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Prologo

El presente trabajo de investigacion pretende contribuir de alguna manera en buscar
soluciones al problema de los residuos agricolas y ganaderos generados por los pequefios
agricultores.

Para este propdsito se ha experimentado elaborando bioles a base de varios residuos, como
son los de ganado vacuno, cobayo y residuo de gallinas y otros elementos que son de facil
acceso como son la miel de cafia, leche, levadura y alfalfa y su aplicacion en el cultivo de
rabano.

La importancia del mismo radica en experimentar diferentes bioles y dosis que resulten ser
baratas y de facil aplicacion, asi también evitar los dafios al medio ambiente ocasionados
por el manejo incorrecto que se viene dando a este tipo de residuos.






Resumen

El presente trabajo de investigacion busca generar un aporte respecto al manejo y gestion
de los residuos ganaderos y agricolas, siendo su objetivo general la utilizacion de los
residuos orgéanicos (excremento bovino, porcino, de cuyes y de gallinas), residuos
vegetales para la produccion de biol y su aplicacion en diferentes dosis en el cultivo de
rabano Raphanus sativus. Ademas se busca determinar cudl de los bioles presenta un mejor
comportamiento respecto al cultivo del rabano y su aporte al suelo, como las caracteristicas
fisico-quimicas y bacterioldgicas de todo el proceso.

Para cumplir con lo propuesto se realizd la preparacion de tres tipos de bioles utilizando
como materia base, el estiércol de vacuno, de cobayo, gallinaza y otros materiales como la
leche, miel de cana, alfalfa y levadura. Posterior a este proceso se disefio el trazado de 36
parcelas de 1,20 m x 1,20 m en las cuales se sembraron 100 plantas por parcela, dando un
total de 3600 plantas y en las cuales se aplic tres tratamientos de cada biol (5 mL, 10 mL
y 15 mL por litro de agua). Luego de todo el proceso experimental se llegd a concluir que
los bioles si tienen incidencia en el crecimiento, peso y tamafio del rabano. El mejor
tratamiento fue el de gallinaza T2, seguida del de gallinaza T3.
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Introduccion

En tiempos antiguos los purines y estiércoles no representaban un problema mayor, ya que
por la cantidad y forma de crianza de los animales, estos eran incorporados al suelo
sirviendo de abono y al mismo tiempo ayudando a incrementar la produccion agricola.

En los ultimos afios la ganaderia ha dejado de estar integrada a la agricultura, lo que ha
permitido que esta se desarrolle de manera independiente y al mismo tiempo se convierta
en un agente contaminante.

Este desarrollo de la ganaderia ha provocado un aumento de la densidad poblacional del
ganado vacuno y otros, como consecuencia de esta actividad, se ha incrementado el
volumen de residuos generados en las explotaciones. Este progreso ha hecho que la
produccion ganadera tenga un espacio muy importante dentro del proceso productivo de
nuestro pais, pero con esto se ha acrecentado la produccion de residuos como: purines,
restos de camas y estiércol, gallinaza, pollinaza, estiércol de cuy, entre otros.

Este problema cada vez se va ampliando, debido a varios factores como son: crecimiento
poblacional, falta de una legislacion y aplicabilidad de las leyes y normativa ya existente,
falta de sistemas de tratamiento, alternativas de uso, escasa informacion ofertada a los
agricultores y ganaderos, poca investigacion por entidades gubernamentales y particulares.
Esto ha traido como consecuencia que los mismos sean depositados en los terrenos de
cultivo y en botaderos de basura, lo que agranda la contaminacion ambiental.

El tratamiento de estos residuos cada dia tiene mas importancia dada la dimension del
problema y beneficios que representa, no solo por el aumento de los volumenes generados,
sino por una mayor intensificacion de las producciones, generacion de nuevas alternativas
que ayudan a ampliar las producciones bovinas, porcina, cobayos y de aves.

Complementaria a esta situacion es la aparicion mas frecuente de ciertas enfermedades
que afectan la salud humana y animal que tienen directa relacion con el manejo inadecuado
de los desechos ganaderos.

Esta produccion de residuos dependera de la especie tratada, de la alimentacion
suministrada y de la situacion en la que se encuentre el ganado. Es importante entender,
qué los residuos ganaderos, son aquellos que se generan como resultado de la cria intensiva
o extensiva de ganado en cualquiera de sus tipologias.



A esto también habria que sumar los que resultan de la actividad agricola propiamente
dicha como: restos de podas, hojas de arboles, cosecha, hierbas y residuos producidos en
las fincas asimilables a urbanos.

Los principales residuos de las labores agropecuarias en las que sobresalen los purines,
compost, estiércol y restos de cama dependeran de la crianza de los animales y de la
alimentacion.

El estiércol esta constituido por los excrementos solidos y liquidos mezclados con la cama,
restos de comida y una cantidad variable de agua.

El estiércol bovino y porcino es el mayor desecho producido en los agro ecosistemas, un
uso inapropiado puede crear problemas tales como olor, produccion de nitratos y otros
elementos contaminantes de cuerpos de agua, aire y suelo. Otros problemas tales como
olor, produccion de nitratos y otros elementos contaminantes de cuerpos de agua.

Respecto a la produccion de gallinaza y pollinaza, Amon (2000) y Enseminger, (1992)
manifiestan que: “un pollo de ceba, produce de 0,2 a 0,3 kg de MS de excreta por cada kilo
de alimento consumido, lo que representa un volumen total de 0,7 a 0,8 kg de MS por pollo
cebado. Igualmente que las aves confinadas producen 4,5 toneladas de excretas por cada
1000 libras de peso vivo.

Se debe considerar que la cantidad de material utilizado como cama, en el sector de estudio
principalmente es viruta, esta varia entre 5 a 8 kg de cama/m” de superficie del galpon, lo
que supone de 0,3 a 0,5 kg/pollo m’. La produccidn de gallinaza seca y pura, dependera del
peso vivo del animal, del consumo de alimento, pudiéndose estimar entre 20 y 28 kg/ ave”
(Sanchez, Leonardo 2010).

En cuanto a produccion bovina, se acepta, de forma general, una produccion media diaria
de deyecciones soélidas y liquidas, equivalentes al 7 % del peso vivo del animal pero
también sometidas a numerosos factores que inciden en una alteracion del valor citado.

En base a lo expuesto anteriormente la gestion de los residuos agricolas y ganaderos debe
buscar alternativas de tratamiento, para que el agricultor le dé un buen uso, una forma seria
la elaboracion de bioles que ayudaria a obtener productos de manera mas sana, ya que se
evitaria el uso indiscriminado de fertilizantes, pesticidas, herbicidas quimicos que traen
consigo problemas graves al medio ambiente. Ademas se busca mejorar las caracteristicas
finales del suelo y fomentar la produccion horticola del sector y asi evitar el uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos ya que se ha visto que este ha empeorado las
condiciones del suelo.

Se pretende también, mejorar la calidad de vida de los agricultores y de la poblacion del
sector en general, ya que al utilizar productos organicos, se estaria comenzando a gestionar
una agricultura ecoldgica.

A nivel local no se ha encontrado mayor informacién sobre la elaboracion y aplicacion de
bioles en cultivos de rabano, por lo que se hace importante investigar sobre esta tematica.



Capitulo 1

Generalidades
1. Elsuelo

Desde la aparicion del hombre en la tierra, el suelo ha sido fundamental para su
supervivencia. Es el lugar que pisamos, cultivamos, construimos, obtenemos recursos en
otras palabras es importante para el desarrollo de la vida, ademas siempre ha sido la fuente
generadora de alimentos.

Forman una cubierta en la que vive flora y fauna microbianas que actuando en conjunto,
transforman materia mineral en alimento de las plantas, para que puedan ser utilizadas
posteriormente por los animales y los seres humanos.

El suelo, junto con el agua en forma de lluvia o corrientes, permite el establecimiento de
las actividades forestales, ganaderas y agricolas. Ademas el suelo es el resultado de la
interaccion del clima, la roca madre, el drenaje, la topografia, los microorganismos y la
vegetacion a lo largo del tiempo.

1.1. Definicion de suelo

Edward J. Plaster (2005) menciona que “el suelo es un conjunto de cuerpos naturales de
la superficie terrestre que contienen materia viva capaz de soportar el crecimiento de las
plantas. Por abajo, acaba en el alcance mas extremo de las plantas arraigadas mas
profundamente. El suelo cumple una importante funcion en el reciclaje de recursos
necesarios para el crecimiento de la planta. En una visioén detallada una planta individual
depende del suelo para que le suministre cuatro necesidades: anclaje, agua, nutrientes y
oxigeno para las raices”.

Segun el autor se denomina “suelo al material superficial organico e inorganico suelto sin
consolidar, combinado con espacios porosos de agua y aire, que se encuentra en las capas
superficiales de la corteza terrestre”. Constituye un recurso fundamental, ya que
proporciona soporte para actividades productivas, participa en los procesos hidrologicos y
en el reciclaje de materia, es reservorio de nutrientes y semillas, y es parte del habitat de
numerosas especies (Oldani, J., Rodriguez, J. Cecilia M. 2014).



Los suelos se forman a partir de la descomposicion de la roca madre, los minerales que se
encuentran en ella son fracturados por la accion de la meteorizacion y de las raices de la
planta y también por la adicion de partes de plantas descompuestas. Los suelos jovenes
continan envejeciendo, creciendo mas profundamente siendo lixiviados por la lluvia,
desarrollando capas y cambiando con el tiempo.

Porta J., Lopez- Acevedo, Martha y Roquero (2004) asegura que “los suelos son cuerpos
naturales dindmicos, vivos que desempefian multiples funciones y papeles clave en los
ecosistemas terrestres, por lo que son un componente critico de la biosfera™.

Entre las principales funciones estan las siguientes:

+¢* Produccion de biomasa: alimentacion, forrajes, masas forestales.

¢ Mantenimiento y mejora de la calidad de agua.

+ Regulacion del ciclo hidrologico.

+¢ Soporte fisico de actividades humanas: viviendas, industrias, infraestructura.

1.1.1. Composicion del suelo

El suelo estd formado por materiales que se presentan en los tres estados de la materia:
solido, liquido y gaseoso. Figura 1.

Figura 1. Composicion del suelo
Fuente: Elaboracion propia.

Porta J., Lopez- Acevedo, Martha y Roquero (2008) menciona que “la fase sodlida
integrada por componentes inorganicos (procedentes de la meteorizacion y de aportes,
representa generalmente mas del 95 % de la masa del suelo seca) y componentes
organicos (restos de plantas en distinto grado de descomposicion). La organizacion de
estos componentes crea un espacio de huecos, lo que es de especial relevancia para las
funciones del suelo. La fase solida es relativamente estable a escala humana, para unas
condiciones ecoldgicas dadas”.

La fase solida es la reserva de la mayor cantidad de nutrientes del suelo y también la que
almacena la mayor cantidad de agua para los seres vivos.

La fase liquida es la que se encuentra en constante movimiento en combinacién con la
parte gaseosa ya que juega un papel importante en los procesos de evaporacion y absorcion



de agua por las plantas, o la reposicion de agua por lluvia o riego. Esto hace que la
concentracion de agua y aire varie con facilidad.

Beatriz Aguilar Alinquer (2011) manifiesta: “La fase gaseosa del suelo estd formada por
el aire, cuya composicion es similar a la de la atmoésfera, aunque también se encuentran
otros gases que provienen de los productos agricolas, en menor concentracion”.

Javier Ansorena Miner (2004) indica que “el suelo natural contiene proporciones
variables de componente mineral y organico. La fraccion mineral procede de la
meteorizacion o descomposicion de la roca madre por accidn de los agentes climaticos,
mientras que la materia organica estd constituida principalmente por residuos de
organismos vegetales y animales, en diferentes estados de descomposicion”.

La materia organica presente en el suelo es muy variada y sus proporciones pueden estar
entre los valores de menos del 1 % en suelos arenosos, hasta mas del 50 % en turberas. En
suelos cultivables la M.O (materia organica) presente suele estar en valores que van del 2
% al 10 %, que influyen en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

La M.O. es una fuente de carbono y energia para los microorganismos, ejerciendo una
funcién esencial en el bloqueo y degradacion de los contaminantes del suelo.

1.1.2. Propiedades fisicas del suelo

Las caracteristicas de los suelos son los rasgos que diferencian entre un suelo y otro. Aqui
juegan un papel muy importante factores como el color, profundidad que pueden
determinarse a simple vista, mientras que otros son definidos en laboratorios, como pH,
temperatura, conductividad, entre otros.

Javier Ansorena Miner (2004) menciona que “las propiedades fisicas y quimicas del suelo
son una herramienta importante en la toma de decisiones para elegir los mejores suelos
que sean aptos para determinado cultivo agricola”.

Entre las propiedades fisicas podemos encontrar:
Color

Textura

Estructura

Porosidad

Permeabilidad

Profundidad efectiva

Drenaje

1.1.2.1. Color

El color del suelo refleja su composicion asi como las condiciones presentes y futuras de

oxido - reduccion que este a tenido durante su formacion y varia con el contenido de

humedad, materia organica y grado de oxidacion de minerales presentes.

e Los suelos de color mas oscuros son mas ricos en materia organica.

e Los de colores pardos, rojizos amarillentos indican que los suelos son bien aireados y no
se encharcan.



e Los colores grises y manchados de verde azuloso indican que el suelo permanece
mucho tiempo encharcados.

1.1.2.2. Textura

La textura del suelo es la proporcion relativa de componentes inorganicos de diferentes
formas como arena, limo y arcilla. La textura es una propiedad importante ya que influye
como factor de fertilidad y en la habilidad de retener agua, aireacion, drenaje, contenido de
materia orgénica y otras propiedades.

Las rocas que forma el suelo se descomponen y desploman en particulas, estas tienen
tamafos diferentes.

Existen varios tipos de particulas minerales en el suelo, pero las principales son 3: arena
(las mas grandes), limo (de tamafio intermedio) y arcilla (las més pequeiias). Y segun la
proporcion de estos componentes los suelos pueden ser:

e Arenosos: Si los suelos tienen muchas arenas, se dice que son arenosos, estos suelos
son granulosos y asperos, no se encharcan, son faciles de cultivar, y no disponen de
muchos nutrientes para las plantas.

e Arcillosos: Son suelos que tienen muchas particulas de arcilla, también se conocen
como tierra gredosa o suelos pesados, se encharcan facilmente y son ricos en alimentos
para las plantas, cuando estdn humedos son pegajosos, cuando estdn secos forman una
masa.

e Textura franca o mediana: Son los suelos que tienen cantidades mas o menos iguales
de arenas, limos y arcillas, estos suelos son los mejores porque son faciles de cultivar,
no se encharcan y son ricos en nutrientes para las plantas.

1.1.2.3. Estructura

Aguilar B., (2011) manifiesta: “la estructura del suelo es la ordenacion de las particulas
primarias (arenas y arcillas) para formar unidades de mayor tamafio, que son los
agregados” (p. 16).

a. Estructura laminar: Cuando las particulas del suelo, estin unidas en formas de
laminas o lajas.

b. Estructura es columnar: Cuando las particulas del suelo se unen y forman columnas
con los bordes redondeados.

¢. Estructura prismatica: Cuando las columnas tienen bordes angulosos.

d. Estructura blocosa: Si las particulas del suelo se unen en forma de bloque de varios
tamafios con bordes redondeados o angulosos.

e. Estructura granular: Cuando las particulas de suelo forman terrones pequefios y
redondeados como granulos.

Un suelo con buena estructura presenta las siguientes caracteristicas:
e Es ficil de cultivar.

e No es arrastrado facilmente por la lluvia, ni por el viento.

e El aire y el agua penetra muy bien.



e Las raices de las plantas tienen buen desarrollo.

Los suelos que tienen una mala estructura suelen presentar las siguientes caracteristicas:
e Cuando estan hiimedos son como una masa.

e El aire no puede penetrar.

e Se pegan a las herramientas de trabajo.

1.1.2.4. Porosidad

Porta, J., Lopez- Acevedo, Marta y Roquero, (2003) indica que “estd compuesta por los
poros o pequeias cavidades que existen en el suelo, por estas cavidades o poros penetran
el aire y el agua, en los suelos que tienen particulas grandes como las arenas, los poros
son grandes y el agua y el aire penetran facilmente, en los suelos que tienen particulas
mas pequefias como las arcillas, los poros son muy pequefios”.

1.1.2.5. Permeabilidad

La permeabilidad del suelo es la capacidad que tiene este para permitir el paso del agua y
el aire, por su interior, sin que dicho transito altere la estructura interna del mismo. En
otras palabras es la facilidad con que el agua y el aire se mueven dentro del suelo.

1.1.2.6. Profundidad efectiva

Es la profundidad hasta donde llegan, sin tropiezo, las raices de las plantas en busca de
agua y alimentos.
a. En un suelo profundo: Las raices de las plantas penetran hasta un metro o mas sin
tropiezos de ninguna clase.
b. En un suelo muy superficial: Las raices de las plantas penetran muy poco, porque
encuentran:
e Agua muy cerca de la superficie.
e Rocas y piedras.
e Capas endurecidas.
e Sales dafiinas.

1.1.2.7. Drenaje

Es la rapidez con que los suelos se secan después de un aguacero, existe drenaje interno y

drenaje externo.

a. Drenaje interno: Es la rapidez con que el agua se mueve dentro del suelo, en los suelos
arcillosos o gredosos, el agua se mueve muy lentamente. Estos suelos presentan
problemas de encharcamiento.

b. Drenaje externo: Es la rapidez con que el agua se escurre por la superficie del terreno.



1.1.3. Propiedades quimicas del suelo

Plaster, Edward J., (2005) manifiesta que “estas propiedades resultan del proceso de
formacion y evolucion del suelo, su conocimiento permite elaborar criterios valiosos para
su clasificacion y especialmente para interpretacion de las relaciones suelo-planta”.

Entre estas propiedades tenemos:

e Capacidad de intercambio cationico CIC.
° pH

e Fertilidad

e Contenido de sales

e Materia organica

1.1.3.1. Capacidad de intercambio cationico (CIC)

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es una medida de cantidad de cargas
negativas presentes en las superficies de los minerales y componentes organicos del suelo
(arcilla, materia organica o sustancias himicas) y representa la cantidad de cationes que las
superficies pueden retener (Ca®", Mg™", Na", K*, NH} etc.).

Estos serdn intercambiados por otros cationes o iones de hidrogeno presentes en la
solucion del suelo y liberados por las raices. El nivel de CIC indica la habilidad de suelos a
retener cationes, disponibilidad y cantidad de nutrientes a la planta, su pH potencial entre
otras.

La unidad de medicién de CIC es en centimoles de carga por kg de suelo cmolc/kg o
meq/100 g de suelo.

1.1.3.2. pH del suelo

El pH (potencial hidrégeno) del suelo nos expresa la actividad de los 16nes hidrogeno en la
solucién del suelo.

Ansorena Miner, Javier (2004) menciona que “el pH tiene una influencia decisiva sobre
las posibilidades de aprovechamiento por los vegetales de los nutrientes inorganicos. Este
indica el grado de disponibilidad de los nutrientes para las plantas”.

e En los suelos acidos muy pocos alimentos son tomados por las raices de las plantas.
e En los suelos acidos la produccion de las cosechas es muy baja.

En la Tabla 1 se muestra algunos especies vegetales y los valores optimos de pH que son
necesarios para que el cultivo de buenos resultados.



Tabla 1. Rango de pH en algunas especies

Especies pH
Maiz 5,5-38,0
Sorgo 50-38,5
Arroz 4,5-1,5
Soya 6,0-6,5
Mani 6,0 - 6,5
Algodon 58-6,5
Tabaco 55-6,5
Papa 4,5-6,5
Maranon 45-6,5
Tamarindo 6,0-7,0
Papaya 6,0 — 7,0
Pitahaya 5,5-6,5
Guanabana 6,0-7,0

Fuente: Plaster, Edward J. (2005).

1.1.3.3. Fertilidad de los suelos

Las plantas para su crecimiento necesitan de agua y ciertos minerales, los mismos que son
tomados del suelo por medio de las raices. Se dice que un suelo es fértil cuando tiene la
cantidad suficiente de nutrientes para el desarrollo de las plantas.

Los nutrientes deben estar siempre presentes en las cantidades y proporciones adecuadas.

Un suelo es fértil cuando:

e Su consistencia y profundidad permiten un buen desarrollo y fijacion de las raices.

e Contiene los nutrientes que la vegetacion necesita.

e Es capaz de absorber y retener el agua, conservandola de forma disponible para que las
plantas la utilicen.

e Estd suficientemente aireado y no contiene sustancias toxicas.

1.1.3.4. Tipos de nutrientes

a. Nutrientes mayores: Las plantas para su crecimiento necesitan de ciertos elementos,
algunos de ellos en grandes cantidades, como el nitrégeno, fésforo y potasio entre otros,
a estos se los conoce como elementos mayores, por lo tanto se deben aplicar a los
cultivos varias veces al afio porque son los que mas rapido se absorben.

Estos elementos son los que proporcionan ciertas propiedades a las plantas, como:

El nitrégeno (N)

e Ayuda al crecimiento de las plantas.

¢ Se combina con otros elementos y facilita la absorcion.
e Da el color verde a las hojas.
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El fosforo (P)

e Ayuda a formar raices fuertes y abundantes.

e Esencial para la fotosistesis.

e Formacion de los tejidos de las plantas.

Contribuye a la formacioén y maduracion de los frutos.

El potasio (K)

e Avyuda a la planta a la formacion de azucares, almidones y aceites.
e Da a la planta resistencia a las enfermedades.

e Regula el régimen hidrico de la planta.

El calcio (Ca).
e Ayuda al buen crecimiento de la raiz y del tallo de la planta.
e Permite que la planta tome del suelo los alimentos facilmente.

El magnesio (Mg)
e Ayuda a la formacion parte de la clorofila.
¢ Interviene en las reacciones quimicas relacionadas con la nutricion de la planta.

b. Nutrientes menores: También son importantes para el crecimiento de las plantas y en
los suelos se encuentran en pequefias cantidades, sin embargo la falta o exceso puede
causar problemas a las plantas.

Boro (B)

Zinc (Zn)

Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)
Cobre (Cu)
Molibdeno (Mo)
Cobalto (Co)
Azufre (S)

Estos nutrientes se encuentran en los suelos en pequefias cantidades, suficientes para el
crecimiento de las plantas. Cuando los elementos menores no se encuentran en los suelos,
las hojas de las plantas muestran amarillamientos y se deforman, pueden aparecer torcidas,
arrugadas o encrespadas en sus bordes.

En la Tabla 2 se muestra los contenidos nutricionales de un suelo fértil y los porcentajes de
ciertos elementos esenciales para el desarrollo de las plantas.
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Tabla 2. Contenido nutrimental de un suelo fértil

Componentes Composicion
Materia orgénica (%) 2,00 — 4,00
N 0,10 -0,40
P,0s 0,15-0,30
KO, 2,00 - 3,00
Ca 2,00 — 4,00
Mg 1,00 - 2,00
S 1,00 — 4,00
ppm

Fe 25000

Mn 2500

Zn 1000

Mo 2

Cl 30

CIC meq/100 g de suelo 10 - 30

Fuente: Plaster, Edward J. (2005)

1.1.3.5. Materia organica

Porta, J., Lopez- Acevedo, Marta y Roquero, C., (2003) indican que “esta se forma a
partir de la transformacion de una gran cantidad de residuos tanto vegetales (hojas, tallos,
flores, frutos y raices muertas) como habitantes del suelo y la masa microbiana, en los
residuos que llegan al suelo se encuentran una serie de compuestos organicos como
proteina, lipidos, carbohidratos, acidos nucleicos, lignina”.

1.1.3.6. Salinidad

La salinidad del suelo es la cantidad de sales que pueden existir en este y puede ser medida
mediante la conductividad eléctrica. Se encuentra relacionada con el pH principalmente
con la presencia de sales de cloruros, sulfatos, carbonatos o bicarbonatos.

La salinidad puede causar ciertos dafios a las plantas, como son:
e Disminucion de la absorcion del agua por las raices.
e Toxicidad por iones especificos.

1.1.4. El agua en el suelo

1.1.4.1. Capacidad de campo

Aguilar, B. (2011) expone que “se denomina capacidad de campo a la situacion que se
produce cuando el suelo se ha drenado las capas inferiores el agua que no puede retener
en sus poros, el agua es eliminada por gravedad y esos poros pasan a estar ocupados por
el aire”.
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El agua del suelo no se encuentra nunca en estado puro, ya que puede contener solutos y
sustancias en suspension.

1.1.4.2. Drenaje

Es la facilidad que tiene el suelo de no encharcarse, es decir, la capacidad que tiene de
eliminar el agua que recibe, ya sea por escorrentia superficial o por percolacion en
profundidad.

1.1.4.3. Fuerzas del agua del suelo

Porta J., Lopez- Acevedo, Marta y Roquero, C (2003) manifiesta que “algunas fuerzas
tienen influencia sobre la forma en la que el agua se comporta en el suelo, la mas obvia es
la fuerza de gravedad que atrae el agua hacia abajo del suelo. Otras fuerzas llamadas
adhesion y cohesion trabajan contra la gravedad para mantener agua en el suelo; siendo la
adhesion la atraccion del agua del suelo hacia particulas del suelo, mientras que la
cohesion es la atraccion de las moléculas del agua entre si”.

Juntar la adhesion y la cohesion crea una ligera pelicula de agua alrededor de las particulas
del suelo, esta capa tiene dos partes.

Una fina capa interior fuertemente sostenida por la adhesion, estando fuertemente fijada
que no se puede mover.

Una capa de agua exterior mas gruesa estd sujeta por cohesion a la fina capa interior.

1.1.4.4. Capilaridad

El agua del suelo existe en pequefios espacios como una fina membrana alrededor de las
particulas del mismo, estos poros pequefios pueden actuar como capilares.

La accion capilar es el efecto adicional de la adhesion y cohesion, retiene el agua del suelo
en pequefios poros contra la fuerza de gravedad. El hecho de que el agua del suelo se puede
mover en otras direcciones aparte de la directamente hacia abajo, es debido también a la
accion capilar, cuando mas pequefios sea los poros mayor movimiento habra.

1.1.4.5. Tipos de agua del suelo

Consideremos lo que ocurre después de una fuerte lluvia. Primero, muchos poros del suelo
se llenan de agua, este proceso se llama saturacidon; normalmente toda esta agua no
permanece en los poros del suelo. En los poros mas grandes, queda un poco de esta agua lo
suficientemente lejos de la superficie mas cercana para que el potencial gravitatorio exceda
al potencial matricial.

Edward J. Plaster (2005) menciona que “el agua restante, llamada gravitatoria, se elimina
a través del perfil del suelo, normalmente entre 24 y 48 horas en un suelo bien drenado.
El nivel de humedad del suelo en este punto se llama capacidad del campo. En la
capacidad de campo, las capas de agua son bastantes finas como para retener agua contra
gravedad. El crecimiento de la planta es mas rapido en este nivel de humedad ideal
porque hay suficiente aire del suelo y el agua es retenida de forma débil en un potencial
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alto. Cuando se para el drenaje, la eliminacion del agua debido a las plantas y la
evaporacion contintian vaciando el agua de cohesion y encogiendo las capas de agua.
Como las capas finas del agua, el agua restante se adhiere mas herméticamente, siendo
retenida en un potencial mas bajo, se hace mas dificil para las raices de las plantas
absorber agua. Mas adelante en el punto de marchitamiento, la mayoria de agua de
cohesion se ha ido y la planta ya no puede superar el potencial del agua del suelo la planta
se marchita y muere, el potencial en este punto varia segun las plantas y condiciones”.

1.1.4.6. Agua disponible

Thompson, L.M, Troeh Roberth (1998) nos dice que “es la parte del agua del suelo que
puede ser absorbida por las raices de las plantas. El agua gravitatoria esta principalmente
no disponible porque se mueve fuera del alcance de las raices. Si el exceso de agua es
incapaz de drenarse lejos, las raices se vuelven escasas en oxigeno y fallan en su funcion,
las raices no pueden eliminar el agua de adhesion, por lo que también se convierte en no
disponible para la planta”.

En general podemos decir que el agua disponible se define como la que queda entre la
capacidad de campo y el punto de marchitamiento.

Retencion y movimiento del agua

Porta, J., Lopez- Acevedo, Marta y Roquero, C (2003) Manifiesta que “Tanto la
capacidad de retencion de agua total como la capacidad de retencion de agua disponible
estan basadas principalmente en la textura del suelo. Los granos de arena son grandes, por
lo que la superficie interna del suelo arenoso es bastante baja, en consecuencia tiene una
pequefia superficie para retener capas de agua. Ademas, los poros son bastantes grandes
por lo que la mayoria del volumen de cada poro esta muy lejos de una superficie como
para retener agua en contra de la gravedad. En contraposicion estan los suelos de arcilla
que tienen poros pequenos y una superficie interna muy grande”. Asi, los suelos con altos
contenidos de arena, tienen una capacidad de retencion de agua total baja, mientras que
los que tienen alto contenido de arcilla tienen una capacidad de retencion de agua muy
grande.

Sin embargo no toda esta agua estd disponible para las plantas, en un suelo con alto
contenido de arcilla las particulas se apilan juntas firmemente dejando poros diminutos.
Cualquier molécula de agua que ocupa un espacio de poro se cerrara en una superficie de
arcilla; por consiguiente, se ligard mas firmemente en un potencial de agua bajo. La arena
actua al contrario, con poros grandes, la mayor parte del agua puede estar bastante lejos del
grano, por consiguiente se retiene en un potencial alto.

Para retener las cantidades mas grandes de agua disponible para la planta el suelo necesita
una mezcla de poros grandes y pequenos, con la mayoria de poros de tamano medio
causados por el limo y la arena muy fina, por lo que debemos distinguir lo siguiente:

e El limo arenoso fino retiene méas agua que el limo arenoso normal, reflejando la
influencia de la arena muy fina.

e La arcilla tiene la capacidad de retencion de agua total mas alta, pero no retiene mas
agua disponible que un limo arenoso.

¢ El suelo de textura media tiene la capacidad de retencion de agua disponible mas alta.
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1.2. Abonos organicos

En los ultimos tiempos el uso indiscriminado de abonos quimicos ha sido el generador de
problemas en la agricultura y en el medio ambiente, de ahi que también ha surgido la
necesidad de buscar alternativas de abonado al suelo que mejoren la calidad de las
condiciones nutritivas del mismo.

Este proceso se puede mejorar con los abonos organicos, los cuales han ayudado a mejorar
las condiciones nutritivas de la tierra y también su estructura, incrementando la absorcion
del agua y manteniendo la humedad del suelo.

Al tener una accién prolongada y duradera pueden ser utilizados con frecuencia sin dejar
secuelas en el suelo y con un gran ahorro econémico.

Restrepo, J., (1996) manifiesta que, “la importancia fundamental del uso de abonos
organicos obedece a que éstos son fuente de vida bacteriana para el suelo y necesarios
para la nutricion de las plantas. Los abonos organicos posibilitan la degradacion de los
nutrientes del suelo y permiten que las plantas los asimilen de mejor manera ayudando a
un optimo desarrollo de los cultivos”.

1.2.1. Definicion

Se denomina abonos ‘“orgéanicos, bioldgicos o ecoldgicos” a sistemas de produccion
sustentable que mediante el manejo racional de los recursos naturales, sin aplicacion de
productos de sintesis quimica, brinden alimentos sanos y abundantes, mantengan la
fertilidad del suelo, la diversidad ecologica y que asi mismo permitan a los consumidores
identificarlos a través de un sistema de certificacion que lo garantice.

Los abonos orgéanicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal,
vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas,
biologicas y quimicas.

Estos pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el campo después de la cosecha,
cultivos para abonos en verde (principalmente leguminosas fijadoras de nitrégeno) y restos
organicos de la explotacion agropecuaria (estiércol, purin).

1.2.2. Clasificacion

En el Ecuador podemos disponer de diferentes clases de abonos orgénicos, entre los cuales
destacan los siguientes:

Estiércoles

Residuos de cosecha
Residuos de agroindustria
Abonos verdes

Compost

Abonos liquidos

Humus de lombriz
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1.3. El biol
1.3.1. Definicion

Suquilanda 1996, indica que el biol es una fuente de fitorreguladores, que se
obtiene como producto del proceso de descomposicidon anaerobia de los desechos
organicos.

1.3.2. Biol y biosol

Restrepo, J. (2001) nos dice que estos fertilizantes organicos se obtienen del proceso de
fermentacion anaerobica acelerada del estiércol de ganado. Este proceso se realiza dentro
de un contenedor plastico con cierre hermético denominado biodigestor. La
descomposicion acelerada es llevada a cabo principalmente por las bacterias acido-
lacticas que contiene el suero de leche o la leche cruda que se agrega para la elaboracion,
asi como de otros microorganismos presentes en la mezcla como levaduras y
actinomicetos.

Son dos los productos resultantes de esta fermentacion, una fase liquida denominada biol y
una fase solida denominada biosol. Ambos productos contienen nutrientes de alto valor
para los cultivos como N, P, K, Ca y Mg; un alto contenido de hormonas fitorreguladoras
del crecimiento y desarrollo vegetal; asi como, aminoacidos y vitaminas que actian como
bioestimulantes capaces de promover el crecimiento y desarrollo de las plantas.

El biol es una fuente de fitorreguladores producto de la descomposicién anaerobica de los
desechos organicos que se puede obtener por dos métodos:

e Como afluente liquido resultante de la descomposicion anaerdbica o biodigestion de
materia orgéanica, que aparece como residuo liquido resultante de la fermentacion
metanogénica de los desechos organicos, generalmente en un biodigestor que tiene
como objetivo principal la produccion de gas.

e Preparacion especifica, generalmente artesanal, que tiene como fin principal la
obtencion de este abono liquido, bioestimulante, rico en nutrientes y se lo puede obtener
mediante la filtracion al separar la parte liquida de la solida.

Suquilanda, (1995) manifiesta “el biol y el biosol, en diluciones adecuadas, pueden ser
utilizados en gran variedad de cultivos, sean de ciclo corto, anuales, bianuales o perennes,
gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales;
con aplicaciones dirigidas al follaje, directamente al suelo o por fertirrigacion,
sumergiendo las semillas o impregnando las raicillas de las plantulas”.

1.3.3. Composicion

El biol se encuentra compuesto por diversos productos organicos e inorganicos, los cuales
pueden ser utilizados tanto para la fertilizacion de suelos, asi como para la alimentacion de
animales (Fragela, 2007).
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Alvarez, (2010) indica que “en el proceso de digestion anaerobica se conservan en
el efluente todos los nutrientes originales (N, P, K, Ca, Mg) de la materia prima,
los cuales son esenciales para las plantas, mientras que se remueven solamente los
gases generados (CHy, CO,, H,S) que comprenden del 5 % al 10 % del volumen
total del material de carga. Son estos los motivos por los cuales el biol posee
caracteristicas fertilizantes capaces de influenciar sobre plantas y cultivos
elevando su productividad”.

La Tabla 3 muestra un analisis quimico de un biol
Tabla 3. Andlisis quimico del biol

Composicion Valor Unidades
Nitrégeno 0,092 %
Fosforo 112,800 mg/1
Potasio 860,400 mg/1
Calcio 112,100 mg/1
Magnesio 54,770 mg/l
Cobre 0,036 mg/1
Manganeso 0,075 mg/1
Hierro 0,820 mg/1
Cobalto 0,024 mg/1
Boro 0,440 mg/1
Selenio 0,019 mg/l

Fuente: Suquilanda, M.1996.
1.3.4. Produccion

Para conseguir un buen funcionamiento del digestor debe cuidarse la calidad de la materia
prima o biomasa, debiendo estar a la temperatura de digestion de 25 °C a 35 °C, el pH
alrededor de 7 y mantenerse en condiciones anaerobicas (Suquilanda, M. 1995).

Es por esta razon que al momento de la formacion se debe adicionar la cantidad adecuada
de materia prima y agua, que normalmente es el alrededor del 90 % del peso total, siendo
perjudicial tanto el exceso como la falta de agua.

Para la adicion de agua se deben tomar en cuenta algunos pardmetros como que materia
prima se va utilizar para la fermentacion, para ello se debe tomar en cuenta la siguiente

Tabla 4:

Tabla 4. Relacion materia prima (estiércol/agua)

Fuente de estiércol Estiércol % Agua %
Bovino 1 parte 50 1 parte 50
Porcino 1 parte 25 1 parte 75
Gallinaza 1 parte 25 1 parte 75

Fuente: Suquilanda, M. 1995.
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1.3.4.1. Procedimiento para la obtencion de biol

Materiales

X/
L X4

Tanque de hierro o plastico de 200 litros (si es de hierro cubrir el interior con cemento
o0 pintura anticorrosiva).

Pedazo de plastico grueso de cubra la boca del estanque.
Cuerda de nylon o un pedazo de alambre de 4 m de largo para sujetar el plastico.
Estiércol de bovino, gallinaza, cuy y agua como se detalla en la tabla 4.

Alfalfa u otra leguminosa forrajera picada en proporcion 5 % del peso total de la
biomasa.

Método

X/
L X4

X/
L X4

Recoger el estiércol procurando no mezclarlo con tierra.

Colocar el estiércol en el estanque en la siguiente cantidad; la mitad si es estiércol
bovino o la cuarta parte si se trata de estiércol porcino o gallinaza.

Agregar la alfalfa u otra leguminosa picada en proporcion del 5 %.

Adicionar el agua de acuerdo a la materia prima utilizada (estiércol), tratando de dejar
un espacio entre el agua y el filo del estanque de 20 cm.

Cubrir la boca del estanque con el plastico y atarlo con una cuerda o con alambre,
procurando dejar el plastico abombado para que se colecte el biogas.

Dejar reposar por un tiempo aproximado de 38 dias en la costa y de 60 a 90 dias en la
sierra, realizando controles de temperatura y pH.

Extraer el biol, utilizando un cedazo o filtros de alambre.

Almacenarlos hasta el momento de su aplicacion.
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Figura 2. Elaboracion artesanal del biol.
Fuente: Suquilanda, M. 1995. Pasos para la elaboracion artesanal del BIOL.
1. Recolectar estiércol; 2. Estiércol 50 % gallinaza o porcino; 3. Poner leguminosa
picada; 4. Llenar el tanque con agua; 5. Cerrar el tanque herméticamente y dejar
fermentar 36 dias en la Costa; 90 dias en la Sierra; 6. Filtrar el BIOL.

1.3.5. Principales ingredientes

El estiércol en el biol desempeia un papel muy importante en la elaboracion del mismo, ya
que es parte del componente solido y que tendré la funcion de proveer nitrogeno, fésforo,
potasio, calcio, hierro, cobre y boro.

La cantidad de estiércol que se produce en la granja estd en funcion de cantidad de los

animales, ademas de la especie, peso, alimentacion y de las etapas de crecimiento, ver
Tabla 5.

Tabla 5. Produccion diaria de estiércol por cada 100 kg. de peso

Produccion de estiércol fresco diario

Origen kg de estiércol fresco/ 100 kg peso
Cerdo 4,0
Bovino 7,7
Cuy 2,5
Equino 7,0

Fuente: J Marti Herrero. 2008. Biodigestores familiares: Guia de
disefio y manual de instalacion. GTZ-Energia. Bolivia (p. 16).
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La composicién del estiércol depende del origen y de la especie ya que cada uno presenta
una composicion diferente respecto a la materia organica, fosforo asimilable, potasio, etc.,
ver Tabla 6.

Tabla 6. Composicion quimica de diferentes estiércoles

Composicion quimica de diferentes tipos de estiércol

Especie Materia o N 04 Ca0 % MgO % SO,
animal seca %
Vacuno (f) 6 0,29 0,35 0,13 0,04
Vacuno (s) 16 0,58 0,01 0,04 0,13
Cuyes (f) 14 0,60 0,55 0,18 0,1
Gallinas (s) 47 6,11 Sin Sin Sin

informacion informacién informacion

Fuente: Separ, 2004 Boletines estiércoles.

La alternativa de gestion de estos residuos, es la elaboracion de abonos organicos que de
cierta manera contribuyan a disminuir la cantidad de los mismos y asi minimizar ciertos
dafios al ambiente y evitar dafios a la salud humana. Ademas se encontraria medios para
disminuir el uso de abonos quimicos y reducir costos de produccion.

1.3.5.1. Estiércol de bovino

Restrepo (2007) manifiesta que el estiércol de bovino tiene principalmente la funcion de
aportar los ingredientes vivos (microorganismos), para que ocurra la fermentacion del
biofertilizante, aporta principalmente indculos de levaduras, hongos, protozoos y
bacterias, los cuales son responsables de digerir, metabolizar y colocar en forma
disponible para las plantas y el suelo todos los elementos nutritivos que se encuentran en
el tanque de fermentacion.

Es importante el uso del estiércol bovino ya que la cantidad generada diariamente es de 7.7
kg por cada 100 kg de peso de ganado. La composicion quimica del estiércol es la que se

indica en la Tabla 7.

Tabla 7. Composicion quimica del estiércol

Composicion quimica del estiércol

Materia

Especie animal o % N % CaO % MgO % SOy
seca %

Vacuno (f) 6 0,29 0,35 0,13 0,04

Vacuno (s) 16 0,58 0,01 0,04 0,13

Fuente: SEPAR, 2004 Boletines estiércoles.
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1.3.5.2. Estiércol de cuy

El estiércol de cuy o cobayo es el que presenta mejor calidad, respecto a la de otros
animales, ya que las propiedades fisicas y quimicas permiten que los agricultores la usen
de manera directa sobre los suelos.

Una de las ventajas que presenta este tipo de estiércol es la facilidad de recoleccion, ya que
la produccion de este tipo de animales se la realiza en galpones o jaulas, la cantidad
producida no es mayor y esta en el orden de 2 a 3 kg por cada 100 kg de peso. Ver Tabla 8.

Tabla 8. Composicion quimica del estiércol de cuy
Composicion quimica del estiércol de cuy
Especie animal Materiaseca% % N % CaO % MgO % SOy
Cuyes (f) 14 0,6 0,55 0,18 0,1
Fuente: SEPAR, 2004 boletines estiércol.

1.3.5.3. Gallinaza

Carballas (1999) indica que la gallinaza sélida es el producto de la fermentacion,
predominantemente anaerdbica en este caso, de los excrementos de los pollos con un
material organico, de naturaleza ligno — celuldsica, utilizado como cama o yacija, y que
suele ser aserrin o viruta de pino o eucalipto, aunque también paja troceada o mezcla de
paja y aserrin; la fermentacion tiene lugar, en las naves donde se crian los pollos.

La composicion de la gallinaza es dificil de establecer, no existen estudios técnicos
precisos, ya que dependera del tipo de animal, de su alimentacion, edad, clima, etc.

La gallinaza tiene una gran cantidad de nitrogeno, fésforo y potasio que son ingeridos en la
alimentacion y esto se debe a la poca capacidad digestiva y baja absorcion de las aves.

Carballas (1999) manifiesta “entre los purines, la gallinaza sélida puede considerarse uno
de los abonos organicos que cumple con las condiciones exigidas en cuanto a su
contenido en materia organica y nutrientes, relacion C/N y limites de oligoelementos y
metales pesados. No es un material inerte, sino que contiene una abundante e importante
microflora. Por un lado, es fuente de materia orgdnica y, por otro, de elementos
inorganicos, encontrandose en ellos, en proporciones diversas, todos los macro y micro
nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas”.

La composicion general obtenida de varias fuentes bibliogréficas se presenta en la Tabla 9.

La gallinaza contiene gran cantidad de nitrogeno organico, mismo que regula la
produccion de nitrogeno asimilable por las plantas, también contiene cantidades variables
de sodio, sulfatos, cloruros y otros oligoelementos.

Restrepo (2001) dice que “en la elaboracion del biol, la gallinaza seria una fuente
importante de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, hierro,
cobre y boro, y en su aplicacién beneficiaria el incremento de la actividad macro y
microbiologica de la tierra”.
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Tabla 9. Composicion general de la gallinaza seglin varios autores
Composicion general de la gallinaza

Fuente C NH;  P,0s K,0s CaO MgO pH
Carballo 40 09 2,75 3 2,75 12 6,8 8,9
Murillo 434 147 2,05 32 0,56

Sloin 3a9 3-9 23

Smith 1,07 L5 1

Fuente: Patricio Villarreal, 2009.

La aplicacion de la gallinaza ha presentado ciertas ventajas cuando ésta es aplicada de
manera directa al suelo, pero no es menos importante el dafio ecologico que ha provocado,
ya que presenta problemas a la atmosfera, por los olores, gases irritantes. Al suelo por
alteraciones del pH, salinidad, presencia de metales pesados. Dafios al agua, como son:
lixiviacion, abundante carga orgéanica, exceso de nitratos y nitritos, entre los mas
importantes.

Es por eso que la gestion adecuada de los mismos, traeria como consecuencia una
disminucion de la contaminacion y menores afecciones a las personas.

1.3.5.4. Alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa es una planta utilizada principalmente como pasto, perteneciente a la familia de
las leguminosas. Su origen se remonta al Asia menor y el sur del Caucaso.

Su ciclo vital depende de la variedad y clima, siendo su ciclo entre 5 -12 afios. Puede llegar
a alcanzar una altura de 1 metro, desarrollando densas agrupaciones de pequenas flores
purpuras.

Sus raices suelen ser muy profundas, pudiendo medir hasta 5 metros, es especialmente
resistente a la sequia. El cultivo de la alfalfa se adapta a climas que van desde templados
hasta calidos y secos, y a diferentes condiciones de suelos y alturas sobre el nivel del mar
que van de 500 a 2500 msnm.

La alfalfa es una planta forrajera, excelente fuente de propiedades nutritivas para animales,
las principales son:

Alto contenido de proteinas y fibra.

Contenido de sales minerales en especial calcio, potasio, hierro y fosforo.
Gran cantidad de aminoacidos.

Betacaroteno y vitaminas C, D, E y K.

La alfalfa es muy utilizada en la elaboracion de bioles ya que la misma ayuda a fijar el
nitrogeno al suelo, ademas de proveer elementos quimicos medicinales y toxicos que
eliminan y controlan algunas plagas.
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1.3.5.5.

1.3.5.6.

1.3.5.7.

1.3.5.8.

1.3.6.

Agua

Medina, (1992) “sobre el agua manifiesta que: tiene la funcién de facilitar el medio
liquido donde se multiplica todas las reacciones bioenergéticas y quimicas de la
fermentacion anaerobica del biofertilizante. Es importante resaltar que muchos
organismos presentes en la fermentacion tales como levaduras y bacterias, viven
uniformemente en la masa liquida donde al mismo tiempo, los productos sintetizados,
enzimas, vitaminas, pépticos, promotores de crecimiento, etc.”

Levadura

Ramirez, G. (2001) manifiesta que “la levadura es una fuente importante de introduccion
de microorganismos a las mezclas, es decir, aporta microorganismos para dinamizar o
arrancar con fuerza un proceso de fermentacion de los nutrientes. También sefiala que son
las semillas de la fermentacion y para muchos abonos quedan inoculados para otras
preparaciones”.

Leche

Restrepo, J. (2001) Menciona que principalmente tiene “La funcion de reavivar el
biopreparado de la misma forma que lo hace la melaza; aporta vitaminas, proteinas,
grasas y aminoacidos para la formacion de otros compuestos organicos que se generan
durante el periodo de la fermentacion del biofertilizante, al mismo tiempo les permite el
tiempo propicio para la reproduccion de la microbiologia de la fermentacion”.

Melaza

Restrepo, J. (2001) Menciona que “La funcion de la melaza es aportar la energia
necesaria para que se active el metabolismo microbiologico, para que el proceso de
fermentacion se potencialicé, ademas de aportar otros componentes en menor escala
como son algunos minerales, entre ellos: calcio, potasio, fosforo, hierro, azufre,
manganeso, zZinc y magnesio”.

Usos del biol

Por su composicion organica, el biol puede ser utilizado como abono liquido en una gran
variedad de plantas, ya sea de ciclo corto, anual, bianuales o perennes; gramineas,
forrajeras, leguminosas, frutales, horticolas, raices, tubérculos y ornaméntales, con
aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla o a la raiz.

Al ser el biol una fuente organica de fitorreguladores, a diferencia de los nutrientes en
pequenias cantidades, es capaz de promover actividades fisioldgicas y estimular el
desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades agrondmicas como enraizamiento
(aumenta y fortalece la base radicular) accion sobre el follaje (amplia la base foliar),
mejora la floracion, activa el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciendo todo
esto en aumento significativo de las cosechas.
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El biol en la agricultura es utilizado principalmente en paises de Latinoamérica, ya que a
través de ¢l se busca reducir los dafos, la contaminacién al suelo, al agua y a la salud de
los agricultores por uso de productos quimicos.

Organos de la planta en los cuales actiia el biol
e Tejidos jovenes de las plantas

e Hojas (follaje)

e Raices

e Semillas

1.3.7. Ventajas

El biol tiene sus ventajas por lo cual se promueve su uso:

e Para la produccion casera o artesanal no requiere de una receta determinada, los
insumos pueden variar.

e Se puede elaborar en base a insumos que se los puede encontrar facilmente.

e Mejora la calidad del cultivo, ayuddndole a soportar con mayor eficacia el ataque de
plagas y enfermedades y los efectos adversos del clima.

e Permite un mejor desarrollo de raices, hojas, flores y frutos.

e Es de rapida absorcion para las plantas, por su alto contenido de hormonas de
crecimiento vegetal, aminoécidos y vitaminas.

e Esutilizable en una gran variedad de cultivos.

e Bajo costo de produccion.

1.3.8. Desventajas

e Tiene un largo tiempo de preparacion, entre dos y tres meses. Esto hace necesario
planificar su produccion anticipadamente, dependiendo de las necesidades de abono.

e En grandes extensiones de terreno, es necesaria una bomba de mochila para su
aplicacion.

1.4. Importancia del biol

El biol es un mejorador de la disponibilidad de nutrientes del suelo, aumenta su
disponibilidad hidrica y crea un microclima adecuada para las plantas. Debido a su
contenido de fitorreguladores, promueve actividades fisiologicas y estimula el desarrollo
de las plantas, favorece su enraizamiento, alarga la fase de crecimiento de hojas, mejora la
floracion, activa el vigor y el poder germinativo de las semillas.

1.5. Elrabano

Nombre Comun: Rébano o rabanito
Nombre Cientifico: Raphanus sativus L.
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El rabano es una hortaliza de ciclo corto de climas frios la cual se encuentra clasificada
dentro del grupo de las raices debido a que esta es la parte aprovechada por los
comensales. Su cultivo es sumamente facil, tiene gran cantidad de vitamina C, B1, hierro,
y excelentes propiedades diuréticas. Ademas, esta raiz comestible es de un sabor agradable
y a menudo con un toque picante.

1.5.1. Origen y variedades

Origen. Se presume que las variedades de rabanos grandes son originarios de china y
Japon, aun cuando se encuentra en estado silvestre en algunas localidades del mediterraneo
en los rabanos de variedad pequena (Giaconi M. and Escaff G. 1998).

1. Variedades

Agrupadas en dos tipos: rdbano y rabanito, atendiendo al tamafo de las raices. El segundo
es el mas difundido a través de siembras que se realizan durante casi todo el afio
(Larbaletrier, 1900).

2. Rabanos

Sus raices son de gran tamafio. Las hay de forma cilindrica, la mas popular ovalada,
esférica y achatada. Se pueden cultivar en cualquier época del afio, pero las mas cultivadas
son las de otofio e invierno, hay raices de sabor suave y picante.

Los rabanos de raiz larga alcanzan entre 30 o mas cm de longitud y un didmetro que oscila
entre 5 - 8 cm, destacando el tipo blanco cilindrico y algunas variedades y hibridos cuyas
raices son casi perfectamente cilindricas, muy uniformes y de excelente calidad.

3. Rabanitos
Este producto se conoce en el mercado como rabanito Francés y se cultiva practicamente
todo el afo en forma escalonada, las variedades mas destacadas son:

Tipo redondo; son numerosas variedades de color rosado con punta blanca, estos son los
mas solicitados por los consumidores. El rabanito Sparkler es un excelente representante
en este tipo. El Cherry belle y el Flevo, al parecer de origen comun, tienen raices de
hermoso color rojo cereza que cubre toda la superficie y una caracteristica muy importante
la de mantener su textura y su sabor durante mucho més tiempo que las demas variedades
(Sanz 1954).

1.5.2. Caracteristicas morfoldgicas

El rdbano es un cultivo anual o bianual el cual presenta las siguientes caracteristicas
morfologicas:

1. Sistema radicular
Raiz gruesa, carnosa, muy variable en cuanto a la forma y al tamafio, de piel roja, rosada,
blanca, pardo-oscura o manchada de diversos colores (Larbaletrier 1900).
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2. Tallo
Breve antes de la floracidon, con una roseta de hojas, posteriormente cuando florece la

planta se alarga alcanzando una altura de 0.50 a 1 m, de color glauco y algo pubescente
(Larbaletrier 1900).

3. Hojas

Basales, pecioladas, glabras o con unos pocos pelos hirsutos, de lamina lobulada o
pinnatipartida, con 1-3 pares de segmentos laterales de borde irregularmente dentado, el
segmento terminal es orbicular y mas grande que los laterales, hojas caulinas escasas,
pequeiias, oblongas, glaucas, algo pubescentes, menos lobuladas y dentadas que las basales

(Sanz 1954).

4. Flores

Dispuestas sobre pedicelos delgados, ascendentes, en racimos grandes y abiertos, sépalos
erguidos, pétalos casi siempre blancos, a veces rosados o amarillentos, con nervios
violaceos o purpura, 6 estambres libres, estilo delgado con un estigma ligeramente
lobulado (Sanz 1954).

5. Fruto

Silicula de 3-10 cm de longitud, esponjoso, indehiscente, con un pico largo. Semillas
globosas o casi globosas, rosadas o castafio - claras, con un tinte amarillento, cada fruto
contiene de 1 a 10 semillas incluidas en un tejido esponjoso (Casseres 1980).

1.5.3. Exigencias del cultivo
1.5.3.1. Temperatura

El promedio de temperaturas favorables para el crecimiento se encuentran entre los 15 °C
y 18 °C con minimas de 4 y maximas de 21 °C. Una exposicioén prolongada, de mas de un
mes, a temperaturas bajo 7 °C puede estimular la emisién prematura del tallo floral
(Denisen 1993).

1.5.3.2. Suelos

Este cultivo requiere de suelos sueltos que podrian ser arenoso, franco arenoso pero con
suficiente materia orgdnica para actu¢ como una esponja absorbente de agua ya que este
cultivo requiere de abundante humedad para su desarrollo.

El rabano es una hortaliza que necesita suelos ligeramente acidos en los cuales su pH
puede variar de 5,5 — 6,8. Ademas se recomienda la aplicacion de estiércol bien
descompuesto y desmenuzado, a lo cual se deberia adicionar fertilizantes quimicos que
tengan proporciones de 1:3:1 o 1:3:2 en relacion de nitrégeno, fosforo y potasio (Denisen
1993).
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1.5.3.3. Abonos

La aplicacion de estiércol de ser necesaria debe hacerse en el cultivo precedente o aun con
mayor anticipacion. El salitre en una sola aplicacion al voleo, cuando las raices han
alcanzado un tercio de su desarrollo (Casseres 1980).

1.5.3.4. Semilla

El litro de la semilla pesa aproximadamente 680 g. Un gramo contiene 80 semillas de
rabanito y un poco menos de rdbano. Germina con suma facilidad y rapidez, obteniéndose
un porcentaje de alrededor del 90 % en el terreno (Giaconi M. and Escaff G. 1998).

1.5.4. Siembra

Se siembra de manera directa tanto al voleo como en lineas, intercalada y asociada. La
espinaca es planta adecuada para la siembra asociada con rabanito, practicable solo en
pequena escalas (Giaconi M. and Escaff G. 1998).

1.5.4.1. Rabano

La siembra se ejecuta en platabandas, en las cuales se abren pequefios surcos a 30 — 40 cm
de distancia distribuyendo la semilla a surco lleno y cubriéndola con 2 cm de tierra.

Puede emplearse un equipo planet Jr. Montado sobre trineo, sembrado mesas de 75 cm de
ancho, sobre las cuales se disponen hileras pareadas a 30 cm de distancia, si no ha logrado
dosificar bien la semilla se procede a un raleo para dejar las plantas a no menos de 10 cm
de distancia sobre las lineas.

Si se opta por la siembra al boleo ha de esparcirse poca semilla de manera que esta quede
distribuida como minimo a 5 — 6 cm en todo sentido para ralear posteriormente (Giaconi
M. and Escaff G. 1998).

1.5.4.2. Rabanito

La siembra en linea se ejecuta en forma parecida a la del rdbano, con la diferencia que los
surcos de 3 o 4 por mesa se trazan a una distancia de 10 - 15 cm, se distribuyen mas
semilla sobre estos y no se practica raleo alguno. Las sucesivas recolecciones en que se
sacan las raices aptas para el consumo, cumplen las funciones de raleos.

La siembra al voleo es de facil ejecucion dada las caracteristicas del rabanito, como
producto de poco volumen y corto periodo vegetativo. Se procede como si se tratara de
hacer un almacigo algo ralo y se cubre la semilla con una labor de rastrillo de rastra liviana
(Giaconi M. and Escaff G. 1998).
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1.5.4.3. Epoca

Los rabanitos pueden sembrarse todo el afio escalonadamente. Durante las estaciones mas
calurosas la siembra intercalada y la asociada ofrecen la ventaja de que el rabanito disfruta
de la semisombra que la proporciona la otra planta, moderando asi los efectos del calor
sobre la calidad de la raiz.

Los rabanos se siembran de preferencia de enero a abril para obtener el producto en
invierno y primavera épocas en que las raices resultan de mejor calidad tanto en textura
como en sabor (Giaconi M. and Escaff G. 1998).

1.5.4.4. Dosis de semilla

Rabanito; siembras al voleo 60 kg por ha y en lineas triples 30 kg por ha Rébano; al voleo
30 kg y en lineas pareadas 10 kg por ha (Casseres 1980).

1.5.4.5. Cuidados culturales

El rabano puede requerir un raleo si la siembra ha quedado tupida, después de esta
operacion las plantas quedan a no menos de 10 a 15 cm sobre las lineas. En el rabanito no
hay raleo propiamente dicho, las sucesivas recolecciones de este producto apto para el
mercado van dejando mas espaciadas las raices que quedan para cosechas posteriores.

Las escardas son mas necesarias en el rabano por ser de crecimiento menos rapido que el
rabanito, se ejecutan con cultivadora manual o con azadon. El rabanito normalmente no
requiere mas de una limpia.

Las siembras de verano requieren riegos frecuentes para mantener el ambiente fresco y
himedo y preservar la calidad de las raices. No parece necesario el empleo de herbicidas
dado el breve periodo vegetativo del rabano.

La trifluralina de 1 a 2,5 I en 200 litros de agua por hectarea incorporada con el ultimo
rastraje, antes de la siembra controla gramineas y malezas de hoja ancha (Giaconi M. and

Escaff G. 1998).

1.5.4.6. Cosecha

Se inicia tan pronto las raices adquieren su desarrollo normal. No debe retardarse porque si
aquellas adquieren volumen excesivo la pulpa se torna suelta y muy picante y fuerte (Sanz
1954).

1.5.4.7. Embalaje y comercio

Los rdbanos se envian a los mercados a granel y se cotizan por cientos de raices. Los

rabanitos se disponen en atados de 12 unidades y se venden por cientos de atados (Giaconi
M. and Escaff G. 1998).
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1.5.4.8. Rendimiento

En 10 m se pueden cosechar de 20 a 25 atados de 8 a 10 rabanitos por atado. En siembras
comerciales se requieren de 5 a 10 kg de semilla por hectarea con surcos entre 30 - 45 cm
de distancia (Casseres 1980). Se estiman rendimientos entre 15 — 20 toneladas por
hectarea.

1.5.4.9. Produccion de semilla

El rabanito se considera autoestéril como otras cruciferas, pero se cruza con el rdbano
silvestre por medio de los insectos. El rendimiento de semilla ha sido reportado como 500
kg/ha (Casseres 1980).

1.5.5. Plagas y enfermedades
1.5.5.1. Plagas

a. Oruga de la col (Pieris brassicae).- Son mariposas blancas con manchas negras,
aunque los dafios los provocan las larvas.

Control.-El tratamiento debe realizarse al eclosionar los huevos, las materias activas

recomendadas son:

Clorpirifos 25 %, presentado como polvo mojable, con dosis de 0,30 — 0,40 %.

Lambda Cihalotrin 2.5 %, presentado como granulado dispersable en agua con dosis de

0,40 — 0,50 % (Giaconi M. and Escaff G. 1998).

b. Pulgones (Aphis gossypii y Myzus persicae).- No solo producen dafios debido a que
chupan la savia de las plantas, sino que ademas producen un liquido azucarado que
tapona los estomas de las plantas favoreciendo el crecimiento de ciertos hongos.
Ademas son transmisores de diversas enfermedades producidas por virus.

Control.-Se aplicara Lambda Cihalotrin 2,5 %, presentado como granulado dispersable en

agua, con dosis de 0,40 — 0,50 % (Giaconi M. and Escaff G. 1998).

c. Rosquilla negra (Spodoptera littoralis).- Pueden cortar las plantulas de rabano o
rabanito en los primeros estados de desarrollo y cortar ademas las hojas.

Control.-Se recomienda aplicar:

Clorpirifos 25 %, presentado como polvo mojable, con dosis de 0,30 — 0,40 %.

Clorpirifos 75 %, presentado como granulado dispersable en agua, con dosis de 0,10 — 0,30

% (Giaconi M. and Escaff G. 1998).

1.5.5.2. Enfermedades

Mildiu velloso (Peronospora parasitica).- Es una enfermedad comun durante los meses
primaverales.
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Se presenta en forma de pequefias manchas amarillas sobre las hojas, transcurrido un
periodo de tiempo estas manchas viran a marrén oscuro terminando por secarlas
totalmente.

Control y rotacion de cultivos: Son interesantes las pulverizaciones foliares con urea,
especialmente en tiempo célido, a fin de evitar la subida a flor y lograr mejor cosecha
Giaconi M. y Escaff G., 1998, ver Tabla 10

Tabla 10. Las materias activas recomendadas son:

Presentacion
. . . o
Materia activa Dosis (%) del producto
Mancozeb 10 % + Oxicloruro de cobre 30 % + Zineb Polvo
0,30 .
10% mojable
Mancozeb 12 % + Oxicloruro de cobre 8,6 % + Sulfato 0.40 - 0.60 Polvo
de cobre 2,5 % + Carbonato basico de cobre 2,8 % ’ ’ mojable
Mancozeb 17,5 % + Oxicloruro de cobre 22 % 0,40 - 0,60 PO.IVO
mojable

Fuente: Giaconi M. y Escaff G., 1998

1.6. Propiedades nutritivas

El rdbano tiene gran cantidad de vitamina C, B1, hierro, y se le atribuyen a sus raices
excelentes propiedades diuréticas y depurativas de la sangre (Casseres 1980), ver Tabla 11.

Tabla 11. Propiedades nutricionales del rabano

Valor nutricional del rabano en 100 g de
materia fresca

Glucidos (g) 2,44
Prétidos (g) 0,86
Vitamina A (U.IL.) 30
Vitamina B1 (mg) 30
Vitamina B2 (mg) 20
Vitamina C (mg) 24
Calcio (mg) 37
Fosforo (mg) 31
Hierro (mg) 1

Fuente: (Casseres 1980).






Capitulo 2

Produccion de biol a partir de residuos ganaderos

2.1. Residuos ganaderos

El aumento de la productividad agricola ha generado un incremento de la densidad
poblacional del ganado vacuno, de cobayos, de pollos y gallinas, como consecuencia de
esta actividad se ha incrementado el volumen de residuos generados en las explotaciones.

Este progreso ha hecho que la produccion de ganado mayor, menor y avicola tenga un
espacio muy importante dentro del proceso productivo en el Ecuador, pero con esto se ha
acrecentado la produccion de residuos como: purines, restos de camas y estiéreol,
gallinaza, pollinaza, estiércol de cuy y otros.

Una de las formas de mantener un ambiente sano es saber reusar los diferentes
componentes organicos dentro de la produccion agricola; los agricultores y ganaderos
deben tener en cuenta los riesgos ambientales generados por los residuos, como también
los de la seguridad alimentaria al planificar la aplicacion del estiércol en los cultivos.

La gestion integral de los estiércoles disminuye el impacto ambiental negativo, como la
eliminacion de residuos y olores, asi también reducen los riesgos de contaminacion con
patdgenos humanos que pudieran encontrarse en los residuos ganaderos.

El tratamiento y uso de estos residuos cada dia tiene mas importancia dada la dimension
del problema y beneficios que representa, no so6lo por el aumento de los volimenes
generados sino por una mayor intensificacion de las producciones, aparicion de nuevas
alternativas que ayudan a ampliar las producciones bovinas, porcina, cobayos y de aves.

2.2. Definicion de residuos ganaderos

Bautista, (1998) dentro de la clasificacion mencionada por el autor, se encuentran los
residuos agricolas y ganaderos: Los residuos ganaderos proceden de la actividad
agropecuaria, a pesar que en dicha actividad se ha alcanzado una actividad de produccion
muy buena, también ha dado como resultado la generacion de una gran cantidad de
residuos, que potencialmente presentan dafio de contaminacion en los suelos, las aguas y la
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atmosfera. La ganaderia bovina, porcina y aviar funcionan como industrias agricolas; no
necesitan suelo para su explotacion y se alimentan de pastos compuestos. Los residuos
ganaderos pueden aprovecharse para la produccion de energia, sometiéndolos a procesos
de fermentacion o de digestion anaerdbica para obtener metano y fertilizantes para la
agricultura.

2.3. Elaboracion del biol

Para la elaboracion de los diferentes bioles se procedio a la revision bibliografica, respecto
a la formulacion, materias primas y elementos basicos para la construccion del biodigestor.
Las materias primas utilizadas en la elaboracion del mismo, fue descrita en el capitulo
anterior.

A continuacidn se cita los materiales e insumos que se utilizaran para la elaboracion del
biodigestor y de los diferentes bioles utilizados en la fase experimental.

2.3.1. Componentes del biol
En la presente investigacion se utiliz6 los siguientes materiales:

Estiércol de ganado
Estiércol de cuy
Gallinaza

Agua

Melaza

Leche

Levadura

Alfalfa

2.3.2. Construccion del biodigestor

Para la construccion del biodigestor se procedid a la adquisicion de los siguientes
materiales, sugerido en el capitulo 1 del punto 1.3.4.1.

2.3.2.1. Materiales

3 bidones de 100 L de capacidad, con tapa.
Manguera 1 cm de espesor.

3 m de pléstico para cubrir la boca del recipiente.
4 m de piola.

3 baldes de 20 L.

1 tubo de silicon.

3 botellas de pléstico de 3 L.
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2.3.2.2. Proceso de construccion

a. Se procedi6 a lavar el bidon para que quede completamente limpio.

b. En la tapa de los bidones se realizé una abertura con una broca de 1 cm, para luego
colocar la manguera y se cubrié la unidén con silicon para el sellado hermético del
mismo.

c. Selavo las botellas de 3 litros de capacidad que luego fueron utilizadas para colocar el
agua para el burbujeo del gas producido por la descomposicion.

d. Corte del pléstico de color negro que servira para tapar el tanque y evitar la entrada y
salida de aire.

2.4. Formulacion de los diferentes bioles

Para la formulacion de los bioles utilizados en el proceso investigativo se emple6 la
formulacion descrita en la Tabla 12.

El 14 de agosto del 2014, en el campo experimental de la Universidad Politécnica
Salesiana ubicada en Yumacay — Paute, en el anexo A, se procedi6 con la preparacion de

los bioles siguiendo la siguiente formulacion:

Tabla 12. Formulacion de tres tipos de bioles

Ingredientes Biol 1. Vacuno Biol 2. Cuy Biol 3. Gallinaza
Agua 40 kg 40 kg 40 kg
Estiércol de vaca 20 kg
Estiércol de cuy 20 kg
Gallinaza 20 kg
Melaza 1 kg 1 kg 1 kg
Leche 1 kg 1 kg 1 kg
Levadura 0,200 g 0,200 g 0,200 g
Alfalfa picada 1,5 kg 1,5 kg 1,5 kg
Bidon de plastico 100 L 100 L 100 L
Mangera de gas l m l m l m
Botella plastica 3L 3L 3L

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Mezcla de ingredientes para la elaboracion de los diferentes bioles
El proceso de elaboracion se describe a continuacion:

Con los materiales, implementos y siguiendo el proceso de elaboracion artesanal del biol se
procedio a la preparacion, ver figura 2.

En el bidon de pléstico de 100 litros de capacidad se procedi6 a colocar los excrementos de
gallinaza, cuy y bovino, de manera individual, de acuerdo a la tabla 12 y como lo muestra
la figura 1, (ver anexo B).
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Se adiciono el agua, la melaza, leche, levadura y la alfalfa picada, de acuerdo a los datos de
la tabla 12 y como lo muestra la figura 2, (ver anexo B).

Posteriormente se mezclo hasta obtener una mezcla homogénea.

Se tomaron algunos datos in sifu, como: pH, temperatura, conductividad, como lo
demuestra la figura 3, (ver anexo B).

Se recogieron muestras para enviar a los laboratorios para el analisis bacterioldgico y fisico
— quimico.

Se procedi6 a tapar y colocar la manguera en la botella con agua para el escape del gas
producido en el proceso de descomposicion, como lo muestra la figura 4, (ver anexo B).

2.6. Cosecha del biol

El proceso de cosecha del biol se dio luego de haber transcurrido 61 dias, el tiempo de
fermentacion y transformacion se tomo en base a informacion bibliogréafica de la figura 2 y
de acuerdo a las condiciones ambientales del lugar del ensayo.

A continuacion se describe el procedimiento empleado.

a. Para obtener la separacion de la mezcla liquida y so6lida se procedio a realizar primero
una extraccion de la parte liquida y colocacion en botellas de vidrio tipo &mbar con la
finalidad de evitar que continue el proceso de fermentacion, como lo demuestra la figura
5, (ver anexo B).

b. Se tomd muestras para enviar a los laboratorios para el analisis respectivo y toma de
datos in situ.

c. La parte solida — liquida restante se colocd en un saco de yute para luego colgarlo y asi
permitir el escurrimiento del liquido.

d. Se procedio al pesaje de la fase liquida y s6lida.

A continuacion se cita los valores totales obtenidos de la cosecha del biol, Tabla 13.

Tabla 13. Valores obtenidos de volumen y peso de cada biol

Biol Fase liquida (kg) Fase solida (kg)
Biol vacuno 40 25
Biol cobayo 43 22
Biol gallinaza 35 30

Fuente: Elaboracion propia.

2.7. Control fisico — quimico y bacteriolégico inicial de la mezcla

El control de fisico — quimico y bacteriologico realizado a los bioles tiene una gran
importancia para que el producto final sea de buena calidad, para ello se realizé un andlisis
in situ el momento de la preparacion y de la cosecha de los bioles, en los cuales se tomaron
parametros como el pH, temperatura, conductividad eléctrica.
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Es necesario mencionar que se realizd una inspeccion periddica de los tanques con la
finalidad de ver si no existia escape de gas y de la temperatura ambiente ya que las
condiciones climaticas no eran tan favorables en el sector.

2.8. Toma de muestras para analisis fisico-quimico y micro bacteriologico

Para tener un criterio mas amplio sobre la calidad de los bioles, se procedio a tomar dos
muestras de los mismos, la primera fue el momento que se estaba elaborando el biol y la
segunda muestra cuando se cosechd, estas muestras fueron llevadas a los laboratorios para
los anélisis bacterioldgico y fisico — quimico.

Para la realizacién de los andlisis bacterioldgicos las muestras fueron enviados al
laboratorio particular MVZ de la ciudad de Cuenca, y los andlisis fisico — quimico fueron
realizados en el laboratorio AGROBIOLAB de la ciudad de Quito.






Capitulo 3

Desarrollo y localizacion del proyecto

El trabajo de investigacion se realizo en la granja de la Universidad Politécnica Salesiana
Campus Juan Lunardi, ubicada en el sector de Yumacay a 0,85 km del centro cantonal de
Paute, Provincia del Azuay. Estd ubicado en la zona del callejon interandino de la
Republica del Ecuador con los siguientes parametros geograficos. Ver anexo A.

Altitud: 2183 msnm

Precipitacion: 1000 mm anuales
Humedad relativa: 75 %

Velocidad del viento: 1,5 m/s a2 m/s
Temperatura: 12 C-267C

Zona: bosque seco, montano bajo
Latitud: 2° 48 17"

Longitud: 78°52" W

Distancia a Cuenca: 42 km

3.1. Preparacion del suelo y toma de muestra para analisis fisico-quimico

Se procedio a realizar la toma de muestra de suelo para enviar al laboratorio
AGROBIOLAB y MVZ para el analisis fisico — quimico y bacteriologicos respectivos.

Posterior a este proceso se inici6 con el arado del suelo y la preparacion de camas y
parcelas.

3.1.1. Siembra del rabano

La siembra del rabano se realizé en un semillero para lo cual se prepard dos camas de 3 m

de largo por 1,5 m de ancho, sembrando aproximadamente 6000 plantas a una distancia de
10 cm entre surco y surco.
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En el mismo tiempo en que se realizaba la siembra del rabano en el semillero, se procedié
a la construccion de 36 parcelas de 1,20 m de largo por 1,20 m de ancho. Como se muestra
en el anexo C.

A los 8 dias se realizo el trasplante de las plantulas en las parcelas, sembrando 120 plantas
por parcela.

En el proceso experimental se utilizaron 12 parcelas para cada tratamiento, siguiendo el
esquema descrito para cada biol, como muestra la Figura 3.

Es importante mencionar que las dosis aplicadas a las plantas fueron de acuerdo a disefio
experimental, siendo de 5, 10 y 15 mL por litro de agua, utilizando para este proceso una

bomba de mochila de capacidad de 20 litros, de acuerdo a la tabla 14.

Tabla 14. Simbologia utilizada en el disefo de parcelas, para todos los violes

Nimero Tratamiento Repeticion .Cantidad
parcela aplicados (mL)
Parcela 1 Testigo - TO Repeticion 1 — R1 0
Parcela 2 Tratamiento —T1 | Repeticion 2 — R2 5
Parcela 3 Tratamiento — T1 | Repeticion 3 — R3 5
Parcela 4 Tratamiento —T1 | Repeticion 1 —R1 5
Parcela 5 Tratamiento — T3 | Repeticion 2 — R2 15
Parcela 6 Tratamiento — T3 | Repeticion 3 — R3 15
Parcela 7 Tratamiento — T2 | Repeticion 1 —R1 10
Parcela 8 Tratamiento — T2 | Repeticion 2 — R2 10
Parcela 9 Tratamiento — T2 | Repeticion 3 — R3 10
Parcela 10 | Tratamiento — T3 | Repeticion 1 —R1 15
Parcela 11 Testigo — TO | Repeticion 2 — R2 0
Parcela 12 Testigo — TO | Repeticion 3 — R3 0

Fuente: Elaboracion propia

Luego del proceso de aplicacion del biol a cada parcela se procedio a regar con agua, para
evitar el contacto directo del biol con las plantas y en especial con las hojas y asi disminuir
la contaminacion bacteriana.



Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
TO R1 T1 R2 T1 R3
0 mL 5 mL 5 mL
Parcela 4 Parcela 5 Parcela 6
T1 R1 T3 R2 T3 R 3
5 mL 15 mL 15 mL
Parcela 7 Parcela 8 Parcela 9
T2 R1 T2 R2 T2 R3
10 mL 10 mL 10 mL
Parcela 10 Parcela 11 Parcela 12
T3 R1 TO R2 TO R3
15 mL 0 mL 0 mL
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Figura 3. Disefio de parcelas para los tres tipos de tratamientos
Fuente: Elaboracion propia (2014)

Cada 10 dias se procedid a aplicar las dosis de biol més agua alrededor de cada planta de
acuerdo al disefio experimental, en una cantidad aproximada de 25 mL por planta.

3.1.2. Cosecha del rabano

Luego de haber transcurrido 30 dias desde la siembra y de realizar peridodicamente un
muestreo a las plantas que estaban ubicadas en el borde de la parcela y de aquellas que no
estaban consideradas en el muestreo, se procedid a la cosecha de los tubérculos, (ver
anexo D).

3.1.3. Toma de datos estadisticos

La tabla 15, muestra las dosis empleadas para los diferentes tratamientos.

Tabla 15. Tratamientos de aplicacion del biol
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Biol mL/L mL/L mLa,  Lestigo
Biol vacuno 5 10 15 No aplica
Biol cobayo 5 10 15 No aplica
Biol gallinaza 5 10 15 No aplica

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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En la toma de datos se procedio de la siguiente manera:

a. Crecimiento de la planta, para esto se tomaron datos a los 10, 20 y 30 dias de
crecimiento de las hojas, los datos fueron obtenidos desde el cuello de la planta en su
parte inferior de la hoja hasta la parte apical de la misma.

b. La cosecha se realiz6 a los 30 dias después de la siembra. Se recopilaron datos sobre el
peso de la planta. Para esto se realizO una limpieza del suelo en el rabano,
posteriormente se utilizd una balanza analitica con capacidad de 0 hasta 100 gramos.

c. Peso del tubérculo. Para conseguir el peso se retird las hojas al rabano y se procedio a
pesar el fruto de manera individual.

d. Diametro de cada una de las muestras seleccionadas. La obtencion de estos datos se
realiz6 con un calibrador digital y considerando la parte mas ancha del tubérculo.

De la poblacion total se considerando el efecto de borde, para la evaluacion de los
indicadores se tom6 en consideracion el 20 % de la muestra, esto es 12 plantas por
parcela.

Para esto y utilizando el programa excel se procedi6 a realizar un muestreo al azar, para
cada parcela y tratamiento, como se expone en el anexo E, donde se observa todos los
valores de los tomados del tamafio, peso y didmetro.

3.1.4. Toma de muestras para analisis de suelos, antes y después del cultivo
Como se mencion6 anteriormente, el suelo fue muestreado antes del proceso de siembra y
luego de la cosecha de los rdbanos, con la finalidad de su estudio fisico-quimico y

bacterioldgico.

Los resultados de los anélisis microbioldgicos obtenidos del suelo antes de la siembra en la
Tabla 16. Ver anexo F.

Tabla 16. Resultados de los analisis microbiologicos del suelo antes del
proceso de siembra

Resultado del suelo antes

Ensayos microbioldgicos Unidad de la siembra
Coliformes totales UFC/g <alo
E coli UFC/g <alo
Coliformes fecales UFC/g <alo
Salmonella En25¢g Ausencia
Anaerobios UFC/g <alo

Fuente: Elaboracion propia (2014).

En la Tabla 17 se citan los valores obtenidos en el andlisis fisico-quimico del suelo antes
de la siembra del rabano, (ver anexo G).
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Tabla 17. Resultados de los andlisis fisico-quimicos del suelo antes de la siembra

H CE. MO NH,S P K Ca Mg Na CICE
p Mmbhos/cm % ppm ppm meq/100mL  meq/100mL  meq/100mL  meq/100mL  meq/100mL
7,80 1,42 244 29,10 97,00 1,50 16,86 3,03 0,22 21,61
Cu Fe Mn Zn B SO Fe/Mn Ca/Mg Mg/K  CatMg/K
ppm ppm ppm ppm ppm ppm R1 R2 R3 R4
10,00 36,50 12,30 7,50 1,45 36,10 2,96 5,56 2,02 13,26

Fuente: Elaboracion propia (2014).

Es importante mencionar que posterior a la cosecha del radbano se tomaron muestras de
suelo para realizar los respectivos andlisis tanto, microbiologico, como fisico—quimico. Los
resultados que a continuacion se exponen corresponden a las diferentes muestras de suelo
segun la aplicacion de la dosis del biol.

Las Tabla 18, 19 y Tabla 20, muestran los resultados de los andlisis microbiologicos
practicados al suelo luego de la aplicacion de los diferentes tratamientos del biol, (ver
anexo H).

Tabla 18. Resultados de andlisis bacterioldgico de suelos, luego de la aplicacion de
diferentes dosis de biol vacuno.

Ensayos Unidad Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
microbioldgicos 5 mL 10 mL 15 mL
Coliformes totales UFC/g 5x 107 60 x 10° 42 x 10
Coliformes fecales UFC/g 1x10° 40 x 107 15x 10°
Salmonella En25¢g Ausencia Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/g >10° > 107 >10°

Fuente: Elaboracion propia (2014).

Tabla 19. Resultados de analisis bacteriologico de suelos, luego de la aplicacion de
diferentes dosis de biol cuy.

Ensayos Unidad Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
microbioldgicos 5 mL 10 mL 15 mL
Coliformes totales UFC/g 6 x 10 16 x 10 18 x 10°
Coliformes fecales UFC/g 2 x 107 1x 10° 1 x 10
Salmonella En25¢g Ausencia Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/g > 10° > 107 > 107

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Tabla 20. Resultados de anélisis bacteriologico de suelos, luego de la aplicacion de
diferentes dosis de biol gallinaza.

Ensayos Unidad Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
microbioldgicos 5 mL 10 mL 15 mL
Coliformes totales UFC/g 5x 10° 6 x 10? 17 x 10
Coliformes fecales UFC/g 1x10? 1 x 10 2x 10°
Salmonella En25¢g Ausencia Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/g > 107 >10° > 10°

Fuente: Elaboracion propia (2014).
La Tabla 21, 22 y 23, muestran los resultados practicados al suelo, luego de la cosecha del
rabano. Ver anexo L.

Tabla 21. Resultados de los analisis fisicos — quimicos practicados al suelo + biol
vacuno en sus diferentes dosis, luego de la siembra del rabano.

. . Suelo + biol Suelo + biol Suelo + biol
Parametro Unidad 5 mL 10 mL 15 mL
pH 8,10 8,00 8,00
C.E. mmhos/cm 0,64 0,53 0,49
M.O. % 2,39 1,95 1,78
NH," ppm 26,20 29,50 21,10
NO;3 ppm 54,60 52,40 56,80
P ppm 103,30 87,30 86,80
K meq/100 mL 1,58 0,87 0,86
Ca meq/100 mL 19,14 18,77 18,88
Mg meq/100 mL 2,76 2,72 2,56
Na meq/100 mL 0,11 0,12 0,09
Al+H meq/100 mL 0,45 0,38 0,40
CICE meq/100 mL 24,04 22,86 22,79
Cu ppm 5,80 6,80 6,60
Fe ppm 19,70 20,90 19,30
Mn ppm 4,50 3,80 3,70
Zn ppm 6,30 5,00 4,70
B ppm 1,34 0,95 0,98
SO, ppm 14,0 14,60 11,2
Fe/Mn R1 4,37 5,50 5,21
Ca/Mg R2 6,93 6,90 7,37
Mg/K R3 1,74 3,12 2,97
Cat+Mg/K R4 13,86 24,70 24,93

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Suelo + biol

Suelo + biol

Suelo + biol

Parametro Unidad 5 ml 10 ml. 15 mL
pH 8,00 8,10 8,10
C.E. mmbhos/cm 0,72 0,56 0,60
M.O. % 1,45 1,57 1,98
NH," ppm 19,50 21,10 24,50
NO;5 ppm 67,80 39,20 31,50
P ppm 90,60 99,40 93,70
K meq/100 mL 0,92 0,77 0,83
Ca meq/100 mL 20,46 18,49 18,12
Mg meq/100 mL 2,78 2,79 2,69
Na meq/100 mL 0,17 0,16 0,16
AL+H meq/100 mL 0,46 0,38 0,42
CICE meq/100 mL 24,79 22,59 22,22
Cu ppm 6,20 9,20 7,40
Fe ppm 19,00 39,30 25,90
Mn ppm 3,80 7,80 5,90
Zn ppm 4,80 8,10 5,80
B ppm 1,05 1,13 1,10
SO~ ppm 24,40 20,00 20,90
Fe/Mn R1 5,00 5,03 4,39
Ca/Mg R2 7,36 6,62 6,73
Mg/K R3 3,02 3,62 3,24
Cat+Mg/K R4 25,26 27,63 35,07

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Tabla 23. Resultados de los analisis fisicos — quimicos practicados al suelo + biol
gallinaza en sus diferentes dosis, luego de la siembra del rabano.

Pardmetro Unidad Sueslo H-li-Lblol Suil(;) I-Ii-lll?lol Suilso I—;Il?lol
pH 8,10 8,10 8,00
C.E. mmhos/cm 0,70 0,72 0,76
M.O. % 1,80 1,83 1,89
NH," ppm 17,80 21,10 21,10
NOs ppm 39,29 59,00 37,00
P ppm 85,70 91,4 93,90
K meq/100 mL 0,76 0,81 0,82
Ca meq/100 mL 18,00 19,66 18,66
Mg meq/100 mL 2,70 2,91 2,81
Na meq/100 mL 0,21 0,20 0,23
Al+H meq/100 mL 0,32 0,43 0,40
CICE meq/100 mL 21,99 24,01 22,92
Cu ppm 7,20 7,30 7,20
Fe ppm 29,60 28,80 28,20
Mn ppm 6,50 6,20 6,40
Zn ppm 5,50 4,90 6,00
B ppm 1,07 1,10 1,14
SO~ ppm 25,70 28,8 35,00
Fe/Mn R1 4,55 4,64 4,40
Ca/Mg R2 6,66 6,75 6,64
Mg/K R3 3,55 3,59 3,42
CatMg/K R4 27,23 27,86 26,18

Fuente: Elaboracion propia (2014).

3.1.5. Analisis bacteriologico del rabano

Al aplicar de manera directa el biol al suelo, se hizo necesario realizar un andlisis
bacteriologico al rabano y al suelo, con este proposito se seleccionaron varias muestras de
rabanos para enviarlos a los laboratorios MVZ, para el analisis bacteriologico respectivo.

La importancia de este andlisis, radica en que el biol al ser preparado con residuos
provenientes de las excretas ganaderas contiene una gran cantidad de elementos patdgenos
y al ser estos colocados de manera directa sobre el suelo, existe la posibilidad de que los
rabanos contengan parte de esta contaminacion.



Capitulo 4

Analisis de resultados

4.1. Analisis de resultados

En el presente capitulo se expondran los resultados de los analisis de laboratorio realizados
a los bioles, al suelo y al rabano.

4.1.1.  Analisis bacterioldgico del rabano

A continuacion se expone los resultados de estos andlisis. En la Tabla 24, 25 y 26, se
exponen los datos de los andlisis bacterioldgicos realizados a los rabanos, luego del

proceso de cosecha y por tratamiento, (ver anexo J)

Tabla 24. Analisis microbiologico del rabano segiin aplicacion del biol vacuno

Ensayos Testigo Tratamientol Tratamiento2  Tratamiento 3

microbiolégicos  CM42d g mp, 5mL 10 mL 15mL
Coliformes totales UFC/g 128x10°  1,48x10° 1,64 x 10° 2,22x10°
Coliformes fecales UFC/g 2,60x10°  2,70x 10° 4,60 x 10° 5,00 x 10°
Salmonella En25g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/g > 10° > 10° > 10° > 10°

Fuente: Elaboracion propia (2015).

Como se puede ver en el andlisis bacteriologico practicado al rabano luego de la cosecha y
referente al tratamiento biol vacuno el tratamiento con una mayor carga de coliforme
totales es el tratamiento 3, seguido del tratamiento 2.

En lo que respecta a los coliformes fecales el tratamiento 3 y el tratamiento 2 son los que
tienen mayor presencia.
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En lo referente a la salmonella estos presentan una ausencia en todos los tratamientos. La
presencia de anaerobios tiene todos los tratamientos un valor menor a 3

Tabla 25. Andlisis microbioldgico del rdbano segun aplicacion del biol cuy

Ensayos Unidad Testigo Tratamiento 1  Tratamiento 2 Tratamiento 3
microbioldgicos 0 mL 5 mL 10 mL 15 mL

Coliformes totales UFC/g 1,71x10°  1,83x 10’ 1,87 x 10° 2,60x 10°

Coliformes fecales UFC/g 1,70x 10* 3,70 x 10 4,30 x 10* 5,60 x 10*
Salmonella En25g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/g > 10° > 10° > 10 > 10°

Fuente: Elaboracion propia (2015).

Como se puede ver en el andlisis bacterioldgico practicado al rabano luego de la cosecha y
referente al tratamiento biol cuy el tratamiento con una mayor carga de coliforme totales es
el tratamiento 3, seguido del tratamiento 2.

En lo que respecta a los coliformes fecales el tratamiento 3 y el tratamiento dos son los que
tienen mayor presencia.

En lo referente a la salmonella estos presentan una ausencia en todos los tratamientos. La
presencia de anaerobios en el rabano, el Uinico tratamiento que presenta un valor diferente

al resto es el nimero 3.

Tabla 26. Analisis microbioldgico del rdbano segun aplicacion del biol gallinaza

Ensayos Unidad Testigo Tratamiento 1  Tratamiento2  Tratamiento 3
microbioldgicos 0 mL 5 mL 10 mL 15 mL
Coliformes totales UFC/g  19x 10"  24x10* 3,1x 10" 6,4 x 10*
Coliformes fecales UFC/g 1,1x10*  1,1x10" 7,0 x 10° 1,3x 10*
Salmonella En25g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/g >10° >10° > 10° > 10°

Fuente: Elaboracion propia (2015).

Como se puede ver en el analisis bacteriologico practicado al rabano luego de la cosecha y
referente al tratamiento biol gallinaza el tratamiento con una mayor carga de coliforme
totales es el tratamiento 3, seguido del tratamiento 2.

En lo que respecta a los coliformes fecales el tratamiento 3 y el tratamiento 2 los que
tienen mayor presencia.
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En lo referente a la salmonella estos presentan una ausencia en todos los tratamientos. La
presencia de anaerobios en los tratamientos da un valor menor a 3.

4.1.2. Analisis de resultados fisico-quimicos del biol y del suelo

A continuacién se expone los datos tomados in situ y en el momento de la elaboracion de
la mezcla de los diferentes componentes y antes de que entre al procesos de
descomposicion anaerobia. Los datos tomados fueron, pH, temperatura, mezcla y
conductividad eléctrica. La Tabla 27 expresa estos resultados.

Tabla 27. Datos tomados durante la preparacion de la mezcla

Datos de pH, temperatura y conductividad eléctrica tomados el momento de la
elaboracion del biol

Biol pH Temperatura C Conductividad
ms/cm
Vacuno 8,49 15,48 5,413
Cuy 8,25 16,02 6,049
Gallinaza 8,17 15,78 7,688

Fuente: Elaboracion propia (2014).

La Tabla 28 muestra los datos tomados in situ en el momento de la cosecha del biol.

Tabla 28. Datos tomados el momento de la cosecha del biol

Datos de pH, temperatura y conductividad tomados el momento de la cosecha del

biol
Conductividad
. (o]
Biol pH Temperatura °C mS/em
Vacuno 5,59 16,98 15,25
Cuy 5,02 16,72 31,68
Gallinaza 5,69 16,88 22,11

Fuente: Elaboracion propia (2014).

Al analizar los resultados de los tres bioles, estos presentan una ligera acidez lo que
demuestra que si existid un cambio, ya que comparados con los datos expuestos en la
Tabla 27 y 28 en donde se indican estos valores al momento de la elaboracion y de la
cosecha, se nota que los mismos presentan una ligera alcalinidad.

La Tabla 29 expone los resultados del andlisis fisico — quimico de los diferentes violes,
(ver anexo K).
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Tabla 29. Analisis fisico — quimico de los diferentes bioles

Parametro Unidad Biol vacuno Biol cuy Biol gallinaza
pH 5,60 LAc 5,00 Ac 5,70 LAc
NH," ppm 743,25 E 1035,80 E 222520 E
NOs’ ppm 2128 M 4739 E 36,95 A
P ppm 237,00 E 523,00 E 549,00 E
Zn ppm 0,10 B 0,13 B 6,05 A
Cu ppm 0,05 B 0,08 B 0,36 E
Fe ppm 7,75 E 1325 E 1525 E
Mn ppm 18,50 E 8,50 E 15,75 E
B ppm 11,00 E 5,88 E 9,58 E
K meq/1 106,78 E 98,146 E 111,57 E
Ca meq/1 19.83 E 73,35 E 13,72 E
Mg meq/1 61,08 E 44,11 E 54,29 E
Na meq/l 22,50 E 15,00 E 21,25 E
C.E. mmbho 13,52 E 1524 E 19,74 E
SO,* ppm 676,50 E 727,50 E 1596,90 E
RAS 3,53 M 1,95 B 3,64 M

Fuente: Elaboracion propia (2015). LAl = ligeramente 4cido, Ac = acido,
LAc = ligeramente acido, B = bajo, M = medio, S = suficiente, A = alto,

E = exceso

Comparando los valores de los analisis en la tabla los tres bioles podemos determinar que
muchos elementos presentan un exceso, como el: fésforo, zinc, hierro, boro y otros,
mientras que el cobre y el zinc, en el biol vacuno y cobayo presenta valores bajos,
situacion que no sucede con el biol gallinaza que tiene valores altos y exceso de los
mismos. Los valores de la conductividad eléctrica son excesivos en los tres bioles, siendo

el del biol gallinaza el que presenta el valor mas alto.

Analisis de resultados del suelo antes y después de la aplicacion de los bioles

En la Tabla 30, se muestra los datos fisico — quimico obtenidos de las mediciones del suelo
antes de la siembra. Del suelo mas el biol vacuno aplicado en las dosis planteadas en el

disefio experimental.
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Tabla 30. Resultados de los analisis fisico — quimico antes de la siembra y de suelo + biol
vacuno en sus diferentes dosis.

Pardmetro Unidad Suelo + biol. Suelo + biol.  Suelo + biol. Suelo antes Biol antes de
5 mL 10 mL 15 mL del cultivo aplicaciéon
pH 8,10 LAl 8,00 LAl 8,00 LAl 7,80 LAl 5,60 LAc
C.E. mmhos/cm 0,64 B 0,53 B 049 B 1,42 M 13,50 E
M.O. % 2,39 M 1,95 B 1,78 B 2,44 M -
NH," Ppm 26,20 29,50 B 21,10 B 29,10 B 74325 E
NOy Ppm 54,60 B 52,40 B 56,80 B - 2128 M
p Ppm 103,30 E 87,30 A 86,80 A 97,00 A 237,00 E
K mer?l/Lloo 1,58 A 0,87 A 0,86 A 1,50 A 106,78 E
Ca meI(I]I/ﬁOO 19,14 E 18,77 E 1888 E 16,86 E 19.83 E
Mg me;ll/ﬁoo 2,76 A 272 A 2,56 A 303 A 61,08 E
Na me;ll/ﬁoo 0,11 B 0,12 B 0,09 B 022 M 22,50 E
Al+H mer?l/ﬁoo 045 M 038 M 040 M - -
CIcE mer?l/ﬁoo 24,04 A 22,86 A 2279 A 21,61 A -
Cu ppm 580 A 6,80 E 6,60 E 10,00 E 0,05 B
Fe ppm 19,70 B 20,90 M 19,30 B 36,50 M 7,75 E
Mn ppm 450 B 3,80 B 3,70 B 12,30 S 18,50 E
Zn ppm 6,30 S 500 M 470 M 7,50 A 0,10 B
B ppm 1,34 M 095 B 098 B 1,45 M 11,00 E
S0.* ppm 14,00 M 14,60 M 11,20 B 36,10 S 676,50 E
Fe/Mn R1 437 A 550 A 521 A 2,96 S -
Ca/Mg R2 6,93 E 6,90 E 7,37 E 5,56 E -
Mg/K R3 1,74 S 3,12 A 297 A 2,02 S -
CatMg/K R4 13,86 E 24,70 E 24,93 E 13,26 E -

Fuente: Elaboracion propia (2015). LAl = ligeramente alcalino, LAc = ligeramente acido,
B =bajo, M = medio, S = suficiente, A = alto, E = exceso

Analisis

Al analizar los datos obtenidos del suelo luego de la siembra del rabano podria decir que el
pH, presenta una ligera tendencia alcalina, pero una diferencia significativa respecto al
biol que tiene un valor de 5,60 que es ligeramente 4cido.

Respecto a la C.E. el valor obtenido del andlisis del biol es de 13,52 que es un valor
excesivo mientras que el suelo antes de la siembra es 1,42 luego de la aplicacioén este
presenta cambios significativos de 0,64 para 5 mL, de 0,53 para 10 mL y de 0,49 para 15
mL respectivamente.

Si se procede a comparar el valor de la C.E. de los bioles antes de su aplicacién al suelo y
después de la aplicacion, se puede ver que existe una disminucidon en el momento de su
aplicacion.
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Al revisar los datos del calcio podremos notar que los valores de todos los elementos
analizados son altos. Los demas valores del suelo después del cultivo versus suelo antes de
la siembra permanecen contantes respecto a los datos obtenidos del biol.

Otra particularidad del andlisis obtenido es el caso del cobre que en los suelos presenta
valores altos y excesivos, mientras que el biol tiene un valor completamente bajo.

El NH} es bajo para todos los anlisis del suelo, caso que no sucede con el biol.
En la Tabla 31, se muestra los datos fisico — quimico obtenidos de las mediciones del suelo
antes de la siembra, del biol cobayo antes de su aplicacion y los analisis del suelo luego de

la aplicacion de las dosis planteadas en el disefio experimental.

Tabla 31. Resultados de los analisis fisico — quimico antes de la siembra y de suelo + biol
cobayo en sus diferentes dosis.

Suelo + Suelo + Suelo + Suelo antes Biol antes
Parametro Unidad biol biol biol del cultivo de

5 mL 10 mL 15 mL aplicacion
pH 8,00 LAl 8,10 AL 8,10 AL 7,8 LAl 5,00 Ac
C.E. mmhos/cm 072 B 0,56 B 0,60 B 1,42 M 1524 E
M.O. %o 1,45 B 1,57 B 1,98 B 2,44 M
NH," ppm 19,50 B 21,10 B 2450 B 29,10 B 1035,80 E
NOy ppm 67,80 B 39,20 B 31,50 B - 4739 E
P ppm 90,60 A 99,40 A 93,70 A 97,00 A 523,00 E
K meq/100mL 992 A 0,77 A 0,83 A 1,50 A 98,146 E
Ca meq/100 mL 2046 E 18,49 E 18,12 E 16,86 E 7335 E
Mg meq/100mL 278 A 2,79 A 2,69 A 3,03 A 44,11 E
Na meq/100mL 17 M 0,16 M 0,16 M 022 M 15,00 E
Al+H meq/100 mL 0,46 M 038 M 042 M -
CICE meq/100mL 2479 A 22,59 A 2222 A 21,61 A
Cu ppm 6,20 E 920 E 7,40 E 10,00 E 0,08 B
Fe ppm 19,00 B 39,30 M 2590 M 36,50 M 13,25 E
Mn ppm 3,80 B 7,80 M 500 M 1230 S 8,50 E
Zn ppm 4,80 M 8,10 A 580 S 7,50 A 0,13 B
B ppm 1,05 M 1,13 M 1,10 M 1,45 M 588 E
S0.* ppm 24,40 S 20,00 M 2090 M 36,10 S 727,50 E
Fe/Mn Rl 5,00 A 503 A 439 A 2,96 S
Ca/Mg R2 7,36 E 6,62 E 6,73 E 5,56 E
Mg/K R3 3,02 A 3,62 A 3,24 A 2,02 S
Ca+Mg/K R4 2526 E 27,63 E 3507 E 1326 E

Fuente: Elaboracion propia (2015). LAl = ligeramente alcalino, AL = alcalino, Ac = acido,
B =bajo, M = medio, S = suficiente, A = alto, E = exceso
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Analisis

Al analizar los datos obtenidos del suelo luego de la siembra del rabano podria decir que el
pH, presenta una ligera tendencia alcalina, pero una diferencia significativa respecto al
biol que tiene un valor de 5,00 que es acido.

La materia organica presente en el suelo luego de la siembra es bajo respecto al dato del
suelo antes de la siembra.

Respecto a la C.E. el valor obtenido del andlisis del biol es de 15,24 que es un valor
excesivo mientras que el suelo antes de la siembra es 1,42 que es un valor medio, luego de
la aplicacion este presenta cambios significativos de 0,72 para 5 mL, de 0,56 para 10 mL y
de 0,60 para 15 mL respectivamente.

Si se procede a comparar el valor de la C.E. de los bioles antes de su empleo en el suelo y
luego de la misma, se puede ver que si existe una disminucion el momento de su
aplicacion.

Al revisar los datos del calcio podremos notar que los valores de todos los elementos
analizados son altos. Otra particularidad del analisis obtenido es el caso del cobre que en
los suelos presenta valores altos y excesivos, mientras que el biol tiene un valor
completamente bajo.

El NH4 es bajo para todos los analisis del suelo, caso que no sucede con el biol. El zinc en
los suelos antes de su aplicacion y luego de la misma presenta valores altos, medios y
suficiente, respecto al biol que es bajo con un valor de 0,13.

En la Tabla 32 se indica los datos obtenidos de las mediciones del suelo antes de la
siembra, del biol gallinaza antes de su aplicacion y los analisis del suelo luego de la
colocacion de las dosis planteadas en el disefio experimental.

Tabla 32. Resultados de los analisis fisico — quimico antes de la siembra y de suelo + biol
gallinaza en sus diferentes dosis.

. . Suelo + biol Suelo + biol Sue'lo * Suelo antes Biol antes
Parametro Unidad biol . de
S mL 10 mL del cultivo e e
15 mL aplicacion
pH 8,00 5,70
8,10 AL 8,10 AL LAl 7,8 LAl LAc
C.E. mmhos/cm 0,70 B 072 B 076 B 142 M 19.74 E
M.O. % 1.80 B 1.83 B 1.89 B 244 M
.
NH,4 ppm 17,80 B 21,10 B 21,10 B 29,10 B 222520 E
NOy ppm 3929 B 59,00 B 3700 B - 3695 A
p ppm 85,70 A 91,40 A 93,90 A 97,00 A 549,00 E
K meq/100 mL 076 A 081 A 082 A 150 A 111570 E
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Parametro Unidad Suel; 1-:1Lb iol Suil(;) I;]lj iol Sl:)eilool ’ (Sigle i(:lﬁ?:ss Bi()ldintes
15 mL aplicacion

Ca meq/100mL 1509 E 19,66 E 18,66 E 16,86 E 13,72 E

Mg meq/100 mL 2,70 A 291 A 281 A 3,03 A 5429 E

Na meq/100 mL 021 M 0,20 M 023 M 022 M 2125 E

Al+H meq/100 mL 032 M 043 M 040 M - _

CICE meq/100mL 51 99 A 2401 A 2292 A 2161 A -

Cu ppm 720 E 7,30 E 720 E 10,00 E 0,36 E

Fe ppm 29,60 M 28,80 M 2820 M 36,50 M 1525 E

Mn ppm 6,50 M 6,20 M 6,40 M 12,30 S 15,75 E

Zn ppm 550 M 4,90 M 6,00 S 7,50 A 6,05 A

B ppm 1,07 M 1,10 M LI4 M 145 M 9,58 E

S0/ ppm 25,70 S 28,80 S 3500 S 36,10 S 1596,90 E

Fe/Mn Rl 455 A 464 A 440 A 296 S

Ca/Mg R2 6,66 E 675 E 664 E 55 E

Mg/K R3 3,55 A 3,59 A 342 A 2,02 S

Ca+tMg/K R4 2723 E 27,86 E 26,18 E 13,26 E

Fuente: Elaboracion propia (2015). Al = alcalino, LAc = ligeramente alcalino, A = 4cido,
B =bajo, M = medio, S = suficiente, A = alto, E = exceso

Analisis

Al analizar los datos obtenidos del suelo luego de la siembra del rdbano podria decir que el
pH, presenta una ligera tendencia alcalina, pero una diferencia significativa respecto al
biol que tiene un valor de 5,70 que es ligeramente acido.

La materia orgénica presente en el suelo luego de la siembra es bajo respecto al dato del
suelo antes de la siembra. Respecto a la C.E. el valor obtenido del anélisis del biol es de
19,74 que es un valor excesivo mientras que el suelo antes de la siembra es 1,42 que es un
valor medio, luego de la aplicacidn este presenta cambios significativos de 0,70 para 5 mL,
de 0,72 para 10 mL y de 0,76 para 15 mL respectivamente.

Si se procede a comparar el valor de la C.E. de los bioles antes de su empleo en el suelo y
luego de la misma, se puede ver que si existe una disminucién el momento de su
aplicacion.

Al revisar los datos del calcio podremos notar que los valores de todos los elementos
analizados son altos. Otra particularidad del analisis obtenido es el caso del cobre que en
los suelos presenta valores altos y excesivos igual que del biol tiene un valor de exceso,
completamente diferente respecto a los dos casos analizados anteriormente. El NHJ es bajo
para todos los analisis del suelo, caso que no sucede con el biol.
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4.1.3. Resultados del analisis bacteriolégico del biol, del suelo y del rabano
4.1.3.1. Analisis bacterioldégico del biol

Las tablas 33, 34, 35 y 36 muestran los resultados obtenidos del analisis bacterioldgico de
los diferentes bioles en el momento de su elaboracion y posterior a la cosecha.

Estos nos indican que si existe una disminucion en todos los pardmetros medidos y por
ende una transformacion.

En la Tabla 34, 35 y 36 muestran un resumen de los datos obtenidos de los analisis
microbioldgicos realizados a las muestras de biol tomadas en el momento de la elaboracion
y de la cosecha. Resultados del laboratorio MSV, anexo L.

La Tabla 33 muestra los resultados de los andlisis bacteriologicos practicados a las
diferentes mezclas de los bioles el momento de su elaboracion

Tabla 33. Resultados del andlisis microbioldégico de los bioles al momento de su
preparacion.

Ensavos Resultado. Resultado. Resultado. Biol
. A0S Unidad mezcla vacuno,  Biol cobayo, gallinaza,
microbiologicos s s g
elaboracion elaboracion elaboracion
Coliformes totales UFC/mL 2,40 x10° 9,80 x10° 1,84 x10°
E. Coli UFC/ mL 1,60 x 10’ 17 x 107 16 x 10’
Coliformes fecales UFC/ mL 6,20 x10’ 60 x 10’ 76 x 107
Salmonella En 25 mL Ausencia Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/ mL >10° 3,0 x10° >10°

Fuente: Elaboracion propia (2015).

En la Tabla 34 se puede evidenciar que en el caso de coliformes, los valores de 2,40 x10°y
3 x 10 son diferentes y existe una disminucion de la concentracion de coliformes. E coli,
se reportan valores menores a 10 de acuerdo al método de analisis.

Tabla 34. Analisis microbiologico del biol vacuno.
Resultado. Mezcla  Resultado. Biol

Ensayos microbiologicos Unidad vacuno elaboracion vacuno cosecha
Coliformes totales UFC/ mL 240 x10° 3x 10°
E. Coli UFC/ mL 16 x 10° <al0
Coliformes fecales UFC/ mL 62 x 10° 3x 10°
Salmonella En 25 mL Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/ mL > 10° 106 x 10°

Fuente: Elaboracion propia (2014)

Para el caso de coliformes fecales, igualmente existe una disminucién de la concentracion,
y se reportan los valores de 6,2 x 10’ al momento de la elaboracién y 3 x 10° al momento
de la cosecha.
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Se reporta igualmente la ausencia de Salmonella, y para el caso anaerobio, por el proceso
fermentativo en ausencia de oxigeno existe un incremento en su concentracion.

En la Tabla 35 se puede evidenciar que en el caso de coliformes, los valores de 980 x10°y
menor a 10 son diferentes y existe una disminucion de la concentracion de coliformes.

Tabla 35. Andlisis microbioldgico del biol cuy

Ensayos microbiologicos Unidad Biol COb?),IO Biol cobayo
elaboracion cosecha
Coliformes totales UFC/ mL 980 x10° <al0
E coli UFC/ mL 17 x 10° <alo
Coliformes fecales UFC/ mL 60 x 10° <al0
Salmonella En 25 mL Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/ mL 30 x10° 50 x 10°

Fuente: Elaboracion propia (2014)
E coli. Se reportan valores menores a 10 de acuerdo al método de analisis.

Para el caso de coliformes fecales, igualmente existe una disminucién de la concentracion,
y se reportan los valores de 60 x 10° al momento de la elaboracion y menor a 10 al
momento de la cosecha.

Se reporta igualmente la ausencia de Salmonella, y para el caso anaerobios, por el proceso
fermentativo en ausencia de oxigeno existe un incremento en su concentracion.

En la Tabla 36 se puede evidenciar que en el caso de coliformes, los valores de 184 x 10°y
menor a 10 son diferentes y existe una disminucion de la concentracion de coliformes. E
coli, se reportan valores menores a 10 de acuerdo al método de andlisis.

Tabla 36. Analisis microbiologico del biol gallinaza

Ensayos . Biol gallinaza Biol gallinaza
. e S Unidad ./

microbiologicos elaboracion cosecha
Coliformes totales UFC/ mL 184 x10° <alo
E coli UFC/ mL 16 x 10° <alo
Coliformes fecales UFC/ mL 76 x 10° <al0
Salmonella En 25 mL Ausencia Ausencia
Anaerobios UFC/ mL >10° 101 x 10°

Fuente: Elaboracion propia (2014)

Para el caso de coliformes fecales, igualmente existe una disminucién de la concentracion,
y se reportan los valores de 76 x 10°al momento de la elaboracién y valores menor a 10 al
momento de la cosecha. Se reporta igualmente la ausencia de Salmonella, y para el caso
anaerobios, por el proceso fermentativo en ausencia de oxigeno existe un incremento en su
concentracion.
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4.1.4. Analisis fisiologico de la planta
4.1.4.1. Crecimiento de las plantas

Las mediciones de crecimiento de la plantas se realizo a los 10, 20 y 30 dias, como lo
muestran los datos a continuacion detallados.

1. Crecimiento a los 10 dias
Para el analisis estadistico del grupo de datos que nos representa el crecimiento de las
plantas a los 10 dias, posterior a la siembra, se plantean las siguientes hipotesis:

HO= La aplicacion de bioles en el cultivo de rabano Rabano sativus no influye en el
crecimiento de las plantas, a los 10 dias de la siembra
H1= La aplicacion de bioles en el cultivo de rabano Rébano sativus influye en el
crecimiento de las plantas, a los 10 dias de la siembra.

En la Tabla 37 se muestra el ADEVA producto de este andlisis.

Tabla 37. ADEVA para un disefio de bloques completos en arreglo factorial
de 3 x 3 + 3 con tres repeticiones para crecimiento a los 10 dias.

F.Tab.
F.V. G.L. S.C. C.M F.Cal 5% 1%
Total 29 4,275

Tratamientos 11 1,546 0,140 0,90NS 245 361
Bioles 2 0,004 0,002 0,0lNS 3,63 6,23
Dosis 2 0,569 0,284 1,83NS 3,63 6,23
Bio. vs. dosis 4 0,816 0,204 1,31NS 3,01 4,77

Testi cuy+gallin

vs. bov 1 0,002 0,002 0,02NS 449 8,53
T cuy vs. gallin 1 0,054 0,054 035NS 449 8,53
Testigos vs resto 1 0,009 0,099 0,64NS 449 853
Repeticiones 2 0238 0,119 0,77NS 3,63 6,23
Error 16 2,490 0,155

C.V 14,24 %

Fuente: Elaboracion propia (2015).

En base al andlisis estadistico podemos inferir que entre el grupo de datos no existe
estadisticamente diferencia significativa, por lo que se acepta la hipdtesis cero.

El CV obtenido del 14,24 % nos indica la confiabilidad de los datos en el analisis.
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En la Tabla 38 se muestran los resultados del analisis estadistico a los 10 dias de siembra.

Tabla 38. Valores combinatorios entre bioles y sus dosis a 10 dias

Abono cuy gallinaza bovino Total  Promedio
Dosis 1 Baja 7,82 9,01 8,34 25,17 2,80
Dosis 2 Media 7,37 7,95 83 23,62 2,62
Dosis 3 Alta 9,86 8,34 8,02 26,82 2,98
Total 25,05 25,3 25,26 75,61 8,40 FC2 211,736
Promedio 2,78 2,81 2,81

Fuente: Elaboracion propia (2015).

De acuerdo a la Figura 4, existe un mayor crecimiento de las plantas, en donde se aplicaron
el biol a base de estiércol de cuy, con la dosis de 15 mL por litro. Con una media de 3,29,
seguida del biol gallinaza 5 mL por litro.

Medias de los grupos de datos, que nos representan el
crecimiento de las plantas a los 10 dias
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Figura 4. Longitud de la planta en cm.
Fuente: Elaboracion propia (2015).

El resto de aplicaciones y testigo presenta una media mas o menos parecida o igual.

2. Crecimiento a los 20 dias
Medidas de crecimiento de las plantas a los 20 dias de siembra. La Tabla 39 expone los
resultados obtenidos.
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Tabla 39. ADEVA para un disefio de bloques completos en arreglo factorial de
3 x 3 +3 con tres repeticiones para crecimiento a los 20 dias.

F.Tab.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal 5% 1%
Total 29 52,220
Tratamientos 11 21,644 1,967  1,25NS 2,45 3,61
Bioles 2 4,695 2,347 1,49 NS 3,63 6,23
Dosis 2 0,232 0,116 0,07 NS 3,63 6,23
Bio vs. dosis 4 7,856 1,964 1,24 NS 3,01 4,77
Testi cuy+galli vs. bov 1 2,538 2,538 1,61 NS 4,49 8,53
T Cuy vs. gallin 1 5,568 5,568 3,52 NS 4,49 8,53
Testigos vs. resto 1 0,753 0,753 0,48 NS 4,49 8,53
Repeticiones 2 5,292 2,646 1,67 NS 3,63 6,23
Error 16 25,283 1,580
CvV 20,65

Fuente: Elaboracion propia (2015).

F cal es menor al F tab al 5 % y 1 % en todas las F.V, lo que nos indica que los
tratamientos y sus dosis se comportaron de igual manera.

Aceptamos la Ho y rechazamos la ha.

El CV obtenido del 20,65 % nos indica la confiabilidad de los datos

Tabla 40. Valores combinatorio entre bioles y sus dosis

Abono cobayo gallinaza bovino Total Promedio

Dosis1  Baja 17,12 18,904 20,46 56,52 6,28

Dosis2  Media 15,74 20,67 1923 55,64 6,18

Dosis 3 Alta 18,69 20,96 1483 5448 6,05

Total 51,55 60,57 54,52 166,64 18,52 FC2  1028,477
Promedio 5,73 6,73 6,06

Fuente: Elaboracion propia (2015).
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En la Figura 5 se observa matematicamente diferencias pequefias entre sus tratamientos,
siendo el testigo gallinaza el que presenta un mejor crecimiento, con un valor de 7,18,
seguido del biol gallinaza 15 mL/L.

Medias de los grupos de datos, que nos representan el
crecimiento de las plantas a los 20 dias
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Figura 5. Medidas de crecimiento a los 20 dias.
Fuente: Elaboracion propia (2015).
El valor mas bajo corresponde al tratamiento bovino de 15 mL/L.
Respecto al resto de tratamientos podria decir que permanecen constantes o tiene valores

medios parecidos.

3. Crecimiento a los 30 dias
Para el andlisis estadistico de las medias de los grupos de datos, que nos representa, el
crecimiento de las plantas a los 30 dias, se plantean las siguientes hipotesis:

HO= La aplicacion de bioles en el cultivo de rabano Rabano sativus no influye en el
crecimiento de las plantas, a los 30 dias de la siembra.

H1l= La aplicacion de bioles en el cultivo de rabano Rébano sativus influye en el
crecimiento de las plantas, a los 30 dias de la siembra

En la Tabla 41 se muestra los resultados del analisis estadistico.
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Tabla 41. ADEVA para un disefio de bloques completos en arreglo factorial de
3 x 3 +3 con tres repeticiones para crecimiento a los 30 dias.

F.Tab.
F.V. G.L. S.C. C. F.Cal 5% 1%
Total 29 155,378
Tratamientos 11 98,413 8,946 3,08 * 2,45 3,61
Bioles 2 45,190 22,595 7,78 ** 3,63 6,23
Dosis 2 6,587 3,293 1,13 NS 3,63 6,23
Bio. vs. dosis 4 22,135 5,533 1,90 NS 3,01 4,77
Testi cuy+galli vs. bov 1 9,446 9,446 3,25 NS 4,49 8,53
T cuy vs. gallin 1 14,601 14,601 5,03 * 4,49 8,53
Testigos vs. resto 1 0,452 0,452 0,16 NS 4,49 8,53
Repeticiones 2 10,483 5,241 1,80 3,63 6,23
Error 16 46,481 2,905
CV 11,99

Fuente: Elaboracion propia. (2015). * = significativo, ** = altamente significativo

De acuerdo a los resultados podemos inferir que existe una diferencia significativa entre
los tratamientos.

Que los grupos de datos que nos representan los bioles estadisticamente son altamente
significativos al 5 % y 1 % por lo que podemos concluir que existe una influencia directa
de los bioles en el crecimiento de las plantas.

En el caso de la dosis o concentracion, los valores no son significativos, por lo que
podemos inferir que no existe influencia de la concentracion de los bioles en el crecimiento
de las plantas a los 30 dias de la siembra, (ver Tabla 42).

En el caso de los bioles y las concentraciones igualmente no existe influencia en el
crecimiento de las plantas, por los resultados del andlisis estadistico, que nos presenta
valores no significativos, (ver Tabla 43).

Del analisis estadistico de los valores medios de los 3 bioles, estadisticamente son no
significativos, por lo que podemos inferir que el comportamiento de los bioles en el
analisis es idéntico.

La diferencia radica entre los bioles de cuy y gallinaza, que de acuerdo al andlisis
estadistico los valores son significativos, (ver Tabla 43).

En el caso del control o testigo en comparaciéon con los valores que nos representa los
bioles no existe diferencia significativa estadisticamente.
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El coeficiente de variacion es del 11,99 % por lo que el anélisis es confiable desde el punto

de vista estadistico.

Tabla 42. Duncan crecimiento 30 dias

Duncan crecimiento 30 dias

Hangos Medias  SX /l;l;g)s Hll)ei;?;s RMS Vgla(;;es
medias
T. gallinaza 16,85 0,968 3,01 2,914 13,935 a 2
Gallinaza 3 16,73 0,968 3,16 3,059 13,670 a 4
Gallinaza 2 16,31 0,968 3,25 3,147 13,162 6
Bovino 1 1580 0,968 3,31 3,205 12,594 b 8
Bovino 2 14,03 0,968 3,43 3,321 10,708 ¢ 10
Gallinaza 1 14,00 0,968 3,44 3,331 10,668  cd 12
Cuy 3 13,21 0,968 3,45 3,340 9,869 14
Cuy 1 13,19 0,968 3,46 3,350 9,839 16
Cuy 2 13,05 0968 3,47 3,360 9,689 18
Testigo cuy 12,59 0,968 3,47 3,360 9,229 de
Testigo bovino 12,57 0,968 3,48 3,369 9,200 e 22
Bovino 3 12,27 0,968 3,49 3,379 8,890 e 24
glE. Exp=16
CMEExp.= 2,9050
Rep=3
Fuente: Elaboracion propia (2015).
Tabla 43. Valores combinatorios entre bioles y sus dosis a 30 dias
Abono Cuy Gallinaza Bovino Total Promedio
Dosis 1 Baja 42,08 41,99 39,63 123,70 13,74
Dosis 2 Media 39,14 50,55 37,77 127,46 14,16
Dosis 3 Alta 47,41 50,20 36,82 134,43 14,94
Total 128,63 142,74 114,22 385,59 42,84 FC2 5506,653
Promedio 14,29 15,86 12,69

Fuente: Elaboracion propia (2015).
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Medias de los grupos de datos, que nos representa el
crecimiento de la plantas a los 30 dias

1222 15.80 16.8516.73 16.31
14.00 '
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Figura 6. Crecimiento de la plantas a los 30 dias.
Fuente: Elaboracion propia (2015).

Conclusion: de acuerdo al grafico podemos concluir que el mejor tratamiento es el del biol
gallinaza 10 mL, con una media de 16,85, seguido del biol gallinaza 15 mL con un valor
medio de 16,73 y del testigo gallinaza con un valor de 16,31.

Resaltar que el biol cobayo 15 mL presenta valores medios de 15,80, el resto de
tratamientos presentan valores medios mas o menos similares o iguales.

4.2. Biomasa de la planta

Para el andlisis estadistico referente a la biomasa de la planta, luego de 30 dias, se plantean
las siguientes hipotesis:

HO = Los bioles aplicados a las plantas en este estudio no influyen en el peso de la
biomasa de la planta

HI = Los bioles aplicados a las plantas en este estudio influyen en el peso de la biomasa de
la planta

En la Tabla 44 se muestran los resultados del analisis estadistico.
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Tabla 44. ADEVA para un disefio de bloques completos en arreglo factorial de 3 x 3 +3
con tres repeticiones para el peso total

F.Tab.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal 5% 1%
Total 29 752,064
Tratamientos 11 280,008 25,455 1,07 NS 2,45 3,61
Bioles 2 3,186 1,593 0,07 SN 3,63 6,23
Dosis 2 53,123 26,561 1,12 SN 3,63 6,23
Bio. vs. dosis 4 66,509 16,627 0,70 SN 3,01 4,77
ff;fgglfirevg‘f;svl;;‘:}es’ ! 3827 3827  0,16SN 449 853
T cuy vs. gallin 1 149,201 149,201 6,27 * 4,49 8,53
Testigos vs. resto 1 4,161 4,161 0,17 SN 4,49 8,53
Repeticiones 2 91,437 45,718 1,92 SN 3,63 6,23
Error 16 380,617 23,788
C.vV 27,82

Fuente: Elaboracién propia (2015). * = significativo

En base al andlisis estadistico, podemos inferir que la diferencia estadisticamente no es
significativa, por lo que se acepta la HO.

HO = Los bioles aplicados a las plantas en este estudio no influyen en el peso de la

biomasa de la planta

Conclusion: Se observa que el valor tabular son menores al F tab lo que nos indica que las
FV se comportaron de igual manera.

El CV obtenido fue del 27,82%, un poco elevado para este tipo de investigaciones. Ver

Tabla 45.

Tabla 45. Valores combinatorio entre bioles y sus dosis para el peso total

Abono Cuy Gallinaza  Bovino Total Promedio
Dosis 1 Baja 45,59 48,31 57,46 151,36 16,82
Dosis 2 Media 53,88 66,12 57,38 177,38 19,71
Dosis 3 Alta 55,82 46,38 47,70 149,90 16,66
Total 155,29 160,81 162,54 478,64 53,18 FC2 8485,046
Promedio 17,25 17,87 18,06

Fuente: Elaboracion propia (2015).
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Figura 7. Medias peso total.
Fuente: Elaboracion propia (2015).
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Se observa que existe una diferencia de gallinaza dosis 2 y el resto pero estadisticamente es
no significativo, seguido del testigo gallinaza.

Otro valor importante es el que presenta el tratamiento bovino 1 y 2 cuyas medias son
parecidas, seguidas del tratamiento cobayo 2 y 3. El resto de valores medios por
tratamiento son parecidos o tienden a presentar valores iguales. Ver Tabla 45.

4.3. Peso del tubérculo

Tabla 46. ADEVA para un disefio de bloques completos en arreglo factorial de 3 x 3 +

3 con tres repeticiones para peso tubérculo

F.V. G.L. S.C.
Total 29 291,212
Tratamientos 11 123,830
Bioles 2 45,798
Dosis 2 16,647
Bio vs. dosis 4 20,684
T cuy+galli vs. bov 1 0,120
T cuy vs. gallin 1 30,690
Testigos vs. resto 1 9,888
Repeticiones 2 66,311
Error 16 101,069
C.v 24,72

CM

11,257
22,899
8,323
5,171
0,120
30,690
9,888
33,155
6,316

F.Cal

1,78 NS
3,63 NS
1,32 NS
0,82 NS
0,02 NS
4,86 *

1,57 NS
5,25 *

F.Tab.

5%

2,45
3,63
3,63
3,01
4,49
4,49
4,49
3,63

1%

3,61
6,23
6,23
4,77
8,53
8,53
8,53
6,23

Fuente: Elaboracion propia (2015). * = significativo

Se observa que el valor tabular son menores al F tab, lo que indica que las FV se
comportaron de igual manera, (ver Tabla 47).
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El CV obtenido fue del 24,74 % un poco elevado para este tipo de investigacion.
La tabla 47 muestra los valores combinatorios entre bioles y sus dosis para cada tubérculo.

Tabla 47. Valores combinatorios entre bioles y sus dosis para cada tubérculo.

Abono  Cuy Gallinaza  Bovino Total Promedio

Dosis 1 Baja 2626 31,16 32,06 89,58 9,95

Dosis2 Media 2723 4312 3387 10422 11,58

Dosis 3 Alta 2781 3540 2569 8890 9,88

Total 81,30 109,68 91,72 282,70 31,41  FC2 2959,973
Promedio 9,03 12,19 10,19

Fuente: Elaboracion propia (2015).

Medias peso tubérculo
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Figura 8. Medidas de peso tubérculo
Fuente: Elaboracion propia

A pesar de que se observa en la Figura 8 una diferencia matemdticamente de gallinaza
dosis 2 con el resto, este resultod estadisticamente no significativo, seguido de la gallinaza
dosis 3 y de gallinaza testigo.

El bovino tratamiento 2, presenta un valor medio un poco elevado respecto al resto de
tratamientos.
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4.4. Diametro tubérculo

La Tabla 48 nos indica el ADEVA para un disefio de bloques completos para el didmetro
del tubérculo.

Tabla 48. ADEVA para un disefo de bloques completos en arreglo de 3 x 3 +3 con tres
repeticiones para diametro tubérculo.

F.Tab.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal 5% 1%
Total 29 477,521
Tratamientos 11 257,176 23,379 2,48 * 2,45 3,61
Bioles 2 122,624 61,312 6,50 ** 3,63 6,23
Dosis 2 2,731 1,365 0,14 NS 3,63 6,23
Bio. vs dosis 4 71,789 17,947 1,90 NS 3,01 4,77
T cuy+galli vs bovino 1 1,428 1,428 0,15NS 4,49 8,53
T cuy vs gallin 1 38,658 38,658 4,10 NS 4,49 8,53
Testigos vs resto 1 19,943 19,943 2,12 NS 4,49 8,53
Repeticiones 2 69,481 34,740 3,68 * 3,63 6,23
Error 16 150,86 9,4290

41167 07292
C.V 15,95

Fuente: Elaboracion propia (2015). * = significativo, ** = altamente significativo

F cal es mayor al F tab al 5 % y menor al 1 % para los tratamientos, aceptando
parcialmente la ha al 5 % y rechazando al 1 %; esto nos indica que los tratamientos que los
tratamientos se comportaron de diferente manera.

El coeficiente de variacion calculado es de 15,95 % dandonos la confiabilidad del ensayo.
Analisis de DUNCAN.

Tabla 49. Duncan diametro tubérculo

Duncan diametro tubérculo

Rangos Medias SX RMD/ Dife.r. RMS Valores.
pares medias para medias

Gallinaza 2 246 1,772 3,01 5,336 19,263 a 2
Bovino 1 21,99 1,772 3,16 5,602 16,387 b 4
Gallinaza 3 21,62 1,772 3,25 5,761 15,858 c 6
Bovino 2 20,41 1,772 3,31 5,868 14,541 d 8
Tes gallinaza 20,22 1,772 3,43 6,080 14,139 d 10
gallinaza 1 19,3 1,772 3,44 6,098 13,201 e 12
Bovino 3 18,87 1,772 3,45 6,116 12,753 f 14
Cuy 3 18,59 1,772 3,46 6,134 12,455 f 16
T bovino 18,53 1,772 3,47 6,151 12,378 f 18
Cuy 1 16,57 1,772 3,47 6,151 10,418 g 20
Cuy 2 15,19 1,772 3,48 6,169 9,020 h 22
T cuy 15,14 1,772 3,49 6,187 8,952 h 24
gl E.Exp=16

CMEExp.= 9,42900729
Rep=3

Fuente: Elaboracion propia
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Mejor tratamiento es gallinaza dosis 2 (10 mL) seguido de biol bovino, dosis 1 (5§ mL) y
gallinaza dosis 3 (15 mL). Ver Tabla 50.

En la Tabla 50 se observa los valores combinatorios entre bioles y las dosis aplicadas para
el didmetro del tubérculo.

Tabla 50. Valores combinatorios entre bioles y sus dosis para diametro tubérculo

Valores combinatorio entre bioles y sus dosis para diametro

tubérculo
Abono Cuy Gallinaza Bovino Total Promedio
Dosis 1 Baja 49,70 57,91 65,98 173,59 19,29
Dosis 2 Media 45,56 73,80 61,24 180,60 20,07
Dosis 3 Alta 55,77 64,85 56,61 177,23 19,69
Total 151,03 196,56 183,83 531,42 59,05 FC2 10459,526
Promedio 16,78 21,84 20,43

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Medias diametro tubérculo.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar en la Figura 9 la diferencia de gallinaza en dosis 2 en relacion al resto,
estadisticamente y matematicamente, seguida de la gallinaza tratamiento 3 y del bovino
tratamiento 1.

Se puede ver que los tratamientos del biol cobayo son los que presentan valores medios
mas bajos respecto al resto de tratamientos.



Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
Del trabajo de investigacion podemos concluir que:

1.

10.

11.

12.

En el proceso de eclaboracion de los diferentes bioles existe un incremento
microbioldgico, como lo demuestran los resultados de los analisis.

Respecto al suelo se puede decir que en los parametros medidos luego de la siembra,
nos indica que no existe una disminucién de los valores obtenidos luego de los analisis
microbioldgicos, siendo el testigo el que menor valor presenta respecto a los

tratamientos aplicados, pero esto es debido a que los bioles se aplicaron al suelo.

En cuanto a los andlisis fisicos - quimicos los tres bioles presentan caracteristicas
parecidas en el momento de su elaboracion y cosecha.

En cuanto a su aplicacién los valores del pH y de la conductividad en el suelo,
presentan valores elevados, al final del cultivo.

En las etapas de crecimiento hasta los 20 dias se puede ver que los tratamientos se
mantienen iguales.

Para el factor crecimiento a los 30 dias el mejor tratamiento es el testigo gallinaza,
seguido de gallinaza T2 y gallinaza T1

Para la biomasa de la planta, se puede ver que el mejor tratamiento es el testigo
gallinaza, seguido del tratamiento gallinaza T2.

Respecto al peso del tubérculo, el mejor tratamiento es la gallinaza T2

Para el didmetro del tubérculo, el mejor es gallinaza T2

Concluyendo que el mejor tratamiento es el gallinaza T2, seguido del gallinaza T3.

El biol desde una perspectiva econdmica sigue siendo una alternativa de gestion de los
residuos ganaderos y agricolas ya que por su facil elaboracion y costos de produccion

barato pueden llegar a ser una alternativa para el agricultor.

El biol ademas puede ser una alternativa para evitar la contaminacion del medio
ambiente por la sobre utilizacion de fertilizantes quimicos.
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Recomendaciones

1. Recomendar el biol de gallinaza tratamiento T2, ya que es el que mejor resultados
presenta.

2. Que los agricultores generen este bioabono ya que resulta ser barato en su produccion
y asi evitar dafos al medio ambiente.

3. Seguir investigando sobre esta tematica y su aplicacion en varios cultivos de hortalizas
y otros.

4. Trabajar con varias materias primas ¢ incluir en su preparacion otros desechos
agropecuarios.

5. Concientizar mediante campafias de informacion sobre el uso e importancia medio
ambiental del biol y su aplicacion en los cultivos.

6. Los resultados de la presente investigacion, pueden servir para crear leyes que
fomenten la gestion de los residuos agricolas y ganaderos de manera correcta.

7. Antes de la venta de los productos agricolas cultivados con bioles, estos deberan ser

lavados y desinfectados para evitar la contaminacion microbiologica.
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Anexo A

Ubicacion geografica del proyecto

Fig. Al. Localizacion del proyecto. Campus Juan Lunardi — Paute — Azuay —
Ecuador
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Anexo B

»  Pesado de los diferentes residuos ganaderos

Fig. B1. Residuo vacuno Fig. B2. Residuo cobayo

Fig. B3. Residuo gallinaza Fig. B4. Pesado de los diferentes residuos

»  Adiccién de ingredientes

Fig. BS. Adicion de miel

Fig. B7. Adicién de agua Fig. BS. Adicion de alfalfa
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»  Tapado de bidones para proceso de fermentacion

Fig. B9. Mezcla de ingredientes antes de la
toma de datos in situ

Fig. B11. Equipo multiparametro Fig. B12. Toma de datos

> Cosecha del Biol

Fig. B13. Preparacion biol antes del Fig. B14. Preparacion biol gallinaza
sellado

Fig. B15. Sellado de tanque
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Fig. B16. Cosecha del Biol y toma
de datos insitiu

Fig. B18. Separacion fraccion solida-
liquida

Fig. B17. Separacion
liquida-sélida

Fig. B19. Biol cosechado

fraccion
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Anexo C

Trazado de parcelas
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Fig. C1. Disefio de parcelas Descripcion:
Caminos laterales: 0,8 m de ancho
Caminos internos 0,5 m de ancho

Parcelas: 1,2m de largo y ancho

3 parcelas para los testigos

3 parcelas para tratamiento 1, se aplicara 5 mL de biol de agua

3 parcelas para tratamiento 2, se aplicara 10 mL de biol de agua
3 parcelas para tratamiento 3, se aplicara 15 mL de biol de agua
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Fig. C2. Siembra: en cada parcela se sembraran 100 plantas de rdbano a 10 cm
de distancia entre cada una de ellas.

Este esquema servird para cada tratamiento
Area total: 50.00 m*
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Anexo D

Cosecha del rabano

=
» B PGS
D.1. Siembra del rabano D.2. Parcelas luego del trasplante
D.3. Senalizacion para toma de datos D.4. Toma de datos estadisticos

D.5. Identificacion de parcelas D.6. Cosecha del rabano
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D.7. Rabanos cosechados

D.9. Pesado del biomasa

D.8. Pesado del rabano y toma del
didmetro



Anexo E

Datos de campo obtenidos de los indicadores de cada tratamiento

E1. Valores obtenidos de los indicadores del tratamiento 1 (biol vacuno)
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Parcela | Muestra CreCIII:)nento Cl‘eCIZI:)llelltO Crec13131ent0 Peso total | Peso fruto | Diametro
1 30 3,20 8,50 9,20 4,10 2,90 13,69
1 30 3,20 8,50 9,20 4,10 2,90 13,69
1 47 2,00 7,50 11,20 10,78 7,72 17,54
1 12 3,40 7,20 12,20 4,73 0,60 7,50
1 27 3,40 7,20 14,20 6,12 1,34 12,45
1 44 3,90 6,50 15,70 26,21 11,89 27,50
1 47 3,30 8,00 11,20 10,78 7,72 17,54
1 32 2,90 5,60 15,50 12,87 8,31 23,79
1 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 27 3,60 9,00 14,20 6,12 6,12 12,45
1 8 2,90 8,00 14,70 23,46 23,46 27,97
1 51 2,90 s/n 18,20 28,97 28,97 33,10
2 42 2,30 6,70 13,70 24,40 14,53 29,30
2 52 2,30 7,30 15,10 23,76 14,06 29,11
2 53 2,90 9,40 16,30 26,55 15,77 24,00
2 34 3,30 4,80 12,70 11,90 432 17,63
2 6 3,40 8,00 11,70 23,74 14,42 25,45
2 34 3,30 4,80 12,70 11,90 432 17,63
2 3 3,60 10,10 18,20 27,00 13,26 28,16
2 24 2,90 7,80 15,20 24,60 12,14 26,02
2 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 5 3,90 9,80 13,40 22,50 13,09 19,82
2 7 2,40 8,00 14,20 27,50 18,46 32,28
2 14 2,50 8,10 17,20 24,90 14,56 26,60
3 41 3,10 6,00 12,20 14,76 8,71 21,97
3 5 2,80 7,20 16,50 25,15 11,45 27,93
3 37 3,70 9,30 15,80 35,61 25,69 32,44
3 13 3,30 9,00 17,20 26,69 14,25 23,96
3 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 16 3,00 8,50 16,30 24,61 12,49 25,67
3 56 3,00 8,90 13,20 21,66 15,04 26,14
3 54 3,50 8,10 14,70 27,90 19,31 29,93
3 42 3,80 6,00 14,20 16,11 9,89 21,78
3 49 2,70 6,20 11,70 16,42 10,55 24,09
3 45 3,50 9,80 13,40 16,23 10,55 28,30
3 13 3,30 9,00 17,20 26,69 14,25 23,96
4 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 7 2,80 8,50 13,40 18,73 11,68 24,56
4 23 3,00 7,50 15,50 25,49 15,23 28,86
4 60 2,90 6,00 14,20 13,41 3,34 16,50
4 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 28 2,80 10,00 19,50 25,78 7,31 20,13
4 13 3,30 8,70 15,20 25,17 18,12 32,01
4 6 2,90 6,60 14,70 16,43 8,92 22,89
4 12 2,40 5,70 13,70 15,80 9,37 24,60
4 47 5,80 7,50 14,20 17,47 8,70 24,40
4 31 2,90 6,00 15,10 13,15 4,40 17,94
4 55 2,70 6,20 17,20 17,42 7,69 17,63
5 52 1,90 5,20 11,70 18,51 10,00 25,97
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Continta tabla ...

Crecimiento

Crecimiento

Crecimiento

Parcela | Muestra 10 20 30 Peso total | Peso fruto | Diametro
5 37 3,70 6,80 14,70 15,71 7,33 13,27
5 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 54 2,90 8,00 18,70 29,18 14,37 28,87
5 1 2,60 8,00 12,20 19,92 13,19 26,35
5 42 3,30 8,00 14,60 27,49 17,14 29,04
5 20 3,40 9,00 16,20 18,02 9,98 16,86
5 30 4,50 5,20 20,20 6,35 3,03 2,25
5 56 3,50 7,70 14,70 34,48 20,55 31,17
5 59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 3 5,10 6,70 15,20 8,48 1,23 10,43
5 8 2,80 6,50 14,10 17,32 11,81 25,77
6 8 1,90 5,60 9,40 11,43 6,74 22,70
6 36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 32 3,10 7,50 13,70 21,01 12,69 28,12
6 20 4,90 7,50 13,20 15,68 6,35 20,45
6 33 2,90 7,30 14,10 22,49 13,35 26,71
6 21 4,30 7,50 6,20 2,30 0,44 2,76
6 12 4,40 4,80 10,30 7,49 3,02 13,23
6 36 2,20 5,50 13,30 20,46 10,07 24,82
6 16 3,40 8,00 13,20 24,67 15,96 29,43
6 59 2,20 6,00 14,90 21,55 12,00 21,72
6 4 1,90 6,00 11,20 18,70 11,60 17,49
6 29 1,40 4,40 12,10 16,02 7,56 22,83
7 4 3,60 6,50 10,20 24,03 18,23 24,57
7 41 4,40 8,00 15,50 17,76 9,88 22,25
7 50 3,70 8,00 15,20 19,09 9,30 23,60
7 24 3,50 7,10 20,40 49,67 33,20 38,62
7 1 3,90 7,20 13,20 13,03 7,21 15,96
7 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 8 2,50 7,30 11,70 20,30 14,09 27,84
7 48 4,10 6,00 14,20 14,11 2,17 10,25
7 7 3,80 5,50 15,10 16,87 7,59 21,24
7 42 3,90 10,20 19,20 25,85 15,93 21,71
7 24 3,50 7,10 20,40 17,99 10,17 26,68
7 33 4,20 8,30 17,30 35,41 22,11 27,60
8 44 2,50 7,30 11,20 17,46 13,02 25,91
8 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 48 2,00 6,30 14,20 13,83 9,25 22,16
8 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 53 4,00 10,20 16,20 33,68 23,02 28,42
8 18 3,80 8,50 18,20 28,12 15,66 22,96
8 52 3,90 6,80 14,20 7,61 2,06 8,10
8 12 2,90 8,30 17,10 14,90 3,87 16,40
8 58 1,90 6,80 15,70 26,13 13,67 27,69
8 20 3,40 8,20 11,20 26,65 16,83 28,78
8 53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 47 3,00 9,30 13,70 32,12 23,50 36,05
9 49 3,10 6,20 12,20 17,67 11,10 24,95
9 56 2,90 8,50 12,90 32,13 20,11 30,50
9 3 2,70 7,50 15,10 23,38 11,37 29,71
9 37 2,20 5,50 15,20 14,80 5,54 18,53
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Crecimiento

Crecimiento

Crecimiento

Parcela | Muestra 10 20 30 Peso total | Peso fruto | Diametro
9 44 2,80 7,50 13,70 22,93 13,50 24,19
9 24 4,00 5,00 12,60 7,35 0,94 6,06
9 20 3,50 4,00 12,70 9,19 2,38 13,75
9 20 3,50 4,00 12,70 9,19 2,38 13,75
9 43 3,70 4,20 12,20 5,92 0,61 5,92
9 39 3,40 6,00 14,10 14,49 5,48 19,93
9 21 2,40 8,20 13,20 23,29 17,05 29,05
9 2 2,90 7,50 11,30 14,82 9,42 22,68

10 49 3,10 6,20 12,20 17,67 11,10 24,95
10 56 2,90 8,50 12,90 32,13 20,11 30,50
10 3 2,70 7,50 15,10 23,38 11,37 29,71
10 37 2,20 5,50 15,20 14,80 5,54 18,53
10 44 2,80 7,50 13,70 22,93 13,50 24,19
10 24 4,00 5,00 12,60 7,35 0,94 6,06
10 20 3,50 4,00 12,70 9,19 2,38 13,75
10 20 3,50 4,00 12,70 9,19 2,38 13,75
10 43 3,70 4,20 12,20 5,92 0,61 5,92
10 39 3,40 6,00 14,10 14,49 5,48 19,93
10 21 2,40 8,20 13,20 23,29 17,05 29,05
10 2 2,90 7,50 11,30 14,82 9,42 22,68
11 40 2,70 6,30 16,30 23,61 10,04 24,52
11 42 3,60 8,00 15,20 17,94 10,47 20,22
11 20 3,90 7,00 15,10 30,84 17,23 30,48
11 50 2,80 7,00 15,20 21,08 8,25 22,36
11 59 2,50 7,80 18,10 37,06 24,96 30,34
11 31 2,80 8,50 16,20 28,57 18,68 25,56
11 46 4,20 5,00 13,20 4,32 0,38 24,95
11 19 3,20 6,00 12,20 25,19 10,54 23,45
11 31 2,80 8,50 16,20 0,00 0,00 0,00
11 53 2,90 8,20 16,30 35,47 17,33 28,86
11 57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 32 2,40 6,00 11,20 18,89 13,24 21,70
12 54 3,20 8,30 15,10 25,79 18,46 27,16
12 41 3,30 7,00 15,20 25,86 11,70 26,61
12 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 45 2,40 6,50 12,20 11,89 1,70 9,56
12 28 1,40 6,00 14,70 15,61 6,99 20,68
12 3 3,20 3,60 6,70 3,11 1,47 11,70
12 46 2,90 8,10 13,20 17,30 12,28 24,83
12 30 2,40 6,30 19,00 22,24 5,54 17,11
12 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 29 2,10 8,00 17,20 14,25 1,65 12,51
12 37 2,80 7,30 1539,00 27,85 14,33 24,11
12 15 3,30 9,00 13,20 31,55 20,27 33,01
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E2. Valores obtenidos de los indicadores del tratamiento2 (biol cobayo)

Crecimiento

Crecimiento

Crecimiento

Parcela | Muestra 10 20 30 Peso total | Peso fruto | Diametro
1 4 3,70 6,20 13,04 20,39 11,64 27,20
1 28 1,70 2,50 7,70 2,57 0,17 2,91
1 33 3,20 6,30 17,90 14,99 1,82 11,66
1 2 3,40 7,80 17,50 17,33 7,30 23,18
1 3 2,40 5,80 16,60 19,02 8,91 20,80
1 56 3,70 3,70 10,70 4,75 1,17 10,87
1 6 1,90 6,00 11,90 9,44 4,87 17,98
1 59 1,70 4,80 17,60 14,04 4,13 12,37
1 1 2,90 8,00 14,60 28,20 16,17 26,99
1 58 4,70 7,50 19,20 22,80 5,95 19,76
1 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 25 2,40 3,00 9,10 2,50 0,15 1,55
2 32 2,40 5,00 17,30 19,60 9,83 25,46
2 1 3,40 7,30 14,60 30,06 13,81 36,70
2 14 3,80 9,80 22,70 53,02 30,40 29,35
2 34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 10 2,40 10,80 14,30 17,39 12,06 28,22
2 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 48 2,90 7,50 20,30 27,45 11,87 18,10
2 59 2,80 7,60 20,20 23,10 4,72 16,67
2 25 4,10 8,30 15,50 27,54 20,60 34,34
2 48 2,70 7,50 20,30 28,31 15,39 25,90
2 27 3,90 5,80 14,40 22,66 15,42 28,02
3 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 50 3,90 10,50 24,20 45,29 26,14 31,66
3 59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 22 4,40 8,60 19,40 23,99 19,31 24,94
3 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 51 2,90 7,00 16,80 10,93 6,06 20,36
3 15 3,60 8,30 18,60 19,36 11,93 20,18
3 6 2,90 7,60 16,70 11,78 6,03 19,68
3 26 4,40 8,50 19,40 6,03 15,67 29,37
3 57 2,90 8,00 17,50 15,67 16,06 29,08
3 38 2,70 8,00 19,90 16,06 1,05 9,72
3 13 3,40 7,70 20,10 1,05 10,12 24,12
4 60 2,60 3,50 15,00 5,31 0,61 6,57
4 33 4,10 6,50 18,50 11,89 4,07 19,09
4 12 2,90 4,60 14,30 8,64 1,30 8,41
4 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 38 2,40 4,80 16,40 12,54 3,84 15,94
4 22 4,40 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 51 3,40 8,20 21,90 50,81 32,87 33,28
4 54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 3 1,90 4,30 13,50 10,08 1,06 9,91
4 46 2,40 3,30 15,30 10,50 4,52 15,02
4 32 2,40 4,50 10,90 7,39 0,60 4,62
4 28 3,90 7,00 19,30 30,63 19,73 31,63
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Parcela | Muestra Crec11n(;1ento Crec12n(;1ent0 Crecgl(;lento Peso total | Peso fruto | Didmetro
5 33 2,40 7,10 18,50 20,08 9,56 20,19
5 52 2,90 5,70 18,80 9,65 2,41 12,50
5 30 2,90 5,50 20,00 26,48 13,60 25,38
5 35 4,30 8,20 20,08 27,52 14,60 26,43
5 41 2,90 8,00 23,00 38,51 17,89 24,69
5 1 3,90 7,00 15,90 22,68 12,81 24,27
5 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 48 2,70 5,70 19,90 11,37 2,35 11,86
5 27 3,40 7,00 22,60 24,13 7,06 22,76
5 58 3,40 5,80 14,60 18,48 14,36 21,68
5 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 57 2,90 8,50 19,90 33,19 21,03 26,36
6 42 4,40 8,80 16,50 27,29 20,46 28,28
6 21 3,20 5,70 16,20 11,89 2,87 14,01
6 24 2,90 5,20 13,10 8,45 3,33 14,16
6 1 2,90 7,00 16,20 24,22 15,61 24,29
6 44 3,90 9,00 22,50 41,61 21,94 26,22
6 43 4,40 10,00 22,40 21,65 3,34 11,19
6 34 4,10 7,30 17,40 20,40 6,37 19,35
6 47 4,10 8,20 16,00 27,33 18,69 23,95
6 42 4,40 8,80 16,50 27,29 20,46 28,28
6 8 3,90 6,50 15,40 14,00 9,56 25,92
6 18 2,90 8,00 16,70 27,78 19,94 28,54
6 51 4,40 6,00 14,80 10,76 4,84 19,42
7 14 3,40 9,00 20,20 43,87 24,06 21,66
7 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 46 3,70 7,20 21,00 23,62 14,40 26,06
7 35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 15 2,40 5,20 18,40 20,06 9,22 23,75
7 54 3,80 8,80 18,80 32,44 21,79 32,81
7 36 3,60 9,30 20,40 46,26 27,33 33,07
7 58 2,90 6,30 18,60 17,44 5,23 14,81
7 24 2,40 3,50 14,50 5,69 0,95 6,96
7 14 3,70 9,00 20,20 43,87 24,06 21,66
7 52 2,90 6,00 14,20 24,44 16,79 27,30
7 42 2,90 5,70 17,40 22,76 11,84 25,91
8 36 2,80 8,50 18,00 34,09 24,60 15,45
8 19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 4 3,40 7,50 20,60 11,32 2,28 4,54
8 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 59 3,10 7,00 16,80 16,79 5,45 15,17
8 29 2,90 6,30 16,40 19,79 8,68 23,62
8 33 2,90 8,70 18,30 48,35 31,73 35,16
8 11 3,90 9,00 20,30 42,78 23,65 34,65
8 38 3,40 7,50 16,90 22,95 17,58 29,02
8 24 2,40 6,50 16,90 17,41 9,42 21,06
8 50 2,40 8,20 22,90 33,20 10,21 14,54
9 21 3,10 5,30 15,40 10,52 1,32 9,98
9 39 5,40 6,80 13,70 10,17 431 16,69
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Parcela | Muestra Crec11n(;1ento Crec12n(;1ent0 Crecgl(;lento Peso total | Peso fruto | Diametro
9 1 2,90 4,00 9,60 3,05 0,38 1,75
9 29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 58 3,50 10,00 16,20 28,54 19,54 36,51
9 21 3,40 5,30 15,40 10,52 1,32 9,98
9 17 4,40 4,50 14,60 17,47 0,50 3,20
9 31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 41 2,50 6,80 16,30 19,53 12,13 24,89
9 19 4,30 7,00 17,60 19,55 10,07 16,47
10 53 2,90 4,50 16,40 8,56 2,73 13,24
10 31 3,90 8,50 19,90 27,74 17,67 28,71
10 2 3,70 6,00 10,90 7,14 0,66 9,03
10 5 3,40 5,00 13,50 8,57 0,85 4,89
10 56 2,90 5,00 12,10 10,65 2,60 11,65
10 37 5,60 5,60 11,70 10,04 1,67 10,45
10 50 3,60 5,50 13,20 12,91 7,34 20,82
10 13 2,40 3,80 14,50 19,12 3,61 14,07
10 59 3,80 5,50 16,00 24,31 11,60 24,55
10 32 3,10 7,60 17,10 27,31 16,49 27,36
10 6 2,40 3,50 12,30 10,59 3,05 11,69
10 52 3,40 4,80 14,20 8,13 2,38 13,07
11 48 4,90 9,00 19,80 44,42 22,87 27,08
11 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 41 3,50 4,00 16,30 6,46 2,04 13,50
11 1 1,40 3,30 10,00 6,90 1,31 22,59
11 46 3,90 8,80 19,30 41,12 26,83 34,03
11 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 7 2,40 4,00 12,60 8,59 2,39 11,16
11 29 3,40 6,30 18,70 21,46 8,03 22,98
11 49 2,90 8,00 19,60 22,35 12,12 10,98
11 12 2,70 8,00 19,40 30,23 19,71 28,01
11 21 3,90 6,00 18,40 22,66 8,80 16,86
12 35 1,90 7,50 17,30 14,15 6,41 19,52
12 21 3,80 7,30 18,40 26,47 13,51 24,30
12 48 2,40 8,80 17,90 26,42 15,74 29,51
12 53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 60 3,90 7,00 13,70 21,42 15,30 22,53
12 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 53 3,40 6,00 16,90 8,21 2,70 14,30
12 31 4,40 7,50 15,30 22,88 14,03 26,63
12 26 2,80 3,50 13,30 3,97 0,38 3,78
12 4 2,90 5,00 6,70 1,51 0,27 3,43
12 55 4,40 10,50 22,00 43,84 17,37 29,72
12 38 2,90 9,50 23,20 17,94 2,69 8,89




E3. Valores obtenidos de los indicadores del tratamiento 3 (biol gallinaza)

Parcela | Muestra Creclllglento Crec12131ent0 Crecglt;lento Peso total | Peso fruto | Diametro
1 23 3,2 8,5 19,1 45,21 29,74 28,52
1 7 3,5 9,0 18,70 29,29 17,03 28,90
1 36 2,0 7,5 19,40 14,50 5,00 14,48
1 54 3,4 7,2 17,30 37,03 22,80 31,38
1 54 3,4 7,2 17,30 37,03 22,80 31,38
1 58 3,9 6,5 14,40 22,92 15,34 27,67
1 1 3,3 8,0 14,90 25,17 18,48 23,53
1 25 2.9 5,6 14,20 14,31 5,27 17,46
1 52 3,5 5,8 18,60 17,69 7,94 22,79
1 9 3,6 9,0 21,70 0,00 27,01 29,63
1 15 2,9 8,0 15,40 31,72 22,28 31,35
1 3 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2 36 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2 10 2,7 7,5 20,20 27,17 12,93 23,21
2 47 3,0 7,5 16,80 31,37 18,06 32,86
2 56 3,6 5,0 11,20 5,61 0,73 7,11
2 4 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2 44 5,1 7,6 17,90 10,63 2,27 14,55
2 53 5,5 10,0 18,70 34,97 20,20 23,27
2 41 43 6,5 13,90 25,13 18,25 25,60
2 45 3,0 8,5 17,20 26,43 15,76 29,39
2 52 2,8 7,0 16,80 26,71 14,29 28,08
2 57 4.5 4.8 5,10 0,37 0,08 1,46
2 51 49 6,8 15,70 15,24 8,54 22,12
3 19 3,4 7,5 14,60 6,02 1,71 11,95
3 50 1,9 7,0 16,10 29,96 18,54 31,44
3 7 3,9 9,0 20,70 28,85 9,26 25,12
3 36 3,6 7,0 16,90 20,42 11,96 25,35
3 2 3,9 8,2 19,50 23,86 13,96 28,64
3 5 3,8 8,0 15,90 18,82 10,43 22,57
3 39 1,9 7,5 16,40 12,28 7,32 19,94
3 55 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
3 9 3,6 5,0 11,40 4,76 0,98 9,27
3 45 2,4 6,8 20,20 22,53 8,34 23,66
3 31 4,7 11,5 21,50 38,36 25,86 27,44
3 54 2,4 7,8 18,00 39,96 24,20 28,03
4 1 3,9 9,0 12,80 31,27 25,17 34,82
4 18 2.9 6,2 13,20 21,28 13,87 21,07
4 15 2,7 6,0 15,40 22,23 14,14 26,66
4 37 2,0 5,2 14,20 15,92 8,88 23,76
4 25 2,9 6,8 17,80 19,01 10,25 17,19
4 6 3,4 5,5 17,40 14,16 4,37 14,23
4 39 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
4 10 2,4 2,6 7,90 1,85 0,13 2,53
4 45 2,7 6,0 13,80 17,22 11,71 28,31
4 12 3,0 8,0 13,70 28,97 19,25 31,72
4 55 4.0 9,0 17,50 32,31 21,46 26,39
4 16 33 6,5 15,50 9,87 1,02 7,24
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Continua tabla ...

Crecimiento

Crecimiento

Crecimiento

Parcela | Muestra 10 20 30 Peso total | Peso fruto | Diametro
5 9 3,8 10,0 17,40 23,15 8,48 15,91
5 11 2,6 6,0 16,60 14,48 8,61 24,31
5 33 2,4 7,5 18,50 26,09 14,76 26,92
5 9 3,8 10,0 17,90 23,15 8,48 15,91
5 35 3,8 9,5 21,10 26,58 14,22 27,98
5 2 2,7 7,0 18,80 32,25 16,44 30,67
5 28 2,2 8,2 17,50 19,93 13,41 28,14
5 23 42 9,8 21,90 45,77 30,50 35,13
5 52 2,9 9,5 23,20 46,35 23,85 32,63
5 43 3,9 8,8 17,40 32,09 22,14 30,90
5 53 2,8 6,5 11,40 7,80 0,59 421
5 36 42 9,0 20,80 31,49 14,05 21,95
6 57 1,7 6,5 20,50 28,37 8,63 26,02
6 42 2,7 8,5 18,00 27,40 15,12 30,07
6 40 3.4 6,5 19,80 24,99 8,17 22,95
6 60 2,9 7,5 14,80 20,40 5,01 18,39
6 1 2,4 5,0 11,50 10,70 6,80 19,89
6 16 4,0 10,0 17,90 50,90 37,70 33,95
6 2 2,6 7,0 16,30 15,61 9,96 23,74
6 22 3,2 10,5 17,80 31,72 21,05 32,32
6 33 3,4 7,0 18,20 19,66 9,40 25,35
6 24 2,0 7,0 17,40 23,99 12,76 26,20
6 15 1,9 3,0 10,50 3,47 0,38 4,62
6 13 1,9 5,8 17,60 16,06 5,29 21,54
7 36 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
7 32 3,6 8,5 15,30 26,62 20,02 31,76
7 55 3,1 7,5 18,40 25,60 16,54 27,28
7 37 3,0 10,0 18,60 57,19 4291 42,38
7 8 2,3 5,5 17,40 16,63 5,51 18,59
7 38 2,3 8,8 21,30 37,53 23,78 34,96
7 36 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
7 55 3,1 7,5 18,40 25,60 16,54 27,28
7 11 2,9 7,5 20,50 43,46 24,29 34,14
7 42 2,8 7,8 15,60 26,53 18,31 24,87
7 44 2,2 6,0 17,30 17,99 10,17 26,68
7 55 3,1 7,5 18,40 25,60 16,54 27,28
8 21 3.4 9,0 20,80 41,28 24,37 33,30
8 12 2,9 8,0 19,40 20,26 6,45 16,19
8 28 4,0 12,0 25,40 45,58 27,17 31,90
8 19 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
8 8 2,2 7,5 17,00 29,92 20,57 28,70
8 17 3,4 10,0 17,60 28,88 20,37 28,27
8 34 4,1 10,5 20,50 40,72 27,59 30,74
8 29 2,8 9,0 22,20 23,56 13,30 27,14
8 2 3,8 5,0 13,80 9,04 3,47 17,06
8 10 2,5 5,5 18,50 26,78 14,85 29,43
8 43 2,5 7,8 20,30 31,74 17,76 31,29
8 60 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
9 41 3,5 5,5 17,40 17,18 6,57 21,45
9 27 3,2 10,0 21,20 29,20 15,81 29,46




Continta tabla ...

Crecimiento

Crecimiento

Crecimiento

Parcela | Muestra 10 20 30 Peso total | Peso fruto | Diametro
9 46 3,1 7,0 20,10 3491 14,07 26,83
9 26 2,7 8,0 19,00 37,77 21,77 35,78
9 44 3,5 9,0 20,70 25,00 10,11 21,58
9 60 1,9 4.5 15,00 10,89 5,06 20,74
9 55 3,2 8,0 22,40 36,06 15,46 29,86
9 59 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
9 51 2,6 6,8 17,00 24,53 8,41 22,00
9 54 2,6 9,0 20,90 33,83 17,67 33,06
9 49 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
9 14 3,7 8,8 20,90 40,36 20,57 34,27
10 11 2,6 5,0 16,90 15,95 4,63 15,94
10 41 2,8 6,5 18,90 24,17 12,51 26,44
10 34 4,1 10,0 19,90 51,73 37,25 31,02
10 53 3,3 7,0 18,00 8,99 3,46 12,37
10 23 1,6 5,0 15,60 12,69 4,07 17,36
10 7 3,3 5,0 14,00 6,83 0,91 7,41
10 49 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
10 30 2,9 5,0 19,60 11,80 2,45 9,81
10 11 2,4 5,1 16,90 15,95 4,63 15,94
10 25 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
10 54 2,4 8,0 21,00 43,58 21,47 34,35
10 12 3,2 8,8 18,80 30,64 17,56 27,81
11 57 2,9 9,0 21,30 29,77 18,11 27,58
11 22 2,8 8,0 13,70 16,49 8,19 22,76
11 28 4,1 10,0 21,80 28,04 2,66 10,18
11 42 33 9,0 17,60 25,09 16,63 31,62
11 5 1,6 5,0 13,70 8,02 0,87 8,15
11 2 3,3 9,5 20,40 38,02 25,24 29,85
11 20 1,6 9,2 18,40 16,02 2,38 9,77
11 56 2,9 7,8 16,20 26,54 16,14 29,13
11 30 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
11 44 3,5 10,5 20,80 40,34 26,44 28,24
11 32 2,4 5,0 11,80 12,68 4,12 18,94
11 20 3,2 9,0 18,40 16,02 2,38 9,77
12 37 3,2 10,0 22,60 34,92 14,28 23,71
12 44 33 4,0 15,80 7,55 1,10 9,08
12 13 3,1 7,5 21,50 2291 5,75 20,19
12 41 1,7 8,0 19,60 24,53 14,71 26,36
12 42 3,9 6,5 15,90 6,13 1,60 11,91
12 24 3,8 8,0 16,50 21,14 12,54 19,65
12 34 32 8,8 14,60 421 0,21 3,63
12 12 2,3 8,1 21,20 26,06 8,34 22,65
12 50 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
12 10 1,7 6,0 16,30 13,17 2,89 15,65
12 25 32 7,0 18,40 21,47 8,36 23,76
12 38 3,7 10,1 19,40 48,18 31,14 38,35
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Anexo F



Anexo G
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