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Resumen

El uso de abonos organicos liquidos representa una alternativa viable frente al deterioro
del suelo causado por practicas intensivas, su elaboracion da solucién a la necesidad de
mejorar la productividad sin comprometer la salud del ecosistema por ello la presente
investigacion tuvo como objetivo general evaluar los diferentes tipos de abonos liquidos
elaborados en la finca experimental Lodana. A partir de un disefio experimental, Disefio
Completamente al Alzar (DCA), con el fin de determinar su calidad, composicion
nutricional y potencial para su aplicacion en practicas sostenibles, obteniendo diferencias
estadisticas significativas y nutricionales en el tratamiento del biol de gallinaza a los 90
dias (A3B2), finalmente recomendando este tratamiento el cual beneficia a la biota del
suelo para reducir el uso dependiente de fertilizantes quimicos e impulsar practicas

sustentables.

Palabras claves: Biol, abono, organico, composicion, caracterizacion.



Summary

The use of liquid organic fertilizers represents a viable alternative to soil degradation
caused by intensive farming practices. Their production addresses the need to enhance
productivity without compromising the health ecosystem. Consequently, the primary
objective of this research was to evaluate different types of liquid fertilizers produced
at the Finca Experimental Lodana. The study employed a Completely Randomized
Design (CRD) to determine their quality, nutritional composition, and potential
application in sustainable practices. The results revealed significant statistical and
nutritional differences, specifically in the poultry manure biol treatment at 90 days
(A3B2). Based on these findings, this treatment is highly recommended, as it benefits
soil biota, reduces dependency on chemical fertilizers, and promotes sustainable

agricultural practices.

Keywords: Biol, fertilizer, organic, composition, characterization.
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I. Introduccion

1. 1 Antecedentes y estado actual del tema

En la actualidad las principales practicas de manejo de los residuos organicos son
inadecuadas, favoreciendo el avance del calentamiento global debido a la produccion de
gases de efecto invernadero, contaminacion de suelos y cuerpos de agua producto de la
expulsion de lixiviados, asi como la propagacion de enfermedades por la atraccion de
vectores. Ante este escenario, es imprescindible la aplicacion de métodos para la gestion
de los residuos orgédnicos que sean econdmicamente viables y supongan un bajo impacto al

ambiente (De Anda et al., 2021).

La agricultura organica, contintia creciendo a nivel mundial y los paises latinoamericanos
no son la acepcién en adoptar el sistema de produccion que fomenta y mejora la salud del
agro ecosistema, la inocuidad de la salud humana, combinando los conocimientos

ancestrales con tecnologias de produccion nuevas e innovadoras (Toalombo, 2013).

Es por ello por lo que los abonos organicos han sido una opcion en los tltimos afios
generando beneficios significativos en las practicas agricolas realzando la produccion
sostenible, esta alternativa se debe al aumento de efectos negativos del uso excesivo
de fertilizantes quimicos sobre el medio ambiente, degradacion del suelo y la salud
humana.

Un abono organico es todo material de origen natural que tenga propiedades fertilizantes o
de mejoramiento de suelo, que no es obtenido por sintesis quimica. La agricultura organica
promueve su uso por los multiples beneficios a nivel fisico, quimico, microbioldgico y

organico, dando beneficios al suelo y a la planta (Garcia & Herran, 2014).

La elaboracidon de abonos organicos es basica y accesible econdOmicamente, estos se
componen primordialmente de residuos agricolas y estiércol animal el cual transitan
un proceso de fermentacion y posteriormente incorporarlos al suelo (Alvarado &

Cabrera, 2020).



El Biol, es el liquido proveniente de la produccion de biogas que se obtiene de un digestor
como resultado de la desintegracion anaerobica o biodigestion de materia orgénica o
vegetales (Estiércol de animales de granja y leguminosas), el cual aparece como residuo
liquido sobrenadante por el efecto de la fermentacion metanogénica de los desechos

organicos (Pacheco, 2016).

No esta por demas mencionar que el uso y abuso de los fertilizantes han venido atentando
contra la salud ademads de los recursos de la naturaleza agua, aire, suelo, incluido también
el hombre, a razdn de ello cabe la significancia de indagar sobre las posibles opciones que
se dan para neutralizar dichas acciones, es por ello que frente a este caso se manifiesta el
biol, como una alternativa que no representa costos superiores y que los beneficios son
incalculablemente extensos, demostrado ya sus benéficos al exigir poco y demandar

mucho (Pacheco, 2016).

El biol ademés presenta estabilidad en el sentido bildégico, ya que ayuda a la
reconstruccion de suelos desgastados, aportando nutrientes y minerales, ademas
induciéndolos a ser suelos productivos, mejorando el rendimiento y el aumento de
produccion, crea un mejor ambiente incluso para las plantas ya que dentro del biol existe

un regulador hidrico muy favorable en épocas de sequia (Pacheco, 2016).

Segliin Ticona & Chipana (2022) el biol tiene grandes beneficios ya que después del
preparado y fermentado se puede aplicar a los cultivos via foliar o en el suelo, donde
gracias a las caracteristicas que posee el biol aporta grandes beneficios, aportando
mayor resistencia al ataque de plagas y enfermedades, esto es debido a que
proporciona a los cultivos nutrientes necesarios para su desarrollo y que al mismo

tiempo mejora la calidad del suelo.



1. 2 Planteamiento del problema y justificacion

El suelo ha sido sobreexplotado debido al uso intensivo y aplicacion de agroquimicos, lo
que ha generado la pérdida de su productividad. De ahi la importancia de reincorporar los
residuos organicos a los agroecosistemas de donde provienen, previa transformacion como

abonos organicos (Sanchez Herndndez & Palma, 2019).

En la finca experimental Lodana, ubicada en el canton santa Ana, provincia de Manabi el
poco conocimiento técnico sobre las caracteristicas quimicas y bioldgicas de los abonos
organicos liquidos repercute directamente a su uso incorrecto, generando efectos adversos
en la salud del suelo perjudicando la productividad de los cultivos limitando el uso
eficiente de los residuos organicos, afectando la sostenibilidad y rentabilidad de las

practicas agropecuarias en esta finca.

Los abonos son un producto natural resultado de la disgregacion de materiales de origen
animal, vegetal o en algunas ocasiones mixto, con la capacidad de mejorar la fertilidad del
suelo (Bermeo, 2021). La produccion de estos abonos permite aprovecharlos como fuente
de nutrientes, como mejoradores fisicos y quimicos del suelo, a la vez que se le da un
valor agregado a la produccion al ahorrar recursos en la adquisicion de fertilizantes
quimicos, o por la comercializacién de los abonos, ya que estos son excelentes productos,
utiles en la produccion en invernaderos, jardineria o en la produccion orgénica (Sanchez

Hernandez & Palma, 2019).

El uso de abonos organicos liquidos representa una alternativa viable frente al deterioro
del suelo causado por practicas intensivas y el uso excesivo de agroquimicos, su

elaboracion da solucidn a la necesidad de mejorar la productividad sin comprometer la
salud del ecosistema. Sin embargo, el poco conocimiento técnico sobre su composicion

limita su aprovechamiento adecuado.

Es por ello por lo que esta investigacion busca evaluar los diferentes tipos abonos
organicos liquidos elaborados en la finca experimental Lodana, con el fin de caracterizar
de manera quimica y bioldgica para asi optimizar su aplicacion en practicas sostenibles
disminuyendo el uso de fertilizantes quimicos y aumentando la productividad de la

produccion agricola.



Ademas, esta investigacion incentivard a la toma de decision mediante la creacion de la
propuesta de recomendaciones con respecto al uso de los abonos organicos liquidos
beneficiando a la productividad de los cultivos de ciclo corto y perenne, tomando
conciencia con el medio ambiente y aumentando la rentabilidad en las producciones

agricolas.

1. 3 Pregunta de investigacion

* Cuadles son las caracteristicas quimicas-bioldgicas de los abonos organicos
liquidos elaborados en la finca experimental Lodana? ;Cudl es el mejor abono
« organico liquido elaborado en la finca experimental Lodana como modelo

replicable de innovacion agroecoldgica para mejorar la productividad agricola?

1. 4 Hipotesis

1.4.1 Nula

No existen diferencias estadisticas significativas en las caracteristicas quimicas-
bioldgicas de los diferentes abonos orgéanicos liquidos elaborados en la finca experimental

Lodana.

1.4.2 Alternativa

Si existen diferencias estadisticas significativas en las caracteristicas quimicas-biologicas

de los diferentes abonos organicos liquidos elaborados en la finca experimental Lodana.
1. 5Objetivos

1.5.1 General

* Evaluar los diferentes tipos abonos organicos liquidos elaborados en la finca
experimental Lodana, con el fin de determinar su calidad, composicién

nutricional y potencial para su aplicacion en practicas sostenibles.

1.5.2 Especificos

1. Determinar el disefio experimental para la elaboracion de los abonos

organicos liquidos.



2. Analizar las caracteristicas quimicas (macro y micronutrientes, N, P, K, Ca,
Mg, S, Fe, Mn, Zn, Mo, Cl, B, Cu, Na, pH, conductividad eléctrica, materia
orgéanica) y bioldgicas (Carga microbiana total, recuento de aerobios
mesofilos), de los abonos organicos liquidos.

3. Elaborar una propuesta para uso de los abonos organicos liquidos en

cultivos de ciclo corto y perenne.



I1. Metodologia

2.1 Localizacion

Esta investigacion tuvo lugar en la finca experimental “'Lodana’’, perteneciente a la
""Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi *" ubicada en la parroquia Lodana, canton
Santa Ana de la Provincia de Manabi, de lo cual las coordenadas geograficas son las

siguientes: latitud 1°11°11"" y longitud 80°23°23"", con una altitud de 60 msnm.

Ubicacion del ensayo de tesis

P Fnca Expenmentsl Lodana

Google Earth

Leyenda

Figura 1. Ubicacion del sitio de investigacion

Fuente: Adaptado de (Google Earth, 2021).

2.2 Caracteristicas climaticas

Tabla 1. Caracteristicas edafoclimaticas del sitio de investigacion

Heliofania anual 1125.6 horas
Temperatura media anual 25,3°C
Humedad relativa media anual 80%
Precipitacion anual 836,8 mm
Evaporacion anual 1556,4 mm




Velocidad media del viento 2,0 km/h

Fuente: Elaborado en base a (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2017).

2. 3 Factores de estudio

2.3.1 Factor A (Bioles)
A" Biol con estiércol bovino
A2~ Biol con estiércol porcino

A3.Biolcon gallinaza

2.3.2 Factor B (Tiempo)
B!~ 60 dias

B?* 90 dias

2. 4 Tratamientos

Se describen 6 tratamientos en esta investigacion, como resultados de la combinacion de

los factores ya mencionados.

Tabla 2. - Descripcion de tratamientos en el estudio.

Numero de Combinacion Descripcion de los tratamientos
tratamientos

1 A1B1 Biol con estiércol bovino a los 60 dias
2 A1B2 Biol con estiércol bovino a los 90 dias



3 A2B1

4 A2B2
5 A3B1
6 A3B2

Biol con estiércol porcino a los 60 dias

Biol con estiércol porcino a los 90 dias

Biol con gallinaza a los 60 dias

Biol con gallinaza a los 90 dias

2. 5 Diseiio experimental

Se utilizo un disefio completamente al azar (DCA). Este estudio estuvo conformado por

6 tratamientos y 3 repeticiones.

2. 6 Esquema del analisis de varianza (ADEVA)

Tabla 3. Esquema delanalisis de varianza (ADEVA)

Fuente de Variacion

Grado de Libertad
Modelo 5
Tratamientos (t-1) 5
Error [(rt-1)]-[(r-1) + (t-1)] 12
Total (rt)—1 17

2.7 Prueba de significancia
Tukey al 5% de probabilidad.
- Coeficiente de variacion

C.v="CMETRR x 100

Para el procesamiento de los datos se utilizo el programa estadistico InfoStat.



2. 8 Caracteristicas del experimento

a) Numero de tratamientos: 6

b) Numero de repeticiones: 3

c¢) Distancia entre tratamiento I m

d) Distancia entre repeticion 1.50 m

e) Forma del ensayo rectangular
f) Largo del ensayo 5m

g) Ancho del ensayo 3m

h) Area total del ensayo 15m?2

2.9 Manejo del experimento

En esta investigacion el area para la instalacion de las unidades experimentales tuvo lugar

dentro de la finca experimental "Lodana”, de la universidad laica Eloy Alfaro de Manabi.

2.9.1 Insumos que necesitar

Segtn Pacheco (2016) los insumos necesarios para la realizacion del biol como abono

organico liquido son los siguientes:

» Estiércol: El estiércol entonces es un elemento solido fundamental para la
obtencion del biol, este se encuentra en los abonos de cuy, gallina, cerdos, conejos,
etc, la funcion de los mencionados es la de proveer nitrégeno, y en cantidades
menores K, Na, Mg, H, Cu, Mn, Zn y B.
* Agua: Diluye todos los componentes del biol, preferentemente debe ser de
lluvia o de vertiente, sin cloro.
* Melaza: Su principal funcion es dar de comer a los microorganismos que
descomponen los diferentes materiales del biol.
* Suero o leche: Tiene la funcion de reavivar el biopreparado de la misma forma
que la melaza; aporta vitaminas, proteinas, grasa 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.



* Levadura: Es una fuente externa de microorganismos que ayuda a
descomponer mas rapidamente los materiales del biol, no actia de manera
directa en la fermentacion, sino que genera enzimas, las cuales intervienen de
manera directa sobre el azlicar, dando paso a la formacion de Etanol y de CO2.

« Ceniza: Las cenizas son alcalinas, lo cual neutraliza la acidez y mejora el
funcionamiento de las bacterias que fijan nitrogeno y aporta nutrientes al
medio para que pueda aprovecharlos para su crecimiento y desarrollo. Este
producto esta recomendado para la agricultura ecologica debido a que es
natural y su uso no causa dafos en el medio ambiente. Hojas de papa china,

. guaba, guayaba, yuca, etc. Los eclementos mencionados se los puede
considerar como restos vegetales que dentro de su composicion tanto fisica
como quimicas, aportan en la generacion de biol, proveen de elementos
quimicos, medicinales y toxicos que eliminan algunas plagas. Es decir que
dentro del proceso para el desarrollo de biol, se emplea materia viva y restos de
ello lo cual aporta para la descomposicion, por ende para la generacion de
nutrientes légicamente apoyado por otros elementos, es importante considerar
las caracteristicas de los elementos que se van a integrar en el proceso, ya que
repercuten sobre la aplicacion de este sobre las plantas, es importante
considerar aplicaciones ya realizadas en estudios y experimentos, ademas esta
abierta la puerta a realizar otro tipo de mezclas capaz de mejorar las formulas
de biol existente, l6gicamente que se deberan considerar los mismo aspectos

fisicos y climaticos para la elaboracion y aplicacion del producto.

2.9.2 Obtencion de la materia prima

« Estiércol: Se necesito aproximadamente de 900 kilos por ende 50 kilos se
distribuyeron en cada tratamiento.

« Agua: Se necesito de aproximadamente de 100 a 120 litros de agua para cada
tratamiento.

« Melaza: Se requiri6é de aproximadamente 36 kilos de los cuales 2 kilos fueron
distribuidos para cada tratamiento.

« Suero o leche: Se recolectd un aproximado de 36 litros de estos, 2 litros se

distribuyeron para cada tratamiento.
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* Levadura activada: Se necesito de 3600 gramos y de estos 200 gramos fueron
suministrados para cada tratamiento.

« Ceniza: Se necesitd de 36 kilos y de los cuales 2 kilos fueron para cada
tratamiento.

« Materia vegetal verde: Se recolecto 90 kilos los cuales 5 kilos fueron

distribuido por cada tratamiento.

2.9.3 Preparacion del biol

Este abono liquido se prepar6 de la siguiente manera:

* Seleccion y preparacion de insumos El cual se recolectaron los estiércoles frescos
- de bovino, cerdo y gallinaza ademés de seleccionar las hojas (materia organica)
que sean ricas en nutrientes, estas se cortaron en fragmentos pequefios para

facilitar su descomposicion durante el proceso de fermentacion.

* Preparacion del biodigestor

- Se utilizo un recipiente de plastico o tanque con tapa hermética en este caso de
200 litros, incrementando un sistema para liberar gases, verificando que el
biodigestor esté limpio y libre de residuos quimicos.

» Mezcla de los insumos

- Se incorpor¢ al biodigestor el estiércol que le correspondid a cada uno.

- Se afiadieron las hojas trituradas.

- Se disolvid la melaza y se incorpord al biodigestor seguido de la leche, levadura

y ceniza.

Finalmente se agregd el agua hasta cubrir completamente la mezcla, dejando un

espacio libre para permitir la formacion y expulsion de gases, se cerrd

herméticamente el biodigestor y se esperd que finalice el proceso de fermentacion

de los 60 y 90 dias.

2.9.4 Conformidad de tratamientos

* Tratamiento 1: Para este biopreparado se utilizé un residuo biodegradable y un

tiempo de fermentacion (estiércol de bovino a los 60 dias).
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* Tratamiento 2: Para este biopreparado se utilizd el mismo residuo biodegradable,
pero con distinto tiempo de fermentacion (estiércol de bovino a los 90 dias).

« Tratamiento 3: Para este biopreparado se utilizo un diferente residuo
biodegradable con el primer tiempo de fermentacion (estiércol de porcino a los 60
dias). Tratamiento 4: Para este biopreparado se utilizd el mismo residuo

. biodegradable del tratamiento 3 pero con el segundo tiempo de fermentacion
(estiércol porcino
a los 90 dias).

. Tratamiento 5: Para este biopreparado se utiliz6 un residuo biodegradable
diferente al de los demas tratamientos con el primer tiempo de fermentacion

(gallinaza a los dias 60). Tratamiento 6: Para este biopreparado se utilizd el
residuo biodegradable del tratamiento 5 pero con el segundo tiempo de

fermentacion (gallinaza a los 90 dias).

2.9.5 Obtencion del biol

Una vez concluida la etapa final de fermentacién o descomposicion, correspondiente a
los dias 60 y 90 previamente definidos en los factores de estudio, se procedi6 a la
recoleccion del biol para la obtencion de muestras, las cuales fueron analizadas

conforme a los objetivos de la presente investigacion.
2.10 Parametros para evaluar

2.10.1 Caracteristicas quimicas de los abonos organicos liquidos

Para determinar las caracteristicas quimicas se procedid a realizar la recoleccion de las
muestras de los bioles con los dos factores de tiempo 60 y 90 dias de fermentacion, el
cual fueron envasadas y trasladadas de forma recomendada por el laboratorio privado
Agrarprojekt S.A. ubicado en la Ciudad de Quito, quienes caracterizaron segun la

metodologia acertada para los siguientes parametros:

* Macronutrientes
N (DIN-38405-D9-2 / ISO 7890-1), P (SM 4500-P C), K (SM 3500-K B), Ca
(EPA 7000 B), Mg (EPA 7000 B), S (SM 4500-SO4 E).

¢ Micronutrientes
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Fe, Zn, Cuy Mn (EPA 7000 B) Mo (EPA 7010) Cl (SM 4500-C1 G / SM 450-Cl
D) B (DIN-38405-D17) Na (SM 3500-Na B)

* pH (EPA 9045 D).

* Conductividad eléctrica (SM 2510 B).

* Contenido de MO (AOAC 967.05 / DIN 19684-3).

2.10.2 Caracteristica bioldgica de los abonos organicos liquidos

Para la caracterizacion bioldgica también se procedio a la recoleccion de muestra de los
bioles con los dos factores de tiempo 60 y 90 dias de fermentacion, el cual fueron
envasadas y entregadas al laboratorio CESECCA quienes caracterizaron segun la

metodologia acertada para el siguiente pardmetro:

* Cargsofilos)microbiana  totales (recuento de aerobios
(PEE/CESECCA/MI/19 Método de Referencia FDA/CFSAN/BAM; Cap 3,
2006).

2.10.3 Propuesta al uso de los abonos organicos liquidos en aplicacion a
diferentes cultivos a partir de los resultados de las caracteristicas

quimicas y bioldgicas.

Tabla 4. Modelo de propuesta del uso de biol en aplicacion a diferentes cultivos

Biol

Caracteristicas Beneficio al - Cultivos
)
de biol cultivo recomendados

Ideal
Con precaucion

Desaconsejado
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I11. Resultados

Los siguientes resultados se realizaron mediante un disefio estadistico completamente al

azar (DCA) con arreglo bifactorial, generados en el programa estadistico InfoStat,

obteniendo los esquemas del analisis de varianza (ADEVA) y la prueba de significancia

de tukey al 5% de probabilidad, en donde las medias se identificaron por letras; A, B, C,

D, E, F, en donde las letras en comun no son significativamente diferentes.

117,43

98,56

Nitrato (NO3)

4997

Nitrato (NO3)
AlB1 AlB2 A2B1 A2 B2 A3B1 A3B2
Tratamientos

Figura 2. Resultados de (NO3) en los bioles seglin el tiempo

Tabla 5. Resultados de prueba de significancia de (NO3)

Tratamientos Medias
A2B2 113,00 A
A2B1 103,00 B
A3B2 101,00 B
A3Bl1 85,00 C
Al1B1 48,50 D
AlB2 46,40 D

Respecto a los niveles de Nitratos (NO3), el valor més elevado lo alcanzé el tratamiento

A2B?2 lidera con 113,00 mg/L (Grupo A). Existe una diferencia marcada con el grupo B

(A2B1 y A3B2), y los valores mas bajos se concentran en el factor Al, donde no hubo

diferencia significativa entre B1 y B2 (Grupo D).

14



2140,341

1593,991

1047 651

Fosfato (PO4)

$01,311

Fosfato (PO4)

-45,03

A3:B2

A2:B1 A2:82 A3:B1
Tratamientos

Figura 3. Resultado de (PO4) en los bioles segun el tiempo

Tabla 6. Resultados de prueba de significancia de (PO4)

Tratamientos Medias
A2B2 2040,00 A
A2B1 1346,00 B
A3B2 970,00 C
A3B1 674,00 D
A1B2 92,60 E
AlBI 54,40 F

En cuanto al contenido de Fosfato (PO4), se observa que el tratamiento A2B2 fue superior

con una media de 2040,00 mg/L. Se observa un descenso escalonado y significativo hacia

los grupos B, C y D, terminando en los niveles minimos de los tratamientos A1B2 y A1B1

(Grupos E y F).

15



Potasio (K)

4808,107

4338051

3870,001

Potasio (K)

3401,951

2533,90 - - . 1

A1.81 Al1.B2 AZ2B1 A2:B2 A3B1 AZB2
Tratamientos

Figura 4. Resultado de (K) en los bioles segun el tiempo

Tabla 7. Resultados de prueba de significancia de (K)

Tratamientos Medias
A3B2 4720,00 A
A1B2 4020,00 B
A2B2 3780,00 C
A3Bl1 3120,00 D
A2Bl1 3060,00 E
AlBI1 3020,00 F

Para el elemento Potasio (K), los resultados sitian a A3B2 en una posicion de dominio
estadistico (Grupo A) con 4720,00 mg/L. Es notable que todos los tratamientos en este
parametro resultaron ser significativamente diferentes entre si (letras de la A a la F, lo

que indica una alta sensibilidad de este elemento a las variaciones del ensayo.
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Calcio (Ca)

2143,30

169065

785,35 I
332,70 - B
A1:82 AZBA AZ:B2 A3:B1 A3B2
Tratamientos

CalciniCa)
s
&

Figura 5. Resultado de (Ca) en los bioles segun el tiempo

Tabla 8. Resultados de prueba de significancia de (Ca)

Tratamientos Medias
A3B2 2060,00 A
A3BI 1912,00 B
A2Bl1 8050,00 C
A2B2 796,00 D
AlBI1 478,00 E
A1B2 416,00 F

Quien lidera los niveles mas altos en el elemento nutricional de Calcio (Ca) es el
tratamiento A2B1, con 8050,00 mg/L (Grupo C). En el andlisis se registra una diferencia
critica respecto al resto, donde los tratamientos del factor A1 (B1 y B2) se sitian en los

rangos mas bajos (Grupos E y F).
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Magnesio (Mg)

1513,101

1226,55
=
Z
o
@ 940,00
c
o>
o
=

653,451 I

366,90 - ! 1
A1:B1 Al:B2 A2:81 AZB2 AZB1 AJB2
Tratamientos

Figura 6. Resultado de (Mg) en los bioles segun el tiempo

Tabla 9. Resultados de prueba de significancia de (Mg)

Tratamientos Medias
A3B2 1460,00 A
A3BI 888,00 B
A2B2 778,00 C
A2Bl1 732,00 D
Al1B2 466,00 E
AlBI 420,00 F

La mayor disponibilidad de Magnesio (Mg) fue favorecida en el tratamiento A3B2,
estadisticamente el mejor con 1460,00 mg/L seguido por A3B1 (grupo B).

Suifaro (S04)
2007 917
1456,90
=
=
@0
o 985,89
&
=5
@
474 89
-36,12: - l
Al1B1 AlB2 AZB1 AZB2 A3B1 A3B2

Tratamientos

Figura 7. Resultado de (SO4) en los bioles segun el tiempo
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Tabla 10. Resultados de prueba de significancia de (SO4)

Tratamientos Medias
A3B2 1914,00 A
A3B1 1670,00 B
A2B2 1160,00 C
A2B1 1022,00 D
A1B2 68,60 E
AlBI 56,80 F

En caso de los Sulfatos (SO4), A3B2 alcanza el nivel maximo de 1914,00 mg/L (Grupo
A). Existe una diferencia significativa clara respecto a A3B1 (Grupo B) y un descenso
pronunciado hacia los tratamientos del factor Al, que apenas superan las 50 unidades

(Grupos Ey F).

Hierro (Fe)
137,341
102,48
)
=
e 67,63
@
I
32,78 l
-2,08 - - 1
A1:B1 A1:B2 A2:B1 AZB2 AZB1 AXB2
Tratamientos

TFiagbulara 1 81.. Reessullttaado sd ed e( Fper)u ebna | odse bsiioglneisf isceagnticnia e dl eti (eFmep) o

Tratamientos Medias
A3B2 130,00 A
A3B1 130,00 A
A2Bl1 64,80 B
A2B2 40,60 C
AlBI1 6,45 D
Al1B2 4,27 E
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Sobre la presencia de Hierro (Fe) los tratamientos A3B2 y A3B1 son estadisticamente
iguales (ambos GrupoA) con 130,00 mg/L. Superan significativamente a A2B1 (Grupo

B) y dejan en los ultimos lugares a la serie Al.

Manganeso (Mn)
28,277
21,271
]
X
o
@ 44
2 14,28
m
(= ]
=
m
=
7,281
0,28 - - I l
A1B1 AlB2 AZ2B1 A2 B2 A3B1 A3:B2

Tratamientos
Figura 9. Resultado de (Mn) en los bioles segun el tiempo

Tabla 12. Resultados de prueba de significancia de (Mn)

Tratamientos Medias
A3B1 26,00 A
A3B2 23,80 B
A2B2 5,70 C
A2BI1 5,48 C
Al1B2 2,28 D
AlBI1 1,56 D

El tratamiento superior con 26,00 mg/L. (Grupo A) con mayor nivel de Manganeso (Mn).
superando a A3B2 (Grupo B), mientras que los tratamientos de las series Al y A2 se

mantienen en niveles bajos (Grupos C y D).
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Zinc (Zn)

267
1,86
ok m N I

AlB1 A1:B2 AZ:B1 AZ:B2 AZB1 A3B2
Tratamientos

Zinc (Zm)

Figura 10. Resultado de (Zn) en los bioles segun el tiempo

Tabla 13. Resultados de prueba de significancia de (Zn)

Tratamientos Medias
A3B1 3,32 A
A3B2 2,24 B
A2B2 1,40 C
A2Bl1 1,10 D
Al1B2 0,68 E
AlBI 0,40 F

Para Zinc (Zn), A3B1 lidera con 3,32 mg/L (Grupo A). Hay una separacion estadistica
total entre todos los tratamientos (letras A la F), siendo A1B1 el de menor valor con

0,40 mg/L.

Modbifeno (Mo)
0,88

Modbileno (Mo)
=] o
- om
-~ =~

o
]
~

Al1-B1 A1-B2 AZ2-B1 A2-B2 A3-B1 A3-B2
Tratamientos

Figura 11. Porcentaje de (Mo) en los bioles segun el tiempo
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Tabla 14. Resultados de prueba de significancia de (Mo)

Tratamientos Medias
A2B2 0,82 A
A3B2 0,60 B
Al1B2 0,58 B
A3B1 0,23 C
A2B1 0,16 C
Al1B1 0,12 C

En el analisis de Molibdeno (Mo), el tratamiento A2B2 sobresale con 0,82 mg/L (Grupo
A). Resulta interesante que A3B2 y A1B2 son estadisticamente similares (Grupo B), al
igual que el conjunto de tratamientos en el Grupo C (A3B1, A2B1 y A1BI).

Cloruro (CL)

2535,15
2242821

1950,504

Cloruro (Cl-)

1658,17 {

1365,85/ i
A1-B1 A1-B2 A2-B1 A2-B2 A3-B1 A3-B2
Tratamientos

Figura 12. Resultado de (Cl-) en los bioles segun el tiempo

Tabla 15. Resultados de prueba de significancia de (Cl-)

Tratamientos Medias
A2B2 2480,00 A
A2B1 2260,00 B
Al1B2 2260,00 B
Al1BI 1990,00 C
A3B2 1840,00 D
A3B1 1420,00 E
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Los valores de Cloruro (CL-), se encuentran en el tratamiento A2B2 es el mas alto con
2480,00 mg/L. (Grupo A). Los tratamientos A2B1 y A1B2 son estadisticamente iguales
entre si (Grupo B), mientras que el nivel mas bajo se registré en A3B1 (Grupo E).

Boro(B)
4.1

352 '
233
174 I

A1-B1 A1-B2 A2-B1 A2-B2 A3-B1 A3-B2
Tratamientos

Boro (B)
(3~
w0
Y]

Figura 13. Resultado de (B) en los bioles segtn el tiempo

Tabla 16. Resultados de prueba de significancia de (B)

Tratamientos Medias
A2B2 3,92 A
Al1B2 3,60 A
A3B2 3,32 A B
A2B1 3,32 A B
AlBI1 2,33 B
A3Bl1 2,22 B

En relacion con el Boro (B). presenta una alta similitud entre varios tratamientos; A2B2,
A1B2, A3B2 y A2BI1 comparten la letra A, por lo que no hay diferencia significativa entre
ellos. Solo A1B1 y A3B1 se diferencian negativamente (Grupo B).
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Cobre (Cu)

Cobre (Cu)
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. A1-B1 A1-B2 A2-B1 A2-B2 A3-B1 A3-B2

Tratamientos

Figura 14. Resultado de (Cu) en los bioles segun el tiempo

Tabla 17. Resultados de prueba de significancia de (Cu)

Tratamientos Medias
A1B2 0,92 A
A3B2 0,78 A B
A3BI1 0,70 B C
A2B2 0,64 B C
A2B1 0,54 C
Al1B1 0,34 D

En el elemento de Cobre (Cu) es el A1B2, mas alto con 0,92 mg/L. (Grupo A). Comparte
similitud estadistica con A3B2 (Grupo AB), mientras que A1BI1 es el més bajo y diferente

atodos (Grupo D).
Sodio (Na)
176558
151766
a9
z
o 126975
2
w
102184
773,92 2
A1-B1 A1-B2 A2-B1 A2-B2 A3-B1 A3-B2

Tratamientos

Figura 15. Resultados de (Na) en los bioles segtn el tiempo
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Tabla 18. Resultados de prueba de significancia de (Na)

Tratamientos Medias

A2B2 1720,00 A

A2B1 1340,00 B

A1B2 1240,00 C

A3B2 1200,00 D

Al1B1 1120,00 E
A3B1 820,00 F

EncuantoalSodio (Na), A2B2 es el tratamiento con mayor presencia de sodio (1720,00
mg/L)ysediferencia individualmente de todos los demas (Grupo A). El valor minimo

significativo correspondeaA3B1 (Grupo F).

pH
7.67

7.16]
f" 6.65

6,14/

5,63/ I 1 | |
A1-B1 Al-B2 AZ-B1 AZ-B2 A3-B1 A3-B2
Tratamientos

Figura 16. Nivel de pH en los bioles segln el tiempo

Tabla 19. Resultados de prueba de significancia de pH

Tratamientos Medias
AlBI1 7,50 A
A1B2 7,50 A
A2Bl1 5,90 B
A3B2 5,80 B
A3B1 5,80 B
A2B2 5,80 B
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Se evidencia que los tratamientos A1B1 y A1B2 presentan los valores de pH mas altos
(7,50) y son estadisticamente iguales (Grupo A). Todos los demads tratamientos (A2 y

A3) son significativamente mas acidos y se agrupan sin diferencias entre si (Grupo B).

Conductibidad Electrica

35,82
29,10+
w22 38

o

15,66

8,944
A1-B1 A1-B2 A2-B1 A2-B2 A3-B1 A3-B2

Tratamientos

Figura 17. Comportamiento CE en los bioles segln el tiempo

Tabla 20. Resultados de prueba de significancia de CE

Tratamientos Medias
A3B2 34,40 A
A2B2 29,50 B
A3Bl1 25,70 B
A2BI1 24,80 B C
Al1B2 20,10 C
Al1B1 15,12 D

Sobre la Conductividad Eléctrica (CE), el tratamiento A3B2 es significativamente superior
con 34,40 mS/cm (Grupo A). Le sigue un grupo intermedio (Grupo B) formado por A2B2
y A3B1, terminando con el valor mas bajo en A1B1 (Grupo D).
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Materia Orgénica
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Materia organica Arcoseno

Figura 18. Niveles de Materia Organica en los bioles segln el tiempo

Tabla 21. Resultados de prueba de significancia de Materia Orgénica

Tratamientos Medias
A1B2 0,49 A
AlBI1 0,41 B
A2B2 0,20 C
A2B1 0,20 C
A3B2 0,17 C D
A3Bl1 0,13 D

Tras la transformacion de los datos originales mediante la férmula de arco seno para su
procesamiento en InfoStat, la materia orgénica en A1B2 lidera con 0,49 % (Grupo A).
Hay una tendencia clara donde el factor Al retiene mayor materia organica, mientras que

los factores A2 y A3 muestran los niveles mas bajos (Grupos C y D).

Carga Microbiana

548

ga Microbiana

3,88

3,08

2,28 l l I
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Tratamientos
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Figura 19. Niveles de la carga microbiana en los bioles seguneltiempo
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Tabla 22. Resultados de prueba de significancia de carga microbiana

Tratamientos Medias
A3B2 4,55 A
Al1B2 4,50 A B
A2B2 4,49 A B
A3BI 3,01 B C
A2B1 2,46 C
AlBI1 2,44 C

Para el andlisis de este parametro, los datos originales fueron sometidos a una
transformacion de raiz cuadrada y, posteriormente, convertidos a logaritmo en el programa
InfoStat para cumplir con los supuestos de normalidad, evidenciando que los tratamientos
A3B2, A1B2 y A2B2 son estadisticamente iguales entre si (Grupo A). A3BI1 sesitia en
una posicion intermedia compartiendo letras (Grupo BC), mientras que A2B1 yAI1BI1

presentan la menor carga, siendo iguales entre ellos (Grupo C).

Basado en el andlisis integral de los 18 parametros, el tratamiento A3B2 se identifica
como el mejor desde el punto de vista estadistico-nutricional. Este tratamiento es el
lider absoluto (Grupo A unico) en elementos esenciales como Potasio, Calcio,
Magnesio, Sulfatos y Conductividad Eléctrica. Ademaés, garantiza una de las mayores
Cargas Microbianas (4,55 UFC/G) sin diferencia significativa con los otros lideres
bioldgicos y mantiene niveles competitivos de Hierro y Cobre. Aunque el tratamiento
A2B2 sobresale especificamente en Nitratos, Fosfatos y Cloruros, el A3B2 ofrece el
perfil mineral méas completo y una actividad bioldgica superior, lo que lo convierte en

la opcion estadisticamente mas significativa para la calidad general de los bioles.

3. 1 Propuesta de uso de biol organico liquido

La siguiente propuesta del uso de abonos organicos liquidos en los cultivos de ciclo corto
y perennes se interpretaron a partir del tratamiento A3B2, por ser mas destacable de
manera estadistica y nutricional. Mediante la siguiente tabla se observar el uso del abono

organico liquido con una semaforizacion que recomienda el color verde como uso es
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ideal, el color amarillo que indica su uso con precaucion y por ultimo el color rojo el uso

desaconsejado del mismo.

Tabla 23. Propuesta del uso del abono organico liquido de gallinaza

Biol de gallinaza (A3B2)

Caracteristicas del

biol

Beneficios a el

cultivo

Cultivos

recomendados

Buenosniveles de
macronutrientes, pH,
conductividad
eléctrica, materia
organica y carga

microbiana.

Aumento en follaje,
peso y rendimiento

del tubérculo

Ideal

Incremento de
brotes, fructificacion
y mejora la

estructura radicular

Con precaucion

Ideal

Cultivos de ciclo

corto:

Remolacha, yuca,

etc.

Aparicion de brotes y
mayor numero de

raices principales

Con precaucion

Ideal

Cultivos de ciclo

perenne:

Cacao

Con precaucion

Cultivos de ciclo

perenne:

Café

Esta propuesta relaciona el biol de gallinaza con una parte de los cultivos de ciclo corto y

perenne, de los cuales beneficiaria al cultivo y produccidn con el uso de este, proponiendo

asi la aplicaciéon de una agricultura organica, potencializando la productividad de los

cultivos.
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IV. Discusion

En el tratamiento A2B2 de la variable de Nitrogeno (NO3), se obtuvo el mayor rango de
significancia con 113 mg/L entre los demds tratamientos. Esto se explica por
caracteristicas atribuidas del estiércol porcino que se convierten en altos compuestos
nitrogenados solubles y disponibles gracias a la fermentacion anaerdbica. Conforme a lo
planteado por Restrepo (2007), los bioles realizados de estiércol de origen porcino
tienden a presentar altos niveles de nitrogeno a diferencia de otros estiércoles por su

composicion nutricional.

En cuanto el fosforo (PO4) se evidencio el mayor valor en el tratamiento A2B2, con 2040
mg/L, indicado que la fermentacion en este factor tiempo beneficia solublemente de la
disponibilidad de este nutriente. De acuerdo con Tuszynska et al. (2021), en
investigaciones recientemente documentadas el proceso de fermentacion anaerdbicas
aumenta la proporcidon de este elemento en la fase liquida para luego en compuestos

fosfatos solubles.

En lo que concierne al potasio (K) se demostro que el tratamiento A3B2, obtuvo la mas
alta significancia con 4720,00 mg/L. Hwang, et al. (2020), afirman que la gallinaza
contiene altos niveles de potasio, el cual se libera progresivamente durante largos

procesos de fermentacion.

Los resultados de Calcio (Ca) evidenciaron concentraciones significativamente mayores
en los tratamientos de origen porcino, particularmente A2B1. Por lo contrario, en el
Magnesio (Mg)el tratamiento A3B2, esto se debe a que la gallinaza contiene altos niveles
de minerales asociados a la dieta avicola. Hallazgos previos sostiene que la gallinaza
como fuente de abono orgéanico aumenta estos minerales en el suelo, reforzando, los
resultados obtenidos de la postura de Agbede (2025).
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Con respecto a una gran parte de los micronutrientes se determind los rangos con mayor
significancia evidenciados en el factor A3, lo que sugiere que la gallinaza actia como
aporte estable de estos elementos sin ser afectada por el tiempo de fermentacion. Al
respecto, Restrepo (2007), sefiala que los micronutrientes se consolidan durante la
fermentaciéon anaerobica. En lo contrario Moreta (2013), manifiesta que los

micronutrientes por lo general no se detectan, ya que estos no suministran energia.

Los resultados del pH presentaron valores equivalentes en los tratamientos A1B1 y A1B2
de 7,5 en el biol de bovino en los dos factores de tiempo, demostrando ser ligeramente
alcalinos en contaste a los tratamientos de porcino y gallinaza que demuestran ser
ligeramente &cidos por proceso de fermentacion en donde es tipico la produccion de dcidos
organicos. Tal como afirma, FAO (1992), que un pH de rango 7 es pertinente en el uso de

biol, favoreciendo a la absorcion de nutrientes.

La conductividad eléctrica registro su valor més elevado en el tratamiento A3B2 (biol de
gallinaza de 90 dias) correspondiente a 34,40 mS/cm. La CE requiere su aplicacién con
precaucion para evitar amenazas de alta densidad de sales y minerales como lo advierte

Gil et al. (2023).

En lo relativo con la materia organica (MO), los tratamientos A1B2 Y A1B1 biol de
porcino en los dos factores de tiempo registraron los rangos mas altos evidenciando el
mayor aporte soluble de este. Igual que Orozco et al. (2016), indican sobre el aumento de
la carga microbiana, permitiendo que la planta se beneficie con los nutrientes existentes

en el suelo.

Los resultados de la carga microbiana mostraron valores elevados en los tratamientos
A3B2, A1B2 y A2B2, demostrando que no existe diferencias estadisticas significativas
entre ellos. Lo que pone en manifiesto que mientras mayor sea el tiempo de fermentacion
mas se incrementa la carga microbiana dando apertura a que el suelo mejore el microbiota

asegurando productos de calidad de acuerdo con Gil et al. (2023).

En cuanto a los cultivos de ciclo corto, el modelo de tabla recomienda el uso del biol de
gallinaza para el aumento de follaje y rendimiento de tubérculos, Asi como lo respalda en

su estudio Demera (2019), al usar la gallinaza como abono organico al suelo para
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producir hortalizas como la remolacha tiene gran beneficio, debido a su alto contenido de

nitrogeno y al no introducir semillas de malezas al suelo por la dieta alimenticia avicola.

Respecto a los cultivos perenne; café y el cacao como se puede evidenciar en la tabla 5
se muestra una destacada mejora en la estructura radicular y crecimiento en brotes, esta
interpretacion mantiene una relacion directa con lo planteado por Guanuche & Holguin
(2020), quienes sostienen en su investigacion las diferentes dosis de biol que influy6
significativamente en la aparicion de brotes ademds presentd6 mayor nimero de raices

principales y longitud en las plantas de café.

Asi mismo como en el cultivo de cacao el cual se interpreta como primera opcion el uso
del biol de gallinaza, ya que representaria el incremento de brotes, fructificaciéon y mejora
de la estructura radicular.Ademas, la alta fructificacion sugerida como autoras en nuestra
propuesta se explica por la presencia de potasio (K) y calcio (Ca) en el biol de origen de
gallinaza, elementos que, segun Zacarias (2018), son necesarios porque intervienen en el

vigor de las plantas y aumentan el didmetro en los frutos en cultivos de ciclo perenne.

A pesar de los beneficios descritos, la propuesta de recomendacién en la tabla 5, también
establece niveles de uso con precaucion. Como autoras, interpretamos que los niveles
altos de conductividad eléctrica (CE) junto a los niveles de macronutrientes, requieren
una dosificacion controlada para evitar la saturacion de sales en el suelo, recalcando que
el biol de gallinaza mantiene un valor de 5,8 en pH el cual se considera un balance con

los niveles de CE.

Esta precaucion es valida por Fonseca et al. (2016), quien advierte que una CE excesiva
puede provocar un desequilibrio osmético, limitando la hidratacién del cultivo.
Asimismo, el valor de pH 5.8 evidenciado en esta investigacion es estratégico, pues segin
Restrepo & Hensel (2009), un pH ligeramente acido actia como un amortiguador que
optimiza la solubilidad de los nutrientes frente a la concentracion de sales, justificando

asi el uso seguro del producto bajo a dosificacion correcta.
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V. Conclusiones

A raiz del disefio experimental DCA con arreglo bifactorial y del programa estadistico InfoStat
donde se determin6 mediante el analisis de varianza y prueba de significancia (tukey al 5%) que

si existieron diferencias significativas en esta investigacion.

A demas se concluye que la elaboracion de abonos organicos liquidos es una excelente opcion ya
que a partir de la caracterizacidon quimica y bioldgica se logré determinar que el tratamiento
estadistico significativo y nutricional es el A3B2 aportando nutrientes y mejorando la biota del
suelo para beneficiar la productividad agricola, reduciendo el uso dependiente de fertilizantes

quimicos, impulsando las practicas sostenibles.

Y por ultimo en la propuesta de uso de este abono organico liquido debe ir de la mano de una
disolucion y dosificacion correcta para no crear una fitotoxicidad en los cultivos cortos como la

remolacha, yuca y perennes como el café y cacao.
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VI. Recomendaciones

Se recomienda que en futuras investigaciones hagan uso de este Disefio Completamente al Azar
(DCA), el cual contribuye a la homogeneidad de las unidades experimentales segun el tema de

estudio.

Y también se aconseja respetar el tiempo de fermentacion de 90 dias en el biol de origen de
gallinaza ya que se evidencio diferencias favorables en el incremento de los parametros evaluados

en la caracterizacion quimica y biologica.

Por ultimo, se plantio la propuesta del uso de biol de gallinaza en los cultivos de ciclo corto y
perenne en donde se recomienda abrir una nueva linea de investigacion, para evaluar con exactitud

la absorcion y el comportamiento especifico de este biol en diferentes rubros de la zona.
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Anexo 5. Andlisis de varianza y prueba de significancia de tukey al 5% de las 18 variables

Analisis de la varianza

Variable N R Rf A CV
Nicrato (NO3) 18 1,00 1,00 1,21

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl oM F p-valor
Modelo 12472,83 5 2494,57 2494,57 <0,0001
Tratamientos 12472,83 5 2494,57 2494,57 <0,0001
Errozx 12,00 12 1,00
Total 12484,83 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,74255
Error: 1,0000 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

Al:B2 46,40 3 0,58 A

Al:Bl 48,50 3 0,58 A

A3:Bl 85,00 3 0,58 B

A3:B2 101,00 3 0,58 c
A2:Bl 103,00 3 0,58 c
A2:B2 113,00 3 0,58 D

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R* Rf A3 CV
Fosfato (PO4) 18 1,00 1,00 0,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 8739413,86 S5 1747882,77 2615220,73 <0,0001
Tratamientos 8739413,86 5 1747882,77 2615220,73 <0,0001
Exrror 8,02 12 0,867
Total 8735421,88 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24211
Error: 00,6684 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

Al:Bl 54,40 3 0,47 A

Al:B2 52,60 3 0,47 B

A3:Bl 674,00 3 0,47 c

A3:B2 570,00 3 0,47 D

A2:Bl 1346,00 3 0,47 E
A2:B2 2040,00 3 0,47 F

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analisis de la varianza

Variable N R: R®* A3 CW
Potasio (K) 18 1,00 1,00 0,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p—-valor
Modelo €957600,00 5 13%1520,00 1391520,00 <0,0001
Tratamientos 6€9576é00,00 S5 13%1520,00 1391520,00 <0,0001
Erzoz 12,00 12 1,00
Total 6957612,00 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,74255
Error: 1,0000 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

Al:Bl 3020,00 3 0,58 A

A2:Bl 3060,00 3 0,58 B

n3:B1 3120,00 3 0,58 c

A2:B2 3780,00 3 0,58 D

Al:B2 4020,00 3 0,58 E
A3:B2 4720,00 3 0,58 F

Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® A3 CW
Calcio(Ca) 18 1,00 1,00 0,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl cM F p-valor
Modelo T7767928,00 5 1553585,60 1553585,60 <0,0001
Tratamientos 7767928,00 5 1553585,60 1553585,60 <0,0001
Error 12,00 12 1,00
Total T7767940,00 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,674255
Error: 1,0000 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

Al:B2 416,00 3 0,58 A

Al:Bl 478,00 3 0,58 B

A2:B2 7%6,00 3 0,58 c

A2:Bl 850,00 3 0,58 D

A3:Bl1 1912,00 3 0,58 E
A3:B2 2060,00 3 0,58 F

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Analisis de la varianza

Variable N R R®aAj CV
Magnesio (Mg) 18 1,00 1,00 0,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 2111656,00 5 422331,20 422331,20 <0,0001
Tratamientos 2111656,00 5 422331,20 422331,20 <0,0001
Error 12,00 12 1,00
Total 2111668,00 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,674255
Error: 1,0000 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

Al:Bl 420,00 3 0,58 A

Al:B2 466,00 3 0,58 B

A2:Bl 732,00 3 0,58 c

A2:B2 778,00 3 0,58 D

A3:Bl gss,00 3 0,58 E
A3:B2 1460,00 3 0,58 F

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj CV
Sulfato (S04) 18 1,00 1,00 0,08

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 919663%9,62 5 1839327,92 2758853,94 <0,0001
Tratamientos 9196639,62 5 1839327,92 2758853,94 <0,0001
Error 8,00 12 0,67
Total 9196647,62 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,23934
Error: 0,6667 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

Al:Bl 56,80 3 0,47 A

Al:B2 68,60 3 0,47 B

A2:Bl i1022,00 3 0,47 C

A2:B2 1160,00 3 0,47 D

A3:Bl 1670,00 3 0,47 E
A3:B2 1914,00 3 0,47 F

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p » 0.05)
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Analisis de la varianza

Variable N

Rt R®

Aj CV

Hierro (Fe) 18 1,00 1,00 0,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 48388,58 5 9877,72 2%027,34 <0,0001
Tratamientos 48388,58 5 9&77,72 2%027,34 <0,0001
Error 4,00 12 0,33
Total 48392,58 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1, 58357

Error: 0,3334 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

Al:B2 4,27 30,33 A

Al:Bl 6,45 3 0,33 B

A2:B2 40,60 3 0,33 C

A2:Bl 64,80 3 0,33 D
A3:B2 130,00 3 0,33 E
A3:Bl 130,00 3 0,33 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable

N R

RT Aj CV

Manganeso (Mn) 18 1,00 1,00 3,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 1836,96 5 367,3% 2203,25 <0,0001
Tratamientos 1836,%6 5 367,39 2203,25 <0,0001
Error 2,00 12 0,17
Total 1838,96 17

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 0,1667 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

DMS=1,11992

Al:Bl
Al:B2
A2:B1
A2:B2
A3:B2
A3:B1l

1,56
2,28
5,48
5,70

23,80

26,00

0,24 A
0,24 A
0,24 B
0,24 B
0,24

3 0,24

W W Wwww

D

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes
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Analisis de la varianza

Variable N Rt R®f Aj CV
Zinc (Zmn) 18 1,00 1,00 0,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 17,193 5 3,55 35454,80 <0,0001
Tratamientos 17.73. 5 3,55 35454,80 <0,0001
Exrror l1,2E-03 12 1,0E-04
Total 17,73 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02743
Error: 0,0001 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

Al:Bl 0,40 3 0,01 A

Al:B2 0,68 3 0,01 B

A2:Bl 1,10 3 0,01 Cc

A2:B2 1,40 3 0,01 D

A3:B2 2,24 3 0,01 E
A3:Bl 3,32 3 0,01 F

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Analisis de la wvarianza

Variable N R R® Aj CV
Modbileno (Mo) 18 0,98 0,97 10,69

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

P SC. gl CH 18 p-valor
Modelo Jidan o 0,25 123,51 <0,000X
Tratamientos 1,24 5 0,25 123,51 <0,000X
Error 0,02 12 2,0E-03
Total 1,26 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12265
Error: 00,0020 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

A2-B2 0,82 3 0,03 A

A3-B2 0,60 3 0,03 B
Al-B2 0,58 3 0,03 B
A3-Bl 0,23 3 0,03 C
a2-Bl 0,16 3 0,03 c
al-Bl 0,12 3 0,03 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p » 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R:® R® Aj CV
Cloruro (Cl-) 18 1,00 1,00 0,17

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cH F p—valor
Modelo 2151850,00 S 430370,00 36888,86 <0,0001
Tratamientos 2151850,00 5 430370,00 3688E8,86 <0,0001
Error 140,00 12 11,453

Total 2151590,00 17




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,36758
Error: 11,6667 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

A2-B2 2480,00 3 1,97 A

42-B1 220,00 3 1,97 B

A1-B2 220,00 3 1,97 B

Al1-B1 1890,00 3 1,497 =
A3-B2 1840,00 3 1,497 D
A3-B1 1420,00 3 1,97 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R® Rf Aj CV
Boro (B) 18 0,78 0,69 13,06

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Andlifislde variandf defg @4 F_ p-valor

Modelo 7,21 5 1,44 8,65 0,0011
Tratamientos 7,21 5 1,44 8,69 0,0011
Error 1,89 12 0,1F

Total 8,20 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,11704
Error: 0,1659 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

A2-B2 3,82 3 0,24 A
Al-B2 3,60 3 0,24 A
A3-B2 3,32 30,24 A B
A2-B1 3,42 ‘30,24 A B
Al-B1 2,33 ‘30,34 B
A3-B1 2,22 3 0,24 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
Cobre (Cu) 18 0,92 0,89 9,85

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

| T 5C gl CH F p—-valor
Modelo 0,61 5 0,12 29,50 <0,0001
Tratamientos 0,61 5 0,12 29,50 <0,0001
Error 0,05 12 4,1E-03
Total 0,66 17
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17644
Error: 0,0041 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

L1-B2 0,92 3 0,04 A
L3-B2 0,78 30,04 A B

A3-Bl1 0,70 3 0,04 B C
L2-B2 0,64 3 0,04 B C
Az-Bl1 0,54 3 0,04 &
B1-Bl1 0,34 3 0,04 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
Sodio (Na) 18 1,00 1,00 0,05

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1258400,00 5 259680,00 £11011,76 <£0,0001
Tratamientos 1298400,00 5 259&80,00 £11011,76 <0,0001
Error 5,10 12 0,43
Total 1258405,10 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,78792
Error: 00,4250 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

AZ2-B2 1720,00 3 0,38 A

AZ2-B1 1340,00 3 0,38 B

Al1-B2 1240,00 3 0,38 C

L3-B2 1200,00 3 0,38 D
Al1-B1 1120,00 3 0,38 E
A3-B1 820,00 3 0,38 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R® R® BAj CV
(pH) 18 1,00 0,99 0,92

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.¥. = gl CH E p-valor
Modelo PL2S 15 2,25 €51,88 <0,0001
Tratamientos 11,25 5 2,25 €51,88 <0,0001
Error 0,04 12 3,4E-03
Total 11,25 17
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Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,16109
Errcor: 0,0034 gl: 12
Tratamientos Mediaz n E.E.

al1-Bl 7,50 3 0,03 A&
a1-B2 7,50 3 0,03 A&
a2-Bl 5,90 3 0,03 B
A3-B2 5,80 3 0,03 B
A3-Bl1 5,80 3 0,03 B
L2-B2 5,80 3 0,03 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Variable N R® R® Aj CV
CE 18 0,95 0,93 7,07

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

BN 5C gl cM F p-valor
Modelo §92,22 L 138,44 44,58 <0,0001
Tratamientos €92,22 L5 138,44 44,58 <0,0001
Error I, 27 12 FAL:

Total 729,49 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,83313
Error: 3.,105&4& gl: A2
Tratamientos Medias n E.E.

A3-B2 34,40 3 1,02 A

az-B2 29,50 3 1,02 B

A3-Bl1 25,70 3 1,02 B

Az-B1 24,80 3 1,02 B C
Al-B2 20,10 3 1,02 C
Al-Bl 15,12 3 1,02 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Analisis de la varianza

Variable N Rt Rt Aj CV
Materia orgéanica Arcoseno 18 0,99 0,98 7,03

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

ELN. 5C gl CM F. p-valor
Modelo B;3% 5 0,06 181,16 <«<0,0001
Tratamientos 32 5 0,06 181,16 <0,0001
Error 4 2F-—03. 32 3,.5F-04
Total 0,32 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05131
Error: 0,0004 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

Al-B2 0,49 3 0,01 A

A1-Bl 0,41 3 0,01 B

B2-B2 0,20 3 0,01 C
A2-B1 0,20 3 0,01 c
A3-B2 0,17 3 0,01 C D
A3-B1 0,13 3 0,01 D

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R* R*® Aj

cv

LOG1l0 Carga Microbiana 18 0,82

0,74 15,51

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

E-¥- 5C gl M F p-valor
Modelo 16,46 5 3,25 10,71 0,0004
Tratamientos 16,46 5 3,29 10,71 0,0004
Error 3,69 12 0,31
Total 20,1527
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,5207%

Error: 0,3075 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

A3-B2 4,55 3 0,32 A
Al-B2 4,50 3 0,32 A B
A2-B2 4,49 3 0,32 A B
A3-Bl1 381 3.0, 32 B C
A2-B1 2,46 3 0,32 C
Al-B1l 2,44 3 0,32 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
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Anexo 6. Datos tabulados para realizar los andlisis de varianza y respectiva prueba de

tukey de las 18 variables.

Nitrato (NO3) Fosfato (PO4)
Tratamiento : """ﬁ"““ & Sumatoria Promedio Tratamiento | """“""" A5 ————{ sumatoria |  Promedio
1 47.50 48,50 49.50 145.50 48.50 1 54,30 54.40 54,50 163.20 54,40
2 45.40 45,40 47.40 139.20 45,40 2 2,59 9260 92,61 277.80 82,60
A 102,00 103,00 104,00 309,00 103,00 3 1345.00 134600 134700 403800 1345,00
4 112,00 113,00 114,00 339,00 113,00 4 2039.00 204000 2041,00 §120,00 204000
3 24.00 85,00 86,00 255.00 85.00 5 673,00 574,00 675,00 202200 674,00
8 100,00 101,00 102.00 303.00 101,00 [ 969,00 970,00 971,00 2910,00 970,00
Promedio general 24845 Fromedio general 2588,50
Tratami Repetich Nitrato (NOZ) Tra petici Fosfato (PO4)
ALBL 1 47,50 ALB1 | 54,30
ALB2 1 45.40 Al:B2 1 9254
AZEB1 1 102,00 A2B1 | 134500
AXRD 1 112,00 A8 1 2039.00
AJB1 1 84,00 A3:B1 1 673,00
AXB2 1 100,00 AJ:B2 | 964,00
ALB1 1l 43,50 ALBL ] 54,40
ALB2 i 45,40 AL:B2 [ 92,60
AXB1 i 103,00 A2:B1 [ 13456,00
AZB2 I 113,00 AZB2 ] 2040,00
ATB1 l 5,00 A3:B1 1 574,00
A3B2 Il 101,00 AZ:B2 ] 970,00
A1:B1 1] 49,50 ALB1 [ 54 50
AL:B2 u 47,40 ALB2 11} 92.61
AXB1 Ll 104,00 A2:B1 1] 134700
AZB2 n 114,00 ALB2 n 2041,00
ATBL l 35,00 AJBL 11} 673,00
AZB2 ul 102,00 A3:B2 [T 971,00
Potasio (K} Calcio{Ca)
il P - . n Sumataria Tratami - . 5| Sumatoria | Promedio
1 3018,00 3420,00 3021,00 5080,00 | 302000 477.00 478,00 47900 | 143100 [ 47800
2 £015,00 4020,00 402100 12060 00 [ 402000 415,00 416,00 41700 | 124800 [ 416500
3 3058,00 050,00 361,00 sis0.00 [ 306000 840,00 850,00 85100 | 265000 [ 85000
4 3T79.00 3750,00 3781,00 1134000 | 378000 4 785,00 79600 79700 | 232800 | 79500 |
5 311500 3120.00 32100 F350.00 3120.00 5 191100 191200 191300 573600 191200
[ 4T19,00 4720,00 4721,00 1416000 [ 472000 6 205900 | 206000 | 206100 | 5180.00 [ 2050.00
[Promedio geneml 10860.00 | Promedio general 3256,00
Tratami stea] Repeticionss | Patasio (k) Tratamientos
AL:BY | 3018,00 ALE1 ] 477,00
AL:E2 | 4018, 00 ALE2 ] 418,00
AZ:BY ! 3059,00 A2B1 ] 849,00
A2B2 [ 3779.00 A3 B2 ] 795,00
AZ:EL 1 3118, 00 A3BL ] 1911.00
A3:02 i 4719,00 £3:82 ] 205900
ALBY W 3020, 00 ALBL 1 478,00
ALEZ u 402000 A1E2 1 416,00
A1 [] 3050, 00 2381 1 850,00
Az:E2 ] 3780,00 A2E2 1 796,00
A3:B1 ] 3130, 00 A3:B1 1 141200
AZ:EZ n 472000 A3E2 1 2060,00
AL:BL n 302100 ALEL n 479.00
ALEZ i 4021, 00 A1:ED ] 417.00
Adba " 051,00 AZBL i 851,00
ArBd 0 37T81,00 #2.62 n 797.00
A3:BY u 3121,00 K381 i 1913.00
ANl " 4721,00 2382 I 206100
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Magnesio (Mg) Sulfato {504)
Tratamiento i Repenlflones m Sumatoria | Promedio Tratamiento I Repenlflones m Sumatoria| Promedio
1 419,00 420,00 421,00 1260,00 420,00 1 56,79 56,80 56,81 170,40 56,80
2 465 00 466,00 467,00 1388,00 466,00 2 68 59 63 60 68,61 205,80 68,60
3 731,00 73200 733,00 2196,00 732,00 3 1021,00 1022,00 1023,00 3066,00 102200
4 777,00 778,00 779,00 233400 F78,00 4 1159,00 1160,00 1161,00 3480,00 1160,00
5 88700 288,00 289,00 266400 288,00 5 1669,00 1670,00 1671,00 5010,00 1670,00
L] 1458,00 1460,00 1461,00 4330,00 1460,00 6 1913,00 1914,00 1915,00 574200 1914,00
Promedio general 2372,00 Promedio general 2945,70
Tratamientos |Repeticiones|Magnesio(Mg) Tratamientos |Repeticiones|Sulfato(S04)
Al:B1 | 419,00 AlB1 I 56,79
Al:B2 [ 465 00 A1:B2 | G858
AZ:B1 | 731,00 A2:B1 | 1021,00
A2:B2 | F77,00 A2:B2 | 1158,00
A3:B1 | 287,00 A3B1 | 1668,00
A3:B2 | 145900 A3B2 | 1913,00
Al1:B1 1l 420,00 AlB1 1 RE,80
Al:B2 Il 466,00 ALB2 II 63 60
A2:B1 1l 732,00 AZ2B1 I 102200
A2 B2 1l F78,00 AZ2:B2 I 1160,00
AZ:B1 1l 288,00 A3:B1 I 1670,00
AJB2 1l 1460 .00 AJB2 1 1914,00
AlL:B1 1l 421,00 AlB1 1] 56,81
Al:B2 1] 467,00 Al:B2 1 68,61
A2:B1 1] 733,00 A2:B1 1] 1023,00
A2B2 1l F79,00 A2:B2 1] 1161,00
AZ:B1 1l 889,00 A3:B1 1 1671,00
A3:B2 1l 1461.00 A3:B2 1l 15915,00
Hierro (Fe) Manganeso (Mn)
Tratamiento 1 RepetiI::Iones m Sumatoria | Promedio Tratamiento 1 Repetilflones M Sumatoria | Promedio
1 6,44 6,45 6,46 19,35 A5 1 155 156 157 4 68 156
2 4,26 4.27 4,28 12,81 427 7 227 2728 2729 684 2728
3 64.79 64 .80 64.81 194,40 64.80 3 547 548 549 16,44 548
4 40 59 40 60 40,61 121,80 40,60 4 569 570 571 17.10 570
5 129,00 130,00 131,00 390,00 130,00 5 2500 26.00 27.00 78.00 26.00
Promedio general 188,06 Promedio general 3241
l'rataml?mos Repeticlanes H""B";:“ Tratamientos Repeticiones|Manganeso (Mn)
e - ! 158
AZBL 1 64 79 A1:B2 | 227
AZB2 I 40 59 AZEL ! SA7
A3B1 i 129,00 AR ! 569
382 i 129.00 A1 ! 25,00
Al:B1 Il B.45 ASB2 ! 23.79
AL:B2 il 497 Al:B1 [ 156
AZ:B1 I 64,80 A1:82 I 228
AZ:B2 [ 40,60 AZ2:B1 ] £48
A3:B1 1l 130,00 A2:B2 [ 570
AZ:B2 il 130,00 A3:B1 i 26.00
ALB1 I 6,46 A3B2 i 23.80
AlL:E2 I 4,28 AL:B1 I 1.57
AZ:B1 Il 64 .81 AL:B2 I 229
AZ:B2 n 40 61 AZ:B1 I 549
A3:B1 i 131,00 A2:B2 I 5.71
A3:B2 il 131,00 AZB1 n 27.00
A3:B2 I 23.81
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Zinc (Zn)

50

Tratamiento : Re"m:f”"“ ——| Sumatoria | Promedio
1 038 0,40 0,41 1,20 040
2 0 67 0,68 0,68 204 0,68
3 1,08 1,10 1,11 3,30 110
4 138 1,40 1,41 420 140
] 331 3,32 3,33 996 332
[i] 223 224 2,25 6,72 2,24
Promedio general 4 57
Tratamientos |Repeticiones|Zinc [Zn)
ALB1 | 0,39
AlLB2 | 0,67
AZB1 | 1,09
AZB2 | 1,39
A3EB1 | 3,3
AJB2 | 223
AlB1 1l 0,40
Al:B2 1l 0,63
AZE1 1l 1,10
AZB2 1l 1,40
ALEB1 1l 332
ALB2 1l 224
Al:B1 1l 0,41
ALBZ 1l 0,69
AZE1 1l 1,11
AZ:B2 11} 1,41
ALB1 11} 3,33
AJB2 Il n 229
Modbileno [ Mo}
Tratamient Repeticiones Sumatoria Br fio
o5 | Il i
A1-B1 010 012 014 0,26 0.12
A2-B1 0,14 0, 165 0.18 0,45 0,18
A3B1 021 023 025 0,89 0,23
At-B2 056 nEE 0B 1,74 0,58
A2-B7 &0 psz]  pg4 2.48 0,82
A3 BZ 050 nsl 070 1,80 0,80
Promedio general 1,26
Tratamientos Rapeticiones Modbileno | Mo}
Foy o1
E= =
A1 o
A1-BZ 0.58
A2-B1 0,16
A2 B2 0
A3-B1 0.23
A3-BZ 0.8
A8 i
hoaz FE
2381 025
A3-BZ n 0.7




Cloruro [C17)

Tratamientos HEF"E:":'DFEE m Sumatora Frome dio
A1-B1 551, 1350 1585, 00
AZ-B1 260, 0D 2360 0, (6D 260, 0D
A3-B1 1421,00 1420 1415, 00 1
Ai-B2 20, 0D 200 L3, (K 20, 0D
AZ2-B2 2482 (D 2480 2478, 0 2480,

A}-B2 832 06 1840 1848, B340,
Frome dic general 6125.00
Tratamientos Re peticiones Clorurg [C1-)

A1-B1 1951 00

Al-B2 2280,00

A2-B1 2280,00

A2-B2 248200

A3-B1 14.21,00

A3-B2 182200

Al-B1 1950

A1-B2 T

A2-B1 T

A2-B2 2480

A3-B1 140

A3-B2 1840

A1-B1 198300

A1-B2 2280,00

A2-B1 2280,00

A2-B2 2478,00

A3-B1 141800

A3-B2 1l 1848 00

Boro(B)

T ratamie ntos | H“"“T:“'“"” = Sumatoria Prome dic
Al1-B1 i 2,35 2715 6 58 233
AZ-B1 280 350 3,85 9,97 132
AJ-B1 1,85 233 2,58 [ifi 222
Ai-B2 354 35 158 10,80 3 5
AZ-B3 3 85 450 400 11,77 152
A3-B2 2 75 322 400 997 332

Frome dic general 3,36
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Tratamientos Repeticiones Boro (B}
A1-B1 | 1,20
Al-B2 | 3,84
A2-B1 I 280
AZ-B2 | 3.85
A2-B1 I 1,85
AZ-B2 | 275
Al-B1 Il 2.3
Al-B2 Il 36
AZ2-B1 ] 3,5
AZ2-B2 I 3,4
AZ-B1 ] 27
AZ-B2 I 3,5
A1-B1 1] 275
Al-H2 1} 3,58
AZ-B1 1} 385
AZ-B2 m 4,00
AZ-B1 1] 258
AZ-B2 1] 4,00

Cobre{Cu)

Tratamientos : Re"e“':"l’l"e"' ] Sumatoria| Promedio
A1-B1 030 0,24 038 1,02 0,34
AZ-B1 0,47 0,54 060 1,61 054
A3-B1 071 0,7 070 211 0,70
A1-B2 0,90 0,92 0,95 207 0,82
AZ-B2 0,50 0.6 077 1,91 0,64
A3-B2 077 0,78 079 2.4 0,78

Promedio general 1,96

Tratamientos Repeticiones Cobre (Cu)

Al-B1 I 0.30
Al-B2 I 0.90
A2-B1 I 047
A2-B2 I 0.50
A3-B1 I 0.71
A3-B2 I 077
Al-B1 Il 0,34
Al-B2 Il 0,92
AZ-B1 I 0,54
A2-B2 I 0,64
A3-B1 ] 0,7
A3-B2 Il 0,78
Al-B1 I 038
Al-B2 I 0.95
A2-B1 I 0,60
A2-B2 n 077
A3-B1 I 0.70
AJB? 1l 0.79

Sodio{Na)

T ratamientos | Hepe“““l’l"e“ Sumatoria | Promedio
A1-B1 112050 1120,00 11158,50 3350,00 1120,00
A2-B1 1341,00 1340,00 13358,00 4020,00 1340,00
A3-B1 821,00 820,00 215,00 245000 820,00
Al1-B2 124010 1240,00 1235990 3720,00 1240,00
A2-B2 172050 1720,00 1715,50 180,00 1720,00
A3-B2 1200,20 1200,00 1159,80 3600,00 1200,00

P romedio general 3720,00
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Tratamientos Repeticiones Sodio [Na)

A1-B1 | 1120 50

Al-B2 | 124010

AZ-B1 | 1341,00

A2B2 | 172050

A3-B1 | 821,00

A3-B2 | 120020

A1-B1 Il 112000

A1-B2 1l 124000

AZ-B1 Il 134000

A2B2 l 172000

A3-B1 Il 820,00

AS-B2 Il 120000

A1-B1 11 111550

Al-B2 11 1235 50

A2-B1 111 1335, 00

A2-B2 11 1715 50

A3-B1 11 815,00

A3-B2 11 1155 20

pH
T ratamientos H’Ep"‘t“m““ m Sumatoria | Prome dic
Al-B1 742 75 758 2250 7.50
AZ-B1 585 55 5. 95 17,70 5,80
A3-B1 572 58 588 17,40 5,80
Al-B2 45 . 7,55 2250 7,50
AZ-B2 57D 2.8 5,85 17,40 580
A3-B2 H 2.8 582 17,40 520
Promedic general 1915
Tratamientos Repeticiones [pH}

Al1-B1 | 742

Al-B2 | 7,45

A2-B1 1 .25

A2-B2 1 57D

A3-B1 | Br2

A3-B2 | 578

Al-B1 I 75

Al-B2 Ul 75

AZ-B1 I 58

A2-B2 I o8

A3-B1 I 58

A3-B2 U a8

A1-B1 ull 7.58

Al-B2 i .55

A2-B1 n 5 o5

A2-B2 i 5.85

A3-B1 i B

A3-B2 i 582

Conductividad Electrica [CE]

Tratamientos 7 HEPEHG'ITHEE m Sumatoria P'D:Ed'
Al-B1 17,60 17.6| 1760 52.80 17.60
AZ2-B1 24,65 2458 2495 7d.40 24,80
A3-B1 25.50 25,7 2590 TE0 25,70
Al-BZ 13,30 204 20,30 60,30 20,10
AZ2-B2 23,30 295| 23,70 88,50 29,50
A3-BZ2 34,20 3.4 3460 103,20 3d.40

Promedic general 76,05
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Tratamientos

Repeticiones

2]
m

AlH1

AlB2

0 |~

A2B1

A2H2

A3H1

A3B2

e [k [Rd R | = =
b LA |20 | e

A jen g | i |6
=1=1[=2 L1 =1 =]

AlB1

5

Al-B2

A2B1

A2 B2

A381

A3-H2

I
P | =J|in |00 ||

AlB1

Al-B2

A2E1

A2B2

A381

| e[S e

A3B2

R0 | = R | s [ =
(= (=0 {0 =T ]

Cad [ B3 | Pod | Psd | Pod [ ==

Materia Organica

Tratamientos

Repeticiones

Al-Bl

0,15

A2-Bl

s | s |2
d

348

o | s |2

A3-Bl

A1-B2

022

AZ-HI

a5

A3-BZ

in |En | [in | on |4

ra Je | e
b [ | T [ | [

o [o0 |2 | 50

It Ja |

25

Promedio general

Tratamientos

Repeticiones

Mateda orginica

Al-B1

0,14

Al-B2

0.20

A2-B1

3,75

AZB2

3,85

A3-B1

1,85

AFB2

245

Al-B1

015

Al-B2

022

AZ-B1

38

AZB2

33

A3-B1

17

AFB2

25

Al-B1

0,18

Al-B2

0,24

AZ-B1

3,85

AZB2

3,95

A3-B1

1,75

AZB2

255
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Carga Microbiana

Tratamiento | Re eli::innes m P —— Promedic
s
Al-B1 70 000 75000 0000 7500000 75000,00
Al-B2 300000 000 1000000000 1100 000 000 | I000000000,00 1000000000,00
AZ-H1 80 000 85000 S0000 £5000,00 g5000,00
A2-B2 500 000 000 1000000000 1000000000 | 2000000000.00 1000000000,00
A3-B1 000000 1000000 1100000 2000000,00 100000,00
A3-B2 300 000 45000000000 451000 000 000) 4500000000000 4S000000000,00
Promedio general S000360000.00
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Tratamientusll:lepeticiunes Carga Microbiana

A1-E1 | Toooo

ATEZ | 300000000

AZ-E | 20000

Az2-B2 | 300000000

A3-E1 | 1000000

A3-B2 | 300000

A1-E1 1 TSooo

A1-B2 1 Joo0aoao00

A2-E1 1l 52000

A2-B2 1 Joo0aoao0o

A3-B1 1 1000000

A3-B2 1 45000000000

A1-E1 Il S0000

A1-B2 1l Toooo0aon

A2-BE1 1l 30000

A2-B2 Il 000000000

A.3-E1 Il Toooon

A3-B2 1l 45000000000

RAI7
Tratamientos Repeticiones | Carga Microbiana

A1-E1 | 264.57513M
A-B2 | F0000
az-E1 | 282,8427125
h2-B2 | 30000
a3-B1 | 1000
A3-B2 | 345 6532951
A1-E1 Il 2738612755
A-B2 Il 622, T TEG
AZ-E1 Il 231,54 75947
hz-g2 Il 31622,V TEE
A3-B1 Il 1000
A3-B2 Il 212132,03544
A1-B1 Il 2828427125
a1-B2 Il 3316E.2473
AZ-E1 Il 300
AZ2-B2 Il 622, T TEG
a5-E1 il 1045,5058845
A3-B2 1] 2144761053




Anexo 7. Métodos utilizados en el laboratorio para analisis

METODOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

PARAMETROS METODO
pH EPA 9045 D
Conductividad (C.E.) SM 25108
Nitrato (ND;) DIN-38405-D9-2 [ 150 7890-1
Amonio [NH,)} SM 4500-NH, D
Fosfate (PO.) 5M 4500-P C
Potasio (K) SM 3500-K B
Magnesio (Mg) EPA 7000 B
Calcio (Ca) EPA 7000 B
Sulfato (S0,) SM 4500-50, E
Sodio (Ma) SM 3500-Na B
Cloruro (1) SM 4500-C1 G / SM 450-Cl D Método Potenciométrico
Hierro (Fe) EPA 7000 B
Manganeso (Mn) EPA 7000 B
Cobre (Cu) EPA 7000 B
Zinc (Zn) EPA 7000 B
Boro (B) DIN-38405-D17
EPA 7010

Molibdeno (Mo)

I\Tlateﬁa Orgdnica (LO.I., ‘;Logé on Ignition")

AOAC 967.05 / DIN 19684-3
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Anexo 8. Resultados de analisis de laboratorio

Agrarprajekt S.A,
Urb. El Condado, Calle W #341 y Av. A, Quito

f 1 3 Pald B Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148

\

agra ‘ !%(E:! ,hK | info@agrarprojekt.com
Laboratory Services wWww.agrarprojekt.com

Trabayj bajo fa No: 150 17025

RESULTADOS
Cédigo Agrarprojekt: MVT-111125 Pag2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Abono Orgdnico Liquido
|Ndmero de Muestra: K w1 N I e B 43 ]
Informacién Proporcionada por el |Biol (Al - B1), Estiércol Bovino {Biol (A2 - B1), Estiércol Porcino Biol (A3 - B1), Estiércol
Cliente: 60 Dias - 60 Dias Gallinaza - 60 Dias
Contenido de macro- y micronutrientes en mg/L (respectivamente ppm) en el Abono Orgdnico Uiquido — Nutrlentes en selucién, disponibles
para la planta
Unidad Resultado Resultado Resultado
% 0,16 38 1,7
\ . 75 59 58
Conductividad (CE) mS/em 17,6 248 25,7
Nitrato (NO,) i 485 103 85,0
NO ; =N 11,0 23,2 19,2
(Amonio (NH,} e/t 305 2120 1882
NH ;- N 237 1645 1460
(NO,+NH,) — N mg/L 248 1668 1479
Fosfato (PO,) s 54,4 1346 674
PO 4-P 177 439 220
[Potasio (k) mg/L 3020 3060 3120
|Magnesio (Mg) | me/L 420 732 888
Calcio (Ca) mg/L 478 850 1912
Sulfato (SO,) T 56,8 1022 1670
Azufre (SO ;-5) 18,0 341 558
|Sedio (Ma) mg/L 1120 1340 820
Cloruro (CI7) mg/L 1990 2260 1420
|\Hilelro (Fe) mg/L 6,45 64,8 130
|Manganeso (Mn) mg/L 1,56 5,48 26,0
Cobre (Cu) mg/L 0,34 0,54 0,70
Zinc (Zn) mg/L 0,40 1,10 3,32
|Boro () me/L 2,33 3,32 2,22
[Molibdeno {mo) me/L 0,12 0,16 0,23
- = Mo Aplica
Nota: - Los datos y resultados estdn basados en la informacidn y muestras entregadas por el diente para quien se ha realirade

edte informe de manera exclusiva y confidencial
La fecha de ensayo y los métodos utilizados estan & disposicidn del cliente cuando lo requiera.

« Pl abarataeion ma reslizh sl mosdtoen fne b 1anta nn ceetilfics ol arbsin de L oniwsatr g
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{
ROJEKT

Agrarprojekt S.A.
Urb. El Condado, Calle V #3941 y Av. A, Quito
Tel: 02-2490575/02-2492148/0984-034148
info@agrarprojekt.com
www,agranprojekt.com

Trabaji bajo la N IS0 17025
RESULTADOS
Cadigo Agrarprojekt: MVT-111225 Pég 2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS

Tipo de Muestra: Abono Orgdnice Liguido
|Ndmero de Muestra: #1 #2 #3
Informacién Proporcionada por el Biol de Bovino - Biol de Porcino - Biol de Gallinaza -
Cliente: 90 Dias 90 Dias 90 Dias
Contenido de macro- y micronutrientes en mg/L (respectivamente ppm) en el Abono Orgdnico Liquido — Nutrientes en
solucign, disponibles para la planta

Andlisis Unidad Resultado Resultado Resultado

ateria Organica
Met. W &O;Pg % 0,22 39 25

pH 7.5 5,8 58
|conductividad (cg) msfem 20,1 29,5 33,4
e = = =
Amonio (NHs) me/L 406 3400 3960
NH g -N 315 2638 3073
|(NOs+NHs) - N mg/L 326 2664 3096
Fosfato (PO,) — 92,6 2040 970
PO 4-P 302 665 316
I\P\otaslo (K) mg/L 4020 3780 4720
[magnesio (mg) me/L 466 778 1460
Calcio (Ca) mg/L 416 796 2060
Sulfato (SO,) mg/L 68,6 1160 1914
Azufre (S0, -5) 22,9 387 639
|Sodlo (Na) mg/L 1240 1720 1200
[ctoruro (1) mg/L 2260 2480 1840
[Hierro (Fe) mg/L 4,27 40,6 130
[manganeso (mn) me/L 2,28 5,70 238
Cobre (Cu) mg/L 0,92 0,64 0,78
Zinc (Zn) mg/L 0,68 1,04 2,24
|Boro (B) mg/L 3,60 3,92 3.2
[molibdeno (Mo) mig/L 0,58 0,82 0,60

Anexo 9. Resultados de la carga microbiana (recuento de aerobios mesofilos)

" NORMA
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Loq Loo Us- Ty o Hix METODO DE AMALISIS
n % MUETRA 3 PEECESECCA MIf19 Miétodo de
& “"Mm figss | GALLINAZA - 60 05 UFCfy Referencia O CFSANBAM; Cap 3,
DIAS 006
NORMA
PARAMET RO LOTE RESULT A DOS UNIDAD LogQ LoD Us- i T METORO DE AMALISIS
_— S PEE/CESECCAMI/S Métoda de
al Ji e H
" ""’“‘“m“, PORCING - 60 BE10~3 UFCjg Refirencs F DA CFSAN/BAM; Cap 3,
2006
D1AS
2 NORMA i
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD U e Ty METODO DE ANALISIS
8 & MUESRTRA 1 PEECESECCAMI/Y Métoda de
Aeroblos Mesifilos® ESTIERCOL 750103 UEC/g Referencia FDA/CESAN/BAM; Cap 3,
BOBIND - 60 DIAS 2006
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NORMA
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD U in Max METODO DE ANALISIS
PROYECTO DE TESIS
P CARRERA :ING PEECESECCAMIfLY Miétodo de
A Meosidiog® [AGROPECUARIA(ABOND aong UFC/g Reforenca FDACFSANBAM; Cap 3,
o ORGANICO LIQYBIOLE 2006
M1 BOVIND
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD LogQ Lo U+ T HOAMA e METODO DE ANALISIS
PROYECTO DE TESIS
[p— CARRERA :ING PEE/CESECCAMI/19 Métndo de
4 cresns Meséeioss |AGROPECUARIA(ABONG 1108 UFCiy 2 5 2 Referencia FDA/CFSAN/BAM; Cap 3,
ORGANICO UQXBIOLE 2006
MZPORCING
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log Loo U 1 HORN T METODO DE ANALISIS
PROYECTO DE TESIS
& & CARRERA (ING PEE/CESECCAMINY Método de
Aerobios Mesifics [NGROPECUARIAABONO 45x109 UFCiy - - - Referenca FOA/CFSAN/BAM; Cap 3,
ORGANICO UQXBIOLE 2006
M3 GALLINAZD
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