes mencionada permite conocer cada

valor de las caracteristicas que el estiércol porcino posee.

Tabla 2. Andlisis quimico del estiércol porcino

MO Humedad  pH CE N P205 K20 CaO
% % dS/m % % % %
80.86 26.23 6.36 6.27 2.04 6.1 1.63 3.98

MgO Na Fe Cu Zn Mn B
K o ppm ppm ppm ppm Ppm
2.0 0.23 29 385 1580 488 1417

CE: Conductividad eléctrica

MO: Materia organica
FUENTE: Lab. De analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (2016)

El analisis muestra el alto porcentaje de materia organica que presenta este material, ademas
de la buena concentracion de nutrientes, dandole la caracteristica de uno de los mejores
materiales de compostaje para el uso agricola por su calidad, coincidiendo asi con Ledn
(2010) quien manifiesta que el estiércol porcino s6lido como liquido (purines), se componen
de una gran cantidad de nutrientes (N,P,K) en comparacion con otros animales de
produccion, siendo esta la razon para lo cual debe ser utilizado en la elaboracion de compost
para mitigar problemas medioambientales que constituyen y lograr un reciclaje de estos

nutrientes utiles.

1.6.3 Analisis quimico del compost

Segun los mismos investigadores recomiendan que al finalizar el proceso de compostaje, se
debe realizar un andlisis al compost maduro para conocer la calidad y el contenido

nutricional, tal como se presenta en la tabla 3.

10



Tabla 3. Andlisis quimico del abono orgadnico (compost)

MO CE pH CO NT C:N Ca Mg
% dS/m % % mg kg! mgkg’!

72.2a 5.8b 8.8a 41.9a 2.6 159a  27800a  7100a
P K Na

mg kg! mgkg! mgkg!
8465a 28950a  4125a
CE: Conductividad eléctrica, CO: Carbono organico, NT: nitrogeno total
MO: Materia organica
FUENTE: Colin-Navarro, et al. (2019)

La tabla 3 presenta los resultados encontrados en esta investigacion donde se muestra ¢l alto
porcentaje de materia orgénica, un pH ligeramente alcalino altamente tolerable para el
cultivo de maiz, macro y micronutrientes esenciales y asimilables, logrando con estas
caracteristicas dar un mejor acondicionamiento al suelo para que las plantas puedan
aprovechar con mayor facilidad la absorcion de nutrientes y permite un excelente desarrollo

a la planta y por ende una buena produccion.

1.7 Caracterizacion fisico y quimico del suelo antes de la siembra

La tabla 4 presenta los resultados encontrados en el analisis del suelo en el area de cultivo
previo a la siembra, para la muestra se tomaron 5 sub-muestras en diferentes partes del
terreno a una profundidad de 30 cm, luego se mezcldo formando una sola muestra, se

seleccioné 1 kg para enviar al laboratorio para el respectivo analisis.

La tabla 4 permite conocer las caracteristicas que posee el suelo de la finca Cereales del
Ecuador encontrando las siguientes caracteristicas: un pH ligeramente alcalino, un
porcentaje bajo de materia organica, deficiente de nitrogeno y fosforo, pero alto en potasio,
esto debido a que en el cultivo anterior se suministro una alta dosis de potasio quimico a ese

suelo, que podria ser la causa a los resultados obtenidos en el laboratorio.
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Tabla 4. Andlisis de suelo en la hacienda Cereales del Ecuador

Parametro Unidad Resultado | LOQ Método de ensayo
Humedad 105 °C % >5,00 % 1 Gravimetria/C5110007
pH (ext. 1:2.5 H20) upH 8,2 2 |Potenciometria/C5110008
Cond. Elec. 25°C C dS/m 0,266 0,05 |Conductimetria/C5110008
Mat. Organica (W&B) % s.m.s. 0,57 0,5 |Célculo/C5110079
Nitrogeno-Nitrico (N-NO3) mg/kg s.m.s 23,2 2 Espectrofotometria
Nitrogeno (N) (Kjeldahl) mg/kg s.m.s 0,098 0,5 |Titulacion volumétrica
Fosforo (P) (Olsen) mg/kg s.m.s 6,6 5,00 |Espectrofotometria
Potasio (K) mg/kg s.m.s 586 5,00 |Espectrometria ICP-OES
Calcio (Ca) mg/kg s.m.s 7706 1000 |Espectrometria [CP-OES
Magnesio (Mg) mg/kg s.m.s 735 500 |Espectrometria ICP-OES
Sodio (Na) mg/kg s.m.s 460 5,00 |Espectrometria ICP-OES
Cap. Interc. Cat. (Efect.) mesc'lr/li(;()g 43,1 --- | Espectrofotometria UV-Vis
Acidez Intercambiable meq/100g 0,10 -

Fuente: Cereales del Ecuador (2020)

Estos resultados permitieron conocer el tipo de suelo donde se aplicé el compost, para su

futuro uso y evaluacion del enraizamiento del maiz emblema que se utilizo para comprobar

lo que senala la teoria.

1.8 Evaluacion del rendimiento del maiz

Con el tema siguiente se describen las variables evaluadas en la practica desarrollada para
dar validez al tercer objetivo planteado, las siguientes variables estudiadas fueron: longitud

de raices, altura de planta, didmetro de tallo, peso fresco de la planta.

1.8.1 Longitud de raices

El desarrollo de las raices se notdé mas el tratamiento de compost con una media de 19.62 cm
a los 20 DDS frente a la media de 17.38 cm que alcanzaron las plantas sin compost, esto
debido a que el compost cumple un papel importante en el suelo que es el de acondicionarlo
para un mejor aprovechamiento de las plantas, mejorando las caracteristicas fisico, quimicas
y bilogicas. Si bien es cierto el tipo de raices del maiz es fasciculado, se obtuvo un mejor

anclaje de las raices con una mayor longitud, ademas de mayor cantidad de desarrollo de
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raices. Entre los elementos importantes que favorecen este desarrollo, ademas del nitrogeno,
es el calcio. Estos elementos los brinda en grandes concentraciones el compost a base de
estiércol de cerdo. La figura 1, y el anexo 3 permite observar el desarrollo radicular que se

alcanzo con el compost.

LONGITUD DE RAIZ

20,00
19,50
19,00
18,50
18,00
17,50
17,00
16,50
16,00

Longitud (cm)

Con compost Sin compost

Figura 1.comparacion de longitud de raiz en los tratamientos con compost y sin compost

Los resultado obtenidos se pueden comparar con lo que sefiala Laynez, et al.(2007) el mismo
que mencionan en su investigacion, que encontré mayor significancia en el tratamiento a
base de abonos organicos, pues las raices lograron alcanzar una longitud promedio de 20, 91

alos 20 DDS, lo cual se acerca mucho a lo obtenido en mi investigacion.

1.8.2 Altura de planta

La figura 2 y el anexo 3 permiten ver que la mayor altura que alcanzaron las plantulas fue
con la aplicacion del compost con una media de 45.79 cm a los 20 DDS, mientras que las
plantas sin compost llegaron a una media de 39,90 cm. Estos resultados de altura de planta
posiblemente estan relacionados con el uso del compost el mismo que se aplico al suelo y
permitid el mejoramiento de forma potencial dentro de ellas estan las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas del suelo reflejandose en una mejor absorcion de los nutrientes por
parte de las plantas de maiz. Acorde al criterio de Reyes (1990), indica que hay factores que

pueden afectar la altura de la planta como: luz, calor, humedad, nutrientes y suelo.
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ALTURA DE PLANTA

A:
45,79

39,00 B:
39,90

Con compost Sin compost

Figura 2.Comparacion de tratamientos de la variable altura de planta.

Una investigacion realizada por Pavon & Zapata (2012), utilizando 3 tipos de abono
organico y uno de ellos mezclado con abono sintético en el cultivo de maiz, obtuvieron la
mayor altura con el abono Bokashi mas urea, seguido del Bokashi mas purin de lombrices,
lo que significa que ellos obtuvieron resultados favorables con el uso de los abonos
orgéanicos, comparando estos resultados con lo encontrados en la finca Cereales del Ecuador
de Zapotal, se puede decir que el uso de los abonos organicos si mejoraran el desarrollo

radicular en las plantas.

1.8.3 Diametro del tallo

En la investigacion realizada se encontré que el didmetro del tallo fue mayor en el
tratamiento con compost en comparacion con el tratamiento sin compost. De acuerdo con
Cirilo (1996), el diametro del tallo es atribuido a baja densidad, debido a que a menor
densidad afecta la captura de luz y en consecuencia el crecimiento de la planta, a diferencia
de mayor competencia entre plantas cuando se siembran juntas, se refleja un menor didmetro
de tallo, por otro lado, Salcedo (2016) agrega ademas que otro factor que afecta el desarrollo
es la deficiencia de nitrégeno, dejando pequeias las plantas, tallos con aspecto zanquivano,
hojas pequenas, ademas del nitrogeno, hay otros elementos que cumples un papel importante

como lo es el potasio (K) que da resistencia a las enfermedades y turgencia al tallo. Todos
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estos elementos se encuentran presentes en altas concentraciones en los abonos derivados

del estiércol porcino.

DIAMETRO DEL TALLO
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15,50

15,00
Compost Sin compost

Figura 3. Comparacion de tratamientos de la variable diametro de tallo.

La figura 3 y el anexo 3 presentan los resultados alcanzados con el uso de compost y
comparados con plantulas sin compost, el mismo que permite observar que los resultados
fuereon positivos para fias plantulas con compost, estos resultados alcanzados e los puede
comparar con la investigacion realizada por Blessing & Hernandez (2009) quienes
encontraron que durante la etapa de crecimiento de la planta de maiz, el diametro del tallo
llego a medir 2.36 y 2.18 cm en los tratamientos con fertilizacion convencional y orgénico,
respectivamente, lo cual no encuentra diferencia significativa entre los manejos de acuerdo

a la prueba estadistica T-Student.

1.8.4 Peso fresco de la planta

Segun la figura 4 y anexo 3 permite observar que en la investigacion realizada se obtuvo
mayor peso en las plantas con aplicacion de compost con un promedio de 78, 35gr quedando
atras el tratamiento sin compost con una media de 68, 28 gr. De acuerdo con Guerrero
(1993), quien menciona que los abonos organicos a base de estiércol porcino son los que

aportan mayor valor nutricional (nitrégeno, fosforo y potasio) a comparacion de otras
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especies. Siendo estos elementos fundamentales para que la planta desarrolle y gane peso
como lo es el nitrogeno que se convierte en un elemento esencial para la formacion de hojas.
El fosforo que ayuda en la fotosintesis y respiracion, el potasio que da turgencia al tallo,
ademas el calcio ayuda en la division celular y a un punto muy importante en esta

investigacion, el desarrollo radicular.

PESO FRESCO DE LA PLANTA

80,00
78,00
76,00
74,00
2872,00
70,00
68,00
66,00
64,00
62,00

r)

Peso

Con compost Sin compost

Figura 4.Comparacion de resultados en la variable peso fresco de la planta.

Hernandez, et al.(2009), mencionan en su investigacion realizada con dos tratamientos,
Fertilizacion quimica y fertilizacion con abono organico, que encontrd diferencias
significativas en el peso del maiz, indicando que el mayor peso lo consiguid en el tratamiento
con aplicacion de abono organico en comparacion del tratamiento con uso de fertilizante

quimico, lo cual coincide con los resultados de mi investigacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se elabord abono organico (compost) con residuos agricolas (rastrojo de soya,
hojarasca de café y resto de poda, cascara de café¢) y como base principal el estiércol
de cerdo.

Mediante resultados de analisis de compost encontrados en otras investigaciones se
pudo analizar las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del elaborado en
mi investigacion, pudiendo determinar la calidad del abono, y su potencial aporte al
suelo y produccion de maiz.

Dentro de las variables que se evaluo a los 20 DDS esta la longitud de raices, donde
se obtuvo el mejor resultado con la aplicacion de compost con una media de 19, 62
cm mientras que el maiz sin abono alcanzo 17.38 cm, también la altura de planta se
demostrd un resultado de 45.79 cm en plantulas con aplicacion de compost dejando
atras a el tratamiento sin compost con 39,90 cm, el didmetro de tallo tuvo 18 mm el
tratamiento con compost frente 16.3 mm que obtuvo las plantulas sin compost, y
finalmente el peso freso de la planta resulto con 78.35 gr con aplicacion de compost
y 68,28 gr sin aplicacion, quedando demostrado que los mejores resultados fueron

con la aplicacion de compost.

Recomendaciones

Antes de realizar el compost, es muy importante determinar las proporciones de los
materiales a compostar, considerando la relacion C: N.
Se debe llevar un control de todo el proceso de compostaje, manteniendo adecuados
los parametros como pH, acides, humedad y aireacion.
Es importante realizar analisis fisico, quimico y microbiologico del compost maduro,

para poder aplicar proporcionalmente correcto las dosis al suelo.
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ANEXOS



Semana 1 2 3 4|semana 5|semana 6|Semana 7 8 9 10|Semana 11 |semana 12
Temperatura
Ref temperatura ~“T'ambiente
o | |
Ref pH 68
Humedad | |
Ref humedad di delah 4
o I |
Ref aspecto visual|
Anexo. 2. Planilla de control del proceso
Variables
Neol Altura de planta (cm) Didmetro (mm) Longitud de raiz (cm) | Peso fresco de la planta
P Con compost|Sin compost | Compost |Sin compost Con compost|Sin compost |con compost| sin compost
1 48 43 19 16 20.60 17.00 75.80 60.30
2 48 44 18 17 19.40 18.00 80.50 75.80
3 46.4 39 19 17 19.10 18.00 78.50 63.40
4 46.4 38 19 16 21.00 17.00 75.30 65.80
5 45.4 42 10 17 19.50 16.80 72.20 70.30
6 51.4 37 19 16 18.50 17.00 77.00 68.00
7 40 39 20 15 19.00 18.00 82.00 67.20
8 41.4 38 18 17 19.60 17.00 80.10 75.00
9 43.4 40 18 16 20.10 17.00 77.10 62.40
10 47.5 39 20 16 19.40 18.00 85.00 74.60
Promedio 45.79 39.9 18 16.3 19.62 17.38 78.35 68.28

Anexo. 3. Datos de las variables evaluadas en maiz

Anexo. 4. Materiales para elaborar compost (rastrojo de soya y maleza seca)




Anexo 5. Estiércol porcino y cascara de café para compostar

Anexo. 6. Pilo para compostar formado ya con todos los materiales



