——

UNIVERSIDAD DE CUENCA

4
UNIVERSIDAD DE CUENCA

Facultad de Ciencias Quimicas

Carrera de Ingenieria Quimica

Elaboracion de un abono orgéanico a partir de residuos agropecuarios de la zona
de Nabon

Trabajo de titulacion previo a la
obtencion del titulo de Ingeniera
Quimica

Autoras:

Julia Mercedes Gonzalez Gonzalez.
C.1 0302751086
Jhuly769@gmail.com

Jamileth del Cisne Toro Fernandez.

C.1 0705638849
jamileth.torof@ucuenca.edu.ec

Director:

Ing. Servio Rodrigo Astudillo Segovia Mgt.
C.1 0101488609

CUENCA - ECUADOR

04-enero-2021


mailto:jamileth.torof@ucuenca.edu.ec

UNIVERSIDAD DE CUENCA

RESUMEN

Anualmente, se produce una cantidad considerable de residuos de vegetales, pero solo
una cierta parte de esta produccion es aprovechada, asi en la zona del canton Nabdn
existe una cantidad considerable de residuos agropecuarios, los cuales no reciben un
tratamiento optimo que genere un beneficio para los propietarios de los terrenos que
contengan estos residuos. El abono organico se obtiene por la descomposicion de la
materia organica (MO) debido a la existencia de ciertos microrganismos los cuales
digieren los materiales, transformandolos en otros benéficos mismos que aplicados
correctamente al suelo mejoran las condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas. El
presente trabajo de titulacion tiene como objetivo: “Elaborar un abono organico con
residuos agropecuarios de la zona de Nabdn” mismo que esta fundamentado en dos
pilares de investigacion experimental y descriptiva. Es experimental porque se manipul6
diferentes parametros con el proposito de obtener un abono organico y se realizd la
determinacion de los pardmetros fisicos- quimicos del abono. Es descriptivo porque se
detall6 el estudio de las materias primas a emplear, asi como los procesos de
elaboracion y caracterizacion del abono. Como resultado se logré elaborar y caracterizar
el abono organico a partir de los residuos agropecuarios de la zona de Nabén y en base a
ello se obtuvo las dosificaciones de las materias primas que se deben utilizar para

obtener el abono organico que cumpla con los parametros establecidos.

PALABRAS CLAVE: Abono organico. Residuos agropecuarios. Salvado de trigo.

Hojarasca de montafia. Micorrizas. Limos.
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ABSTRACT

Annually, a considerable amount of vegetable waste is produced, but only a certain part
of this production is used, thus in the area of Nabodn there is a considerable amount of
agricultural waste, which does not receive an optimal treatment that generates a benefit
for the owners of the land containing this waste. Organic fertilizer is the material
resulting from the natural decomposition of organic matter by the action of the
microorganisms present in the environment, which digest the materials, transforming
them into other beneficial ones that, applied correctly to the soil, improve the physical,
chemical and microbiological conditions. The objective of this degree work is: “To
prepare an organic fertilizer with agricultural residues of the area of Nabon”, which is
based on two pillars of experimental and descriptive research. It is experimental because
different parameters were manipulated in order to obtain an organic fertilizer and the
physical-chemical parameters of the fertilizer were determined. It is descriptive because
the study of the raw materials to be used was detailed, as well as the processes for
preparing and characterizing the fertilizer. As a result, it was possible to elaborate and
characterize the organic fertilizer from the agricultural residues of the area of Nabon
and based on this, the dosages of the raw materials that must be used to obtain the

organic fertilizer that meets the established parameters were obtained.

KEY WORDS: Organic fertilizer. Agricultural residues. Wheat bran. Mountain fallen

leaves. Mycorrhizae. Limos.
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1.INTRODUCCION

Anualmente, se produce una cantidad considerable de residuos de vegetales,
pero solo una cierta parte de esta produccion es aprovechada directamente para la
alimentacion, tanto humana como animal, dejando una gran cantidad de mal llamados
desechos, los cuales se convierten en un potencial de contaminacion ambiental.
Generalmente, estos son considerados un problema para el productor, ya que no
conocen alternativas para poderles dar un uso apropiado. En algunos casos, su manejo
inadecuado y la falta de conciencia ambiental terminan generando problemas de

contaminacion. (Ramos & Terry, 2014)

El abono organico se obtiene por la descomposicién de la materia organica
(MO) debido a la existencia de ciertos microrganismos los cuales digieren los
materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo, lo que

ayudara al crecimiento de las plantas. (Ramos & Terry, 2014)

El aprovechamiento de estos residuos organicos cobra cada dia mayor interés
como medio eficiente de reciclaje racional de nutrimentos, que ayuda al crecimiento de
las plantas y devuelven al suelo muchos de los elementos extraidos durante el proceso
productivo. Los abonos orgéanicos son productos naturales que se obtienen de la
descomposicion de los desechos de las fincas y que aplicados correctamente al suelo
mejoran las condiciones fisicas, quimicas y microbiol6gicas. Asi Contribuye a
incrementar la fertilidad del suelo mediante la liberacion de varios nutrientes esenciales
para las plantas entre los cuales se destacan el Nitrégeno (N), el Fésforo (P), el Azufre
(S). (Aguifiaga, Medina, Garrufa, Latournerie & Ruiz, 2020)

Asi en Uruguay en la propiedad de la Universidad Nacional de Cajamarca se
realiz6 la Elaboracion de abono orgénico (biol) mediante la utilizacion de estiércol de
vacuno, suero de leche, agua, chancaca, sulfato de cobre, sulfato de magnesio, sulfato
de zinc, clorato de calcio, borax, y como elementos complementarios: sangre de vacuno,
harina de huesos, visceras de pollo y de pescado. A los 45 dias de su elaboracion, se
cosechd el biol, tomandose una muestra que fue enviada al laboratorio para el anélisis
quimico de minerales investigacion que concluyé en que la aplicacién de biol orgénico
permite la optimizacion del recurso forrajero (alfalfa) y al mismo tiempo se alza como
una alternativa para mitigar el impacto ambiental causado por la ganaderia. (Gutiérrez,
Diaz, Rojas, Gutiérrez & Vallejos, 2019)
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Ademas, en Pert en el Centro Ecoldgico la Lombriz Feliz, se realizé una
investigacion orientada a la elaboracion de abono organico mediante el chanchito de
tierra a partir de residuos organicos (frutas verduras) provenientes del mercado Cruz de
Motupe y casas aledafias al Centro Ecolégico la Lombriz Feliz. En este estudio se
realiz6 un disefio experimental descriptivo cuyo objetivo fue elaborar abono organico
mediante el chanchito usando residuos organicos y ver qué caracteristicas este poseia, la
metodologia consistio en el acopio de estos residuos en una caja de madera con tres
divisiones donde se realizaron las repeticiones de acuerdo al tratamiento que fue
aplicado para su procesamiento inicial y final. Los resultados obtenidos fueron en
cuanto a pH: 7,57, Conductividad Eléctrica: 3,36 ds/m, Humedad: 44,75%, Nitrogeno:
1,31%, Fosforo: 1,68%, Potasio: 1,72% y Materia Organica: 38,91%, en sintesis, el
tratamiento tuvo buenos resultados, concluyendo que si es posible elaborar abono
orgénico de alta calidad mediante el chanchito de tierra. (Balcazar, 2017)

Asi en el cantdbn Nabdn perteneciente a la provincia del Azuay existe una
cantidad considerable de residuos agropecuarios como (salvado de trigo, hojarasca de
montafia, micorrizas y limos) los cuales no reciben un tratamiento 6ptimo que genere un
beneficio para los propietarios de los terrenos que contengan estos residuos. En este
sentido se pretende realizar la elaboracion de un abono orgénico utilizando estos
residuos el mismo que debe cumplir con los requisitos establecidos en la FAO y en el
BOE. Al concluir el presente proyecto de investigacion se espera tener un estudio que
brinde la formulacién de un abono organico elaborado con residuos agropecuarios, que
cumpla con los pardmetros de: densidad, contenido de humedad, pH, cantidad de
materia organica, contenido de nitrégeno, contenido de fosforo, contenido de calcio,
contenido de magnesio y contenido de potasio. Este abono sera utilizado por los
propietarios de los terrenos para sus propios cultivos o como fuente de ingreso
econémico mediante la venta a otras personas, mejorando asi el cultivo de los terrenos
reemplazando el uso de abonos quimicos por el uso de abonos orgéanicos que son

amigables con el medio ambiente.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

= Elaborar un abono organico con residuos agropecuarios de la zona de Nabén.

1.1.2 Objetivos Especificos

= Describir el abono organico y las materias primas.

= Caracterizar la materia prima que se utilizara para la elaboracion del abono.

= Describir los métodos utilizados para la determinacion de los parametros fisicos
y quimicos.

= Formular el abono organico a partir de los requerimientos establecidos en el
BOE y en la FAO.

Autoras: Julia Mercedes Gonzélez
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2.CONTENIDO TEORICO

2.1 Abono organico

llustracién 1: Abono Organico
Fuente: Autoras
2.1.1 Definicion: Los abonos organicos son sustancias que estdn constituidas por
desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de
aumentar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Los residuos pueden ser
cultivos resultantes de las cosechas, estiércol de animales, residuos domésticos y

compost obtenida de la mezcla de las materias antes indicadas. (Mosquera, 2010)

2.1.2 Historia: Los abonos organicos se han utilizado desde tiempos remotos y su
influencia sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada ampliamente. (Ayala &
Castro, 2018). Ademas, se sabe que el hombre comenzo a cultivar las tierras desde hace
miles de afios, pero la historia de la fertilizacion con abonos organicos se inicié cuando
los agricultores primitivos descubrieron que determinados suelos dejaban de producir
rendimientos aceptables si se cultivaban continuamente, y que al afadir estiércol o
residuos vegetales se restauraba la fertilidad. El origen de la industria mundial de
abonos organicos se inicid a mediados del siglo XIX. En general gracias a los abonos
organicos se puede lograr: mejor rendimiento de los cultivos, mejorar la estructura del
suelo, facilitando la formacion de agregados estables con lo que mejora la
permeabilidad del suelo, aumenta la fuerza de cohesion a suelos arenosos y la
disminuye en suelos arcillosos, mejora la capacidad de retencion de humedad y el pH,
también aumenta el potasio disponible , el calcio, el magnesio, la porosidad de los
suelos, lo que facilita el crecimiento radicular de los cultivos y sus nutrientes se

mantienen por mas tiempo. Ademas, la obtencién de productos agricolas organicos
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beneficia a los agricultores, ya que el precio de fertilizantes quimicos en el mercado es

mayor que los fertilizantes organicos (Sabana & Sanchez, 2019).

2.1.2 Tipos: Los abonos organicos generalmente son de dos tipos: solidos y liquidos.
Los soélidos son Ilamados compost y los liquidos son los caldos Trofobioticos. Estos
productos, ademas de generar beneficios para el suelo, son econémicos: un saco de
abono organico cuesta tres ddlares, un saco de abono quimico oscila entre 30 y 50

ddlares dependiendo de la marca y del fabricante. (Mosquera, 2010)

Tipos de Abonos organicos
Procesados
S5in procesar
Salidos Ly aicioes

Excratas
anirnales

Té da compoest

Crasachos Compast

wesgetalers: Té da estidreol
pulpa Bocashi
Abonos Lombricompost Biofermento
warncies Efluesntes

Efluentes Biolartilizantes

lustracion 2: Tipos de abonos organicos
Fuente: (Soto & Meléndez, 2005)

2.1.3 Beneficios del uso de abono organico

Debido a su color oscuro tiene una mayor capacidad de absorber las radiaciones
emitidas por el sol, lo que ayuda a una mayor absorcion de nutrientes en el suelo,
mejora la permeabilidad, la textura, la estructura del mismo. Ademas, permite que exista
una mayor retencién de agua en la época de lluvia disminuyendo el uso del agua que se

utiliza con fines de riego. (Mosquera, 2010)

Debido al incremento del poder de absorcion se minimizan las variaciones de pH lo que
ayuda a un incremento del intercambio catiénico dando lugar a una mejor fertilidad.
(Mosquera, 2010)

Benefician el proceso de aireaciéon y oxigenacion dando lugar a una buena actividad
radicular, asi como también un aumento de microorganismos aerobios. A su vez
generan sustancias que permiten el crecimiento de microorganismos favorecedores de la

descomposicion de la MO. (Mosquera, 2010)
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2.1.4 Parametros: Dentro de los abonos organicos podemos identificar parametros

fisicos, quimicos y microbiolégicos.
2.1.4.1 Parametros fisicos

2.1.4.1.1 Color: Un abono bien realizado tiene un color oscuro y parduzco en el cual es
dificilmente reconocible los componentes originales que se usaron para la elaboracion

del abono orgéanico. (Guerrero, 2018)

2.1.4.1.2 Olor: El aroma debe ser agradable a tierra de monte. Si presenta un aroma a
podrido o desagradable, se reconocera que el proceso de fermentacion fue incompleto,
del mismo modo si el abono no tiene olor, se trata de un abono muy descompuesto.
(Guerrero, 2018)

2.1.4.1.3 Temperatura: Puede variar en base a la etapa del proceso; en la elaboracién
del abono organico se inicia con una temperatura ambiente y esta temperatura puede
tener un valor maximo de 65°C sin la existencia de calentamiento para que durante la

fase de maduracion vuelva a tener la temperatura ambiente. (Saucedo, 2017)

A temperaturas muy bajas los microorganismos disminuyen la actividad metabolica
Existen muchas variedades de termdmetros para marcar la temperatura. (Roman,
Martinez & Patoja, 2013)

2.1.4.1.4 Humedad: Parametro fuertemente ligado a los microorganismos ya que estos
al igual que la mayoria de seres vivos requieren el agua como medio para su
supervivencia. El abono organico debe presentar alrededor del 55 % de humedad, esto
puede cambiar en base al estado fisico de las particulas y al sistema utilizado para el
compostaje. Cuando la humedad es baja se tiene una deficiente actividad microbiana
por lo que no existe el tiempo suficiente para que se den todas las reacciones de
degradacién por lo que el producto es inestable. Por el contrario, si la humedad tiene un
valor muy alto produciré una saturacion de los poros afectando la oxigenacion. Cuando
se tiene procesos en los cuales los materiales son humedos (residuos de frutas, residuos
de verduras, etc.) no se requiere mucho riego como en el caso en que se tenga materiales
secos (paja, aserrin, etc.). (Roman, Martinez & Patoja, 2013)

El abono organico debe presentar una humedad entre 30 — 40 %. (FAO, 2015)
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2.1.4.1.5 Densidad: Sirve para evaluar la naturaleza quimica de las particulas solidas
mas abundantes en el suelo. Se la define como la relacion entre la masa del abono seco
y el volumen ocupado por las particulas solidas es decir el volumen del abono
descontando los poros. Esta se fundamenta en el principio de Arquimedes que dice que
todo cuerpo al ser sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical y hacia arriba
igual al peso del fluido desalojado. (Melo, Sanchez, & Martinez, 2016). La densidad
real por lo general en los abonos tiene que ser < 700 kg/m®. (FAO, 2015). Para medir la

densidad se utiliza el método del Picnémetro.
2.1.4.2 Pardmetros quimicos

2.1.4.2.1 pH: Este va a variar en funcién de las materias presentes entre 4,5y 8,5. En
los primeros estadios este tiende a acidificarse debido a que existe la presencia de
algunos acidos organicos. En la etapa media se obtiene el amoniaco como resultado de
la conversién del amonio por lo que existird un pH alto. En la etapa final se tendra
valores proximos al pH neutro. Cada grupo de microorganismos presenta un pH
adecuado para su crecimiento y multiplicacion. (Romén, Martinez & Patoja, 2013). El
abono organico debe presentar un pH entre 4 — 9. (INCOTEC, 2004). Para la medicién

del pH se utiliza el método potenciométrico.

2.1.4.2.2 Materia organica: El contenido de la materia organica (MO), esta
conformado por todos los residuos de plantas, animales superiores y de origen
microbiano, los cuales estan constituidos por carbono (C), nitrégeno (N), hidrégeno (H),
oxigeno (O) y azufre (S), cuyas proporciones influyen en las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas. (Barrezueta & Paz, 2017). La adicién de la materia organica
favorece la proliferacion de los microorganismos benéficos, como son las bacterias,
hongos y actinomicetos. Estos microorganismos participan en los diferentes procesos de
degradacién de la materia organica, oxidacion y reduccion de nutrimentos e inhibicién
de algunos patégenos del suelo. (Trinidad & Velasco, 2016). El contenido de materia

organica en el abono organico debe estar entre 5 -65 %. (INTAGRI, 2016).

Para determinar el contenido de materia organica se utiliza el método de Walkley
conocido también como método del dicromato en el cual el carbono organico es
determinado por oxidacion de carbono a CO.. Este método utiliza un agente
fuertemente oxidante que es el K2Cr207 en medio &cido. Para lo cual en este proceso se
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mide el exceso del agente oxidante mediante titulacién con el sulfato ferroso amoniacal.
(Méndez, E. 2016)

2.1.4.2.3 Nutrientes de los abonos organicos: Los abonos orgéanicos tienen altos
contenidos de nitrogeno mineral y cantidades significativas de otros elementos
nutritivos para las plantas. Dependiendo del nivel aplicado, originan un aumento en los
contenidos de materia organica del suelo, en la capacidad de retencion de humedad y en
el pH, también aumentan el potasio disponible, el calcio y el magnesio. Los abonos
organicos dado su alto contenido en nitrdgeno y alta velocidad de liberacion pueden ser
interesantes para cubrir el déficit en elementos nutritivos de las enmiendas organicas en

periodos criticos de altas exigencias nutritivas. (Ramos & Terry, 2014).

En el caso que sea necesaria la aportacion de fertilizantes orgdnicos que posean
minerales de fosforo potasio y magnesio se seleccionan lo mas adecuados en cuanto a
contenido de iones potencialmente téxicos como los cloruros. Las plantas para estar
sanas, requieren una cantidad constante y diversa de nutrientes. Ellas pueden obtener el
96% de estos nutrientes del aire, el agua y el sol. Sin embargo, si no obtienen el 4%
restante no creceran bien ni podran proveernos de un alimento sano. EI compost
mezclado con tierra puede proveer estos importantes nutrientes, si los materiales que lo

integran los tienen. (Arriagada, 2019).

Los nutrientes en el suelo, se dividen en macro y micro nutrientes, en funcion de las
cantidades que la planta necesite. Los macronutrientes primarios son Nitrégeno, Fosforo
y Potasio, y los secundarios son Magnesio, Azufre y Calcio. Los micronutrientes son
requeridos en cantidades muy pequefias, pero generalmente son importantes para el
metabolismo vegetal y animal. Estos son el hierro, el zinc, el manganeso, el boro, el

cobre, el molibdeno y el cloro. (Romén, Martinez & Patoja, 2013)

2.1.4.2.3.1 Nitrdgeno: Es el motor del crecimiento de la planta ya que esté involucrado
en todos los procesos principales de desarrollo de las plantas. Un buen aporte de
nitrogeno para la planta es importante también por la absorcidn de los otros nutrientes.
(Roman, Martinez & Patoja, 2013).

En la determinacién del contenido de nitrogeno se utiliza el método ideado por
Kjeldahl. El andlisis de nitrégeno por Kjeldahl es una medida clésica en quimica
analitica y ha sido extensamente usada durante los pasados 130 afios. La continua
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aparicion de nuevas evidencias y novedades justifica su valoracion. EI método de
Kjeldahl implica una digestion acida y destilacion. En el método original, se usa acido
sulfarico solo como medio de digestion. EI método de Kjeldahl se ha aplicado a casi
todas las formas de nitrégeno organico a través de varios pretratamientos y
procedimientos modificados. (Saez, Asuero & Martin, 2019). El contenido de nitrégeno
en el abono organico debe estar entre 0,3 — 1,5 %. (FAO, 2015).

2.1.4.2.3.2 Fésforo: Juega un papel importante en la transferencia de energia, por lo que
es esencial en la eficiencia de la fotosintesis. El fésforo es deficiente en la mayoria de
los suelos naturales o agricolas o dénde el pH limita su disponibilidad, favoreciendo la
fijacion. (Roman, Martinez & Patoja, 2013). EI contenido de fdsforo en el abono
organico debe estar entre 0,1 — 1,0 %. (FAO, 2015).

Segun la norma NTE INEN 233 para la determinacion del fosforo total se utiliza el
Método Gravimétrico que consiste en precipitar el fosforo con ayuda de molibdato de
quinolina. Secar el precipitado y determinar el peso. (NTE INEN 233, 2013). También
puede ser utilizado el método OLSEM.

2.1.4.2.3.3 Potasio: Juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas, y
por ende en la estructura de la planta. El potasio mejora el régimen hidrico de la planta y
aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K
sufren de menos enfermedades (Roman, Martinez & Patoja, 2013). El contenido de

potasio en el abono organico debe estar entre 0,3 — 1,0 %. (FAO, 2015).

El método de fotometria de Ilama también denominada espectroscopia de emision de
Ilama, tiene gran aplicacion en la determinacion de potasio, sodio, litio; que suelen ser
dificiles de determinar por medio de otras técnicas. La fotometria de llama permite un
andlisis rapido y con una relativa falta de interferencias. La instrumentacion de la
fotometria de Ilama es similar a la de absorcion, con la diferencia de que, en el caso de
la fotometria, la llama actia como fuente de excitacion y no es necesaria la lampara de

catodo hueco. (Gonzalez, 2017)

2.1.4.2.3.4 Calcio: Es un elemento fundamental en distintas etapas de desarrollo del
cultivo y para diferentes procesos metabolicos y fisiologicos. El calcio se absorbe como
Ca*?y es abastecido a las raices via flujo de masa o intercepcion. Se caracteriza por ser
inmovil en la planta. Su concentracion promedio en las plantas es de 0,2-1 %. Es el
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constituyente principal de las paredes y membranas celulares (estructura y estabilidad),
es igualmente necesario para la division y elongacion celular y es regulador de las
enzimas. El contenido del calcio difiere principalmente por los materiales de origen.
(Castro, 2017). El contenido de calcio en el abono organico debe estar entre 1,2 - 4,8
%. (INTAGRI, 2016). El calcio en el abono organico debe tener al menos una
concentracion de 1 % (BOE, 2013).

La cuantificacion espectrofotométrica del calcio consiste en la extraccion de este
elemento mediante la digestion de la muestra con HCI concentrado y su posterior
determinacion por espectrofotometria de absorcion atdmica. Durante el analisis de
calcio por esta técnica pueden producirse interferencias quimicas si en la muestra se
encuentran presentes ciertos aniones como fosfatos, sulfatos y silicatos. La interferencia
de los aniones en la determinacion de calcio se reduce o se elimina afiadiendo a la
muestra un exceso de iones lantano ya que estos reaccionan de preferencia con el
interferente y evitan su interaccion con el analito al hacer que se formen sales de lantano
en lugar de formarse compuestos de calcio. (Ruiz, Arrieche, Aular, Mora, Castillo,
Noguera, Silva, Tovar, Martinez, Reverdn, Ortega, Belloso, Rodriguez & Fernandez,
2014).

2.1.4.2.3.5 Magnesio: Ademas de su caracter esencial para las plantas, este nutriente
interviene en la captacion, transformacion y transporte de la energia. Forma parte de la
clorofila, pigmento de color verde que permite la fotosintesis, proceso mediante el cual
las plantas transforman la energia del sol en los azucares necesarios para sostener 1os
procesos metabolicos. Por otra parte, actia en el transporte de los aztcares. Como
consecuencia, en plantas deficientes de Mg el crecimiento de los frutos se ve afectado y
produce una acumulaciéon de azucares, lo que a su vez condiciona la fotosintesis y
estimula los procesos oxidativos. (Blackhall, Curetti & Colavita, 2018). El contenido de

magnesio en el abono organico debe estar entre 0,3 - 1,0 %. (INTAGRI, 2016).

La cuantificacion espectrofotométrica del magnesio consiste en la extraccion de este
elemento mediante la digestion de la muestra con HCI concentrado y su posterior
determinacién por espectrofotometria de absorcidn atomica. Durante el analisis por esta
técnica pueden producirse interferencias quimicas si en la muestra se encuentran
presentes ciertos aniones como fosfatos, sulfatos y silicatos. La interferencia de los

aniones en la determinacion de magnesio se reduce o se elimina afiadiendo a la muestra
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un exceso de iones lantano ya que estos reaccionan de preferencia con el interferente y
evitan su interaccion con el analito al hacer que se formen sales de lantano en lugar de
formarse compuestos de magnesio. (Ruiz, Arrieche, Aular, Mora, Castillo, Noguera,

Silva, Tovar, Martinez, Reveron, Ortega, Belloso, Rodriguez & Fernandez, 2014).

2.1.5 Niveles 6ptimos: Un abono organico debe tener determinados niveles asi:

Tabla 1: Niveles 6ptimos de abonos organicos

Caracteristicas 0 componente Nivel Optimo Unidad

Color Negro a café oscuro -
Olor Tierra -
pH 4-9 -
Humedad 40-60 %

Densidad <700 kg/m?®
Nitrogeno 0,3-15 %
Fosforo 0,1-1,0 %
Potasio 0,3-1,0 %
Materia organica 5-65 %
Calcio 1,2-48 %
Magnesio 0,3-1,0 %

Fuente: (Guerrero, 2018) (FAO, 2015) (INCOTEC, 2004) (INTAGRI, 2016) (BOE,
2015)

2.1.4.3 Parametros microbioldgicos

Segun (Aldana, 2015) en los productos organicos y organicos minerales empleados
como abonos o fertilizantes y enmiendas o acondicionadores se puede determinar
coliformes totales, coliformes fecales, salmonella, huevos de helmintos y Escherichia

coli. En la siguiente tabla se muestra el rango permitido de los mismos.

Tabla 2: Niveles éptimos de los parametros microbiol6gicos

Parametro Rango permitido Unidad
Coliformes totales 1x103 NMP
Coliformes fecales 1x103 NMP

Salmonella Ausencia (P/IA)

Huevos de helmintos < 1,0 o ausencia (P/A)
Escherichia coli <10 NMP

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2014) (Aldana, 2015) y (BOE,
2015)
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2.2 Materias primas

2.2.1 Residuos agropecuarios: Podemos definir como aquellos generados en las

actividades agrarias, ganaderas silvicolas. Estos residuos son utilizados habitualmente

en el marco de las explotaciones donde se generan y en la mayoria de los casos tienen

una vocacion de materia prima, ya sea con fines de abonado o con destino a la

alimentacion animal. (Generalitat Valenciana, 2011)

2.2.1.1 El salvado de trigo

Iustracion 3: Salvado de.: trigo
Fuente: Autoras

Definicion: El salvado de trigo es el resultado de una parte de la molienda de los
granos, se procesa de las cinco capas mas externas del grano, que contiene: celulosa,
polisacaridos, proteinas, grasas, minerales y agua. El salvado de trigo es un
subproducto generado mientras se extrae la harina del grano de trigo y libre de
productos quimicos nocivos (Fernandez, Romero, Villarreal & Castillo, 2018).
Dependiendo del cultivar, el salvado de trigo contiene entre 9.9 % y 18.6 % en peso
de proteinas (Ruiz & Calvo, 2015)

Composicidn: La composicion quimica del salvado de trigo es compleja. Entre los
componentes mas representativos se destacan la fibra dietaria total, principalmente
fibra insoluble lignificada, las proteinas y, en menor proporcion, lipidos y cenizas.
Asi mismo presenta un nivel relativamente alto de &cido fitico, que constituye la
reserva de fdésforo del grano y el cual es considerado un factor anti nutricional, ya
que puede interferir con la absorcion de minerales como Fe, Mg, Zn y Ca. Entre los
compuestos fendlicos, el acido fertlico es importante y se encuentra esterificando
algunos residuos de arabinosa de los arabinoxilanos, los cuales son polisacaridos
que representan mayormente a la fibra dietaria en el salvado de trigo. (Chaquilla,
Balandran, Mendoza & Mercado, 2018).
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Tabla 3: Composicion quimica del salvado de trigo

Analisis proximal % (p/p)
Proteina 18,6
Humedad 14,5
Lipidos 5a63
Cenizas 57a6,5
Almidon 21,1a38,9
Minerales (mg/100 g)
Fe 19
Mg 640
Zn 14,1
Mn 14
P 1500
Ca 150
Na 41
K 1900

Fuente: (Chaquilla, Balandran, Mendoza & Mercado, 2018) (Borras, Valifio & Elias,
2017)

2.1.1.2 Hojarasca de montafia

llustracién 4: Hojarasca
Fuente: Autoras

e Definicién: Las hojarascas de montafia, Ilamadas también Microorganismos de
Montafia Activados conocido como MMA, incluye toda la materia vegetal muerta
cuya masa lefiosa es inferior a 10 cm de diametro o cualquier otro (X cm). Este
incluye las raices vivas de menos de 2 mm de didmetro. Es un determinante
fundamental del crecimiento de los arboles y de la produccion de madera. (FAO,
2015)
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Propiedades:

La hojarasca determina la estabilidad y el funcionamiento del ecosistema,
constituye la fuente principal de circulacion de materia organica, energia y
nutrimentos entre las plantas y el suelo; su contenido depende del balance entre
los procesos de acumulacién y descomposicion, lo cual esta determinado por la
especie vegetal y su composicion quimica, por citar algunos factores. La cantidad
de bioelementos contenidos en la hojarasca constituye la principal fuente de
nutrimentos incorporados al suelo, una vez que esta se descompone. La hojarasca
representa la mayor ruta de retorno de materia organica para la biota acuética y
terrestre de los bosques como fuente de suministro y mantenimiento de la
fertilidad del suelo, que satisface las necesidades nutricionales de las especies
vegetales (Pérez, 2019).

La hojarasca de montafia es utilizada para mejorar la materia organica en el suelo
a largo plazo y la incorporacion de N. Ademas, los residuos de hojarasca, al
permanecer en el suelo, contribuiria de manera directa a disminuir la erosion y la
escorrentia del suelo. (Rodriguez, Tarifa, Francia, Galvez, Mamani, Garcia &
Durén, 2018).

La hojarasca constituye la fuente mas importante en el reciclaje de elementos en
cualquier ecosistema como el carbono, nitrégeno y fésforo, entre otros. Ademas,
acta como un estrato aislante que protege al suelo de cambios extremos de
temperatura y humedad, disminuye la erosion y favorece la infiltracién del agua.
(Pando, Mendoza, Cuéllar & Jurado, 2018).

Composicion: Las hojarascas poseen valores muy similares de pH y % lignina,

destacando las hojas de eucalipto por su elevado % C. En comparacion con las

hojas, las aciculas son mas pobres en N, cenizas y cationes basicos. También

presentan, en general, mas Al (>0.02 %) y valores mas elevados de las relaciones

C/N y lignina/N (> 80 en ambos casos). En cuanto a las frondosas, las hojas de roble

se diferencian de las de eucalipto por su riqueza en N y P. Los otros elementos

presentan porcentajes inferiores, por lo que el contenido de cenizas es menor. Los

valores de las relaciones C/N y lignina/N son también inferiores. (Garcia, 2009).

Segun (Vargas & Parra, 2007) la humedad de la hojarasca de montafia es de 85,9 %.
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Tabla 4: Composicion de la hojarasca

Cqi

(%) Métodos

Determinacion

Mitrégeno total } .
= 2,90 Espectrometria

(mg/kg)

Fosforo (gkg) 0,50 Espectrometria
Potasio (g'kg) 4,30 Potasio

Calcio (g'kg) 1,00 Calcio total (Ab.At)

Magnesio total )
( 'I‘{-b 0,50 Magnesio (Ab.At)
gikg

Azufre (g'kg) 0,20 Turbidimetria

Carbono total ~ . )
42,50 C-orgdnico total

(z'kg)

Lignina (FAD

1znina (FAL) 1190 Lignina
(g'kg)

Carbono/nitrogeno

- = 14,40

C/N (g/kg)

Lignina/nitrogeno 406

LN (g/kg)

Fuente: (Garcia, Rios & Molina, 2010).

2.1.1.3 Micorrizas

llustracién 5: Micorrizas
Fuente: Autoras

e Definicién: Las micorrizas (del griego myces, hongo y rhiza, raiz) representan la
asociacion entre algunos hongos (micobiontes) y las raices de las plantas
(fitobiontes). Se trata de una simbiosis practicamente universal, no sélo porque casi
todas las especies vegetales son susceptibles de ser micorrizadas sino, también
porque pueden estar presentes en la mayoria de los habitats naturales. En esta
asociacion, la planta le proporciona al hongo carbohidratos (azucares, producto de
su fotosintesis) y un microhabitat para completar su ciclo de vida; mientras que el
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hongo, a su vez, le permite a la planta una mejor captacion de agua y nutrimentos
minerales con baja disponibilidad en el suelo (principalmente fosforo), asi como
defensas contra patdgenos. Ambos, hongo y planta, salen mutuamente beneficiados,
por lo que la asociacion se considera como un mutualismo. (Camargo, Montafio,
Mera & Montafio, 2012)
e Clasificacion: Dependiendo del tipo de hongo involucrado en esta asociacion y de
la integracion morfoldgica existente entre los hongos y las raices de las plantas
hospederas, la asociacion se ha clasificado como: a) Micorrizas con manto fangico y
b) Micorrizas sin manto fangico. (Camargo, Montafio, Mera & Montafio, 2012)
e Propiedades:
= La funcion principal de la micorriza es facilitarle a la planta la adquisicion y
absorcion de agua, fésforo y nitrogeno, principalmente; sin embargo, esta
asociacion proporciona otros beneficios a las plantas, entre los que destacan: la
proteccion ante el ataque de parasitos, hongos patégenos y nematodos, el
aumento de su resistencia a la herbivora, influyendo en la produccion de
sustancias defensivas por parte de la misma planta, la limitacidn de la absorcion
de metales pesados toxicos como el zinc y el cadmio que son alojados en sus
hifas, aumento del area de exploracion de la raiz, lo que incrementa el flujo de
agua del suelo a la planta. Mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo
mediante el enriquecimiento de materia organica y la formacion de agregados
por medio de la adhesidn de particulas debida a una proteina exudada por el
micelio, la glomalina, contribuyendo a darle estructura y estabilidad al suelo, lo
que reduce su erosion y mejora su capacidad de retencién de agua. (Camargo,
Montafio, Mera & Montafio, 2012)

= Los hongos formadores de micorrizas arbusculares son uno de los componentes
de los ecosistemas naturales, representan entre el 5 a 50% de la biomasa de los
microbios del suelo y son considerados como una comunidad bioldgica diversa y
activa esencial para incrementar la sostenibilidad de los agroecosistemas. Las
asociaciones con hongos micorrizicos representan las simbiosis de mayor
relevancia en los sistemas agroecoldgicos. (Pérez & Verte, 2020).

= Las micorrizas confieren a las plantas una mayor capacidad de
resistencia/tolerancia a situaciones que pueden causarles estrés, como son

salinidad, sequia, contaminacion, ataque de patdgenos, etc. Por estas razones el
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uso racional de los hongos micorricicos como inoculantes en agricultura puede
representar una reduccién sustancial de agroquimicos tales como productos
fitosanitarios, por lo se les reconoce un gran potencial en el contexto de la
agricultura sostenible. (Barea, Pozo & Azcon, 2016).

2.1.1.4 Limos

lustracién 6: Limos
Fuente: Autoras

e Definicién: Son suelos cuyas particulas tienen tamafios comprendidos entre
0,002 y 0,005 mm como minimo y de 0.06 a 0.075mm como méaximo, es decir
con una composicion granulométrica intermedia entre la de las arenas y la de las
arcillas. EI limo estd compuesto por sedimentos de rocas preexistentes, ricas en
nutrientes. Dado su tamafio tan pequefio y liviano, es transportado a través de las
corrientes de aire y de los rios y es depositado en distintas zonas, especialmente
en aquellas cercanas a los cauces de los rios. Los limos retnen las mejores
cualidades de retener bien el agua y el aire. (Grass, 2017)

e Clasificacion: El limo se clasifica en organico e inorgénico. El limo organico se
forma en el suelo de ecosistemas himedos. Es una mezcla de residuos vegetales,
animales y minerales, util en la preparacion de los suelos para la agricultura. El
limo inorganico esta compuesto s6lo por polvo rocoso. Y cuando se presenta en
forma de roca se denomina limolita y lutita, de acuerdo a su consolidacion.
(Méndez & Monje, 2007)

e Propiedades:

» La incorporacion de limo o dolomita en la capa superior del suelo de cultivo
es un método eficaz para el mejoramiento de los suelos &cidos. La granulacién

o aplicacion en bandas de limo encima de la semilla durante la siembra
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también es una practica comun utilizada para desarrollar las leguminosas de
pradera en zonas templadas. El limo también se puede aplicar como un
tratamiento de prevencion ante la baja fertilidad del suelo y para el suministro
de calcio y magnesio en suelos con deficiencia. El limo incrementa el pH del
suelo &cido, por lo cual la accién de la bacteria fijadora del nitrégeno se
desinhibe y la fijacion del nitrégeno aumenta. Se ha documentado aumentos
de la mineralizacién del nitrégeno en los residuos vegetales y en la materia
organica del suelo tras la incorporacion del limo en el suelo acido. Aunque de
preferencia se aplica para elevar el pH del suelo y modificar toxicidades
asociadas con la acidez del suelo, también se ha incorporado para mejorar la
estructura del suelo. (FAO, 2020)

= Su color depende de la composicion de los granos, también de las manchas del
agua subterranea. Puede observarse limo blanco, crema, anaranjado, rojo,
verde, parpura e inclusive negro. El tamafio de sus particulas varia, son mas
grandes que las particulas de arcilla (0,0039 mm). Pero mas pequefias que las
de la arena fina (0,0625 mm). (Grass, 2017)

= Las particulas de limo tienden a ser irregulares, distintas en forma y raras
veces lisas o pulidas. Son en su mayoria particulas microscépicas, siendo el
cuarzo el mineral dominante. La fraccion limo posee alguna plasticidad,
cohesion y adsorcién debido a una pelicula de arcilla que recubre las
particulas de la fraccién, pero desde luego, en mucho menor grado que la
propia fraccion de arcilla. (Rucks, Garcia, Kaplan, Ponce & Hill, 2004)

= Los limos permiten que los procesos quimicos sean rapidos debido a que
presentan una mayor superficie entre los espacios de las particulas. EI limo,
limus o sedimento es un material de apariencia sélida pero débil. Sin embargo,
por su naturaleza enriquecida en agua y nutrientes es empleado en la
agricultura como agregado de los suelos. El limo favorece el desarrollo en el
campo de citricos, cereales (arroz, trigo) y hortalizas. Tambien el de otras
plantas avidas de calor y humedad. (Méndez & Monje, 2007)

e Composicion:
Las fracciones del suelo no son uniformes en composicién quimica, como se
puede deducir de las diferencias que presentan en composicion mineralogica.

Debido a que el cuarzo (SiO2) es dominante en la arena y limo, estas dos
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fracciones son, por lo general, inactivas quimicamente. Incluso los minerales
primarios que pueden contener elementos nutrientes en su composicion quimica
son, en general, tan insolubles como para hacer esencialmente nula su
asimilacién, o muy a largo plazo. Una excepcion a esta regla general es la
fraccion de algunos limos que contienen minerales de potasio, tales como las
micas, las cuales ya se sabe que abandonan el potasio, con suficiente rapidez
para abastecer, al menos en parte las necesidades de la planta. (Rucks, Garcia,
Kaplan, Ponce & Hill, 2004)

Tabla 5: Composicion de los limos

. %
Fracciones P20s K20 CaO MgO
Limo fino | 0,07 0,001 12,00 0,32 2,22

Fuente: (Rucks, Garcia, Kaplan, Ponce & Hill, 2004) (Chamizo, Ferrera, Gonzélez,
Ortiz, Santizo, Varela & Alarcén, 2009)

2.1.1.5 Estiércol de cuy

llustracion 7: Estiercol de cuy
Fuente: Autoras

Definicion: Es un abono organico con multiples beneficios por su alto contenido de
nutrientes especialmente de elementos menores. (Cordova, 2014). El estiércol de cuy es
uno de los estiércoles de mejor calidad, junto con el de caballo, por sus propiedades

fisicas y quimicas, por lo que usualmente es usado por los agricultores como abono

directo. (Pantoja, 2014).

Composicidn: El estiércol de cuy esta formado por los siguientes parametros fisicos

quimicos.
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Tabla 6: Composicion del estiércol de cuy

Componente  Cantidad

Nitrogeno 2,39 %
Fosforo 2,81 %
Potasio 2,69 %
Calcio 6,04 %

Magnesio 1,99 %

Materia organica 69,16 %

Humedad 39,91 %

pH 7,97

Fuente: (Cérdova, 2014) (Leiva, 2018)

2.1.1.6 Estiércol vacuno

llustracién 8: Estiércol vacuno
Fuente: Autoras

Definicion: El estiércol no es s6lo materia fecal, es un subproducto de la produccion
ganadera que incluye excremento animal, material de cama, agua de lavado, alimento
salpicado, limpiadores y pelos. La cantidad y composicion depende de la edad, clase y
caracteristicas de los animales, cantidad y digestibilidad del forraje, alimentos
concentrados consumidos por el ganado, cantidad y tipo de cama, duracion, forma de
almacenamiento y método de manejo del estiércol, condiciones ambientales, pérdidas

gaseosas Y la velocidad de disposicién. (Leiva, 2018)

Composicion: El estiércol vacuno esta formado por los siguientes pardmetros fisico-

quimicos.
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Tabla 7: Composicion del estiércol vacuno

Componente Cantidad
Nitrogeno 2,27 %
Fasforo 0,99 %
Potasio 1,12 %
Calcio 2,21 %
Magnesio 1,25 %
Materia = 25 55 o5
organica
Humedad 48 %
pH 8,48

Fuente: (Leiva, 2018) (Albanell, Plaixats, Cabrero & Capellas, 1988)

2.2.2 Otras

2.2.2.1 Caolin:

lustracién 9: Caolin
Fuente: Autoras

e Definicién: El caolin es un silicato de aluminio hidratado, producto de la
descomposicion de rocas feldespaticas principalmente. EIl término caolin se
refiere a arcillas en las que predomina minerales tipo caolinita, halloysita,
nacrita, dickita, acompafiados por otros componentes denominados impurezas
tales como cuarzo, feldespatos, micas, ferritas, entre otros. (Villaquiran,
Gutiérrez, Gordillo, & Constanza, 2016)

e Composicion: Un caolin comercial puede estar compuesto de caolinita, haloisita
0 una mezcla de ambos, con pequefias cantidades de minerales como la mica,
cuarzo/cristobalita, feldespato, alunita, esmectita y varias formas de Oxidos de
Fe y Ti. (Bartolome, 2011). Segun (Perera, Trujillo & Medina, 2015) el caolin
presenta una humedad de 55,76 %.
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Tabla 8: Composicioén del caolin

Componente (%
Si0, 46.61
ALO, 33.69
TiO, 1.94
Fe,O, 1.18
CaO 0.39
MgO 0.21
K,O 0.04
S 0.80
Pérdida al fuego (1000°C) 13.54

Fuente: (Villaquiran, Gutiérrez, Gordillo & Constanza, 2016)

2.2.2.2 Melaza

llustracién 10: Melaza
Fuente: Autoras

Definicion: Es un liquido espeso derivado de la cafia de azlcar, proveniente de
la cristalizacion del jugo concentrado, y sus principales componentes son el agua
y los carbohidratos. (Santaella, Ochoa, Nufiez, Siva, Ramos, Nufiez & Gascue,
2018).

Usos: La melaza ha sido suministrada al ganado de carne y de leche por muchos
afios, principalmente como aditivo para incrementar la gustosidad o facilitar la
reduccion a comprimidos de las raciones convencionales mezclados en seco. Es
utilizada como vehiculo en varios tipos de alimentos liquidos; como suplemento
para el ganado en pastoreo solo o adicionado con otros componentes como urea
y acido fosforico. Igualmente ha sido comin como ingrediente alimenticio para
pollos y cerdos, en donde constituye un subproducto de primer orden para su

alimentacién, ya que puede ser utilizada a niveles hasta de 40%, logrando
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alimentacion adecuada en los animales. Por otro lado, se usa como fertilizante
para suelos, mezclada con bagazo y otros componentes, en casos especiales de
abundancia y frecuentemente utilizada como combustible, para la preparacion de
pavimentos. (Fajardo & Sarmiento, 2007).
e Composicion:
= La melaza posee algunos macronutrientes y micronutrientes lo que ayuda
a la multiplicacion de la actividad microbiolégica. (FAO, 2015)
= La composicion de las melazas es muy heterogénea y puede variar
considerablemente dependiendo de la variedad de cafia de azUcar, suelo,
clima, periodo de cultivo, eficiencia de la operacion de la fabrica, sistema
de ebullicion del azucar, tipo y capacidad de los evaporadores, entre
otros. Los principales azucares en la melaza son la sacarosa (60-63 % en
peso), la glucosa o dextrosa (6-9 % en peso), y la fructosa o levulosa (5-
10 % en peso); estas dos ultimas constituyen la mayor porcion de los
azUcares reductores. Los no azucares estan compuestos por 33 % de
sustancias inorganicas, el 42 % corresponde a sustancias nitrogenadas y

el 25 % a sustancias organicas libres de nitrgeno. (Barrera, 2011).

Tabla 9: Composicion de la melaza

Contenido
Componentes Constituyentes (%)
Materia seca 78
Proteinas 3
Sacarosa 60 — 63
Componentes  AzUcares reductores 3-5
mayores Azlcares disueltos 4-8
Agua 26,4
Grasas 0,4
Cenizas 9
Calcio 0,74
Magnesio 0,35
Minerales Fosforo 0,08
Potasio 3,67

Fuente: (Barrera, 2011) (Fajardo & Sarmiento, 2007
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2.2.2.3 Carbon activado

lustracién 11: Carbon activado
Fuente: Autoras

e Definicién: El carbon activado es un término general que denomina a toda una
gama de productos derivados de materiales carbonosos. Es un material que tiene
un &rea superficial excepcionalmente alta. EI nombre de carb6n activado se
aplica a una serie de carbones porosos preparados artificialmente a través de un
proceso de carbonizacion, para que exhiban un elevado grado de porosidad y
una alta superficie interna. (Lapo, 2014)

e Clasificacion: Podemos clasificar el carbdn activo en granular y polvo,
dependiendo del tamafio de grano del mismo (grano grueso o grano fino). (Lapo,
2014)

e Propiedades:

= Presenta un elevado grado de porosidad lo que favorece a la actividad
macrobioldgica y microbioldgica del abono y del suelo; y este a su vez actua
como esponja para guardar, filtrar y expulsar poco a poco los nutrientes que la
planta necesite. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2011)

= Mejora la circulacion del aire, la absorcion de humedad y el calor en el suelo
(caracteristicas fisicas). Su porosidad beneficia las actividades macro y
microbiologicas; es capaz de retener, filtrar y liberar poco a poco los
nutrientes necesarios para las plantas, reduciendo pérdidas por lixiviacion. Las
particulas de carbon deben ser uniformes, entre uno y dos centimetros.
(PRONARG, 2011)

= Las caracteristicas fundamentales en las que se basan las aplicaciones del
carbon activado: elevada capacidad de eliminacion de sustancias y baja
selectividad de retencion. (Lapo, 2014)
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e Usos: Con el pasar de los afios el uso del carbon activado en procesos
industriales ha influenciado en varios sectores econdémicos tales como la
industria alimenticia, farmacéutica, quimica, petrolera, hidrometaldrgica,
nuclear, automovilistica y hasta el sector agricola. (Lapo, 2014)

e Composicion: La composicién del carbon activado aproximadamente es de:

Tabla 10: Composicion del carbén activado

Constituyente Contenido
Densidad (g/ml) 0,39
Humedad (%) 5,9
Cenizas (%) 20,9
pH 3,04
M.O (%) -

Fuente: (Rojas, Gutiérrez & Colina, 2016) (Castellar, Viloria, Morrinson, Angulo &

Zambrano, 2019).

2.2.2.4 Levadura

lustracion 12: Levadura
Fuente: Autoras

e Definicion:
= EI nombre levadura se utiliza como nombre genérico para determinar a una
agrupacion de organismos unicelulares. Las levaduras son seres vivos de tipo
unicelulares que pertenecientes al reino de los hongos, siendo utilizados desde
la antigiedad en los procesos fermentativos, como es la panificacion,
vinificacion, nutricion, usos farmacéuticos, usos cerveceros y destileria. En

todos los casos, la levadura mas comunmente utilizada es la levadura de
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cerveza, cuyo nombre cientifico, Saccharomyces cerevisiae. (Andrade &
Lizardo, 2019).

e Usos: Se utiliza como fuente de ingredientes en la industria cosmética, en la
industria de proteccion y fertilizacion de cultivos. Las levaduras juegan también un
importante papel en la llamada quimica verde, especialmente en lo relacionado con
la produccién de biocombustibles de segunda generacién. (Coronel & Taubas,
2018).

= Composicidén: Los constituyentes macromoleculares de las levaduras
incluyen proteinas, glicoproteinas, polisacaridos, polifosfatos, lipidos y
acidos nucleicos. Su pared celular comprende entre 15y 25 % de la masa
seca de la célula y sus principales componentes son polisacaridos (80-90
%), esencialmente glucanos y mananos, con una menor contribucion de
quitina, ademas de proteinas y lipidos. El contenido de proteinas en las
levaduras varia entre el 40 y el 50 % de su peso seco y tienen una
excelente calidad en funcion de su perfil de aminoacidos esenciales. Las
levaduras deben tener un pH de 4,5 — 6,5 aunque la mayoria de estas
resisten a un pH ente 3 — 10. Son capaces de competir con la bacteria
Streptococcus bovis, el principal productor de acido lactico en el rumen,
por azucares solubles. (Suarez, Garrido & Guevara, 2016).

Tabla 11: Composicién de la levadura

Caracteristicas o

componente Nivel Optimo Unidad

pH 45-55 -
Humedad 70 %
Nitrogeno 75-85 %
Fosforo 1,31 %
Potasio 1,6 %
Calcio 0,22 %
Magnesio 0,22 %

Fuente: (Blas, Mateos & Rebollar, 2010) (Picado, Mendieta, Porras & Martinez, 2002)
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2.2.2.5 Cal agricola

llustracién 13: Cal Aaricola
Fuente: Autoras

e Definicién: Es una roca caliza o roca calcarea que se muele y cierne y sirve para

neutralizar el suelo alcalino y salino mejorando la estructura y permeabilidad del

suelo. En su forma pura contiene un total de 40 % de Ca. (Rivera, 2018). Segun

(Romero, 2017) la cal agricola posee una humedad de 5 %.

e Propiedades:

Es la principal reguladora de acidez en la fermentacion, durante el proceso de
fabricacion del abono. Propicia las mejores condiciones para que exista una
buena reproduccion de microorganismos. (FAO, 2015)

El carbonato de calcio ayuda a proteger la planta contra las enfermedades de
numerosos hongos y bacterias que secretan enzimas que deterioran la pared
celular de los vegetales, investigaciones demostraron que un nivel suficiente de
calcio puede reducir significativamente la actividad de estas enzimas y proteger
las células de la planta de invasion de patogenos, en el control de bacterias
actlia como bacteriostatico y oxigenador metaboélico, inhibe la germinacién de
esporas, y actlia contra bacterias gran positivas. (Males, 2019).

La cal que con mayor regularidad se utiliza en los cultivos agricolas, es un
polvo de color blanco grisaceo, completamente estable a la intemperie. Su
manejo no requiere de proteccidn especial. La cal normalmente se aplica al aire
libre incorpordndola de inmediato al suelo. Se obtiene de la trituracion y
cribado de rocas calcareas y minerales tipo calcitas que contienen carbonato de

calcio, cuya férmula quimica es CaCQOg, aporta calcio. (Romero, 2017)
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= La cal agricola mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los
suelos, mejora la fijacion simbiotica del Nitrogeno (N) en las leguminosas,
influye en la disponibilidad de nutrientes para la planta, Mayor disponibilidad
de fosforo (P), reduce la toxicidad de algunos elementos minerales, mejora la
efectividad de ciertos herbicidas. La cal agricola puede ser aplicada en cualquier
momento entre la cosecha de un cultivo y la siembra de otro. Sin embargo, debe
incorporarse al suelo durante las operaciones de labranza. (Males, 2019).
e Usos: El uso méas generalizado en la agricultura por su propiedad de reducir la
acides de los suelos, es como enmienda quimica. (Males, 2019).
e Composicion: Este elemento se encuentra formado por: 12 % de carbonato, 40,04
% de calcio y 47,95 % de oxigeno, su férmula quimica es CaCOsz. (Males, 2019).

2.2.2.6 Zeolita

llustracién 14: Zeolita
Fuente: Autoras

e Definicién: La zeolita es un aluminosilicato hidratado cristalino (arcilla) con
estructuras tridimensionales, caracterizados por la habilidad de retener y liberar
agua e intercambiar iones sin modificar su estructura atémica, intercambian
cationes como Ca'™", Mg'™, K" y NH4", asi como diversos compuestos de
fosfatos, amonio y componentes de la materia orgénica. (Toro, Benitez &
Herrera, 2006)

e Propiedades:
= La adicion de zeolitas a los suelos incrementa, tanto la CIC como el pH en la

mayoria de los casos en que es utilizada. Los rendimientos se incrementaron

hasta en un 79 % frente a tratamientos sin adicion de zeolitas. La retencion
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de agua por parte de las zeolitas coadyuva a disminuir la concentracion de
nitratos presentes en la lixiviacion del suelo. La retencion de agua por parte
de la zeolita propicia un medio de mayor disponibilidad de nutrientes para
las plantas ya que el agua es el vehiculo de transporte en la absorcién
radicular. La adicion de zeolita permite remover la contaminacion causada
con P, Cuy Zn hasta niveles inocuos para plantas y otros organismos. (Toro,
Benitez & Herrera, 2006)

= Poseen sistemas regulares de canales y cavidades de dimensiones
moleculares. Debido a que el didmetro cinético de las moléculas determina
que éstas puedan acceder o abandonar el solido, las zeolitas actian como
tamices moleculares, discriminando entre moléculas con una precision
menor a 1 A. La elevada porosidad de las estructuras confiere a las zeolitas
altos valores de area especifica y volumen de microporo. (Franco, 2019).

e Usos: En la acuacultura y agricultura es usado para la filtracion de amonio,
control del olor, aditivos de alimentacion para ganados, es inocuo y seguro para
su uso. (Berrones & Stalin 2019).

e Composicion:

= Las zeolitas son aluminosilicatos cristalinos de elevada microporosidad,
incluidos en el grupo de los tectosilicatos. Poseen una red tridimensional
compuesta por tetraedros SiOs y AlO4 que se encuentran compartiendo los
vértices (d&tomos de oxigeno), de forma que cada oxigeno forma parte de dos
unidades tetraédricas. (Franco, 2019). Segun (Alonso, Tejada, Moreno, Rubio,
& Mendel, 2013) las zeolitas tienen una humedad de 14,3 %

= La zeolita es un mineral compuesto de aluminio, silicio, y oxigeno, altamente
hidratado, tiene una elevada porosidad ya que presenta una estructura cristalina
similar a ventanas o jaulas, con un sistema de cavidades y canales. Las zeolitas
se forman principalmente en entornos altamente alcalinos, como lagos cuyos

valores de pH se encuentren entre 9,5 - 10. (Berrones & Stalin 2019).
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Tabla 12: Composicion de la zeolita

Componente Resultados (%0)
SiO2 61,98
Al203 12,26
Fe203 2,4
CaO 4,89
MgO 0,78
Na20O 2,28
PbO <0,01
CdO <0,001
Cr203 0,01
NiO 0,01
MnO 0,04

Fuente: (Céspedes, Rodriguez, Petranovskii, Rizo & Aguilera, 2011)

2.2.2.7 Roca fosforica

llustracion 15: Roca fosforica
Fuente: (Rendodn, 2013).

e Definicién: Se denomina Roca Fosférica (RF) al producto obtenido de la
extraccion de una mina, el cual contiene altas concentraciones de minerales
fosfatados y posterior mente es sometido a procesamiento metaltrgico. (Laguna
& Penagos, 2019).

e Propiedades

= Al ser productos naturales, las rocas fosforicas pueden ser utilizadas en

la agricultura bioldgica.
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= Bajo ciertas condiciones, las rocas fosforicas reactivas pueden ser mas
eficientes que los fertilizantes fosfatados solubles en agua en base a la
recuperacion del fosforo por las plantas.

»= En base al costo por unidad de fosforo, las rocas fosféricas locales son
normalmente los productos mas econémicos.

= Las rocas fosforicas desempefian una funcion importante contribuyendo
al mejoramiento de la fertilidad del suelo (FAO, 2007)

e Composicion: La fosforita contiene entre el 26 — 30 % de P2Os, el contenido de
FeoO3 + Al203 no debe superar 2 — 2.5 % y el SiO2 de 2 — 15 %, para su uso
industrial. Las RF pueden ser utilizadas, ya sea como materia prima para la
fabricacion industrial de fertilizantes (fosfatos totalmente solubles en agua o
parcialmente acidulados), o bien como fuentes de fésforo para la aplicacion
directa en la agricultura. (Laguna & Penagos, 2019). Segun (Sierra, 2019) la
roca fosforica tiene una humedad 12,43 %.

3.METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion: El presente trabajo de titulacion esta fundamentado en dos
pilares de investigacion experimental y descriptiva. Es experimental porque se manipul6
diferentes parametros con el proposito de obtener un abono organico. Es descriptivo
porque se detallo el estudio de las materias primas a emplear, asi como los procesos de

elaboracion y caracterizacion del abono.

3.2 Lugar de investigacion: La recoleccion de las materias primas y la elaboracion del
abono organico se realiz6 en la zona de Nabon. La caracterizacidn del abono organico
obtenido se realizo en el laboratorio MSV de Anadlisis de Alimentos, Agua y Suelo

ubicado en la ciudad de Cuenca.

3.3 Caracterizacion de las materias primas y del abono: En la caracterizacion se
utilizé datos de estudios previamente realizados para los parametros de las materias

primas existentes. En la tabla 13 se presenta un consolidado de las caracteristicas.

La caracterizacion del abono que el productor elabor6 se envio a realizar en el
laboratorio MSV de Anélisis de Alimentos, Agua y Suelo ubicado en la ciudad de

Cuenca y en funcion de los resultados del laboratorio (Anexo 5, 6) se observo que los
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parametros fisico-quimicos y microbiolégicos no se encontraban dentro de los niveles

optimos. En base a ello se procedid a establecer 4 alternativas utilizando las materias

primas con las que dispone el productor.

Tabla 13: Caracterizacion de las materias primas

H Humedad Cl)\/rl a;?]ri?a Nitrogeno | Fosforo | Calcio | Magnesio | Potasio

L) Ty | 8 | o) | e |8 | (%)

Salvado de trigo | - 14,5 3,8 18,6 15 0,15 0,64 19

Hojarascade | | g5q | 4250 | 290 | 050 | 1 050 | 4,30

montafia

Caolin - 55,76 - - - 0,39 0,21 0,04

Melaza 55 26,4 61,7 3 0,08 | 0,74 0,35 3,67
Carbdn activado | 3,04 59 - 0,9 - - - -

Levadura 4,5 70 - 7,5 1,31 0,22 0,22 1,6
Cal agricola - 5 - - - 40,4 - -
Limos - 33 1,5 - - 0,32 2,22 -
Zeolitas - 14,3 - - - 4,76 0,75 -
Roca fosférica - 12,43 - - 30 - - -

Estiércol de cuy |7,97| 39,91 69,16 2,39 2,81 6,04 1,99 0,18

Estiércol vacuno | 8,48 48 75,35 2,27 0,99 | 2,21 1,25 1,12

Fuente: (Chaquilla, Balandran, Mendoza & Mercado, 2018). (Garcia, Rios & Molina,
2010). (Rucks, Garcia, Kaplan, Ponce & Hill, 2004) (Villaquiran, Gutiérrez, Gordillo &
Constanza, 2016) (Barrera, 2011). (Rojas, Gutiérrez & Colina, 2016). (Blas, Mateos &
Rebollar, 2010) (Males, 2019). (Céspedes, Rodriguez, Petranovskii, Rizo & Aguilera,
2011), (Leiva, 2018), (Cérdova, 2014), (Albanell, Plaixats, Cabrero& Capellas, 1988)

3..3.1 Descripcion de técnicas: Para la caracterizacion de las materias primas y del

abono en el laboratorio segun la bibliografia revisada se utiliza las siguientes técnicas.

3.3.1.1 Determinacion de la humedad.

Segun (INEN, 2013) la determinacién de la humedad se realiza de la siguiente manera.

3.3.1.1.1 Materiales y equipos

Tabla 14: Materiales para la determinacion de humedad del abono orgéanico

Materiales Cantidad
Abono orgénico 39
Pesa sustancias, vidrios de reloj 1
Equipos Cantidad
Balanza analitica 1
Estufa eléctrica 1
Desecador de vacio 1

Fuente: (INEN, 2013)
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3.3.1.1.2 Procedimiento para determinar la humedad del abono organico.

Activar la silice, colocarlo en la estufa de desecacidn, mantenerlo a 105 °C por 2
horas y colocar el envase con su contenido en un desecador. Dejar enfriar a
temperatura ambiente.

Preparar la muestra de ensayo sin moler, si es necesario se puede machacar, en
una atmosfera de 40 % a 60 % de humedad preferiblemente.

Colocar el vidrio de reloj o recipiente en la estufa para desecacion a 105 °C por 2
horas, dejar que se enfrie en un desecador hasta que llegue a temperatura
ambiente. Trabajar con 2 g de muestra preparada con aproximacion de 0.001 g,
colocarla en el vidrio de reloj tarado y anotar la lectura.

Repartir uniformemente la muestra en el vidrio de reloj y colocarla en la estufa a
105 £2°C por 5 horas.

Si se usa nitrato de sodio, sulfato de amonio o sales de potasio, debe emplearse
la estufa a 130+1°C durante 5 horas.

Posteriormente se debe trasladar inmediatamente el vidrio de reloj junto con el
desecante al desecador y dejarlo alcanzar la temperatura ambiente. Pesar con
aproximacion de 0,001 g y tomar la lectura.

Repetir las operaciones anteriores, reduciendo el periodo de calentamiento,
hasta que la diferencia entre resultados de pesaje sucesivos no exceda 0,002 g.
La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

Para mezclas fisicas y férmulas complejas que contengan fosfato de amonio
debe emplearse la estufa, con una presion de 487 + 13 mm Hg, durante 2 horas a
50°C.

m,—m
%H20=0—1*

m,

100

Ecuacion 1: Porcentaje de humedad
Fuente: (INEN, 2013)

En donde:

v" H,0= contenido de humedad, en porcentaje de masa.

v" mp = masa del pesa filtro con la muestra (antes del tratamiento) en g.

v my = masa del pesa filtro con la muestra (después del tratamiento) en g.
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3.3.1.1.3 Diagrama de bloques para determinar la humedad del abono

p
: — (s
Activacion L Silice

¢ k103 = 3 °C
i f’
Preparacidén < Muestra

| \

Luna de reloj

Secado I _.< Estufa
102 = 2 °C
—
Colocado = < Muestra
¢ (.
(Luna de reloj + abono
Secado | ' Estufa 103 = 3 °C

\..‘,: = 2 horas

-

l'/Luna de reloj + abono

Enfriado —-"< Desecador
Lt = 15 min
rC' 1 s]
apsula + abono
Pesado - '< Balanza analitica
Calculo = Formula

Diagrama 1: Diagrama de bloque para determinar la humedad del abono organico

Fuente: Autoras

3.6.1.2 Determinacion de la densidad real

Segun (Atarés, 2011) la determinacion de la densidad se realiza utilizando el método del
picnémetro.
3.3.1.2.1 Materiales y equipos

Tabla 15: Materiales y equipos para la determinacién de densidad del abono organico

Materiales Cantidad
Abono organico 10¢g
Agua destilada -
Equipos Cantidad
Balanza analitica 1
Picndémetro 1

Fuente: (Atarés, 2011)
3.3.1.2.2 Procedimiento para determinar la densidad del abono organico.
e Pesar el picnémetro limpio vacio y seco, rotular como P
e Pesar entre 3 a 10 g de abono organico y agregar al picnémetro, rotular como Pa.
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e Luego se agrega agua destilada hasta el borde y se pesa. Rotular como Pa.
e Se vacia el picnometro se llena con agua destilada y se pesa. Rotular como Pg.

e Determinar la densidad utilizando la siguiente ecuacion.

5= P, =P
_P4+P2_P3+P1
6Agua

Ecuacion 2: Densidad del abono
Fuente: (Atarés, 2011)
En donde:

v P1: Peso del picnébmetro vacio
v" P2: Peso del picnémetro + muestra
v P3: Peso del picndmetro + muestra + agua destilada

v' P4 Peso del picnémetro + agua destilada

3.3.1.2.3 Diagrama de bloques para determinar la densidad del abono.

Lavado = picnémetro
Y
Secado = Picnémetro
L 4
[ {
Pesado . _<I Picnometro wacio

Balanza analitica
.

-

| - - .
» Picndémetro + abono organico (10g)
Pesado -<| Balanza analitica
.
Y
s
» Capsula + abono organico + agua destilada
Pesado -<| Balanza analitica
.
Y
s
» Picndmetro + agua destilada
Pesado -<| Balanza analitica
.
Y
Calculo —= Formula

Diagrama 2: Diagrama de bloque para determinar la densidad del abono orgénico
Fuente: Autoras
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3.3.1.3 Determinacién del pH.

Segun (Paneque, Calafia, Calderén, Borges, Hernandez & Caruncho, 2010) la

determinacion del pH se realiza utilizando el método potenciométrico.

3.3.1.3.1 Materiales y equipos

Tabla 16: Materiales y equipos para la determinacién de pH del abono orgénico

Materiales Cantidad
Abono organico 20 g
Agitador 1
Agua destilada
Equipos Cantidad
Balanza analitica 1
pHmetro 1

Fuente: (Paneque, Calafa, Calderon, Borges, Hernandez & Caruncho, 2010)

3.3.1.3.2 Procedimiento para determinar el pH del abono orgénico.
e Se pesoO 20 g de la muestra de AO seco al aire.
e Se transfirio a un vaso de precipitacion de 150 ml.
e Se afiadié 100 ml de agua destilada.

e Se agitd con un agitador de vidrio por 2 min hasta formar una mezcla

homogénea.
e Se macerd a temperatura ambiente por una hora.

e Al finalizar este tiempo con un electrodo previamente calibrado se realiz6 la

lectura del pH vy se registré los datos.

e Una vez finalizado el ensayo se limpié adecuadamente el electrodo.
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3.3.1.3.3 Diagrama de bloques para determinar el pH del abono
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Diagrama 3: Diagrama de bloque para determinar el pH del abono organico
Fuente: Autoras

3.3.1.4 Determinacion de la materia organica

Segun (Paneque, Calafia, Calderén, Borges, Hernandez & Caruncho, 2010) la

determinacion de la humedad se realiza utilizando el método de Walkley.

3.3.1.4.1 Materiales y equipos

Tabla 17: Materiales para la determinacion de humedad del abono orgénico

Materiales Cantidad
Abono organico 30
K2Cr,07 10 cm?®
H2S04 20cm?®
NaF 1cm?
Acido fosforico lcm?®
Sulfato ferroso amoniacal -
Indicador difenil amina 2 gotas
Vaso de precipitacion 1
Balon de aforo de 100 ml 1

Agua destilada
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Equipos Cantidad

Balanza analitica 1

Fuente: (Paneque, Calafa, Calderon, Borges, Herndndez & Caruncho, 2010)

3.3.1.4.2 Procedimiento para determinar la materia organica del abono organico.

e Pesar entre 2 a 5 g de abono organico en funcién del abono.

e Adicionar 10 cm® de K,Cr207, 20 cm® de H.SO4 y dejar a que reaccione por 30
minutos.

e Una vez terminado la reaccion se debe esperar a que enfrie y se afora con agua
destilada a 100 cm?, y se espera que sedimente.

e Tomar una alicuota de 10 cm® y afiadir 1 cm?® de fluoruro de sodio, 1 cm?® de
acido fosforico y 2 gotas de indicador de difenil amina.

e Valorar con el sulfato ferroso amoniacal hasta que la solucion pase de color azul
a verde brillante.

e Para realizar esta técnica es importante realizar un blanco en el cual se hace el
mismo procedimiento, pero sin muestra.

e Determinar el porcentaje de materia orgénica utilizando las siguientes

ecuaciones.

% C oxidado = (Ve — Vm)*0,1*meq C*?*ﬂ* 100

77 an:’ru ota

Ecuacion 3: % Carbon oxidado
Fuente: (Paneque, Calafa, Calderon, Borges, Herndndez & Caruncho, 2010)

100

% de MO = 9% de C oxidado * £g

Ecuacion 4: Materia organica
Fuente: (Paneque, Calafia, Calderdn, Borges, Hernandez & Caruncho, 2010)

Donde

v" Vg = Volumen del blanco.
v Vm = Volumen de la muestra.

v" Pm = Peso de la muestra.
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v Vaiicuota = Volumen de la alicuota.

3.3.1.4.3 Diagrama de bloques para determinar la materia organica del abono

organico.

Pesado
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-
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Y
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: \

Calculo = Farmula

Diagrama 4: Diagrama de bloque para determinar la materia orgénica del abono.
Fuente: Autoras

3.3.1.5 Determinacién del contenido de nitrégeno

Segun (INEN, 2013) la determinacion del nitrégeno se realiza utilizando el método de
Kjeldahl.
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3.3.1.5.1 Materiales y equipos

Tabla 18: Materiales para la determinacion de humedad del abono organico

Materiales Cantidad
Abono organico 30
H2SO4 25 ml
Mezcla catalizadora 159
Pipetas 3
Pera de succion 1
Matraces Kjeldahl 2
Franela 1
Equipos Cantidad
Balanza analitica 1
Destilador 1
Cocineta 1

Fuente: (INEN, 2013)
3.3.1.5.2 Procedimiento para determinar el contenido de nitrégeno del abono
organico.

Mineralizacion

e Pesar 2-3 g de muestra seca y colocar en el balén de Kjeldahl.

e Adicionar 25 ml H>SO4 concentrado

e Adicionar 1,5 g de la mezcla catalizadora.

e Homogenizar y someter a calentamiento.

e Dejar en digestion durante al menos 3 horas o hasta que se produzca el
aclaramiento de la muestra.

e Dejar 30 minutos mas después del aclaramiento para asegurar la fase de
digestion.

e Realizar un blanco siguiendo el mismo procedimiento

Destilacion
e Enfriar la muestra obtenida luego que esté translicida.
e Una vez que la muestra este fria, trasvasar el contenido a un bal6n de aforo de

250 ml y con cuidado aforar con agua destilada a 250 ml.
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e Tomar una alicuota de 20 ml y colocar en tubos de digestion, adicionar alrededor
de 40-50 ml de NaOH al 50 %, y colocar en el equipo de destilacién durante 10
minutos.

e El destilado debe recogerse en un Erlenmeyer con 20 ml HCI 0,1 N, teniendo la
precaucion que la manguera esté completamente sumergida en el liquido.

e Anadir 2 gotas de indicador shiro tashiro en el Erlenmeyer antes de recoger el
destilado.

e Una vez obtenido el destilado valorar con NaOH 0,1 N hasta un cambio de color
de violeta a verde malva.

e Determinar el contenido de nitrogeno utilizando la siguiente ecuacion.

% N,

{{V*Kpa — (V* K naoulm—A{[(V * K)gc1 — (V * K)naon]p * N * meqy, * 100
Pm

Ecuacion 5: Porcentaje de nitrogeno
Fuente: (INEN, 2013)
Donde

M: Muestra

B: Blanco

Autoras: Julia Mercedes Gonzélez
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3.3.1.5.3 Diagrama de bloques para determinar el contenido de nitrégeno del

abono

Pesado #= Abono orgéanico 3 g

Colocado —»= Balon de kjeldahl

Y
p

ici 6 g - H2504 25 ml
Adicién <|'-1<-zmla catalizadora 1,5 g

Homonenizado —t = 2 min

|t =3h

Calentado | < Caclneta

Campana

|Muestra clara

Enfriado —= Muestra clara
Aforado - <Balon de aforo de 250 ml

Agua destilada

:

Alicuota = 20 ml

4
Colocado —#= Tubos de digestidn
Y
Adicidén = NaOH al 50 % 40 ml
Y
(E de destil
: qu1po e destilacidn
Destilado | —»< {9000 150
p.
Y
. /Destilado
RECOgldD —- -<Erlenmeyer con 20 ml de HCl 0,1N vy
\2 gotas de indicador shiro tashiro
Y
e
r NaOH 0,1 N
Valoracidn —- yao0 Yo g
p.
Y
Calculo — Formula

Diagrama 5: Diagrama de bloque para determinar el contenido de nitrégeno del abono.
Fuente: Autoras
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3.3.1.6 Determinacion del contenido de potasio

Segun (Paneque, Calafia, Calderén, Borges, Hernandez & Caruncho, 2010) la
determinacién de potasio se realiza utilizando el método de fotometria de llama.

3.6.6.1 Materiales y equipos

Tabla 19: Materiales para la determinacién de potasio del abono orgéanico

Materiales Cantidad
Solucidn obtenida en la digestion de AO 20 ml
Vaso de precipitacion 1
Equipos Cantidad
Fotometro de llama 1

Fuente: (Paneque, Calafa, Calderon, Borges, Hernandez & Caruncho, 2010)
3.3.1.6.2 Procedimiento para determinar el contenido de potasio del abono
organico.

e En un vaso de precipitacion o Erlenmeyer de 15-20 ml tomar una porcion de la
solucion que se obtuvo en la digestion de la muestra del AO.

e Llevar al fotdbmetro de Ilama, ajustado segun las especificaciones del equipo y
después quemar la muestra problema y anotar la lectura que se obtenga.

e Con esa lectura determinar en grafico la concentracion de K de muestra en ppm.

3.3.1.6.3 Diagrama de bloques para determinar el contenido de potasio del abono.

Encendido - Fotametro de llama
Y
IJ"
i - 20 ml
Alicuota -<Im|.|estra abtenida en la digestidn
-
Y
Lectura % K

Diagrama 6: Diagrama de bloque para determinar el contenido de potasio del abono.
Fuente: Autoras

3.3.1.7 Determinacion del contenido de fésforo

Segun (INEN, 2013) la determinacion de fdsforo se realiza utilizando el método
gravimétrico.
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3.3.1.7.1 Materiales y equipos

Tabla 20: Equipo para la determinacion de fosforo en el abono organico

Materiales Cantidad
Abono orgénico 1g
Acido nitrico 20 ml
Acido perclérico 10 ml
Acido citrico — &cido molibdico 30 mi
Solucién de quinolina 10 mi

Agua destilada -
Papel filtro Whatman # 40 -
Filtro de Gooch -

Agitador 1
Crisol 1
Matraz 1

Equipos Cantidad

Balanza analitica 1

Desecador 1

Fuente: (INEN, 2013)

3.3.1.7.2 Procedimiento para determinar el contenido de fésforo del abono
organico.
e Pesar 1g de abono con precision de 0,1 mg
e Hervir por 30 min a 45 min con 20 ml a 30 ml de &cido nitrico, hasta oxidar la
materia organica. Las muestras con gran contenido de materia organica deben
ser hervidas en balones Kjeldahl.
e Enfriar y adicionar de 10 ml a 20 ml de acido perclorico con 70 % a 72 % de
concentracion.
e Hervir suavemente hasta lograr una solucion incolora y emanacion de gases
blancos y densos. No hervir a sequedad nunca.
e Enfriar ligeramente y adicionar 50 ml de agua destilada. Ebullir por unos
minutos. Dejar enfriar, trasvasar a un matraz de 200 ml o 250 ml, diluir y
enrasar con agua destilada, mezclar y filtrar con papel filtro Whatman No. 40 o

su equivalente.
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e Colocar una alicuota de la solucion preparada que no contenga mas de 25 mg de
pentdxido de fosforo en un matraz de 500 ml. Diluir a 200 ml con agua.

e Agregar 30 ml de reactivo acido citrico — acido molibdico y hervir suavemente
por 3 min. No debe haber precipitado.

e Retirar del calor y agitar cuidadosamente.

e Agregar 10 ml de solucion de quinolina agitando constantemente, los primeros 2
ml a 4 ml en gotas y lo restante en chorro continuo

e enfriar a temperatura ambiente, agitando 3 o 4 veces durante el enfriamiento,
filtrar con ayuda de un filtro de Gooch y un papel de fibra de vidrio secado a 250
°C y pesado,

e lavarlo 5 veces con 25 ml de agua.

e Secar el crisol junto con el contenido por 30 min a 250 °C. Enfriar en un
desecador a peso constante, y se pesa como fosfomolibdato de quinolina.

o De forma paralela se realizan los ensayos en blanco. El peso obtenido se resta
del encontrado en la muestra y se obtiene el peso del precipitado corregido.

e Determinar el contenido de fésforo total utilizando la siguiente ecuacion:

% P.0 0,01400«P xV 142 100
= * *
0 F2¥s Asxsm 62

Ecuacion 6: Ecuacion para determinar el % de fosforo
Fuente: (INEN, 2013)
Donde

P = peso en gramos del precipitado corregido

A = volumen en mililitros de la alicuota tomada

m = peso en gramos de la muestra tomada en la alicuota
V = volumen final en mililitros

142 = peso molecular del fosfato

62 = 2 veces el peso molecular del fésforo 0,01400 = porcentaje de fosforo presente en

el fosfomolibdato de quinolina
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3.3.1.7.3 Diagrama de bloques para determinar el contenido de fésforo del abono.

Pesado Abono orgénico 1 g

Adicion Acido nitrico 20 ml

Hervido t = 30 min

Enfriado

Acido perclérico
10-20 ml

Adicién
Hervido
Enfriado
Adicidn Agua destilada 50 ml
Hervido

Enfriado

Trasvasado Matraz 250 ml

!

Enrasado

Filtrado Papel filtro Whatman

No. 40
piluir ?ggam?estilada
Adicién Acido citrico-acido molibdico
Hervido t = 3 min

Solucién de quinolina

Adicion 30 mi

Enfriado Agua destilada 50 ml

Filtrado Filtro de Gooch

Lavado 25 ml de agua

]

Crisol + contanido
Secada ™ =30 min T = 250 °C

1

Desecador

Enfriado Peso constante

Pesado

H

Diagrama 7: Diagrama de blogue para determinar el contenido de fosforo del abono
Fuente: Autoras
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3.3.1.8 Determinacion del contenido de calcio y magnesio

Segun (Carrillo, Ruiz, Arrieche, Aular, Mora, Castillo, Noguera, Silva, Tovar, Martinez,
Reverdn, Ortega, Belloso, Rodriguez & Fernandez, 2014) la determinacion de calcio y
magnesio se realiza utilizando el método de espectrofotometria de llama.

3.3.1.8.1 Materiales y equipos

Tabla 21: Materiales equipos y reactivos para determinar Cay Mg

Materiales Cantidad
Abono organico 059
HCI concentrado 10 ml

HCI 2M 20 ml

Solucion lantano -
Agua destilada -
Papel filtro Whatman -
Embudo
Agitador
Probeta

Vasos de precipitacion

e N N i

Espatula

Balones de aforo -

Equipos Cantidad

Balanza analitica 1
Espectrofotometro de absorcion

atémica

Fuente: (Carrillo, Ruiz, Arrieche, Aular, Mora, Castillo, Noguera, Silva, Tovar,
Martinez, Reverdn, Ortega, Belloso, Rodriguez & Fernandez, 2014)

3.3.1.8.2 Procedimiento para determinar el contenido de calcio y magnesio del
abono organico.

Preparacion de la muestra

e Pesar 0,5 gramos de muestra

e Afiadir 10 ml de HCI concentrado la cual se va a calentar hasta ebullicion
logrando que se evapore la solucion casi hasta sequedad.

e Disolver el residuo en 20 ml de HCI 2M.

Autoras: Julia Mercedes Gonzélez
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e Trasvasar el extracto a un balon de aforo de 250 ml y enrasar con agua destilada.

e Mezclar y filtrar a través de papel de filtro una cantidad suficiente para las
determinaciones posteriores.

e Tomar una alicuota de 1 ml y colocar en un balon aforado cuyo volumen permita
obtener una dilucién tal que proporcione una lectura adecuada en el
espectrofotdmetro de absorcion atémica.

e Para eliminar las posibles interferencias anionicas agregar un volumen de
solucién de lantano al 2,5 % p/v, con el que se logre una concentracion final
aproximada de 0,1 % de La. Se enrasa con agua destilada.

e Determinar la concentracion de calcio y magnesio en las muestras mediante

espectrofotometria de absorcion atdmica

Preparacién de los patrones

Para los analisis de calcio preparar una solucion madre de 1000 pug. mL-1 del elemento
usando carbonato de calcio y obtener una solucién de 50 pg. mL-1, con la que se hacen
las diluciones apropiadas para obtener una serie de patrones de 0, 1, 2, 4, 10, 15y 20

pg. mL-1 de calcio.

Para los analisis de magnesio preparar una solucion madre de 500 pg. mL-1 de este
elemento, empleando virutas de magnesio metalico y obtener una solucion de trabajo de
10 pg. mL-1, con la cual se obtienen mediante la dilucion adecuada, patrones de 0; 0,1;
0,3;0,5;1,0; 1,5y 2,0 ug. mL-1 de Mg, a los que se agrega un volumen de solucion de
Lantano al 2,5 % p/v, para alcanzar una concentracion aproximada de La de 0,1 %. Se
puede utilizar una solucion de estroncio al 2 % p/v, en lugar de lantano. (Carrillo, Ruiz,
Arrieche, Aular, Mora, Castillo, Noguera, Silva, Tovar, Martinez, Reveron, Ortega,
Belloso, Rodriguez & Fernandez, 2014
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3.3.1.8.3 Diagrama de bloques para determinar el contenido de calcio y magnesio

‘ Pesado ‘ - aAbono organico 0,5 g
‘ Adicion }——- HCl concentrado 10 ml
‘ Calentamiento }—.— Solucidn casi seca
I .
- P Residuo
‘ Disolucidn < HE1l 2M 2o ml
¢ L.
Kzso 1
m
‘ ATorado }——‘ < Agua destilada
¢ L
‘ Filtrado }—— Papel filtro
‘ Alicuota }—l— 1 ml
v
‘ Adicidn }—— Solucidn de lantanc al 2,5 %
v
—
- 100 ml
‘ Aforado < Agua destilada
b
v
Lectura '—— Espectrofotédmetro de absorcidn

Diagrama 8: Diagrama de blogue para determinar Ca 'y Mg en el abono
Fuente: Autoras

3.4 Formulacion del abono: La formulacién del abono se realizé de tal manera que se
cumpla con los requisitos determinados por la FAO y por el Boletin Oficial del Estado,
Espafia (BOE) en funcién de lo indicado por bibliografia sobre la caracterizacion de las
materias primas que se dispone, para lo cual se establecid 4 alternativas. En la
alternativa 1 no se utilizé ningun tipo de estiércol. En la alternativa 2 se reformuld la
hojarasca de montafia a 2,2 kg y se le adiciond 1 kg de estiércol vacuno a la alternativa
1. En la alternativa 3 se reformulé la hojarasca de montafia a 1,2 kg y se adicioné 2 kg
de estiércol de cuy a la alternativa 1. En la alternativa 4 se reformulé la hojarasca de
montafia a 1,2 kg y se adiciond 1 kg de estiércol vacuno y 1 kg de estiércol de cuy a la

alternativa 1.

Para determinar los kg de cada componente se utilizo la siguiente ecuacion:

kg de Componente = (kg de materia prima * % de componente)/100

Ecuacién 7: Ecuacion para determinar la cantidad de cada componente
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Tabla 22: Alternativa 1 para el Abono Organico

: dient Cantidad | Nitrogeno | Fosforo | Potasio Calcio Magnesio Humedad | Materia organica
ngrediente
(k) (k) (kg) (kg) (k) (kg) (kg) (kg)
Hojarasca de
. 3,2 9,28*102 | 1,60*102 | 1,38*10! 3,20*%1072 1,60*102 2,75 1,36
montafa
Salvado de
i 0,05 9,30%10° | 7,50*10* | 9,50*10* 7,50*10° 3,20*10* 7,25*%1073 1,90*10°3
rigo
Limos 3,2 2,24*%10° | 3,20*10° | 2,56*10°° 1,02*%10%2 7,10%107 1,06 4,80*%107
Levadura 0,05 3,75*10° | 6,55*10™ | 8,00*10** 1,10*10* 1,10*10* 3,50*%1072 -
Melaza 0,8 2,40*102 | 6,40*%10™ - 5,92*10°3 2,80*10° 2,11*101 4,94*10"
Caolin 3,2 - - 1,28*103 1,25*%10%2 6,72*%10° 1,78 -
Zeolitas 3,2 - - - 1,52*101 2,40%107 4,58*10! -
Roca
, . 0,2 - 6,00*10'2 - - - 2’49*10-2 _
fosférica
Carbon
_ 2 1,80*1072 - - - - 1,18*10" -
activado
Cal agricola 0,4 - - - 1,62*101 - 2,00%1072 -
Total 16,30 0,15 0,08 0,14 0,37 0,12 6,46 1,90
Fuente: Autoras
Autoras: Julia Mercedes Gonzalez
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Tabla 23: Alternativa 2 para el Abono Organico

Ingrediente Cantidad | Nitrdgeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Humedad Materia organica
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
HojarascNa de 2,2 6,38*10 1,10%102% | 9,46*102 | 2,20*%10? 1,10%107? 1,89 9,35*10!
montafia
Salvado de trigo 0,05 9,30%10°® 7,50*10* | 9,50*10* | 7,50*10° | 3,20*10* 7,25%10°3 1,90*10°3
Limos 3,2 - - - 1,02*10% 7,10%10° 1,06 -
Levadura 0,05 3,75*10° 6,55*10“ | 8,00%10* | 1,10*10* | 1,10*10* 3,50*1072 -
Melaza 0,8 2,40%107 6,40%10™ - 5,92*10° 2,80*10°3 2,11*10? 4,94*101
Caolin 3,2 - - 1,28*10° | 1,25*1072 6,72*10°3 1,78 -
Zeolitas 3,2 - - - 1,52*10*1 2,40%10% 4,58*101 -
Roca fosférica 0,2 - 6,00%107? - - - 2.49*%102 -
Carbon activado 2 1,80*10% - - - - 1,18*107 _
Cal agricola 0,4 - - - 1,62*10% - 2,00%107? -
Estiércol vacuno 1 2,27*%10% 9,90*10% | 1,12*102 | 2,21*107? 1,25*%1072 4,80*107 7,54*101
Total 16,30 0,14 0,08 0,11 0,39 0,13 6,08 2,18
Fuente: Autoras
Autoras: Julia Mercedes Gonzalez
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Tabla 24: Alternativa 3 para el Abono Orgénico

| dient Cantidad | Nitrogeno | Fosforo Potasio Calcio Magnesio | Humedad | Materia organica
ngrediente
(ka) (ka) (kg) (ka) (kg) (ka) (kg) (ka)
Hojarasca de ) 2 ) ) )
1,2 3,48*10 6,0010° | 5,16*10~ | 1,20*10 6,00*10° 1,03 5,10*%101
montafa
Salvado de
0,05 9,30%10°% | 7,50*10* | 9,50*10* | 7,50*10° | 3,20*10* 7,25%10°3 1,90*10°
trigo
Limos 3,2 - - - 1,02%102 | 7,10*102 1,06 -
Levadura 0,05 3,75*10° | 6,55*10* | 8,00*10* | 1,10*10* | 1,10*10* 3,50*102 -
Melaza 0,8 2,40%102 | 6,40*10™ - 5,92*10° | 2,80*%10° 2,11*10% 4,94*%101
Caolin 3,2 - - 1,28*10° | 1,25*102 | 6,72*10°3 1,78 -
Zeolitas 3,2 - - - 1,52%10" | 2,40*102 4,58*10" -
Roca fosfdrica 0,2 - 6,00%1072 - - - 2,49*102 -
Carbén
2 1,80*1072 - - - - 1,18*101 -
activado
Cal agricola 0,4 - - - 1,62*107 - 2,00%107? -
Estiércol de
2 4,78*102 | 5,62*102 | 3,60*10° | 1,21*10* | 3,98*107 7,98*10! 1,38
cuy
Total 16,30 0,14 0,12 0,06 0,48 0,15 5,54 2,39
Fuente: Autoras
Autoras: Julia Mercedes Gonzalez
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Tabla 25: Alternativa 4 para el Abono Organico

Ingrediente Cantidad Nitrogeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Humedad Materia organica
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Hojarasca de
. 1,2 3,48*1072 6,00%10°3 5,16*1072 1,20*10% 6,00%1073 1,03 5,10%101
montafia
Salvado de trigo 0,05 9,30*10°3 7,50*10* 9,50*10* 7,50*10° 3,20%10* 7,25%10°3 1,90*10°3
Limos 3,2 2,24*10°3 3,20*10° 2,56*10° 1,02*107? 7,10%10 1,06 4,80*107
Levadura 0,05 3,75*10° 6,55*10 8,00%10* 1,10*10* 1,10*10* 3,50%1072 -
Melaza 0,8 2,40%10 6,40*%10™ - 5,92*10°3 2,80*%10°3 2,11*10"1 4,94%1071
Caolin 3,2 - - 1,28*10°2 1,25%107? 6,72*10° 1,78 -
Zeolitas 3,2 - - - 1,52*10 2,40%10% 4,58*101 -
Roca fosforica 0,2 - 6,00%1072 - - - 2,49%1072 -
Carbon activado 2 1,80*1072 - - - - 1,18*10* -

Cal agricola 0,4 - - - 1,62*101 - 2,00%1072 -
Estiércol de cuy 1 2,39*107 2,81*10 1,80*10° 6,04*1072 1,99*10% 3,99%10* 6,92*101
Estiércol vacuno 1 2,27*107? 9,90*10°3 1,12*1072 2,21*1072 1,25*1072 4,80*10 7,54*101

Total 16,3 0,13 0,11 0,07 0,43 0,14 5,62 2,50
Fuente: Autoras
Autoras: Julia Mercedes Gonzélez
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3.5 Elaboracion del abono
Procedimos a elaborar el abono en base a la cantidad de las materias primas que se

dispone para lo cual se utilizo la siguiente técnica.

3.5.1 Materiales y equipos
Tabla 26: Materiales para la elaboracion del abono organico

Materiales

Salvado de trigo
Hojarasca de montaria
Limos
Caolin
Melaza
Carbon activado
Levadura
Cal agricola
Zeolitas
Estiércol de cuy
Estiércol vacuno

Equipos
Balanza analitica
Agitador

Lienzo
Fuente: Autoras

3.5.2 Procedimiento para la elaboracién

e Recoleccion: Se procedio a recolectar cada una de las materias primas.

lustracion 16: Recoleccion y seleccion de la materia prima
Fuente: Autoras

Autoras: Julia Mercedes Gonzélez
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e Triturado: En el caso de las materias primas como la hojarasca de montafia, el
salvado de trigo y las micorrizas se procedio a triturar con el fin de reducir el

tamafio de las mismas y favorecer el tiempo de descomposicion.

L~ R S, SLUMURL - TS

W ¢

llustracién 17: Triturado de materias primas
Fuente: Autoras

e Dosificado: Se procedio a pesar cada una de las materias primas por separado en

funcion de la dosificacién obtenida.

llustracion 18: Pesado de materias primas
Fuente: Autoras

e Premezclado: Colocar en capas segun el tipo de alternativa. En la alternativa 1
el salvado de trigo, la hojarasca de montafia, las micorrizas, los limos, la
levadura y la melaza. En la alternativa 2 el estiércol vacuno, el salvado de trigo,
la hojarasca de montafia, las micorrizas, los limos, la levadura y la melaza. En la
alternativa 3 el estiércol de cuy, el salvado de trigo, la hojarasca de montafia, las
micorrizas, los limos, la levadura y la melaza. En la alternativa 4 el estiércol de
cuy, el estiércol vacuno, el salvado de trigo, la hojarasca de montafa, las

micorrizas, los limos, la levadura y la melaza.
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lustracion 19: Mezclado de materias primas

Fuente: Autoras
e Mezclado: Revolver la mezcla con una pala.

Fuente: Autoras

e Cubierto y Reposado: Cubrir con un pléstico negro y dejar reposar la mezcla
por 3 dias.

llustracion 21: Reposado de la mezcla
Fuente: Autoras

Autoras: Julia Mercedes Gonzalez
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e Agregado: Agregar a los 3 dias la cal agricola, la zeolita, la roca fosforica, el

carbon activado, el caolin y mezclar.

P o
B - s

i |
L4 3
e
Y

regado de otras materias primas lustracién 23: Mezclado

llustracién 22: Ag
Fuente: Autoras Fuente: Autoras

S, N

e Reposado: Dejar la mezcla cubierta con el plastico negro en reposo por 5

meses, hasta obtener el abono moviendo una vez a la semana.

NG e %7 N - \ \‘\ A
lustracion 24: Reposado de la mezcla
Fuente: Autoras

e Caracterizado y envasado: Una vez obtenido el abono se procedié a

caracterizar y envasar el abono orgéanico.

llustracion 25: Envasado del abono
Fuente: Autoras

Autoras: Julia Mercedes Gonzalez
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e Etiquetado y almacenado: se procedié a elaborar la etiqueta y colocar, para

posteriormente almacenar a temperatura ambiente protegido del sol y de la lluvia.

llustracion 26: Etiquetado y almacenado
Fuente: Autoras

Autoras: Julia Mercedes Gonzalez
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3.5.3 Diagrama de bloque del proceso de elaboracién del abono organico.

Recoleccldén [ Materias primas
L
Mvat -
s aterias primas
Triturado < gcduccion de tamafo
"
Y
wat -
aterias primas
Pesado — < Balanza analitica
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L
Colocado en [
capas —F<Seg|.’u‘| tipo de formulacidn
.
\J
Mezclado — Fala
Y
Cubierto = Plastico negro
Y
Reposado = 3 dias
| j I -
Roca fosfarica
- Carbén activado
Agregado < zeolita _
\E:al agricola
Mezclado —® Pala
Y
Cubierto = Plastico negro
Reposado = 5 meses
Caracterizado »- Abono organico
/Ah o
ano organico
Envasado —» < Envase
¢ -
fE b s
: nvase con apono organlco
Etiquetado < Efigieta
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Y
Almacenado | —m T ambiente

Diagrama 9: Diagrama de blogue para la elaboracion del abono organico
Fuente: Autoras
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3.5.4 Diagrama de procesos de la elaboracién del abono organico.

Carbén Roca Zeolitas Cal agricola Melaza Levadura Salquo de Hojarasca de . L Estiércol de cuy y/
activado fosforlca trigo montafia Limos Micorrizas 0 estiércol vacuno

Recolectado Recolectado Recolectado Recolectado Recolectado
@ Recolectado Recolectado e a Recolectado o Recolectado e Recolectado
Triturado ; :

. Peso (sF) Peso (SF) Peso (SF) Peso (SF) Peso (SF) @ e Triturado e Triturado ° Triturado
@ Peso (SF) ;

I

N N

[ Peso (SF n ()

| | @ ( ) n Peso (SF) @ Peso (SF) @ Peso (SF)

v Almacenado

Diagrama 10: Diagrama de proceso de la elaboracion del abono organico
Fuente: Autoras
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estan compuestas por diferentes pardmetros fisico-quimicos que varian en porcentajes,
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Comparacion de parametros: Segun la bibliografia revisada las materias primas

por ello resulta importante realizar una comparacion.

80
(2]
‘S 60
£ 40 |
g 20
S 0 e
o Salvado | arasce . Carbon Cal ) . Roca Estiércol | Estiércol
R de Caolin Melaza . Levadura P Limos Zeolitas .
de trigo o activado agricola fosférica | decuy | vacuno
montana
[ Materia organica 3.8 42.5 0 61.7 0 0 0 1.5 0 0 69.16 75.35
Materias primas
Grafica 1: Porcentaje de materia organica de las materias primas )
Fuente: (Chaquilla, Balandran, Mendoza & Mercado, 2018) (Garcia, Rios & Molina,
2010) (Chamizo, Ferrera, Gonzéalez, Ortiz, Santizo, Varela & Alarcon, 2009) (Leiva,
2018)
En la gréfica 1 se observa que la materia organica se encuentra en mayor porcentaje en
las siguientes materias primas; en el estiércol vacuno que contiene 75,35 %, en el
estiercol de cuy que contiene 69,16 %, en la melaza que contiene el 61.7 % y en la
hojarasca de montafia que contiene el 42.5 %.
20
()
.a 15 —J
=
]
5 10
a.
5 —
0 [ ] N .
Hojarasca . L. L,
Salva'do de Caolin Melaza Ca.rb"” Levadura C’al Limos Zeolitas Rolce.a Estiércol | Estiércol
de trigo o activado agricola fosférica | decuy | vacuno
montana
M Nitrégeno 18.6 2.9 0 3 0.9 7.5 0 0.07 0 0 2.39 2.27
Materias primas

Fuente: (Chaquilla, Balandran, Mendoza & Mercado, 2018) (Garcia, Rios & Molina,

Grafica 2: Porcentaje de nitrogeno de las materias primas

2010) (Chamizo, Ferrera, Gonzalez, Ortiz, Santizo, Varela & Alarcon, 2009) (Leiva,

2018) (Barrera, 2011) (Blas, Mateos & Rebollar, 2010)
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En la grafica 2 se observa que el contenido de nitrogeno se encuentra en mayor

porcentaje en dos materias primas; en el salvado de trigo que contiene el 18,6 % y en la

levadura que contiene el 7.5%.
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Grafica 3: Porcentaje de fosforo de las materias primas
Fuente: (Chaquilla, Balandran, Mendoza & Mercado, 2018) (Garcia, Rios & Molina,
2010) (Barrera, 2011) (Blas, Mateos & Rebollar, 2010) (Chamizo, Ferrera, Gonzéalez,
Ortiz, Santizo, Varela & Alarcon, 2009) (Leiva, 2018) (Laguna & Penagos, 2019)
(Cérdova, 2014)

En la gréafica 3 se observa que el fosforo se encuentra en mayor porcentaje en la roca

fosforica que contiene el 30 %, seguida del estiércol de cuy que tiene 2,81 %.

POTASIO
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Grafica 4: Porcentaje de potasio de las materias primas
Fuente: (Chaquilla, Balandran, Mendoza & Mercado, 2018) (Garcia, Rios & Molina,
2010) (Blas, Mateos & Rebollar, 2010) (Chamizo, Ferrera, Gonzélez, Ortiz, Santizo,
Varela & Alarcon, 2009) (Leiva, 2018) (Cdrdova, 2014) (Villaguiran, Gutiérrez,
Gordillo & Constanza, 2016)

En la grafica 4 se observa que el potasio se encuentra en mayor porcentaje en las

siguientes materias primas; en la hojarasca de montafia que contiene 4,3 % y en el

salvado de trigo que contiene 1,9 %.
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R de Caolin Melaza . Levadura . Limos Zeolitas .
de trigo o activado agricola fosférica | de cuy vacuno
montafia
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Grafica 5: Porcentaje de calcio de las materias primas
Fuente: (Chaquilla, Balandran, Mendoza & Mercado, 2018) (Garcia, Rios & Molina,
2010) (Villaquiran, Gutiérrez, Gordillo & Constanza, 2016) (Barrera, 2011) (Blas,
Mateos & Rebollar, 2010) (Chamizo, Ferrera, Gonzalez, Ortiz, Santizo, Varela &
Alarcén, 2009) (Leiva, 2018) (Rivera, 2018) (Céspedes, Rodriguez, Petranovskii, Rizo
& Aguilera, 2011)

En la grafica 5 se observa que el calcio se encuentra en mayor porcentaje en la cal

agricola con un 40%, seguida del estiércol de cuy con un 6,04%.

25
2
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Salvado Hojarasca , Carboén Cal . . Roca Estiércol | Estiércol
A de Caolin | Melaza . Levadura B Limos | Zeolitas -
de trigo o activado agricola fosférica | decuy | vacuno
montafia
[ Magnesio 0.64 0.5 0.21 0.35 0 0.22 0 2.22 0.75 0 1.99 1.25
Materias primas

Gréfica 6: Porcentaje de magnesio de las materias primas
Fuente: (Chaquilla, Balandran, Mendoza & Mercado, 2018) (Garcia, Rios & Molina,
2010) (Villaquiran, Gutiérrez, Gordillo & Constanza, 2016) (Barrera, 2011) (Blas,
Mateos & Rebollar, 2010) (Chamizo, Ferrera, Gonzalez, Ortiz, Santizo, Varela &
Alarcon, 2009) (Leiva, 2018) (Ceéspedes, Rodriguez, Petranovskii, Rizo & Aguilera,
2011)

En la grafica 6 se observa que el magnesio se encuentra en mayor porcentaje en los

limos con un 2,22 %, seguida del estiércol de cuy con un 1,99 %.
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Gréfica 7: Porcentaje de humedad de las materias primas
Fuente: (Sierra, 2019) (Alonso, Tejada, Moreno, Rubio, & Mendel, 2013) (Romero, 2017)
(Picado, Mendieta, Porras & Martinez, 2002) (Castellar, Viloria, Morrinson, Angulo &
Zambrano, 2019) (Fajardo & Sarmiento, 2007) (Leiva, 2018) (Albanell, Plaixats, Cabrero &
Capellas, 1988) (Chamizo, Ferrera, Gonzalez, Ortiz, Santizo, Varela & Alarcon, 2009) (Vargas
& Parra, 2007) (Perera, Trujillo & Medina, 2015) (Borras, Valifio & Elias, 2017)

En la grafica 7 se observa que la humedad se encuentra en mayor porcentaje en las
siguientes materias primas: en la levadura que tiene un 70 %, en el caolin que tiene
55,76 %, en el estiércol vacuno con un 48 %, en el estiércol de cuy con un 39,91 %y en

la melaza con un 26,4 %.

4.2 Caracterizacion del abono orgénico

4.2.1 Color: El color que se aprecié mediante la observacion fue café oscuro, color
que al comparar con la literatura de (Guerrero, 2018) que manifiesta que el
abono organico debe tener un color de negro a café oscuro; se puede decir que el
abono obtenido cumple con las especificaciones.

4.2.2 Olor: El olor que se aprecié mediante la olfaccion fue a tierra, que al comparar
con la literatura de (Guerrero, 2018) que manifiesta que el abono organico debe
tener un olor de tierra de monte; se puede decir que el abono obtenido cumple

con las especificaciones.
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4.2.3 Densidad:
Tabla 27: Resultados de densidad

Resultado | Rango permitido | Cumple/No
(kg/m?®) (kg/m?®) cumple
Alternativa 1 340 <a700 Cumple
Alternativa 2 334 <a700 Cumple
Alternativa 3 315 <a700 Cumple
Alternativa 4 312 <a700 Cumple

Fuente: Autoras (FAO, 2015)

Segun (FAO, 2015) manifiesta que el abono organico debe tener una densidad < a 700
kg/m? asi en la tabla 27 se observa que todas las alternativas cumplen con el rango
permitido.

424 pH:

Tabla 28: Resultados de pH

Resultado Rango Cumple/No
(%) permitido (%) | cumple
Alternativa 1 5,53 4-9 Cumple
Alternativa 2 7 4-9 Cumple
Alternativa 3 6,75 4-9 Cumple
Alternativa 4 7,32 4-9 Cumple

Fuente: Autoras (ICONTEC, 2004)

Segun (ICONTEC, 2004) manifiesta que el abono organico debe tener un pH de 4 a 9

asi en la tabla 28 se observa que todas las alternativas cumplen con el rango permitido.

4.25 Humedad:

Tabla 29: Resultados de humedad

Resultado Rango Cumple/No
(%) permitido (%) | cumple
Alternativa 1 39,65 30-40 Cumple
Alternativa 2 37 30-40 Cumple
Alternativa 3 34,01 30-40 Cumple
Alternativa 4 35 30-40 Cumple

Fuente: Autoras (FAO, 2015)
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Segun (FAO, 2015) manifiesta que el abono organico debe tener un contenido
de humedad de 30 a 40 %, asi en la tabla 29 se observa que todas las alternativas
cumplen con el rango permitido.

4.2.6 Nitrdgeno:

Tabla 30: Resultados de nitrégeno

Resultado Rango Cumple/No
(%) permitido (%) | cumple
Alternativa 1 0,92 0,3al5 Cumple
Alternativa 2 0,88 0,3alb Cumple
Alternativa 3 0,86 0,3al5 Cumple
Alternativa 4 0,85 0,3alb Cumple

Fuente: Autoras (FAO, 2015)

Segun (FAO, 2015) manifiesta que el abono orgénico debe tener un contenido
de nitrégeno de 0,3 a 1,5 %, asi en la tabla 30 se observa que todas las f
alternativas cumplen con el rango permitido.

4.2.7 Fosforo:

Tabla 31: Resultados de fosforo

Resultado Rango Cumple/No
(%) permitido (%) | cumple
Alternativa 1 0,48 0,1al1,0 Cumple
Alternativa 2 0,51 0,1al10 Cumple
Alternativa 3 0,76 0,1al10 Cumple
Alternativa 4 0,65 0,1al1,0 Cumple

Fuente: Autoras (FAO, 2015)

Segun (FAO, 2015) manifiesta que el abono organico debe tener un contenido
de fosforo de 0,1 a 1,0 %, asi en la tabla 31 se observa que todas las alternativas

cumplen con el rango permitido.
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4.2.8 Potasio:

Tabla 32: Resultados de potasio

Resultado Rango Cumple/No
(%) permitido (%) cumple
Alternativa 1 0,88 0,3a1,0 Cumple
Alternativa 2 0,68 0,3a1,0 Cumple
Alternativa 3 0,37 0,3a1,0 Cumple
Alternativa 4 0,43 0,3a1,0 Cumple

Fuente: Autoras (FAO, 2015)

Segun (FAO, 2015) manifiesta que el abono organico debe tener un contenido
de potasio de 0,3 a 1,0 %, asi en la tabla 32 se observa que todas las alternativas
cumplen con el rango permitido.

4.2.9 Calcio

Tabla 33: Resultados de calcio

Resultado Rango Cumple/No
(%) permitido (%) cumple
Alternativa 1 2,30 12-48 Cumple
Alternativa 2 2,37 1,2-438 Cumple
Alternativa 3 2,92 12-48 Cumple
Alternativa 4 2,68 1,2-48 Cumple

Fuente: Autoras (INTAGRI, 2016)

Segun (INTAGRI, 2016) manifiesta que el abono organico debe tener un
contenido de calcio de 1,2 — 4,8 %, y el (BOE, 2013) manifiesta que el abono
organico debe tener al menos una concentracién de 1 %, asi en la tabla 33 se
observa que todas las alternativas cumplen con el rango permitido.

4.2.10 Magnesio:

Tabla 34: Resultados de magnesio

Resultado Rango Cumple/No
(%) permitido (%) | cumple
Alternativa 1 0,74 0,3-1 Cumple
Alternativa 2 0,79 0,3-1 Cumple
Alternativa 3 0,93 0,3-1 Cumple
Alternativa 4 0,88 0,3-1 Cumple

Fuente: Autoras (INTAGRI, 2016)

Autoras: Julia Mercedes Gonzélez

Jamileth del Cisne Toro

80



Ag-k UNIVERSIDAD DE CUENCA

Segun (INTAGRI, 2016) manifiesta que el abono organico debe tener un contenido de

magnesio de 0,3 - 1 %, asi en la tabla 34 se observa que todas las alternativas cumplen
con el rango permitido.

4.2.11 Materia organica:

Tabla 35: Resultados de materia organica

Resultado Rango Cumple/No
(%) permitido (%) | cumple
Alternativa 1 11,68 5-65 Cumple
Alternativa 2 13,69 5-65 Cumple
Alternativa 3 14,95 5-65 Cumple
Alternativa 4 15,33 5-65 Cumple

Fuente: Autoras (INTAGRI, 2016)

Segun (INTAGRI, 2016) manifiesta que el abono orgéanico debe tener un contenido de
materia organica de 5 - 65 %, asi en la tabla 35 se observa que todas las alternativas
cumplen con el rango permitido.
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5.CONCLUSIONES

e Mediante la caracterizacion bibliografica de las materias primas se logré identificar
que se encuentran formadas por diferentes pardmetros fisico-quimicos, entre los de
interés de estudio se encontraron: humedad, materia orgéanica, nitrégeno, fosforo,
calcio, magnesio y potasio.

e En base a la bibliografia revisada se logr6 describir los métodos utilizados para la
determinacion de los parametros fisicos y quimicos.

e Se logré determinar mediante la caracterizacion que se envié a realizar en el
laboratorio, que el abono organico elaborado por el productor, no cumplié con los
parametros fisico-quimicos 6ptimos.

e Se establecié 4 alternativas para la elaboracion del abono organico en base a los
resultados obtenidos en la caracterizacion de las materias primas, de tal manera que
el abono cumpla con los parametros optimos establecidos por la FAO Y el BOE.
Asi, para la alternativa 1 se utiliz6: hojarasca de montafia, salvado de trigo, limos,
levadura, melaza, caolin, zeolitas, roca fosforica, carbdn activado, cal agricola. Para
la alternativa 2 se utilizd las mismas materias primas que la alternativa 1 y se afiadié
estiercol vacuno. Para la alternativa 3 se utilizd las mismas materias primas que la
alternativa 1 y se afiadid estiércol de cuy. Para la alternativa 4 se utilizd las mismas
materias primas que la alternativa 1 y se afiadio estiércol vacuno y estiércol de cuy.

6.RECOMENDACIONES

= Se recomienda continuar aprovechando los diferentes residuos de la zona para la
elaboracion de abonos ya que con esto se reduce la contaminacion generada

= Seria interesante que ademas de los residuos utilizados en este proyecto se utilicen
otros residuos que no estdn siendo aprovechados en la zona, como: residuos
organicos provenientes de hogares, restaurantes, mercados, etc.

= Almacenar el abono organico en un ambiente fresco protegido de la lluvia y del sol
a fin de evitar la sequedad o putrefaccion.

= Se recomienda realizar el analisis fisico-quimico y microbiolégico de las
alternativas propuestas.

= Se recomienda utilizar la alternativa 4 ya que con esta se aprovecha mas residuos

agropecuarios que se dispone en la zona de Nabon.
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8.ANEXOS

Anexo 1: Etiqueta de la alternativa 1
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s * Mantener en un lugar
g fresco y seco b \ .
* Fuera del alcance de (Peso neto: 25 kg J \ /
: los nifnos J Y 5
\C fa

@ o & Y & @ o & Seg\N\ & S\ @
Fuente: Autoras

Anexo 2: Etiqueta de la alternativa 2

\ = 2 Fecha elab: 25/11/2019
: ( BRI AR O )%[ ABONO ORGANICO ]%z‘::fe:myn/zom

( '
- Ingredientes ¢ ;
& & Hojarasca de '
montana -
. : - Salvado de trigo = ) & s
- - Limos . &
- Levadura ~ . <
: - Melaza Composicion e
- = Caolin - Nitrégeno.......... 0,88 % 4
V74 E - Zeolitas . Fosforo. ... ... 0.51 %o :
: - Roca fosférica . Potasio. comw e 0.68 2% - '
: - Carbén activado . Calcio............. 2,37 % .
.E - Cal agricola - Magnesio......... 0,79 % )
=  Estiércol vacuno - = Humedad............37 % 3
. - MO 13,69 % /) ('@
D -: Precauciones 7
= = Mantener en un lugar
e fresco y seco ; 4\ .
* Fuera del alcance de (Peso neto: 25 kg ) /
.5 los nifios S .
; -
) = 7

@ - &;" ® S @S PN @S @~ & g\ &

Fuente: Autoras
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Anexo 3: Etiqueta de la alternativa 3

.| [ wasowscuapor | ﬂ‘f [ ABONO OR’GANICOJ

= | 4 =4 =4

Fuente: Autoras

- : Ingredientes AGROPECUARIS W
“7 : | '+ Hojarasca de - .
‘ montafia &:,’ = % _
. : CS Salvado de trigo | :
-1 = Limos 1 &
i Levadura ~ @
: «  Melaza Composicion T
©-: = Caolin = Nitrégeno.......... 0,86 % 7
7| +  Zeolitas -  Fosforo.......... 0.76 %
: . Roca fosforica - Potasio............ 0.37 % : '
. Carboén activado - CGaleio:covvnswssss 2.92 %%
. - Cal agricola . Magnesio......... 0.93 %
.+ Estiércol de cuy - = Humedad........34,01 % i
- MO............. 14,95 % /|| '@
D Precauciones e —  ig
2t * Mantener en un lugar (Peso Nictos 25 ng
s fresco y seco :.
) * Fuera del alcance de X :
. los nifios e
V7, 72 wlfecha elab: 25/11/2019 _ -
‘ : E‘.//:

\ ‘ ' Fecha exp:25/11/2020

&

Anexo 4: Etiqueta de la alternativa 4

| 4 | 4 | 4

Fuente: Autoras

0 o 0. @ 0. 00 0@ N0 f0
O INGREDIENTES
. Hojarasca de
montaifia .
. : . Salvado de trigo : )
-1 . Limos 4
7% * Levadura : <@
i+ Melaza COMPOSICION -
-2 i itrégeno.......... 5 %
@ : ¢ Caolin Nitrog 0.85 % :
a: - Zeolitas Fostoro::::.aaa:: 0.65 % :
: * Roca fosférica Potasio: wusssswin 0.43 % .
: . Carboén activado Calcio: i cuvvavane 2.68 % :
.. = Cal agricola Magnesio......... 0.88 % )
gl «  Estiércol de cuy Humedad............ 35 % 3 =
«: - Estiércol vacuno - MO. ... 15.33 % <«
7 PRECAUCIONES rPeso neto: 25 ng - s
: * Mantener en un lugar ( . .
: fresco y seco \ :
. = Fuera del alcance de ) ) Y 5
s los nifos % 4 B
7). & T ' < F %Fecha elab: 25/11/2019 :
: - ‘ | &ABONO ORGANICO | ' Fecha exp:25/11/2020 £ -
- ( NABON-ECUADOR )
o ¥
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Anexo 5: Analisis fisico-quimica del abono organico

*CLIENTE: JULIA GONFALES
DB CIoN: SUIN Ta CHICA

IPROCEDENCIA: DUINTA CHICA
TR0 DE MUESTRA: ABOND

CODGD DE LA MUESTRA. 3£

ILOTE: Mi&

HOENTIFECACION: AEOMND ORCAKICD

PTG DE ENAALE: BOLES PLAETICA; 1000 g

FECHA DE mECEPCION: O1/07 20

FECHA DE ARl SIS 0007000 - 1 0V0 700
FECHA DE ENTREGA: 130000

IFECHA DE ELARTOME: $0R00
IFBGHA DE GADE Mk

IFOMMAL DE COMSERVAGION: AMEIENTE FRESCO ¥
EECO

MUEETRECE CLIENTE
REALFACION DE EMEAYOS: LABCRATORO
UMERD DE WUESTRAL: Lk 1)

ENSATOE FIRCOOUMIGOS
PARANETRO METODO URIDAD IBEETADC
HUME DAL GALMETRED . BT
it [F® BsS O LMBDWOES OF 5 &3
MATIEFAS, DRGAMICE CALCFACIS = 51
DE WS DAD METDO0 INTERMO i [(ET]
HITROGERD DAGAMICT AP, 2500 b 0 kg ]
CLOFRDS APTA 400 T mghg 12406
CaLOD APYA, 15N O B oy 120
WAGHE ST AP T g B mghg 1]

PRCCT il PO DECNG D 1 o

TS O S Y MR W L

FsACHL 0107
LD

(o)

Lo ol i, L. B A I T N ECE s
e WSS BTSSR STOSTONGES P &l clants. RESY i NS0 B S sEChE N 38 s nslas resirsons Fegls oe deciastr Suas 8 vl

GERENTE DE LABORATORID

i ek Y BT

FlE VI SO0 S DO S G BT O IECNRGN 8 ITAR B0 CLEEE b noeracunbee

BEACCRES B LR, HEgE + S0 G OE e S BIRPNCT (N, B BERCA. B30 6 DN ST ST 38 SCRITE 5 I redestn del SAL
IS S GO GO e SRS p o T G L TCTILRCASN R e LRICN | A MG ML W SCROLECHI 3 b e

AN

oo (Radon el i
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Anexo 6: Analisis microbioldgica del abono organico

INFORNE DE SESIATADOS
Informe N': MEVIE 95520
Orden de ingreso: O1-363-20
ICLIENTE: JULIA GONZALES FECHA DE ENTREGA: 150721020
IDRECCION: CUNTA CHICA IFECHA DE ELABTOMA: 30082000
HDENTIFICACION: ASOND ORGANMICO IPECHA DE CAD: NA
IPROCEDENCIA: QUINTA CHICA IFORMA DE CONSERVACION: AVSENTE FRESCO ¥
0 DE MUESTIRA: ABONO SECO
CODIGO DE LA MUESTRA. 3620 MUESTREO: CLIENTE
TIPO DE ENVASE: BOLSA PLASTICA. %00 g REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORO
LOTE A NUMERO DE MUESTIRAS: UNA (1)
FECHA DE RECEPCION: 01012020
FECHA DE ANALISIS: (20720020 - 10072000
ENSAYOS MICROSIOLOGICOS
PARANETRO nETODO UNIDAD RESULTADOS .
[ coOTORuEs
Cc:'“.‘, e e 13x 104 N
< NA
e o s 12
£ cou o [ “1% N
SALMONGLLA, DAV CAP (5 PRESENCIWALIEENCIA AUSENCIA N
“PARAS TOS MCROSCOPICO | PRESENCWALISENCIA AUSENCIA NiA
' Rentade par TLENT gus 50 aEth 30RCEAC pars resluar dotas achacades” ouye

CATHENCEE S 1B Hecucitn 3o seie e0 M B30 evEliads medans B seccitn £ del Marsad de la caltiag de Bboryre VISV

D S.(s Guarscs Madoreds
GERENTE DE LABORATOMIO

Lumn o s Bleme Senes waldes S0K0 A B PRt IeCIEs e 8l Bhomero. Sem mkene 10 swd peduckc Bh &

v por @ chente. MEY 56 MUpOnEabias scalererte O De anding eaioaon Reaghs o Secaon
Pma ---vnmo:u‘p:cm..“nmm-ﬁuumm-n»omunb.-m »a el an G .
ncetcdancers seocds o nesducn, um-x\mpn‘m-mm a4 aplcanh S0 80 08 SrRNYA OMEs Cul scarcs O B
ROeCEacon del SAL. VSV e yC E y o (e rieTe -
ma-mmmmaﬁ--.—.‘c ol rna)

FMC10107 o cian Avda Las Amérk
LD Toll: 4045127 Cwi; 0995

y Twuhualco (Redona'eld l.lnah&m\‘*‘%’.r}

sl sandrpsgm @ rohmsy. com
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