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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto en la produccion de alfalfa,
utilizando el takakura como fertilizante natural, reforzando asi una alternativa
ecologica de fertilizacion agricola, eficiente en la mejora de la produccién de
alfalfa, y al mismo tiempo disminuir el impacto ambiental producido por el uso de

abonos quimicos.

Los materiales usados para obtener el Takakura fueron: 1 lata cerveza, 50g de
azucar, 50g de sal, 100g queso, 1 cucharada de levadura, 40% céscaras de arroz,
40% céscaras de frutas, 30% de humus, 30% salvado de avena, 20% de céscaras de
café, 5 cucharadas de yogurt, 5 L de agua. A los 24 dias de su elaboracion, se
cosechd el Takakura, luego se tomé una muestra para el analisis quimico, y utilizar
en el sembrio de alfalfa para aplicar el abono se hace una zanja alrededor de cada
planta de alfalfa y se agrega el abono, se tapa con un poco de tierra. Los tratamientos
en estudio fueron ubicados en 6 parcelas de alfalfa cuya extension en cada una fue
de 9 m?; el TO fue el tratamiento testigo sin aplicacion de takakura, el T1 fue el

tratamiento que se le aplicé una vez por semana, T2 se aplico 2 veces por semana.

Para la masa fresca y la masa seca se ubicaron cinco puntos al azar donde se arrojaba
el metro cuadrado, luego se procedié al corte que fue al ras de toda la pastura
ubicada dentro de él. Se pesaron las cinco muestras por parcela y se calculé el
promedio. Luego, se tom6 una muestra por tratamiento (1 kg) y se la envi6 al
laboratorio de Suelos y Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, y para la altura se utilizé una regla graduada

en cm, realizando las lecturas cada 5 pasos y caminando en zigzag 10 puntos en

vii



total El analisis estadistico se realizé con el software Infostat version estudiantil
2016.La evaluacion de los tratamientos se inici6 a los 15 dias de a ver aplicado las
dosis de takakura. Al finalizar el Gltimo periodo de aplicacion de takakura, se
procedio a medir la altura de la alfalfa de los 6 tratamientos en estudio, cuyo
resultado fueron, para la altura que el TO: 29.10 cm, T1: 43.81 cm, y T2: 38.16 cm.
De la misma forma se procedié a medir la produccion de alfalfa en base fresca (kg)
y su contenido de materia seca (%), obteniéndose, para la produccion en base fresca,
TO: 1.09 kg, T1: 2.32 kg, y T2: 2.30 kg; y en contenido de materia seca, TO: 19.85
%, T1: 39.86 %, y T2: 38.56 %. Se concluye que la aplicacion de takakura una vez
por semana (T1) obtuvo mejores resultados que la aplicacién de dos veces por
semana (T2), reforzando la alternativa de utilizarlo como abono natural mucho mas

amigable para el ambiente.

Palabras claves: Alfalfa, Takakura, alternativa, ecoldgica, ambiental, testigo,

abono natural.
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ABSTRAC

The objective of this research was to evaluate the effect on the production of alfalfa,
using takakura as a natural fertilizer, thus reinforcing an ecological alternative of
agricultural fertilization, efficient in the improvement of the production of alfalfa,
and at the same time reducing the environmental impact produced by the use of
chemical fertilizers.

The materials used to obtain the Takakura were: 1 can beer, 50 g sugar, 50 g salt,
100 g cheese, 1 spoonful of yeast, 40% rice husks, 40% fruit husks, 30% humus, 30
% oat bran, 20% coffee husks, 5 spoons of yogurt, 5 | of water. After 24 days of
preparation, the Takakura was harvested, then a sample was taken for the chemical
analysis. The treatments under study were located in six alfalfa plots whose
extension in each one was 3 x 3 m2; TO was the control treatment without
application of takakura, T1 was the treatment that was applied once a week, T2 was
applied twice a week. For the fresh dough and the dry mass, five random points
were located where the square meter was thrown and the flush cut of all the pasture
located inside it was proceeded. The five samples were weighed by plot and the
average was calculated. Then, a sample was taken by treatment (1 kg) and sent to
the laboratory of Soils and Environment of the Faculty of Agricultural Sciences of
the National University of Cajamarca and for the height a rule graduated in cm was
used, making the readings every 5 steps and walking in zigzag 10 points in tota.
The statistical analysis was carried out with the Infostat software, student version
2016. The evaluation of the treatments began 15 days after having applied the
takakura doses. At the end of the last period of application of takakura, we

proceeded to measure the height of the alfalfa of the 6 treatments under study,



whose results were, for the height, TO: 29.10 cm, T1: 43.81 cm, and T2: 38.16 cm.
In the same way we proceeded to measure the production of alfalfa in fresh base
(kg) and its content of dry matter (%), obtaining, for the production in fresh base,
TO: 1.09 kg, T1: 2.32 kg, and T2: 2.30 kg; and in dry matter content, TO: 19.85%,
T1: 39.86%, and T2: 38.56%. It is concluded that the application of takakura once
a week (T1) obtained better results than the application of twice a week (T2),
reinforcing the alternative of using it as natural fertilizer much more friendly to the

environment.

Keywords: Alfalfa, Takakura, alternative, ecological, environmental, witness,

natural fertilizer.



INTRODUCCION

En nuestra region de Cajamarca actualmente se busca alternativas de solucion en el
manejo sostenible del suelo, que nos permita un desarrollo sustentable a futuro, ya

que la agricultura tiene una gran importancia en la economia de nuestra region.

El método Takakura, esta considerado como un abono foliar, natural que contribuye
a la obtencion de compost, es rapido, facil y econémico para que puedan preparar
los agricultores, de esta manera mejorar los forrajes especialmente la alfalfa
(Medicago sativa) que es un alimento principal para los rumiantes, para ello
requiere como precondicién el uso de microorganismos que descomponen los
residuos organicos y lo hacen en un corto tiempo (por ejemplo los residuos de

comida pueden ser descompuestos en 48 horas) (Figueroa, 2016).

En la agricultura el uso inadecuado de insumos quimicos (plaguicidas y
fertilizantes) ha ido dafiando y empobreciendo al suelo, causando efectos negativos
a la salud humana, contaminacién en los ecosistemas agricolas y en el ambiente,
emitiendo gases a la atmdsfera, responsables del efecto invernadero, calentamiento

global (Cervantes, 2007).

Es por eso que buscamos alternativas ecoldgicas, reduciendo el uso de abonos
quimicos con la utilizacion de takakura como fuente de nutrimentos mucho mas
ricas para el suelo y la planta con el aporte de (N, P, K) y micronutrientes,
asegurando una 6ptima nutricion y desarrollo normal de la planta, no siendo dafiinas

(Cervantes, 2007).
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Cajamarca la agricultura es una de las principales actividades en las zonas
rurales donde también es su principal ingreso econémico, por este motivo se utiliza
mas los abonos quimicos que puede causar efectos negativos en la salud humana ,
contaminacion en los ecosistemas agricolas y en el ambiente, unos son bastantes
conocidos mientras que los efectos a largo plazo o cronicos sobre personas, plantas,

animales y ecosistemas, estan poco estudiadas todavia (Cabero, 1992).

Y el uso de los abonos quimicos es mas marcado por los productores de alfalfa bajo
el argumento de que se logran producciones mayores que con abonos naturales.
Pero es sabido que los abonos naturales llegan a ser igual o hasta superior que los

abonos quimicos.

En este contexto, los efectos por abonos quimicos pueden ser reducidos con la
utilizacion de takakura como fuente de nutrimentos mucho mas ricas para el suelo
y no dafiinas para el ambiente, con el uso de estos abonos se tiene ademas la ventaja
de que los elementos nutritivos no quedan disponibles en el suelo en un solo
momento para la planta; sino que, se van incorporando a lo largo de todo el ciclo

vegetativo.

La aplicacion de materia organica en forma de takakura mejora las caracteristicas

fisicas y quimicas de suelos deteriorados (FAO, 2015).



1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual es el efecto del abono natural (Takakura) en la produccion de alfalfa
(Medicago sativa v. Californiana 101), en el centro poblado Malcas-Cajabamba

2018?

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Cajamarca es una region agricola y una parte de su economia radica en la
produccion de agricultura, por tal motivo, se busca alternativas en el manejo
sostenible del suelo, que nos permita un desarrollo sustentable de esta actividad. En
la actualidad es de gran importancia buscar alternativas sostenibles como son los
abonos naturales para eliminar la utilizacion de los abonos quimicos los cuales a lo
largo de los afios han ido causando la degradacion de la tierra, la salinizacion, el
exceso de extraccion de agua y la reduccion de la diversidad genética agropecuaria.
Sin embargo, las consecuencias a largo plazo de estos procesos son dificiles de
cuantificar (FAO, 2015).

En las proyecciones de cultivos para el afio 2030, se supone un menor crecimiento
del uso de abonos quimicos que en el pasado. Si se utilizan mas métodos de
produccion sostenible, como, el abono natural takakura en este caso ayudara atenuar
los efectos de la agricultura sobre el medio ambiente. No cabe duda de que, en
algunos casos, la agricultura puede desempefiar una funcién importante en la
inversion de estos efectos, por ejemplo, almacenando carbono en los suelos,
mejorando la filtracion del agua y conservando los paisajes rurales y la

biodiversidad (FAO, 2015).



1.3.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Evaluar la produccion de alfalfa, utilizando el takakura como fertilizante
natural en diferentes aplicaciones (TO: O aplicaciones, T1: 1 aplicacion por

semana, T2: 2 veces por semana).

Objetivos Especificos

Comparar la altura (en cm) de la alfalfa producida, utilizando diferente
namero de aplicaciones.

Comparar la produccién de alfalfa (en Kg de base fresca), utilizando
diferente nimero de aplicaciones de takakura.

Comparar la produccion de alfalfa (en % de materia seca), utilizando
diferente nimero de aplicaciones de takakura.

Reforzar la propuesta de uso de takakura, como una alternativa ecoldgica en

la actividad agropecuaria.



1.4. HIPOTESIS
- Ho: Si existe mayor numero de aplicaciones de takakura, entonces hay
mayor produccién de alfalfa obtenida (en términos de altura, kg de base
fresca, materia seca).
- Ha: El mayor numero de aplicaciones de takakura, no se vera reflejado en
una mayor produccion de alfalfa obtenida (en términos de altura, kg de base

fresca, materia seca).

1.5.VARIABLES
- Independiente: Numero de aplicaciones de Takakura.

- Dependiente: Produccién de alfalfa.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. TEORIAS QUE SUSTENTAN LA INVESTIGACION

Lombeida (2011) en su trabajo de investigacion realizado en Ecuador titulado
“Evaluacion de diferentes niveles de abono orgénico so6lido potencializado con
thricoderma en la produccion de forrajera de Alfalfa en la estacion experimental
Tunshi” logra evaluar diferentes niveles de abono organico s6lido potencializado
con Thricoderma (3, 5,7Tn/ha) para la produccion forrajera de Medicago Sativa
(alfalfa) en un periodo de 120 dias, la misma que se evalud bajo un disefio de
bloques completamente al azar encontrandose en el primer corte los mejores
resultados en aplicar el abono organico sélido potencializado con Thricoderma
(5Tn/ha) puesto que se registrd con una edad de 42 dias, altura de la planta ,
cobertura basal, cobertura aérea, nimero de tallos por planta, nimero de hojas por
tallo, produccion de forraje verde y produccion de materia seca de 78.33 cm, 43.58
%, 100 %, 28.33, 52.33, 11.10 Tn/ha y 2.55 Tn/ha, respectivamente. Y en el
segundo corte se encontrd una produccién de forraje verde y materia seca de 11.27
Tn/ha y 2.59 Tn/ ha. De esta investigacion se logré determinar que el mejor
beneficio costo se establecid con el tratamiento en mencién puesto que por cada

dolar invertido se tiene un beneficio de 67 centavos.

Fernadndez (2014), en su trabajo de investigacion realizado en Peru, titulado
“Produccion de compost utilizando residuos organicos producidos en el camal
municipal y viviendas urbanas aplicando los métodos Takakura y EM-Compost en

el Distrito de Chachapoyas- Region Amazonas”, recolecta residuos solidos urbanos



de los hogares de la provincia de Chachapoyas, region Amazonas, y residuos
provenientes del centro de beneficio municipal (camal municipal), por lo que se
tuvo que instalar camas composteras de 1.3 x 0.8 m, en las cuales se agregaron
dichos residuos y se aplicaron estos métodos juntamente con una muestra testigo,
para un experimento factorial del tipo 3x3 bajo un Disefio Completamente
Aletorizado con 3 repeticiones, que permita determinar el tiempo de maduracién y
el rendimiento y asi conocer cual es el método mas efectivo al momento de realizar
un compostaje. También se sacaron muestras en dias determinados (21, 45, 70 y
223 dias) para determinar algunas caracteristicas fisicoquimicas y lograr ver su
comportamiento durante la maduracion del compost. Para evaluar las diferencias
entre las medias de los tratamientos, se efectud la prueba de Dunnet al 95 % de
confianza, cuyos datos se procesaron en el software SPSS 15.0 para Windows. El
mejor tiempo de maduracion lo obtuvo un compostaje aplicando el método
Takakura con un tiempo promedio de 57.67 dias, pero sin diferencia significativa,
ya que con el Em-compost se obtuvo un tiempo promedio de 62 dias. Ademas, un
mejor rendimiento lo obtuvo un compostaje con el método Em-compost con un
19.90 %, siendo, por lo tanto, éste el mas efectivo. Del método Em-compost se
obtuvo un compost que tuvo como caracteristicas fisicoquimicas materia organica
23.93%, carbono 13.29%, nitrégeno 1.18 %, fésforo 0.54%, relacion C/N 10.12,
pH 7.5, conductividad eléctrica 5.02 d S/m, humedad 53,77%, densidad aparente
468.37 kg/m3, porosidad 87.98%, espacio de aire libre (FAS) 62.59%, olor a tierra

hdmeda y color negrizo.



Tabla 1: Resultados de los andlisis evaluados en el proceso de compostaje

Testigo Takakura Em-compost
Andlisis 223 223
21 dias | 45dias | 70dias | 223 dias | 21 dias | 45dias | 70 dias dias 21 dias | 45 dias | 70 dias dias
% Materia
orghnica 3624 | 2463 | 2302 | 1902 | 2290 | 2255 | 2132 | - | 2600 | 2556 | 2393
»C 2004 | 1368 | 1285 | 1057 | 1272 | 1253 | 1184 | - | 1444 | 1420 | 1320
[}
L 1,13 s | e | o2 | o2 | Lo7 107 | - 1,21 127 | 131
%P 08 | 08 | 052 | o044 | 059 | o83 | o062 | - | o066 | 097 | 054
CN 1728 | 1187 | 1076 | 1040 | 1245 | 1,74 | 1m0 | - | 1194 | 1120 | 1002
pH 967 | 9,53 9,5 7,5 812 | 177 7,5 - | 843 79 75
Conductividad
eléctricadSim | 857 | 7,5 | 704 | 423 | 640 | 529 | 485 | - | 1640 | 692 | s02
% Humedsd 6700 | 6560 | 61,02 | 42,11 | s034 | 4757 | 4665 - | 6134 | 5513 | s
Densidad
aparente ky/m’ | 34227 | 359,60 | 389,59 | 494,85 | 392,80 | 40320 | 47974 | - | 39427 | 406,73 | 46837
Porosidad% | 9135 | onga | 9005 | 8720 | 8997 | 8970 | 8768 | - | 8993 | so60 | 87.98
o,
FAS% 7253 | 7,06 | 6880 | 6051 | 6855 | 67,73 | 61,70 | - | 6843 | 6745 | 62,59

Fuente: Figueroa (2016).

Figueroa (2016) en su trabajo de tesis realizada en Huanuco y titulada
“Optimizacion del manejo de residuos organicos por medio de la utilizacién de
Microorganismos eficientes (Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus sp.,
Lactobacillus sp.) en el proceso de compost en la central Hidroeléctrica Challa”
sefiala que su tesis fue orientada a evaluar una alternativa diferente para la
produccion de compost a partir del 100% de los residuos organicos provenientes de
los comedores del campamento de la Central Hidroeléctrica Chaglla por medio de

la utilizacion de Microorganismos Eficientes (EM).

Para lograr dicho objetivo, se determino la cantidad de residuos organicos
generados y se realizo la caracterizacion de dichos residuos que van a disposicion
final, para establecer su posterior tratamiento en compostaje con EM. En la

caracterizacion se hizo la distincion entre la produccion de sopa y seco como




residuos organicos. Asi mismo, se realizo el andlisis del compost durante y al
finalizar el proceso. Este seguimiento se hizo mediante pruebas in situ y ex situ para
cada tratamiento. Se trabajé con cuatro tratamientos para produccion de compost,
en los cuales se utilizé la misma cantidad de residuos organicos y aserrin, pero se
variaron las dosis de microrganismos eficientes en la conformacion de los lotes de

compostaje.

En el primer tratamiento (testigo), no se utilizaron microrganismos eficientes; para
el segundo tratamiento se utilizaron 5 litros del caldo de inoculacion (EM); en el
tercer tratamiento se utilizaron 10 litros del caldo de inoculacion (EM), 5 litros en
cada capa del lote (dos capas) y para el cuarto tratamiento se utilizaron 20 litros del
caldo de inoculacién (EM), 5 litros en cada capa del lote (4 capas). Se construyeron
tres lotes para cada uno de los tratamientos. Al terminar el proceso de compostaje
se realizd la caracterizacion a cada lote y se determind que la mejor alternativa para
la produccion de compost en la Central Hidroeléctrica Chaglla, teniendo en cuenta
la calidad del compost, los costos de inversion y mantenimiento, fue la de del cuarto

tratamiento con EM.

Por medio del seguimiento a la variacién de temperatura, se evidenciaron las fases
del proceso de compostaje, a saber: mesofilico, termofilica (en los que presentaron),
de enfriamiento y maduracién. Dado a que los lotes del proyecto eran de
dimensiones relativamente grandes, se alcanzaron temperaturas extremas. Asi, por
ejemplo, la méxima temperatura alcanzada fue de 69.5°C. Despues de 32 dias se
daba por terminado el proceso de compostaje. Se determind la produccién final de
compost en peso y volumen, obteniendo mejores resultados en los lotes del cuarto

tratamiento con EM. Finalmente se enviaron muestras al Laboratorio de Suelos de



la Universidad Nacional Agraria la Molina para determinar las caracteristicas
quimicas finales del compost obtenido en cada tratamiento. Tales pruebas fueron
C/N, Materia Orgéanica, Nitrogeno, Fdsforo, Potasio, Calcio y Magnesio. Ya
teniendo los resultados de andlisis de las muestras, se hizo la respectiva
comparacion con la Norma de Calidad de Compost del Instituto Nacional de
Normalizacion de Chile, para evaluar en que rango se encuentra (Clase A, Clase B
o Inmaduro) para su posterior recomendacion del uso del compost obtenido en cada

tratamiento para uso horticola.

Alva (2006) en su investigacion de tesis titulado “Caracterizacion preliminar de la
agricultura convencional y organica en la comunidad de Vinchos, distrito de
Churubamba, provincia de Huanuco”, se lleg6 a la conclusion que en la comunidad
de Vinchos, las aplicaciones de las técnicas agroecoldgicas son basicas por la mayor
parte de la poblacion (85%), pero aun falta impulso en otro tipo de técnicas
agroecoldgicas méas avanzadas para poder mejorar la produccién de los campesinos.
En cuanto a cultivos, se practica bastante la asociacion de cultivos, dandose entre
maiz y frijol, maiz y calabaza y maiz y habas. Sin embargo, no se hace ningln tipo
de control ecoldgico de plagas, lo cual ayudaria a disminuir el uso de pesticidas.
Por ultimo, hay una escasa produccion de enmiendas organicas (como el bocashi,
takakura o biol), cuya elaboracion mejoraria el aporte de nutrientes a los cultivos;
teniendo en cuenta, ademas, que varios de los elementos para su elaboracion lo

pueden obtener en el mismo medio rural.



2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. Compostaje

El compostaje es un proceso donde los residuos organicos biodegradables se
descomponen mediante una oxidacion bioquimica, bajo condiciones controladas,
generando el efecto invernadero, energia caldrica y materia organica estabilizada o

compost (INN, 2004).

Este producto final puede ser utilizado ya sea como acondicionador de suelos, o
bien, como componente base para la elaboracidn de sustratos especializados de uso
agricola. Sin embargo, el emplearlos sin un adecuado grado de madurez, se puede
provocar efectos negativos en las plantas, debido a la presencia de metabolitos
intermediarios fitotoxicos especialmente, cuando se utiliza como componente base
de sustratos especializados en viveros. Los efectos fitotoxicos de un material
organico inmaduro se deben a diversos factores, entre los cuales destacan los
contenidos de amonio, de &cidos volatiles organicos, de metales pesados y de sales

(Zucconi, 1985).

El compostaje es la descomposicion o degradacién de los materiales de desechos
organicos por una poblacion mixta de microorganismos (microbios) en un ambiente
calido, hiumedo y aireado. Los desechos se amontonan juntos en una pila de manera
que el calor en el proceso pueda ser conservado. Como resultado, sube la
temperatura, de la pila, acelerando por tanto el proceso basico de degradacion
natural, que normalmente ocurre en desechos organicos que caen sobre la superficie
del suelo. El producto final del proceso es el compost o humus que sirve en

agricultura para mejorar la estructura y elas propiedades de retencion de agua del
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suelo, y para suministrar 15 nutrientes a las plantas a medida que el compost se

descompone finalmente en materia mineral.

Es un proceso dinamico, bioldgico, aerobio y en consecuencia termofilo, que para
llevarse a cabo necesita: materia organica, poblacion microbiana inicial y las
condiciones Optimas para que ésta se desarrolle con multiplicidad de funciones y
sinérgicas; para ello y para que la poblacién microbiana sea lo mas variada posible
debe mantener una serie de equilibrios: aire/agua, biopolimeros y nutrientes y, en
el caso de aplicarse a elevadas cantidades de residuos organicos, un control muy
estricto para conseguir: Eficiencia en el proceso. Reducciéon al minimo de las
emisiones y de las pérdidas de nutrientes. Un producto final de caracteristicas
conocidas y adecuadas para su destino. Las condiciones ambientales (fisicas y
quimicas) en las que se desarrolla la actividad microbiana (afectando a su
supervivencia, metabolismo y crecimiento) estan constantemente cambiando, como
resultado de la acumulacion de los subproductos de su misma actividad, incluida la

energia calorifica (Moreno, 2008).
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Tabla 2: Condiciones ideales para el compostaje.

Condicion Rango Aceptable Condicién Méxima
R:C/N 20:1-40:1 25:1-30:1
Humedad (%) 40:65 50-60
Oxigeno (%) +5 +-8
Ph 5.5.-9.0 6.5-8.0
Temperatura(°C) 55-75 65-70
Tamario de particula 0.5-1.0 Variable

Fuente: Moreno, 2008.

2.2.1.1. Propiedades del compostaje

- Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la

estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad

aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su capacidad de

retencion de agua en el suelo (Figueroa, 2016).

- Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en macronutrientes

nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), y micronutrientes (Figueroa, 2016).

- Mejora la actividad biolégica del suelo. Actia como soporte y alimento de los

microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su

mineralizacion. La poblacién microbiana es un indicador de la fertilidad (Figueroa,

2016).
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Tabla 3: Parametros claves para la certificacion de calidad de un compost.

Sustrato | Sustrato | Enmienda | Mezcla | Mulch | Fertilizante
semillero | contenedor | jardines con natural
suelo & N
pH, humedad v v v v v v
Indice v v v v
| maduracién
Materia orginica v v v v v
Sales solubles v v v v o
Minerales v v v 7
Densidad ' v v 7
Crecimicnto 4 ¥ v v v
| cultivo S L

Fuente: Fuente: Moreno, 2008.

2.2.1.2. Proceso de compostaje

El compostaje se basa en la accion de diversos microorganismos aerobios, que
actlan de manera sucesiva, sobre la materia organica originaria, en funcion de la
influencia de determinados factores, produciendo elevadas temperaturas,
reduciendo el volumen y el peso de los residuos y provocando su humificacién y

oscurecimiento (Nakasaki, 2005).

Durante este proceso se controlan los distintos factores que aseguren una segura
proliferacion microbiana y, por consiguiente, una adecuada mineralizacién de la
materia organica. Las variables mas importantes que afectan a los sistemas de
compostaje pueden ser clasificados en dos tipos: parametros de seguimiento, que
son aquellos que han de ser medidos, seguidos durante todo el proceso y adecuados,
en caso de ser necesario, para que sus valores se encuentren en los intervalos
considerados correctos para cada fase del proceso; y parametros relativos a la
naturaleza del sustrato , que son aquellos que han de ser medidos y adecuados a sus

valores correctos fundamentalmente al inicio del proceso (Madején, 2001).
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Entre los parametros de seguimiento se encuentran: temperatura, humedad, pH,
aireacion y espacio de aire libre. Entre los relativos a la naturaleza del sustrato:
tamano de la particula, relaciones C/N, nutrientes, materia organica y conductividad
eléctrica. Los valores e intervalos 6ptimos estan influenciados por las condiciones
ambientales, el tipo de residuo a tratar y el sistema de compostaje elegido

(Fernandez, 2014).

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos, atendiendo a la

evolucion de la temperatura:

- Mesofilico La masa vegetal esta a temperatura ambiente y los microorganismos
mesofilos se multiplican rapidamente. Como consecuencia de la actividad 41
metabdlica la temperatura se eleva y se producen &cidos organicos que hacen bajar

el pH (Fernandez, 2014).

- Termofilico. Cuando se alcanza una temperatura de 40 °C, los microorganismos
termdfilos acttan transformando el nitrgeno en amoniaco y el pH del medio se
hace alcalino. A los 60 °C estos hongos termofilos desaparecen y aparecen las
bacterias esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados

de descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas (Fernandez, 2014).

- De estabilizacion. Cuando la temperatura es menor de 60 °C, reaparecen los
hongos termofilos que reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar
de 40 °C los mesdfilos también reinician su actividad y el pH del medio desciende

ligeramente (Fernandez, 2014).
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- De maduracion. Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente,
durante los cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y

polimerizacion del humus (Fernandez, 2014).

2.2.1.3. Materias primas del compostaje
Para la elaboracion del compostaje se puede emplear cualquier materia organica,

con la condicion de que no se encuentre contaminada (Figueroa, 2016).

Generalmente estas materias primas proceden de:

-Restos de cosechas: Los restos vegetales jovenes como hojas, frutos, tubérculos,
etc. son ricos en nitrégeno y pobres en carbono. Los restos vegetales mas adultos

como troncos, ramas, tallos, etc. son menos ricos en nitrégeno (Figueroa, 2016).

- Las ramas: de poda de los frutales. Es preciso triturarlas antes de su incorporacion
al compostaje, ya que con trozos grandes el tiempo de descomposicion se alarga

(Figueroa, 2016).

- Restos urbanos: Se refiere a todos aquellos restos organicos procedentes de las
cocinas como puede ser restos de fruta y hortalizas, restos de animales de

mataderos, etc (Figueroa, 2016).

- Estiércol animal: Se destaca el estiércol de vaca, aunque otros de gran interés son

la gallinaza, conejina, estiércol de caballo, de oveja y los purines (Figueroa, 2016).

- Complementos minerales: Son necesarios para corregir las carencias de ciertas
tierras. Destacan las enmiendas calizas y magnesicas, los fosfatos naturales, las
rocas ricas en potasio y oligoelementos y las rocas siliceas trituradas en polvo

(Figueroa, 2016).
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- Plantas marinas: Anualmente se recogen en las playas grandes cantidades de
faner6gamas marinas como Posidonia oceanica, que pueden emplearse como
materia prima para la fabricacién de compostaje ya que son compuestos ricos en
nitrégeno (N), fosforo (P), carbono (C), oligoelementos y biocompuestos cuyo
aprovechamiento en agricultura como fertilizante verde puede ser de gran interés

(Figueroa, 2016).

- Algas: También pueden emplearse numerosas especies de algas marinas, ricas en
agentes antibacterianos y antifangicos y fertilizantes para la fabricacion de

compostaje (Figueroa, 2016).

- Hojas: Pueden tardar de 6 meses a dos afios en descomponerse, por lo que se
recomienda mezclarlas en pequefias cantidades con otros materiales (Figueroa,

2016).

2.2.2. Método takakura

Es un procedimiento que contribuye a la obtencion de compost, para ello requiere
como precondicion el uso de microorganismos que descomponen los residuos
organicos y lo hacen en un corto tiempo (por ejemplo, los residuos de comida

pueden ser descompuestos en 48 horas) (Honobe, 2013).

Esta alternativa reduce la cantidad de desechos organicos que se producen en los
hogares de la ciudad y podria aprovechar los subproductos organicos que se genera

en las labores agricolas en el campo (Honobe, 2013) .

Este método es una herramienta para reducir residuos organicos y mejorar la
fertilidad del suelo. De acuerdo con estimaciones hechas por la FAO debido a la

desertificacion, cada afio dejan de ser productivas de seis a siete millones de
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hectareas en el mundo y a este ritmo, en menos de 200 afios el ser humano habra

agotado todos los suelos productivos del planeta (Becerra, 1998).

En el método de Compostaje Takakura, las sustancias organicas son sometidas al
compostaje con los medios de cultivo de microorganismos que se adaptan al suelo
y estdn comunmente disponibles en el ambiente natural y sirven para eliminar los
microorganismos indeseables. Sobre todo, los microorganismos fermentativos

juegan un papel central en el compostaje (Becerra, 1998).

Debido a que los microorganismos fermentativos que se adaptan perfectamente al
compostaje existen cerca de nuestros alrededores, cualquiera puede realizar

facilmente el compostaje descubriéndolos y cultivandolos (Becerra, 1998).

El uso efectivo de los microorganismos fermentativos posibilita la produccion de
gran cantidad de compostaje en un espacio pequefio y en un periodo corto de
tiempo. Ademas, el método es seguro y econdmico debido a que sélo se requieren
materiales disponibles inmediatamente. Salvo que sea tratado apropiadamente, los
residuos organicos sufren facilmente la putrefaccion. Una forma de prevenir la
putrefaccion es mediante la aplicacion de gran cantidad de microorganismos
fermentativos e inducir el proceso de fermentacion deseado. Cuando la cantidad de

microorganismos fermentativos es mayor que la de la putrefaccion (Becerra, 1998).

Se produce la transicién hacia la etapa de una buena fermentacién. En cambio, las
sustancias organicas se pudren y emiten un olor ofensivo cuando la cantidad de
microorganismos fermentativos es menor que la de la putrefaccion (Fernandez,

2014).
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En otras palabras, ambos microorganismos luchan por su propia supervivencia
compitiendo mutuamente. Para estimular la fermentacion de ambos
microorganismos en este forcejeo por la supervivencia, debe ser preparada
plenamente y aplicada desde la etapa inicial del compostaje. Para el compostaje no
se requieren microorganismos fermentativos especiales, salvo aquellos que existen
en nuestra vida diaria, los cuales se denominan Microorganismos Nativos

(Fernandez, 2014).

Alimentos Lecho de
Fermentados Fermentacion ﬂ Fermentacion

' ‘ —— T

[ Compostaje para el J
Hogar

Gréfico 1: Representacion de la solucion de fermentacion hasta el lecho de
fermentacion.

Fuente: (Fernandez, 2014).

a) Caracteristicas del Método Takakura

-Rapido: Completa el compost en una o dos semanas.

- Facil: Requisito es sélo la mezcla de los materiales
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- Barato: Material necesario para hacer el compost es sélo picar los residuos con
tijera o cuchillo. Los microorganismos fermentativos de buena calidad existen en
las siguientes sustancias (o lugares) y la recoleccion de los mismos desde varias

fuentes intensifica la efectividad (Fernandez, 2014).

b) Alimentos fermentados: Yogurt, soja fermentada, salsa de soja no refinada,

vino local, hongos, células de levadura, etc (Fernandez, 2014).

c) Tierra vegetal: La tierra vegetal recolectada en la naturaleza es mas efectiva que
los comercialmente disponibles. También la tierra vegetal que se disgrega en

contacto con el suelo brinda mejores resultados (Fernandez, 2014).

d) Otros materiales naturales: Afrecho de arroz, cascarilla de arroz, paja, pasto,
arboles podridos, etc. Segun (Fernandez, 2014) nos dice que los microorganismos

generados en el método Takakura son:

e) Actinomicetos: Que son bacterias que se encuentran en la tierra y que sirven
para la descomposicion de la materia organica como la celulosa y hemicelulosa

(Fernandez, 2014).

) Basidiomicetos: Son hongos que se originan de los alimentos fermentados y en
el suelo, sirven también para la descomposicién de la materia orgénica en la etapa

de degradacion de la lignina (Fernandez, 2014).

g) Levaduras y bacterias acido lacticas: Se obtienen de alimentos fermentados
como yogurt, vino, guarapo, etc.; y ademas de la superficie de frutas y verduras. En
el caso de frutas y verduras es indicado agregar un poco de sal para reunir a estas
bacterias, ya que la sal inhibe la proliferacion de gérmenes que causan la caries.

Estas bacterias sirven para la descomposicion de materias organicas facilmente
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descomponibles como azUcar, proteinas y aminoacidos. En la siguiente figura se
muestra la actividad de los microorganismos en cada etapa del compostaje

(Fernandez, 2014).

uouo’ / Actipomicetes / Bacteria/
bacterias molde bacterias basidiomiceto

- )

=

g

Axdcar, Fibra (celulosa /
proteinas ¥ bemicelulosa)
aminoac etapa de

etapa de degradacion

Grafico 2: El compostaje y la transicion de los microorganismos.

Fuente: (Fernandez, 2014).

2.2.3. Evaluacion de la calidad de compost

La evaluacion de la madurez del compost ha sido reconocida como el mas
importante problema concerniente a su utilizacion agronémica, ya que la aplicacién
a los suelos de cultivo de un compost inmaduro es una de las causas mas frecuentes
de los fracasos observados en ocasiones en el rendimiento de los cultivos. Pues
bien, la determinacion correcta del grado de madurez de la materia organica
(definidos en términos de estabilidad bioldgica y "humificacién™ siguiendo un
criterio estrictamente operacional como se ha indicado anteriormente), constituye
en la actualidad un problema pendiente en relacion al control del proceso de

compostaje, para la obtencion de compost de alta calidad (Moreno, 2008).
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La rapida descomposicion en el suelo de un compost inmaduro, con un alto
contenido de C labil, induce un répido y espectacular incremento de la actividad
microbiana, lo cual provoca un aumento de la tasa de mineralizacién de la materia
organica nativa del suelo, fendmeno conocido como “priming effect”. Hay que
decir, no obstante, que actualmente se asume en general que este fendmeno causado
por la materia organica fresca no tiene demasiada trascendencia (en relacion al
carbono), al menos a medio plazo, ya que se tiende a restablecer las condiciones

iniciales rapidamente (Moreno, 2008).

No se conoce bien las causas de esta reversion, pero se adscribe a lo que se ha
denominado como "soil resilience™ (capacidad de recuperacion del suelo) (Moreno,

2008).

Sin embargo, la aplicacion de un compost con un grado de madurez insuficiente
provoca como efecto mas sobresaliente un bloqueo biolégico del nitrogeno
asimilable del suelo por las poblaciones de microorganismos, lo cual puede dar
lugar a graves deficiencias de N en la planta y por tanto a un efecto depresivo en el

rendimiento de los cultivos (Moreno, 2008).

Por el contrario en compost altamente maduros, con compost de residuos solidos
urbanos (RSU), se produce una inmovilizacion parcial del N asimilable incorporado
con el compost pero el resultado global es una mineralizacion neta positiva,
pudiendo aportar cantidades importantes de N disponible a los cultivos en un

periodo corto de tiempo (Moreno, 2008).
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2.2.4. Contaminacion Ambiental

La contaminacion ambiental siempre ha existido, en parte, es inherente a las
actividades del ser humano. Sin embargo, en afios recientes se le ha debido prestar
cada vez mayor atencion, ya que han aumentado la frecuencia y la gravedad de los
incidentes de contaminacion en todo el mundo y cada dia hay méas pruebas de sus
efectos adversos sobre el ambiente y la salud, aunque hasta hace relativamente poco
se considera que éstos no existian, que no habia pruebas suficientes de ellos, o bien
que los efectos eran leves (Albert, 2004).

Los efectos mas graves de la contaminacion ocurren cuando la entrada de las
sustancias (naturales o sintéticas) al ambiente rebasa la capacidad de los
ecosistemas para asimilarlas y/o degradarlos, aunque los casos de contaminacion se
iniciaron a fines del siglo XVIII, durante la revolucion industrial, se agravaron
considerablemente después de la segunda guerra mundial, cuando en el mundo
aumento el consumo de energia, asi como la extraccion, produccién y/o uso de
diversas sustancias — tanto naturales como sintéticas — para los cuales los
mecanismos naturales de asimilacion o degradacion han sido rebasados o no existen
(Albert, 2004).

Para fines practicos, se puede considerar que es la introduccion o presencia de
sustancias, organismos o formas de energia en ambientes o sustratos a los que no
pertenecen o en cantidades superiores a las propias de dichos sustratos, por un
tiempo suficiente, y bajo condiciones tales, que esas sustancias interfieren con la
salud y la comodidad de las personas, dafian los recursos naturales o alteran el

equilibrio ecoldgico de la zona (Albert, 2004).
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2.2.4.1.0rigen de la contaminacion ambiental

La contaminacion puede ser de origen natural o antropolégico. A medida que
aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen nuevas necesidades
como consecuencia de la vida en sociedad, el medio ambiente que lo rodea se
deteriora cada vez mas. EI comportamiento social del hombre, que lo condujo a
comunicarse por medio del lenguaje, que posteriormente formo la cultura humana,
le permitio diferenciarse de los demas seres vivos. Pero mientras ellos se adaptan
al medio ambiente para sobrevivir, el hombre adapta y modifica ese mismo medio

segun sus necesidades (Pefales, 2017).

La contaminacidn se convirtio en un asunto de gran importancia tras la Segunda
Guerra Mundial, después de que se hiciesen evidentes las repercusiones de la lluvia
radiactiva ocasionada por las guerras y ensayos nucleares. La naturaleza sin
fronteras de la atmosfera y los océanos ha dado como resultado que el problema de
la contaminacidn sea considerado a nivel mundial, especialmente cuando se trata el

asunto del calentamiento global (Pefales, 2017).

2.2.4.2.Fuentes de contaminantes organicos
a) Actividad agroindustrial

El sector agroindustrial representa un importante aporte a la contaminacién debido
a que la mayoria de las industrias descargan altos volimenes de residuos liquidos,
provenientes de sus procesos productivos y del lavado de los equipos, considerados

como de alta carga organica, con una baja relacion de instalaciones para su control.
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Adicionalmente, existe un importante aporte de desechos sélidos de naturaleza
organica, generadas en los procesos productivos, asi como carton, papel y plastico

en las areas administrativas y actividades de empaque (Reinosa, 2017).
b) Actividad Agropecuaria

La actividad tiene una especial incidencia sobre la sostenibilidad de los
ecosistemas. Se puede definir como un proceso de produccién conjunta que genera
dos tipos de bienes, en primer lugar, se produce vienes de mercado, como los
alimentos y materias primas y en segundo lugar otros bienes o servicios con
caracteristicas de bien publico, como paisaje y biodiversidad. Para ello se consumen
inputs productivos y generan residuos vegetales por restos de cosechas, residuos
animales como excrementos solidos y semisolidos (estiércol) y liquidos que
provocan impactos negativos sobre el medio ambiente como son la contaminacion

y el agotamiento de recursos (Reinosa, 2017).
¢) Industria forestal

La industria forestal forma parte todas las tareas necesarias para establecer,
repoblar, gestionar y proteger los bosques y aprovechar sus productos. El ultimo
paso de la cadena de produccion del que nos ocupamos es el transporte de productos
forestales en bruto, puesto que los procesos posteriores de transformacion, como el

aserrado de la madera o la fabricacion de muebles o de papel (Paschen, 2000)

La industria forestal forma parte todas las tareas necesarias para establecer,
repoblar, gestionar y proteger los bosques y aprovechar sus productos. El dltimo
paso de la cadena de produccion del que nos ocupamos es el transporte de productos

forestales en bruto, puesto que los procesos posteriores de transformacion, como el
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aserrado de la madera o la fabricacion de muebles o de papel. Los bosques pueden

ser naturales, artificiales o plantaciones de arboles (Poschen, 2000).

2.2.5. Problemas que atentan la sustentabilidad del suelo

2.2.5.1.Los agroquimicos como fuente de degradacion de los suelos

La salud de los individuos y las comunidades no puede ser separada de la salud de
los ecosistemas, pues suelos saludables producen cultivos saludables que fomentan

la salud de los animales y las personas” (Chacén, 2011).

Los plaguicidas estan disefiados para matar, reducir o repeler los insectos, hierbas,
roedores, hongos y otros organismos que puedan amenazar la salud publica y las
economias de las naciones. Cuando estos productos quimicos se manejan 0

depositan inadecuadamente pueden afectar la salud humana (Chacon, 2011).

Debido a los agroquimicos perecen muchas especies de microbios, de bacterias
fijadoras de nitrogeno del aire (78% del aire es nitrégeno), de hongos micorrizas
que, asociados a las plantas, multiplican en 200 veces la absorcion de nutrientes de
la raiz. Al suelo muerto debe regarsele (a costo minimo), caldos de microbios
conseguidos en los suelos vivos. Sin microbios seria imposible la vida en el planeta

(Forero, 2014).

2.2.5.2. Indicadores para evaluar la calidad del suelo

La medicion de la calidad del suelo es un ejercicio de identificacion de las
propiedades del suelo que son sensibles al manejo, que se afectan o se correlacionan

con los resultados ambientales, y son capaces de ser medidos con precision dentro

de ciertas limitaciones técnicas y econdémicas (Forero, 2014).
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Existen tres categorias principales de indicadores del suelo: quimicas, fisicas y
bioldgicas. El carbono en el suelo, trasciende las tres categorias de indicadores y
tiene la influencia mas ampliamente reconocida en la calidad del suelo ya que esta

vinculado a todas sus funciones (Forero, 2014).

2.2.6. Contaminacion por fertilizantes

El exceso del uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura no es un problema
que afecta a la economia desde el punto de vista de adquisicién de 10s mismos, sino
también un problema que puede traer asociado desequilibrios en el suelo que
perjudiquen su fertilidad ademas de provocar contaminacion en el medio ambiente,
donde las aguas utilizadas para el consumo humano, animal y vegetal pueden estar

afectadas (Olga, 1999).

El problema aparece cuando son arrastrados con las lluvias o las aguas de riego
hacia los rios, lagos, etc. Entonces pueden ser contaminantes de las aguas
ocasionando dafios en la flora y en la fauna acuatica. EI dafio consiste en que
favorecen una excesiva proliferacion de algas y maleza (lirio acuatico y lentejilla),
que a su vez ocasionan un aumento de la materia orgénica y proliferacion de
microorganismos. Estos consumen oxigeno y las algas disminuyen la iluminacion
del agua; ambas cosas terminan causando la muerte de la flora del fondo y el

fitoplancton (Murcia, 2006)

2.2.7. Plaguicidas

Los plaguicidas son una de las familias de productos quimicos mas ampliamente
empleadas por el hombre. Se han usado sobre todo para combatir plagas por su

accion sobre las cosechas o como vectores de enfermedades transmisibles. Los
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plaguicidas pueden clasificarse en funcion de su empleo (insecticidas, fungicidas,
herbicidas, raticidas o de su familia quimica, organoclorados, organofosforados,

carbonatos, piretoides, compuestos bipiridilicos, sales inorganicas (Massaro, 2004).

Todos ellos son biocidas lo que implica, habitualmente una alta toxicidad humana
que ha sido motivo de preocupacion desde mitad del siglo XX debido al amplio e

indiscriminado empleo de estos productos (Massaro, 2004).

La exposicion a los plaguicidas puede tener efectos agudos, cronicos y a largo
plazo. Algunos compuestos organoclorados (como el DDT) fueron los primeros en
ser empleado en fumigaciones masivas para combatir la malaria y han debido ser
prohibidos debido a su capacidad de bioacumulacion y persistencia
medioambiental. El peligro representado por la generalizada presencia de estos
agentes, se ha demostrado en los numerosos episodios de epidemias tdxicas
humanas, productoras de alta morbi-mortalidad, descrita por casi todas las familias
quimicas: insecticidas y fungicidas organoclorados, insecticidas organofosforados

y carbamatos, fungicidas organomercuriales y sales inorganicas (Massaro, 2004).

Estos episodios se han producido sobre todo por via alimentaria y en el terreno
profesional. Otras causas de preocupacion sanitaria son su capacidad carcinogénica
y de ocasionar alteraciones reproductivas. Se presentan las principales

caracteristicas de algunas de las familias més relevantes (Massaro, 2004).

2.2.7.1. Efectos que causan los plaguicidas sobre la salud

Los efectos tdxicos de los plaguicidas sobre la poblacion humana han sido motivo
de preocupacién por muchos afios, sin embargo, los mecanismos de toxicidad de la

mayoria de los plaguicidas son poco comprendidos a la fecha. Existen diversos tipos
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de plaguicidas y cada uno de ellos posee un mecanismo de accion distinto
(Tellechea, 2007).

Entre los plaguicidas mas comunmente utilizados se encuentran los
organofosforados, los carbamatos, los organoclorados y los piretroides. Los efectos
toxicos producidos por los plaguicidas organofosforados y carbamatos se enfocan
principalmente en el sistema nervioso, afectando las terminales nerviosas a nivel
enzimatico (Tellechea, 2007).

Los organofosforados son altamente toxicos y se absorben rapidamente por las vias
respiratorias y por la piel, asi como también por medio de la ingestion. Los
carbamatos también pueden ser muy tdxicos, y una vez gque ingresan al cuerpo se
distribuyen rapidamente por el torrente sanguineo (Tellechea, 2007).

Por otro lado, los plaguicidas organoclorados fueron los primeros en aplicarse
mundialmente de forma masiva, aunque actualmente su uso se encuentra muy
restringido debido a los efectos toxicos que pueden causar. En este grupo se incluye
el insecticida DDT, uno de los plaguicidas mas conocidos el mundo. (Ferrer, 2003).
Los organoclorados puede tener efectos negativos sobre el sistema endocrino,
ademéas de ser potencialmente mutagénicos y carcinogénicos, aunque también
pueden afectar el sistema nervioso y acumularse en el tejido graso. Los piretroides
constituyen otro grupo de plaguicidas ampliamente utilizados, tanto en la
agricultura como en el hogar. La exposicion a insecticidas piretroides se ha descrito
desde hace ya varios afos, y los efectos negativos de estos compuestos incluyen

alteraciones en el sistema nervioso y en el sistema inmunologico (Ferrer, 2003).
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2.2.8. Generalidades de los Microorganismos

En el planeta existen diversas clases de organismos que interactuan con la
naturaleza, permitiendo un equilibrio adecuado entre todos los reinos vivientes. Sin
embargo, existen algunos tipos de seres que han sido beneficiosos dentro de este
proceso, los microorganismos. Estos diminutos seres estan presentes en casi todos
los rincones de nuestro planeta, dentro de casi todos los procesos existentes,
ayudando a mantener el equilibrio de la materia y energia en el ciclo del planeta.
La diversificacion de estos microorganismos nos lleva a encontrar desde
microorganismos parasitos y patdgenos tanto de planta, animales y el hombre, hasta
microorganismos Ilamados benéficos, por la gran ayuda que éstos brindan en

diversos procesos en algunas areas de la vida del ser humano (Figueroa, 2016).

Los microorganismos son muy importantes dentro del ciclo de transformacion de
la materia y energia. Se encargan de degradar los restos animales y vegetales,
transformandolos en nutrientes indispensables para su propio metabolismo, ademas
de generar sustancias y minerales que serviran como fuente de energia para otras

especies dentro de otros ciclos (Figueroa, 2016).

2.3. DISCUSION TEORICA

2.3.1. Ubicacion
La presente investigacion se realizo en una parcela ubicada en el centro poblado de

Malcas, Provincia de Cajabamba, Departamento de Cajamarca — Perd.

Se encuentra ubicada a 2.5 horas de la ciudad de Cajamarca, siguiendo un recorrido

en bus por la via que conduce Cajamarca — Cajabamba (SENAMHI, 2018).
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Las principales actividades de Malcas son: la agricultura y la ganaderia.
El clima es calido durante gran parte del afio, segun la siguiente tabla meteorolégica

(SENAMHI, 2018).

Tabla 4: Tabla meteoroldgica y climatica de Malcas Cajabamba 2017-2018

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura 14.8 14.3 143 141 133 125 127 12.8 135 14.2 141
media (°C)

Temperatura min. 8.2 7.9 7.8 7.4 55 3.7 3.7 4.1 5.4 6.9 6.6
()

Temperatura max. = 21.5 20.8 20.9 20.8 21.2 21.4 21.7 215 21.7 21.6 21.7
(°C)

Fuente (SENAMHI, 2017-2018)

2.3.2. Agricultura organica

La agricultura organica es una vision holitica de la agricultura, que toma como
modelos a los procesos que ocurren de manera espontanea en la naturaleza. En ese
contexto la agricultura organica evita la utilizacién quimica la utilizacién de

agroquimicos para la produccion (Olivera, 2005).

Manifiesta que el hombre al realizar la abonadora modifica las concentraciones de
iones del suelo de forma natural, para aumentar la produccion de sus cultivos. Los
materiales utilizados varian desde el estiércol natural hasta los abonos de mezcla.
Para definir la agricultura organica primero se necesita dar un significado del
término organico. Los cultivos organicos se definen como la practica de la
agricultura de forma natural, de forma mas explicita es el uso de productos naturales
aplicados a las siembras como son los abonos, venenos para fumigaciones, etc

(Olivera, 2005).
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La agricultura organica rescata las practicas tradicionales de produccion, pero no
descarta los avances tecnoldgicos no contaminantes, sino mas bien los incorpora,
adaptandolos a cada situacién particular. La agricultura organica es la conjuncion
de précticas ancestrales, como el uso de terrazas por los incas, con la agricultura
tradicionalmente biodiversa de nuestros campesinos, vinculada a nueva tecnologia

apropiada (Soto, 2003).

El Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos (1997), define los cultivos
organicos como “La agricultura apropiada para las particularidades de los
Ecosistemas en los que se desarrolla y con los cuales guarda relaciones
armoniosas”. Se puede decir que los cultivos orgédnicos son una forma de practicar
para la agricultura acercandose en lo posible a los procesos de la naturaleza
(Suquilanda, 1996).

Anélisis:

En la discusion tedrica sobre la agricultura organica, se basa en una estrategia de
desarrollo que se fundamenta no solamente en un mejor manejo del suelo y un
fomento al uso de insumos locales, pero también un mayor valor agregado. El
hombre resalta que, al realizar este tipo de agricultura, al momento de abonar va a
modificar las concentraciones de iones del suelo de forma natural, para que de esta
manera aumente la produccion de sus cultivos y propicia la conservacion de los
recursos naturales principalmente al suelo y el medio ambiente contribuyendo a la
salud de los productores y consumidores y con ellos al equilibrio ecologico,
econdmico Yy social. EI método Takakura va a actuar como uso efectivo de los
microorganismos fermentativos el cual posibilita la produccién de gran cantidad de

compostaje en un espacio pequefio y en un periodo corto de tiempo, las sustancias
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organicas son sometidas al compostaje con los medios de cultivo de
microorganismos que se adaptan al suelo y estdn cominmente disponibles en el
ambiente natural y sirven para eliminar los microorganismos indeseables, sin dafiar

al cultivo.

2.3.2.1.Ventajas de la agricultura orgénica

Los cultivos organicos proponen alimentar los microorganismo del suelo para que
estos a su vez de manera indirecta favorezcan a las plantas, esto se realiza mediante
la adicion de ciertos desechos naturales como: Estiércol de animales, “desechos

urbanos compostados” conjuntamente de polvo de rocas minerales, etc (Cervantes,

2007).

- Como las ventajas del uso de la agricultura organica tenemos:

- Mejora de la calidad organica del suelo, facilitando la penetracién del agua y las
raices por los poros que se forman en el suelo (Cervantes, 2007).

- Incrementa la retencién de humedad (Cervantes, 2007).

- Mejora la actividad biologica (Cervantes, 2007).

- Su propuesta tecnoldgica es aceptada por los pequefios productores campesinos
e indigenas de nuestro pais (Cervantes, 2007).

- Permitira ubicar productos no tradicionales (frutas y vegetales secos) en los
mercados internacionales (Cervantes, 2007).

- No implica riesgos para la salud del productor, de su familia como de los
consumidores.

- Disminuye los precios de los abonos y el costo de produccion (Cervantes, 2007).
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2.3.2.2. Limitantes de la agricultura organica
Segun (Suquilandia, 1996 — 229 p.). Los limitantes de la agricultura organica son:

- Hay un crecido sector de productores y profesionales del agro todavia renuentes
a aceptar las bondades de las tecnologias alternativas de produccion agricola,
influenciadas como es ldgico por las agresivas camparias de difusion de las casas

vendedoras de agroquimicos (Suquilandia, 1996).

- A nivel del pais no hay todavia una difusion adecuada de informacion referente

a tecnologias alternativas de produccion agricola (Suquilandia, 1996).

- El caracter inmediatista de muchos productores impide la implementacion de
cultivos organicos, pues no comprenden que este nuevo tipo de agricultura es un

proceso natural que no responde a recetas (Suquilandia, 1996).

- Se aduce la no existencia de grandes volimenes de materia organica para la

realizacion de enmiendas en los suelos de cultivo (Suquilandia, 1996).

- No hay todavia disponibilidad de suficientes insumos bioldgicos (insecticidas,

fungicidas, etc.) en el mercado local (Suquilandia,1996).

2.3.2.3. La aplicacion de Takakura acelera el proceso de compostaje

El método Takakura ha inventado un contenedor revolucionario en el que no
solamente se evitan las bacterias pudridoras, logrando eliminar asi los indeseables
malos olores, sino que se acelera el proceso de fermentacion y consecucion del
deseado fertilizante. EI método es tan sencillo como revolucionario, durante el
proceso de descomposicidn tienen lugar dos fendmenos distintos: la fermentacion
y la putrefacciéon. ElI mal olor proviene de la putrefaccidn y puede evitarse si se

consigue que el nimero de bacterias de fermentacion supere al de las bacterias de
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putrefaccion. Durante sus investigaciones, Takakura logré recoger y reproducir las
bacterias de fermentacion en su lugar de origen. Estas bacterias se recogen y
encuentran en el contenedor de su invencion que lleva el nombre de Método

Takakura (IGES, 2009).

El Takakura, es de vital importancia involucrar a los habitantes del lugar no
solamente para resolver el problema de la produccion en la agriculturay de proteger
los ecosistemas: para que la tecnologia quede realmente enraizada en la comunidad
tiene que ser aceptada con la sensacion de que les pertenece, de que han sido ellos
quienes la han desarrollado, y no que la han tomado prestada de otros.Gracias a las
bacterias de fermentacion, el Método Takakura logra que los residuos organicos
desaparezcan en un solo dia (Esteve, 2012).

En el método de Compostaje Takakura, las sustancias organicas son sometidas al
compostaje con los medios de cultivo de microorganismos que se adaptan al suelo
y estdn comunmente disponibles en el ambiente natural y sirven para eliminar los
microorganismos indeseables. Sobre todo, los microorganismos fermentativos
juegan un papel central en el compostaje. Debido a que los microorganismos
fermentativos que se adaptan perfectamente al compostaje existen cerca de nuestros
alrededores, cualquiera puede realizar facilmente el compostaje descubriéndolos y

cultivandolos (IGES, 2009).

2.3.3. Fertilizacion organica

Uno de los principios bésicos de la agricultura organica es ser un sistema orientado
a fomentar y mejorar la salud del ecosistema, la biodiversidad y los ciclos
bioldgicos del suelo. Para esto, se hace necesario implementar actividades que nos

conduzcan a estos fines, que conllevan la restitucion de elementos minerales y vivos
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(microorganismos, bacterias benéficas y hongos) y mantener la vitalidad del suelo

donde se desarrollan las plantas (Jacome, 2011).

La materia organica contiene nutrientes, mejora la capacidad de retencion del agua
y la capacidad de cambio (en suelos ligeramente arenosos o pedregosos), mejora la
aireacion y drenaje (en suelos pesados), mejora la estabilidad superficial,
penetracion del agua por alteracion de la estructura, disminuye la escorrentia

superficial y mejora la germinacion y la emergencia de la sombra (FIDA, 2003).

Uno de los principios basicos de la agricultura organica es ser un sistema orientado
a fomentar y mejorar la salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y los ciclos
bioldgicos del suelo. Para esto, se hace necesario implementar actividades que nos
conduzcan a estos fines, que conllevan la restitucion de elementos minerales y vivos
(microorganismos, bacterias benéficas y hongos) y mantener la vitalidad del suelo

donde se desarrollan las plantas (IGME, 2004).

Hasta el presente, se tienen estudiados 16 elementos esenciales para el desarrollo
de las plantas. De estos, los mas importantes para el cacao son: nitrégeno, fésforo,

potasio, magnesio, manganeso, boro y zinc (IGME, 2004).

En casos de deficiencias, las plantas presentan caracteristicas de sintomatologia de
amarillamiento, defoliacion, estancamiento en el crecimiento y baja produccion,
ademés de vulnerabilidad al ataque de plagas y enfermedades debido al
desequilibrio nutricional de las plantas. De alli que, el manejo organico del suelo y
un conjunto de practicas que propicien condiciones para un desarrollo sano, son el

mejor control para los problemas de plagas y enfermedades (Jacome, 2011).
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La diferencia que existe entre los fertilizantes quimicos-sintéticos y los abonos
organicos es que los primeros son altamente solubles y son aprovechados por las
plantas en menor tiempo, pero generan un desequilibrio del suelo (acidificacion,
destruccion del sustrato, etc.); mientras que los organicos acttan de forma indirecta
y lenta. Pero con la ventaja que mejoran la textura y estructura del suelo y se
incrementa su capacidad de retencidn de nutrientes, liberandolos progresivamente

en la medida que la planta los demande (Jacome, 2011).

Anélisis:

Los autores mencionan que la agricultura organica es un sistema orientado a
fomentar y mejorar la salud del ecosistema, la biodiversidad y los ciclos bioldgicos
del suelo, ya que la materia organica contiene nutrientes, mejora la capacidad de

retencion del agua y la capacidad de cambio (en suelos ligeramente arenosos o

pedregosos), mejora la aireacion y drenaje que van a beneficiar al suelo y a la planta.

2.3.3.1.Abonos organicos

Los abonos de origen son los que se obtienen de la degradacion y mineralizacion
de materiales organicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos incorporados al
suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas con el proposito de
activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono es rico en materia
organica, energia y microorganismos, pero bajo en elementos inorganicos (Soto,

2003).

La aplicacion de abonos organicos ofrece beneficios favorables para las plantas

tales como:

36



- Crecimiento de las plantas como es el caso de nitratos, fosfatos, sulfatos, etc

(Soto, 2003).

- Aumenta la capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces mas que las

arcillas (Soto, 2003).

- Amortiguan los cambios rapido de acidez, salinidad del suelo y contra la accion

de pesticidas y metales toxicos pesados (Soto, 2003).

- Contrarrestan los procesos erosivos causados por el agua y por el viento (Soto,

2003).

- Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz de tierra 'y

las bacterias fijadoras de nitrégeno (Soto, 2003).

- Atentan los cambios bruscos de temperatura en la superficie del suelo (Soto,

2003).
(Cruz, 2009) Expone también:
- Reducen la formacion al debilitar la accion dispersante de las gotas de lluvia.

- A medida que se descomponen los residuos organicos, suministran a los cultivos
en crecimiento cantidades pequefias de elementos metabdlicos a tiempo en

armonia con las necesidades de la planta (Cruz, 2009).

- Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltracion y el poder de

retencion de agua en el suelo (Cruz, 2009).

- Mejoran las condiciones fisicas del suelo mediante la formacion de agregados

(Cruz, 2009).
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Anélisis:

Los autores mencionan que el bono organico se obtiene de la degradacion y
mineralizacion de materiales organicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos
incorporados al suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas, y

aportan energia que se enriquecen con carbono organico con el propdsito de activar

e incrementar la actividad microbiana del suelo, trae beneficios para la planta.

2.3.3.2.Clasificacion de los abonos organicos

Segun Antiatlon (2014), Los abonos organicos se clasifican de diferentes maneras,
pero segun Cosechando Natural lo clasifica en: dos tipos, los no procesados y los
procesados por algin método como  descomposicion, fermentacion y

escurrimientos.
a) Abonos no procesados

- Estiércol: Existen numerosas fuentes de donde obtenerlo. Vacas, borregos,

caballos, burros, humanos entre otros (Antiatlon, 2014).

- Abonos verdes: Son cultivos realizados con la funcion principal de enterrarlos
verdes al suelo como abono. Se usan Leguminosas para que aporten Nitrogeno.
Altramuces para suelo acido y en suelo calizo, veza, meliloto, guisante, habas,

trébol y alfalfa (Antiatlon, 2014).

- Guano de murciélago: Excremento de murciélago, utilizado como fertilizante

por su alto contenido de nitrogeno y fosforo (Antiatlon, 2014).

- Gallinaza: Excremento fermentado de Gallina, alto contenido de nitrogeno,

fosforo y potasio (Antiatlon, 2014).
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b) Abonos Procesados

- Composta: La composta es el resultado de la mezcla de varios elementos
organicos como desechos de cocina, cascaras, ramas, hojas, excremento animal

que pasa por un proceso de descomposicion (Antiatlon, 2014).

- Vermicomposta o lombricomposta: Es el excremento de la lombriz roja

californiana que consume composta o desperdicios de frutas (Antiatlon, 2014).

- Turba negray turba rubia: Es el resultado de putrefaccion y carbonificacién
parcial de la vegetacion en pantanos, marismas y humedales. Su formacion es
relativamente lenta por la escasa actividad microbiana, ya verduras, la cual

consume y como resultado se obtiene la Vermicomposta (Antiatlon, 2014).

- Extractos humicos y fulvicos: Son sustancias que desbloguean minerales del
suelo, fijan nutrientes para que nos e laven, activan la flora microbiana con la
que aumenta la mineralizacion y favorecen el desarrollo radicular, etc. Son
acidos humicos y fulvicos de sustancias organicas extraidas de las mejores

cualidades de la materia organica (Antiatlon, 2014).

2.3.3.3.Propiedades de los abonos quimicos
Alarcon (2007) dice que, los abonos organicos tienen propiedades que ejercen
determinados efectos sobre el suelo, aumentando la fertilidad de éste. Basicamente,
acttan en el suelo sobre tres tipos de propiedades:

a. Propiedades fisicas

- El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares, con
lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor

facilidad los nutrientes (Alarcén ,2007).
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- El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas ligeros

a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos (Alarcon ,2007).

- Disminuyen la erosion del suelo, tanto por el agua como el viento (Alarcén ,2007).

Los abonos orgénicos influyen favorablemente sobre las caracteristicas fisicas del
suelo: estas caracteristicas son: estructura, 34 porosidades, aireacion, capacidad de
retencion de agua, infiltracién conductividad hidraulica y estabilidad de agregados.
Un aumento en la porosidad aumenta la capacidad del suelo para retener el agua,
incrementando simultaneamente la velocidad de infiltracion de esa misma agua en
el suelo. Tal efecto es de la mayor importancia en los terrenos con desnivel donde
el agua por escurrir superficialmente, no es eficientemente aprovechada” (Alarcén

2007).

Una mayor porosidad esta relacionada inversamente con la densidad aparente del
suelo y con aspectos de compactacion del mismo. Es evidente que la aplicacién de
estiércoles, con el tiempo tendra efecto positivo en las propiedades fisicas de los
suelos; sin embargo, habra que estar pendientes de algin incremento en la
conductividad eléctrica, relacionando con el grado de salinidad de los suelos

(Alarcén, 2007)

b) Propiedades quimica

“Los abonos organicos cambian las propiedades quimicas del suelo, aumentan el
poder tampon del suelo, y en consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.
Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo que
aumentamos la fertilidad” comunica que: La composicién quimica de los abonos

organicos variard de acuerdo al origen de estos. Las plantas, residuos de cosecha,
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estiércoles, etc., difieren grandemente en cuanto a los elementos que contienen. Las
caracteristicas quimicas del suelo que cambian por efecto de la aplicacion de los
abonos organicos son obviamente el contenido de materia organica; derivado de
esto aumenta el porcentaje de nitrogeno total, la capacidad de intercambio de

cationes, el pH y la concentracion de sales (Cervantes, 2007).

Tabla 5: Composicién quimica de diferentes abono orgénicos.

Abono
organico | N-total% | P205% | K20% | M.O.% C.E pH 1:1
Estiércol | 1.64 0.96 4.95 49.06 19.65 7.6
Compost | 1.39 0.67 0.69 45.10 8.6 6.4
Humus 1.54 0.21 0.46 49.44 3.8 4.6
Lombriz

Fuente: Cervantes (2007) Manual de prevencion y minimizacion de la

contaminacion Industrial.

c) Propiedades Bioldgicas

Los abonos organicos favorecen la aireacién y oxigenacion del suelo, por lo que
hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios,
y que constituyen una fuente de energia para los microorganismos, por lo que se

multiplican rapidamente” (Cervantes, 2007).

“Los estiércoles contienen grandes cantidades de compuestos de facil

descomposicion, cuya adicién casi siempre resulta en un incremento de la actividad
biolégica. Los microorganismos influyen en muchas propiedades del suelo y

también en efectos directos en el crecimiento de las plantas”. En la mayoria de los
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casos, el resultado del incremento de la actividad biologica, repercute en el
mejoramiento de la estructura del suelo, por efecto de la agregacion que los
productos de la descomposicidn caen sobre las particulas del suelo; las condiciones
de fertilidad aumentan lo cual hace que el suelo tenga la capacidad de sostener un
cultivo rentable. Asimismo, se logra tener un medio bioldgicamente activo, en
donde existe una correlacion positiva entre el nimero de microorganismos y el
contenido de materia organica del suelo. En relacién con la disponibilidad de
nutrimentos, la actividad biologica del suelo, juega un papel importante en la
oxidacion de reduccion de los elementos esenciales; convirtiendo las formas no

aprovechables a formas aprovechables por las plantas (Cervantes, 2007).

2.3.4. Crecimiento en funcién a la dosis de Takakura

Crecimiento en funcidén a la alfalfa California 101

Optimo
Efecto-negativo

Efecto positivo

Grafico 3: Crecimiento en funcién de la dosis de Takakura.

Fuente: Elaboracién propia

Efecto positivo: En este efecto encontramos un crecimiento de la planta que se ha

sembrado, el cual indica que hay un desarrollo adecuado.
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Efecto dptimo: Este efecto nos indica que es el crecimiento adecuado de la planta,
la cual viene a ser la alfalfa, expresa lo que se debe lograr, para obtener buenos
resultados y significa que la dosis de Takakura es la adecuada.

Efecto negativo: Este efecto nos expresa el decaimiento del crecimiento de la

planta que es la alfalfa, y nos indica que se debe disminuir la dosis de Takakura.

2.4. Definicion de términos basicos

2.4.1. Takakura

Este método se caracteriza por su rapidez y por su sencillez para realizarla, ya que
se trabaja con materiales propios de la zona, generando menores costos de
produccién. En el método de Compostaje Takakura, las sustancias organicas son
sometidas al compostaje con los medios de cultivo de microorganismos que se
adaptan al suelo y estdn comdnmente disponibles en el ambiente natural y sirven
para eliminar los microorganismos indeseables. Sobre todo, los microorganismos
fermentativos juegan un papel central en el compostaje. Debido a que los
microorganismos fermentativos que se adaptan perfectamente al compostaje
existen cerca de nuestros alrededores, cualquiera puede realizar facilmente el

compostaje descubriéndolos y cultivandolos (IGES, 2009).

2.4.1.1. Ventajas del Takakura

- Es fécil de hacer, ya que para su elaboracion requiere de residuos organicos
gue se tiene en casa, y de otros materiales que estan al alcance de toda

persona.

- Su preparacion es muy facil de realizar.
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- Mejora la Produccion del cultivo, ya que proporciona nutrientes ricos para

el suelo y asi mismo a la planta durante todo el ciclo vegetativo.

- Es barato (IGES, 2009).

2.4.1.2. Desventajas de Takakura

- El' mal olor por la descomposicion de la materia organica (IGES, 2009).

2.4.1.3. Procedimiento para la elaboracion de Takakura

El método Takakura se inicia elaborando dos soluciones una salada en la que se
incluye sal, residuos de las ferias libres y se mezcla con agua, simultaneamente se
elabora la solucién dulce en la que se coloca levadura, yogurt, melaza y agua. Estas
dos soluciones se las dejé reposar durante 7dias con relacion al recipiente de la
solucidn dulce no se ajusta la tapa del envase, porque la fermentacion produce gases
que puede provocar que esta explote. Para crear la semilla del compost, se colocd
la base del compost (cascarilla de arroz) y se mezcld con la harina, para que los
microorganismos eficaces puedan alimentarse y desarrollarse de mejor manera.
Ademas, se agrego hojarasca, hongos y moho, recolectados en el bosque al que se
colocé las soluciones de sal y de dulce, que actuaron durante ocho dias, propiciando
la destruccion de microorganismos patégenos y la multiplicacion de
microorganismos benéficos encargados de la descomposicion de los residuos

(Hernéndez, 2015).

Cuando se trabaja con residuos organicos con el proposito de obtener enmiendas
para el suelo, el proceso de compostaje tiene como objetivo la destruccion o

eliminacién de microorganismos patdgenos, asi como la eliminacion de sustancias
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organicas que puedan ser toxicas para las plantas que se encuentran en el material

de partida o que se generan en las primeras etapas del proceso (Campitelli ,2014).

Luego de realizada la mezcla de todos los componentes, se ajusto el nivel de
humedad recomendado en el Método Takakura, esto es entre el 40 y 60% y que de
forma préactica se lo hace apretando la semilla con la mano, si esta se mantiene

compacta significa que tiene la humedad adecuada (Campitelli ,2014).

Con esta semilla se realizo una pila y se la cubrio con tela con la finalidad de que
las moscas no depositen sus huevos y contaminen el compost, luego se lo dejo
reposar durante siete dias. Esta pila se recomienda que deba estar ubicada en un
lugar en la que pueda respirar. Durante los siete dias se mezclé de manera diaria la
semilla; cuando se la encontré que estaba seca, se afiadié agua, verificando de

manera permanente el estado de la semilla (Campitelli ,2014).

Al obtener el compost maduro y luego de cinco dias, se envidé una muestra al
Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de Loja, en la que se realizaron
los analisis quimicos para la obtencion de pardmetros que permitan verificar la
calidad del compost (Campitelli ,2014).

2.4.1.4.Factores que intervienen en el proceso de Takakura

La calidad de un compost es usualmente determinada por parametros quimicos los
cuales dan una determinacion exacta de cada sustancia y los pardmetros biologicos

los cuales permiten evaluar la estabilidad del producto fin (Madején, 2001).

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que viven en
el entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la materia organica

(Madejon, 2001).
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Para que estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad
descomponedora se necesitan unas condiciones optimas de temperatura, humedad
y oxigenacion. Son muchos y complejos los factores que intervienen en el proceso
bioldgico del compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones
ambientales, tipo de residuo a tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada

(Madejon, 2001).

Los factores mas importantes son:

- Temperatura: Se define como la unidad de calor y se expresa en °C dada por un
valor variable en tiempo y espacio. La temperatura del suelo tiene importancia
fundamental en relacion con la actividad del micro y mesoorganismos, la
descomposicion de la materia orgéanica, la germinacién de semillas. Se consideran
Optimas las temperaturas del intervalo 35-55 °C para conseguir la eliminacion de

patdgenos, parasitos y semillas de malezas (Madejon, 2001).

A temperaturas muy altas, muchos microorganismos interesantes para el proceso

mueren y otros no acttan al estar esperados (Madején, 2001).

Los microorganismos que pululan en un sistema de compostaje dependen de las

temperaturas y pueden ser de tres clases (Stofella, 2001):

Cridfilos y sicrofilos...........cccvvveveeienenn, 0-25°C
MeSOFIlOS.....cuveiiieicie e, 25 - 45°C
Termofilos.......ccoovvvcieeciiiecie e, > 45°C
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Gréfico 4: Evolucion de la temperatura del compostaje en pilas estaticas (a) y pilas
volteadas (b).

Fuente: Stofella (2001).

- Humedad: En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance
unos niveles dptimos del 400%. Si el contenido en humedad es mayor, el agua
ocupara todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerébico, es decir se
produciria una putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es excesivamente
baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento.
El contenido de humedad dependera de las materias primas empleadas. Para
materiales fibrosos o residuos forestales gruesos la humedad maxima permisible es

del 75-85% mientras que para material vegetal fresco, ésta oscila entre 50 - 60%

(Madejon, 2001).
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- pH: El compostaje se puede desarrollar en un amplio rango de pH 3.0 - 11.0. En
general los hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias
tienen menor capacidad de tolerancia (pH= 6-7,5). Generalmente el pH decrece al
principio por la produccion de acidos organicos de cadena corta y lentamente va
incrementandose posteriormente, debido a la degradacion de las proteinas y la

liberacion del amoniaco de los aminoacidos (Madejon, 2001).

pH
s formacidn de Acidos
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6
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5
‘ -
L . 1
R B : [ 3]
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A mesoFilico ¥ termofflico
C anfriasiento P madurez

Graéfico 5: Variacion de pH en el proceso de compostaje.

Fuente: Madején (2001).

- Oxigeno: El compostaje es un proceso aerobico, por lo que la presencia de
oxigeno es esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de material,
textura, humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia de aireacion

forzada (Madejon, 2001).

Es necesario para que se dé un proceso de descomposicion aerdbica, la actividad de

los microorganismos y para oxidar determinadas moléculas orgéanicas del sustrato.
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En el sistema de compostaje se incrementan los niveles de CO2 mientras que el
oxigeno disminuye; el consumo de éste estd relacionado con la actividad

microbiana de acuerdo a los cambios de temperatura y humedad (Madejon, 2001).

- Relacion C/N equilibrada: Es un factor importante dentro del proceso, por la
necesidad de carbono por parte de los microorganismos como fuente de energia y
el nitrégeno es un factor importante como elemento basico en la formacion de
proteinas y otros constituyentes del protoplasma celular. EI carbono (C) y el
nitrégeno (N) son los dos constituyentes basicos de la materia organica. Por ello

para obtener un compostaje de buena calidad es importante que exista una relacion

equilibrada entre ambos elementos (Madejon, 2001).

Teoricamente una relaciéon C/N de 25-35 es la adecuada, pero esta variara en
funcion de las materias primas que conforman el compostaje. Si la relacion C/N es
muy elevada, disminuye la actividad biol6gica. Una relacion C/N muy baja no
afecta al proceso de compostaje, perdiendo el exceso de nitrégeno en forma de
amoniaco. Es importante realizar una mezcla adecuada de los distintos residuos con
diferentes relaciones C/N para obtener un compostaje equilibrado. Los materiales
organicos ricos en carbono y pobres en nitrégeno son la paja, el heno seco, las hojas,
las ramas, la turba y el aserrin. Los pobres en carbono y ricos en nitrégeno son los

vegetales jovenes, las defecaciones animales y los residuos de matadero (Madejon,

2001).
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Graéfico 6: Evolucion caracteristica de la relacién C/N durante el proceso de
Compostaje

Fuente: Madejon (2001).

2.4.1.5.Clasificacion y funcion de los nutrientes
A. Macro elementos

Segun Moreno (2008) Las operaciones auxiliares en el control de agentes causantes

de plagas y enfermedades a las plantas forestales.

- Nitrégeno (N): Aumenta el crecimiento y desarrollo vegetal de todos los tejidos

vivos (Moreno, 2008).

- Fosforo (P): Desarrollo de raices y floracion y cuajado de los frutos (Moreno,

2008).

- Magnesio (Mg): Esencial para la fotosintesis. Forma parte de la clorofila, enzimas

y vitaminas de la planta (Moreno, 2008).

- Calcio (Ca): Elemento estructural de paredes y membranas celulares (Moreno,

2008).
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2.4.1.6.Poblacion microbiana

Los principales microrganismos degradadores del petréleo son: las bacterias, las
levaduras y en menor cantidad los hongos oxidantes de los hidrocarburos. Entre los
organismos degradadores del petréleo destacan: Pseudomonas putida yoleovoran,
la levadura del género Candida y diversos generos de hongos tales como

Aspergillus y Fusarium (Fernando,1990).

También agrega que estos organismos existen en residuos organicos de forma
natural, aunque en pequefias cantidades y mediante el proceso de compostaje en
condiciones Optimas, éstas se reproducen aumentando la actividad microbiana y

descomponiendo materia organica (Fernando,1990).

2.4.1.7.Generalidades de Microorganismos

En el planeta existen diversas clases de organismos que interactian con la
naturaleza, permitiendo un equilibrio adecuado entre todos los reinos vivientes. Sin
embargo, existen algunos tipos de seres que han sido beneficiosos dentro de este
proceso, los microorganismos. Estos diminutos seres estan presentes en casi todos
los rincones de nuestro planeta, dentro de todos los procesos existentes, ayudando
a mantener el equilibrio de la materia y energia en el ciclo del planeta. La
diversificacion de estos microorganismos nos lleva a encontrar desde
microorganismos parasitos y patégenos tanto de planta, animales y el hombre, hasta
microorganismos Ilamados benéficos, por la gran ayuda que éstos brindan en

diversos procesos en algunas areas de la vida del ser humano (Figueroa, 2016).

Los microorganismos son muy importantes dentro del ciclo de transformacion de

la materia y energia. Se encargan de degradar los restos animales y vegetales,
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transformandolos en nutrientes indispensables para su propio metabolismo, ademas
de generar sustancias y minerales que servirdn como fuente de energia para otras

especies dentro de otros ciclos (Figueroa, 2016).

2.4.1.8.Tipos de microorganismos que conforman el caldo Microbiano
Los E.M. son una combinacion de varios microorganismos agrupados en 4 grandes

géneros: bacterias Foto troficas, bacterias acido lacticas, levaduras y actinomicetos.

a) Las bacterias acido-lacticas, producen acido lactico a partir de azlcares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias foto trofica y levaduras; también aumentan
la fragmentacion de los componentes de la materia organica, como la lignina y la

celulosa (Figueroa, 2016).

b) Las levaduras, sintetizan sustancias antimicrobiales y Utiles para el crecimiento
de las plantas a partir de aminoacidos y azUcares secretados por bacterias foto

trofica, materia organica y raices de las plantas (Figueroa, 2016).

c) Los actinomicetos, actdan como antagonistas de muchas bacterias y hongos

patdgenos de las plantas debido a que producen antibidticos (Figueroa, 2016).

d) Las bacterias foto troficas, son bacterias autdtrofas que sintetizan sustancias
utiles como aminoacidos, &cidos nucleicos y azUcares, a partir de secreciones de
raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz solar y el calor del suelo

como fuentes de energia (Figueroa, 2016).

2.4.2. Microorganismos Eficientes
Los E.M. (Effective Microorganisms) o Microorganismos Eficientes, son una
combinacion de varios microorganismos benéficos (caldo microbiano), de origen

natural, que unidas producen a temperaturas favorables un aprovechamiento de los
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componentes de la materia a compostar para optimizar el proceso de compostaje

(Guevara, 2009).

Son utilizados en diferentes aplicaciones en mas de 110 paises del mundo,
brindando soluciones a diferentes problemas de la agricultura, el medio ambiente,
la acuicultura, entre otras areas. Teoricamente este producto se encuentra
conformado esencialmente por tres diferentes tipos de organismos: levaduras,
bacterias acidolacticas y bacterias fotosintéticas, las cuales desarrollan una sinergia
metabolica que permite su aplicacion en diferentes campos de la ingenieria, segun
sus promotores. Inicialmente este producto fue desarrollado para el mejoramiento

de suelos y el tratamiento de residuos Agropecuarios (Guevara, 2009).

2.4.3. ALFALFA CALIFORNIA 101.

La alfalfa es uno de los cultivos forrajeros méas utilizados debido a que produce
grandes cantidades de materia seca de alta calidad. El destino del cultivo es la
produccion de forraje, que puede aprovecharse mediante pastoreo directo o
conservarse en forma de heno mediante la confeccién de rollos, fardos o mega-

fardos (Guevara, 2009).

2.4.3.1. Cultivo de Alfalfa California 101

La alfalfa tiene su area de origen en Asia Menor y sur del Caucaso, abarcando paises
como Turquia, Irak, Irdn, Siria, Afganistan y Pakistan. Los persas introdujeron la
alfalfa en Grecia y de ahi pas6 a Italia en el siglo IV A. C. La gran difusién de su
cultivo fue llevada a cabo por los arabes a través del norte de Africa, llegando a
Espafia donde se extendio a toda Europa. Pozo (1983), menciona que es una planta

perenne, de raiz gruesa y tallo lefioso, foliolos aovados u oblongos dentados en el
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apice, estipulas semilanceoladas, largamente acuminadas en la base. Flores grandes,
de 8 — 10mm, en racimos oblongos multifloros sobre dunculo no aristado. Semillas

de 1,5 por 2,5 mm ovales (INFOAGRO, 2017).

La alfalfa es una leguminosa y como consecuencia tiene capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico a través de sus raices. Esta capacidad hace que los suelos
donde crece esta planta son mejores por lo que muchas veces se planta como, una
manera de fertilizante natural a los terrenos. El uso principal de esta planta es como
planta forrajera para la alimentacion del ganado, resulta muy nutritivo para los
animales al mismo tiempo que es una de las especies con produccién mas elevada
de las cultivadas por el hombre. Aguanta con facilidad las sequias aprovechandose
de sus largas raices que son capaces de hundirse hasta capas profundas del suelo (se
han encontrado ejemplares cuyas raices alcanzan los 10m de profundidad)

(Botanical, 2010).

2.4.3.2. Caracteristicas Alfalfa CALIFORNIA 101 (Medicago Sativa)

Orgénico. Literalmente se refiere a algun material derivado de plantas o animales.
Incluye cualquier cosa derivada de un organismo vivo o excretado por este. El
término orgéanico se aplica a la filosofia de trabajar dentro de las leyes y sistemas
existentes en la naturaleza, para lograr asi un medio ambiente saludable, en
equilibrio y generosamente productivo por muchos afios. Esta palabra se emplea

cuando se hace referencia a la fabricacion de compost (Botanical, 2010).

Aspectos para el cultivo de alfalfa CALIFORNIA 101(siembra)
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a) Eleccion del suelo
Hay requisitos basicos que debe cumplir el suelo para que tenga aptitud para el

cultivo de la alfalfa:

Profundidad, drenaje y textura. La caracteristica de la planta de alfalfa, con un
arraigamiento mas profundo que el resto de las forrajeras cominmente usadas en
los suelos de riego, determina que deba elegirse un suelo profundo, es decir, en lo
posible de mas de un metro de profundidad. Es imprescindible la ausencia de capas
impermeables de tosca que impiden la penetracion de las raices y que, por otra parte,
dificultan el drenaje interno manteniendo el nivel freatico en invierno a menos de

60 cm desde la superficie (INFOAGRO, 2017).

- La mayor profundidad radicular que alcance la alfalfa, al no tener
impedimentos para su desarrollo, le permitird explorar un mayor volumen de
suelo para obtener los nutrientes necesarios para su desarrollo y mantener
niveles altos de produccién. Una napa freatica a nivel de las raices produce
asfixia de éstas, provocando muerte por pudriciones, lo que se traduce en bajo
rendimiento y debilitamiento de las plantas y, por ende, una mayor
susceptibilidad a enfermedades radiculares y foliares (INFOAGRO, 2017).

- El agua estancada sobre la superficie, debido a una lenta penetracion en el
perfil del suelo, comun en texturas pesadas (arcillosos o franco arcilloso), es
otra situacion no deseable para la alfalfa (INFOAGRO, 2017).

- En este sentido son mas convenientes aquellos suelos de texturas livianas,
gque no mantienen agua estancada sobre la superficie durante el periodo
invernal. Estas caracteristicas se encuentran en aquellos suelos de terrazas de

rio, con cierta proporcion. de arena y subsuelo ripioso, y en los suelos de
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trumaos profundos. En suelos de textura franco arcillosa, con pendiente
suave, que permita un escurri miento superficial del agua en forma
relativamente rapida, también se presentan condiciones adecuadas, siempre y
cuando relinan otras caracteristicas deseables para el desarrollo de la alfalfa.
La sal ida rapida del agua del perfil de suelo se mejora a traves de una
conveniente red de drenes superficiales, los que deben mantenerse limpios a
través de todo el afio para que cumplan satisfactoriamente con este objetivo
(INFOAGRO, 2017).

- La salida rapida del agua del perfil de suelo se mejora a través de una
conveniente red de drenes superficiales, los que deben mantenerse limpios a
través de todo el afio para que cumplan satisfactoriamente con este objetivo
(INFOAGRO, 2017).

b) Acidez del suelo

- La acidez del suelo es otro de los problemas bésicos para el buen
establecimiento y comportamiento posterior de una pradera de alfalfa. Esta se
determina mediante un analisis de laboratorio que indica el pH del suelo,
cuyos valores normales para la zona son de orden de 5,8 a 6,2, es dec.ir, son
ligeramente acidos (INFOAGRO, 2017).

- La acidez del suelo no favorece la nodulacién de la raiz de la alfalfa. La
bacteria especifica (Rhizobium meliloti), responsable de la fijacion del
nitrégeno, es muy sensible a la acidez del suelo. Por lo tanto, la siembra de
alfalfa sin tomar las medidas necesarias para dar un ambiente adecuado a la

sobrevivencia de esta bacteria serd un fracaso (INFOAGRO, 2017).
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- Como pauta general debera descartarse la siembra de alfalfa en suelos con un
pH inferior a 5,6. La cantidad de carbonato de calcio requerida para variar el
pH en un suelo trumao en 0,5 unidades (pH 5,5 a 6,0) es alrededor de 8
toneladas/ha, cifra antiecondmica y dificil de aplicar, lo que puede ademas
causar problemas con la disponibilidad de otros nutrientes en el suelo
(INFOAGRO, 2017).

- La efectividad del carbonato de calcio depende de la época de aplicacion y de
la forma de su distribucion en el suelo. Generalmente se incorpora con un
lapso muy corto a la siembra a través de la rotura o de un rastraje. La
aplicacion anticipada en 3meses a la siembra implica mayor tiempo y varias
labores posteriores que permiten mejorar su distribucion en el perfil del suelo
(INFOAGRO, 2017).

¢) Nutriente del suelo

- Uno de los elementos que la alfalfa utiliza en mayor cantidad es el nitrégeno.
Sin embargo, la obtencion de una adecuada nodulacion en sus raices aporta
suficiente nitrégeno para su desarrollo, e incluso deja una cantidad residual
substancial para el cultivo siguiente. La aplicacion de fertilizante nitrogenado
disminuye la actividad de las bacterias que fijan el nitrégeno, y por otra parte
puede forzar el desarrollo de la planta cuando necesita entrar en latencia, con
resultados perjudiciales para su comportamiento posterior (INFOAGRO,
2017).

- El fésforo es uno de los elementos indispensables para esta especie. Su
aplicacion a la siembra no se puede obviar y es necesario una dosis

relativamente alta, puesto que su baja movilidad y el alto poder de fijacion de
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los suelos de la zona no permiten tener un buen aprovechamiento de este
fertilizante, salvo en los cuatro primeros meses siguientes a la siembra
(INFOAGRO, 2017).

La movilidad del potasio en el suelo es mayor que la del fosforo. Por lo tanto,
su aplicacion en cobertera determina un adecuado aprovechamiento. La
cantidad de K disponible en el suelo puede determinarse con un analisis de
suelo, practica que deberd adoptarse desde la primera temporada de
produccién. La época de aplicacion mas conveniente es en primavera
(septiembre, octubre), usando para este objetivo sulfato de potasio en dosis
de 100-200 kg/ha, o lo que determine el analisis quimico. Existen otros
elementos necesarios para la alfalfa, como son el magnesio, azufre, boro y
molibdeno, cuya disponibilidad no es critica en la zona para preocuparnos
mayormente de ellos, salvo en casos muy especificos (INFOAGRO, 2017).

d) Epoca de siembra
En el caso de siembra de alfalfa existen 2 alternativas para época de siembra:

otofio (marzo-abril) y primavera (agosto-septiembre) (INFOAGRO, 2017).

La siembra de otofio deberé realizarse de preferencia en el mes de marzo con
el objeto de permitir a lo menos 6 a 8 semanas para germinar y crecer antes
de que se hagan presente las primeras heladas. En esta época es dificil obtener
una humedad Optima vy, por lo tanto, conseguir una adecuada compactacion
de la cama de semilla. El riego de presiembra puede mejorar esta condicion.
Sin embargo, las altas temperaturas y los vientos de la época secan

rapidamente la superficie del suelo. Por consiguiente, muchas semillas se
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hinchan y al no tener la humedad suficiente para germinar puede haber una
pérdida importante de poblacion. Ademas, la siembra sobre suelo seco
demora la germinacion perjudicando la nodulacion de la alfalfa, puesto que
las bacterias mueren por sequia antes de la emergencia de las raices

(INFOAGRO, 2017).

2.4.3.3.Clima

Considera que la temperatura 6ptima para la geminacién de la semilla de alfalfa es
18°C a 25°C La temperatura media anual para la produccion de la alfalfa esta en
torno a los 15° C. Siendo el rango 6ptimo de temperaturas, segun las variedades de
18-28° C, con un minimo de dias nublados y frescos. Dias largos con un minimo de

12 horas de luz (INFOAGRO, 2017).

2.4.3.4.Condiciones edafo-climéticas
- Areas ecoldgicas: Region Pampeana semiérida, subhimeda y himeda

(restricciones) (INFOAGRO, 2017).

-Suelos. Bien profundos, aireados, buen drenaje (INFOAGRO, 2017).
- No resiste anegamiento a nivel radicular (INFOAGRO, 2017).

- Se adapta a déficit hidrico (INFOAGRO, 2017).

- Requiere pH mayores a 6.5 Rhizobium (INFOAGRO, 2017).

- Exige niveles considerables de P, Ca, Mg, y K (INFOAGRO, 2017).
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2.4.4. Problemas que atentan a la sustentabilidad del suelo

2.4.4.1.Los agroguimicos como fuente de degradacion de los suelos
La salud de los individuos y las comunidades no pueden ser separadas de la salud
de los ecosistemas, pues suelos saludables producen cultivos saludables que

fomentan la salud de los animales y las personas (Suquilanda, 2016).

Los plaguicidas estan disefiados para matar, reducir o repeler los insectos, hierbas,
hongos y otros organismos que puedan amenazar a la salud publica y la economia
de las naciones. Cuando estos productos quimicos se manejan o depositan

inadecuadamente pueden afectar a la salud humana (Suquilanda, 2016).

Debido a los agroquimicos perecen muchas especies de microbios, de bacterias
fijadoras de nitrégeno del aire (78% del aire es nitrégeno), de hongos micorrizas
que asociadas a la planta, multiplican en 200 veces, la absorcion de nutrientes de la
raiz. Al suelo muerto debe regéarsela a (costo minimo), caldos de microbios
conseguidos en los suelos vivos. Sin microbios seria imposible la vida en el planeta

(Suquilanda, 2016).

2.4.5. Fertilidad del suelo

Para crecer las plantas precisan agua y determinados minerales. Los absorben del
suelo por medio de las raices. Un suelo es fértil cuando tiene los nutrientes
necesarios, es decir, las sustancias indispensables para que las plantas se desarrollen
bien. Las plantas consiguen del aire y del agua algunos elementos que necesitan,
como el carbono, el hidrogeno y el oxigeno. Otros nutrientes esenciales estan en el
suelo, aquellos que los vegetales requieren en grandes cantidades se llaman

nutrientes principales. Son el nitrogeno, el fosforo, el potasio, el calcio y el
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magnesio. Proceden de las rocas que dieron origen al suelo y de la materia organica

descompuesta por los microorganismos (Suquilanda, 2016).

Los nutrientes deben estar siempre presentes en las cantidades y proporciones

adecuadas (Suquilanda, 2016).

Segun la FAO (2015) indica que el suelo es feértil cuando:

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

- Contiene los nutrientes que la vegetacidn necesita.

- Es capaz de absorber y retener el agua, conservandola para que las plantas lo
utilicen.

- Esta suficientemente aireado.

- No contiene sustancias toxicas.
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CAPITULO I11

3. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

3.1. TIPODE INVESTIGACION

Para la realizar la presente investigacion y lograr los objetivos, se ha planteado la
investigacion de tipo cuantitativa, cualitativa y experimental porque las variables a
evaluarse son medidas mediante la toma de datos y ademas se determind las
caracteristicas de calidad del takakura. Se realizé con analisis de varianza entre tres
tratamientos con sus respectivas repeticiones. Para el analisis estadistico, utilizamos
el estadistico Infostat version estudiantil 2016, y permiti6 expresar las diferencias

de los resultados de los tratamientos en estudio.

3.2.  UNIDAD DE ANALISIS, UNIVERSO Y MUESTRA

- Unidad de Analisis: Cada parcela del experimento (9 m?)

- Universo: Toda la extension del terreno utilizado (1.8 ha).
- Muestra: 6 parcelas de 9 m? cada: dos parcelas para cada tratamiento.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Se trabaj6 en una pastura sembrada (alfalfa Vs California 101) dénde se muestreo
mensualmente, durante los tres meses de ejecucidn del proyecto (desde enero hasta

marzo de 2018).

Para el desarrollo de esta investigacion se evaluo tres tratamientos: El tratamiento
TO (testigo) fue una siembra de alfalfa sin dosis de takakura, el tratamiento T1,
donde se aplico takakura 4 veces al mes, el tratamiento T2, donde se aplico takakura

8 veces al mes. A cada tratamiento se le asigné su respectiva repeticion.
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3.4. PASOS DE ELABORACION DE TAKAKURA

- Primer Paso: Se realiza el proceso de eleccion del terreno, luego se prepardé el
terreno sin pendiente y limpio, fuera del alcance de los nifios y animales.

- Segundo Paso: Se elabora el Takakura, en un bidén de 7 litros con agua, se le
mezcla 50g de azucar, 5 cucharas de yogurt (la cuchara de 15 ml), queso 100 gr,
media lata de cerveza (250ml) y levadura una cucharada. Luego en otro bidon se
mezcla agua con sal (0.5 kg), materia organica (3kg) y hortalizas (2kg) se deja
madurar por 5 dias.

- Tercer Paso: Se elabora la cama para los microorganismos, colocando en la caja
de carton una tela en el interior del recipiente. Los materiales deben tener una buena
aireacion, para que los microorganismos respiren. Se Mantiene caliente cubriendo
el recipiente con un pafio después se mezcla con el lecho.

- Cuarto paso: Se prepara el lecho para fermentar y se utilizara 40 % de céscaras
de arroz, 30 % de humus y 30 % de avena esto se mezcla con los procedimientos
anteriores y se dejara fermentar por 7 dias.

- Quinto paso: En este paso se genera la descomposicion de los residuos, utilizando
materia organica cascaras de frutas verduras las cuales se picaran en pequefios
pedazos luego se coloca en la cama los cuales serviran de alimentacién para los
microorganismos esto se repetird de 6 veces y se esperara 12 dias.

- Sexto Paso: Cosecha del takakura, en este ultimo paso se cosecho y se utilizo el
abono, después de trascurrir los 24 dias, tomo un color medio marron claro y olor
de descomposicion de la materia organica pero suave, este fue el momento en que
se cosechd. Posterior a la elaboracion del takakura, se tomo6 una muestra de 159 de

la caja de plastico (tratamiento), que fue enviada al Laboratorio para el respectivo
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analisis y determinar las concentraciones de Nitrogeno (N), Fésforo (P) y K
(Potasio) del takakura. Después se aplico a las parcelas de alfalfa las respectivas
dosis por semana.

- Séptimo paso: Se elabord 100kg de Takakura, de los cuales se utilizd 60kg de
Takakura en el periodo de crecimiento de la alfalfa en 3 meses, por parcela se
utilizaron 3,3 kg de Takakura en las 6 parcelas de terreno.

3.4.1. INSTRUMENTOS

2 Bidones de agua de 7 litros.

1 Caja de Carton.

1 Guincha.

- 1Hoz.
a) Material Bioldgico
- Alfalfa.

b) Ingredientes del tratamiento

1 lata cerveza (250ml).

Azlcar (500).

Sal (0.5 kg).

Queso (100g).

- Yogurt (15ml).

- Levadura (1 cucharada).

- Céscaras de arroz (40%).

- Céscaras de frutas (3kg).
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Humus (30%).

Hortalizas (30%).

- Céscaras de café (3kg).

- Salvado de avena (30%).

3.4.2. MATERIALES

a.

Materiales de campo

Informe sobre la elaboracion de Takakura.

Libreta de apuntes.

Céamara fotografica digital.

Boligrafos.

Hojas de registro.

Centimetro

Rafia.

Balanza de pesar.

Estacas.

Tijeras.

Machete.

Cinta aislante.

Bolsas de papel.
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b) Material y equipo de Gabinete

Computadora portétil.

Impresora.

Memoria USB.

Papel bond A4.

Libreta de apuntes.

- Boligrafos.

- Fotos.

3.5.

INDICADORES A MEDIR
Composicion quimica del takakura
El takakura fue elaborado el 08 de enero de 2018 y estuvo listo para su
utilizacion el 1 de febrero (24 dias). A esta fecha, se tomd una muestra de
takakura que se envid al laboratorio CERPER S.A. (Lima, Peru) para el analisis
quimico.
Contenido de materia seca (%) y produccion de forraje verde (kg) por
m2
La pastura fue sembrada el 24 de diciembre de 2018 y se tomaron muestras al
finalizar el mes (desde el primero hasta el tercero). Posterior al registro de la
produccion de alfalfa en base fresca, se realiza la aplicacion de takakura. Para
ello, en cada parcela de cada tratamiento se ubicaron cinco puntos al azar donde
se arrojaba el metro cuadrado y se procedié al corte al ras de toda la pastura

ubicada dentro de él. Se pesaron las cinco muestras por parcela y se calculo el
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promedio. Luego, se tomd una muestra por tratamiento (1 kg) y se la envio al
laboratorio de Suelos y Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Cajamarca, para determinar el porcentaje de

materia seca.

Esquema 1: Metodologia empleada para determinar el rendimiento (Base fresca y
materia seca) por parcela

e P1
® P2 LABORATORIO
I Muestrade 1 kg
e P3 ° Pa Rendimiento en % MS
® P5

P1+P2+P3+P4+P5 =PROM

5 PARCELA

(Rend. BF)

Altura de la alfalfa

Para esto se utiliz6 una regla graduada en cm, realizando las lecturas cada 5 pasos
y caminando en zigzag (10 puntos en total), siendo el criterio empleado para el
registro de la altura, el toque de la regla con la hoja mas alta, sin perturbar la pastura

(Barthram, 1986). Se tomo la altura promedio por parcela por tratamiento.
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Esquema 2: Metodologia empleada para determinar la altura de pastura por

parcela.

e Pl
e .
e @ P3
‘ ® P4
® P5
o
® P6
—
® P7
b e P8
’ ® P9
> e P10

P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10  .=PROM

10 PARCELA
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3.6.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Concepto Indicador Instrumentos
Dependiente | Produccion | PRODUCCION DE | Kilogramosde | ®Balanza
de alfalfa ALFALFA: Laalfalfa | pasturaenbase | analitica
es uno de los cultivos | fresca por metro
forrajeros mas cuadrado )
utilizados debido a que (KgBF/m?).
produce grandes e Porcentajede | eEstufa.
cantidades de materia material seca por
seca de alta calidad. kilogramo de
(Valle, 2016) pasture en base
fresca (%MS/Kg
de BF).
e Cmdealtura/  |Regla graduada..
parcela.
Independiente | Namero ABONO Guantes
de TAKAKURA: esun | Aplicaciones Quirurgicos.
aplicacio proce_dimiento que semanales.
nes de contrlb_uye ala
obtencion de compost,
takakura

para ello requiere
como precondicion el
uso de
microorganismos que
descomponen los
residuos organicos y lo
hacen en un corto
tiempo (Honobe,
2013).
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3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6é un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) donde se aplicaron tres
tratamientos que consistian en distinto numero de aplicacion de takakura,
considerando un TO que era el tratamiento testigo (TO: sin aplicacién; T1: 4 veces
por mes; T2: 8 veces por mes). Las aplicaciones fueron realizadas semanalmente.
Los tratamientos fueron aplicados en parcelas de 9 m?, con sus respectivas
repeticiones. El takakura fue suministrado desde la primera semana posterior a la
siembra, y durante todo el periodo de ejecucidn (tres meses). La dosis de takaura
fue de 20 gr/m? a cada parcela. Los datos fueron analizados con software estadistico
Infostat version estudiantil 2016.

La ecuacion estadistica utilizada fue la siguiente:

Esquema 3: Disefio experimental del trabajo de investigacion.

3m 3m
3m T0
(Sin aplicacion) T0 (Rep) 3m
3m T1 3m
(4 * meses) T1 (Rep)
3m T2 3m
(8 * mes) T2 (Rep)
3m 3m
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. RESULTADOS

Tabla 6: Composicion quimica del takakura

Minerales Contenido
Nitrogeno (%) 1.20
Potasio (%) 0.60
Humedad (%) 60.11
Conductividad Electrica 16.00
Materia Organica (%) 25.47
pH* 7.60

En la Tabla 5, se puede apreciar que las composiciones quimicas son similares en
nutrientes y pH, a los resultados de Fernandez (2014), el cual obtuvo porcentaje de
Nitrogeno 1.18 % y un pH de 7.5. Esto debido a que se utilizaron los mismos

compontes en similares condiciones.
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4.1.2. Evaluacién de rendimiento de la alfalfa

Tabla 7: Resultados de los indicadores medidos para el rendimiento de

alfalfa
o Rendimiento Base = Rendimiento Base  Rendimiento
] Aplicaciones de Altura
Tratamiento Fresca (BF) Seca (BS) Base Seca
takakura pastura (cm)
(kg/m?) (%) (kg/m?) (BS) (kg/m?)
TO 0 29.10 a 1.09a 19.85a 0.216
T1 4 * mes 43.81b 2.32b 39.86 ¢ 0.924
T2 8 * mes 38.16 ab 2.30b 38.56 b 0.894
p — valor 0.0704 0.0006 0.000c -
C.v. 41.70 1.34 046 -

C.V.: Coeficiente de variabilidad

p<0.05: Letras distintas muestran diferencias significativas entre c.

Como se puede observar en la tabla 6 y el andlisis de varianza (anexo 5), existio
una tendencia a que los tratamientos sean diferentes (p=0.0704) para esta variable,
el T1 (43.81 cm) presenta cierta tendencia a ser superior en comparacion a los otros
tratamientos (TO: 29.10 cm; T2: 38.16 cm). Al comparar nuestros resultados con
los reportados por Lombeida (2011), quien reporta una altura de 49,55 cm, se
observa que los nuestros son inferiores debido a que el autor utilizd mas
aplicaciones por mes durante un tiempo mas prolongado (8 aplicaciones por mes

durante medio afio).
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4.1.3. Contenido de la materia fresca de la pastura

Consecuente al resultado anterior, el T1 (2.32 kg) fue significativamente superior a
los otros tratamientos (TO: 1.09 kg; T2: 2.30 kg). Estos resultados se pueden
observar en la tabla 6, y en el anélisis de varianza (anexo 6) con un p valor igual a
0.0006. Este resultado se atribuye a la menor concentracion de takakura que
permitio un mayor follaje expresado en mayor nimero de hojas y tallo, como
menciona Ramirez (2016), que utilizé Takakura en cuatro tratamientos, cada uno
con cuatro repeticiones, sembrando plantas de lechugas Verénica. El autor reporta
gue a menor dosis de Takakura se consigue un mayor rendimiento, el cual genero

las mejores lechugas en cuanto a masa y diametro.

4.1.4. Contenido de materia seca de la pastura

Como se puede observar en el cuadro 6, el analisis de varianza (anexo 7) dejo ver
una diferencia significativa entre los tratamientos (p=0.0001) para esta variable. El
T1 (39.86 %) presenta una superioridad significativa en comparacion a los otros
tratamientos (T0: 19.85 %; T2: 38.56 %). Estos resultados son consecuentes por el
resultado anterior (Lombeida, 2016), dado que la produccién de materia seca esta
positivamente relacionada con la produccion de materia fresca de la pastura. Al ser
el T1, el de mayor produccién de materia fresca, es evidente que iba a ser similar

en la produccién de materia seca.

4.1.5. Teoria del crecimiento de la alfalfa en funcién de la dosis de Takakura

Segun la teoria que se encuentra en el marco tedrico pag.42, llegamos a obtener con
nuestra investigacion, efectos positivos, optimos y negativos, donde el TO se

encuentra en un efecto positivo, el cual expresa que hubo un desarrollo adecuado
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de la alfalfa, el T1 y T2 se encuentran en un efecto éptimo que nos indica que la

dosis de Takakura es la necesaria para obtener una buena produccion de alfalfa.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Se compard el efecto en la altura de la alfalfa California 101 producida, utilizando
takakura como fertilizante natural en diferentes aplicaciones durante tres meses,
obteniéndose mayores alturas en el tratamiento 1 (4 veces por mes).

Se compar6 el efecto en la produccién de alfalfa California 101 (kg de base
fresca), utilizando takakura como fertilizante natural en diferentes aplicaciones
durante tres meses, obteniéndose mayores rendimientos en kg de base fresca, en
el tratamiento 1 (4 veces por mes).

Se logro concluir que nuestra hipotesis no fue lo que estimabamos, todo lo
contrario, se obtuvo un efecto en la produccion de alfalfa california 101(kg de
materia seca), y utilizando menos takakura como fertilizante natural en diferentes
aplicaciones durante tres meses, obteniéndose mayores rendimientos en kg de
materia seca, en el tratamiento 1 (4 veces por mes).

Se propone al takakura como una alternativa ecoldgica para mitigar los efectos

contaminantes de la actividad agropecuaria.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los agricultores que usen el Takakura, ya que es un abono
ecologico que aporta nutrientes al suelo, planta, y es menos contaminante para
el medio ambiente.

Se recomienda que para una investigacion futura se realice un analisis del tipo
de suelo del lugar en dénde se abonara con Takakura, de la misma manera
analizar en laboratorio de 2 a 3 veces el Takakura para determinar los posibles
cambios quimicos.

Se recomienda realizar investigaciones en funcion de la produccién Optima
empleando el compost como sustrato en plantones, viveros y semilleros, para
poder ver los efectos que el compost puede tener sobre estas plantas. También
se puede estudiar la dosificacion, gestion agrondmica y el manejo del compost
aplicado en parcelas demostrativas de diversos cultivos.

Se recomienda, continuar con este tipo de investigacion para la produccion de
forrajes y otros cultivos. Realizar métodos de analisis de calidad de compost més
especificos como: respirometria (consumo de Oz y emision de C0.), parametros
bioquimicos de actividad microbiana y fitotoxicidad; para tener datos que
puedan reafirmar la seguridad del producto para su aplicacién en la agricultura.
Se recomienda elaborar un proyecto productivo, que enmarque el aspecto
técnico y econdmico para la elaboracion de una planta de compostaje,
generando asi un producto organico sostenible y sustentable, y sobre todo de
calidad, que permita la produccion y comercializacion de esta materia al sector

agricola.
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- Se recomienda realizar nuevas investigaciones similares a mayor escala, para
poder sostener y fortalecer la propuesta y poder hacerla mas cercana a la
dimensidén de tierra con la que se suele trabajar en la region (con la hectarea

como unidad de investigacion).
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7. ANEXOS

7.1.  Presupuesto v financiamiento
COSTO COSTO
RUBROS UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO TOTAL S/
S/
BIENES

Semilla de alfalfa Unidad 25kg 35 875
Lata de cerveza Unidad 2 5 10
Yogurth Unidad 2 5 10
Caéscaras de café Unidad 2kg 15 30
Salvado de avena Unidad 1 bolsa 35 35

Queso Unidad 1 5 5

Sal Unidad 1 1 1

Levadura Unidad 1 2 2

TOTAL GENERAL S/ 968
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7.2.

Anexo 1: Analisis quimico del Takakura

CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A,

Muestra: Takakura
Andlisis solicitado: Composicién quimica
Solicitante: Castafieda Luza Shirley, Palomino Chavez Esther.

Fecha: 15 de diciembre del 2017

RESULTADOS

PH 7.6
Ce :16.0
M.o :25.47
N :1.20
P :0.66
K :0.60
Cao

% de humedad: 60.11
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7.3. Anexo 2: Analisis quimico de la materia seca de la alfalfa ( Medicago

Sativa).

UNVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMRCA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS Y MEDIO AMBIENTE

CIUDAD UNIVERSITARIA A.V. ATAHUALPA N°1050

INFORME DEL ANALISIS PROXIMAL: BROMATOLOGICO (2018)

SOLICITANTE: SRTA(S). MAXIMILA ESTHER PALOMINO CHAVEZ - TESISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y PREVENCION DE RIESGOS-UPAGU - CAJAMARCA.

SHIRLEY KATHERINE CASTANEDA LUZA- TESISTA DE LA FACULTAD INGENIERIA AMBIENTAL Y PREVENCION DE
RIESGOS-UPAGU - CAIAMARCA.

PRODUCTOS: CINCO MUESTRAS DE ALFALFA FRESCA — DENOMINACION RESPONSABILIDAD DE LAS TESISTAS.
PROCEDENCIA: DISTRITO DE MALCAS-PROVINCIA DE CAJABAMBA - DEPARTAMENTO DE CAJAMRCA.

PRESENTACION: BOLSAS PLASTICAS DE COLOR AMARILLO TIPO CHEQUERA, CONTENIENDO LOS PRODUCTOS PARA

ANALIZAR.

CODIGO DE REGISTRO SANITARIO : SIN REGISTRO.
FECHA DE PRODUCCION : SIN FECHA
FECHA DE VENCIMIENTO : SIN FECHA.

RESPONSABLES DEL MUESTREO: LAS SOLICITANTES, MUESTRAS PROPORCIONADAS POR LAS TESISTAS.

TAMANO DE LOTE

FECHA DE RECEPCION EN LABORATORIO :11/03/2018.
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS :11/03/2018.
FECHA DE FINALIZACION DE ANALISIS : 13/03/2018.

EXAMEN SOLICITADO BROMATOLOGICO- METODO OFICIAL DE ANALISIS “ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICAL
CHEMIST — AOAC 1997”

RESULTADOS:
PARAMETROS ALFALFA ALFALFA ALFALFA ALFALFA ALFALFA ALFALFA |
EVALUADOS FRESCA FRESCA FRESCA FRESCA FRESCA FRESCA
(%) (MEDICAGO | (MEDICAGO | (MEDICAGO | (MEDICAGO | (MEDICAGO | (MEDICAGO |
SATIVA) TO SATIVA) TO SATIVA) T1 SATIVA) T1 SATIVA) T2 SATIVA)T2 |
20.00 19,7 40,04 39,67 38,54 38,57
MATERIA SECA '

asevvacends

Dr. Gyikd
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7.4. Anexo 3: Panel fotografico

FOTO 1: Terreno preparado para la siembra de la alfalfa California 101.

DESCRIPCION: El terreno preparado, para proceder a la siembra de la

alfalfa California 101, en las parcelas seleccionadas
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FOTO 2: Tipo de alfalfa que se sembrd en el terreno.

DESCRIPCION: La alfalfa que se siembran en Malcas es de tipo California
101, es una alfalfa de buena calidad, y su crecimiento es rapido, genera una

buena produccion.
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FOTO 3: Siembra de la alfalfa California 101.

DESCRIPCION: Siembra de la alfalfa California 101, en las
parcelas seleccionadas.
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FOTO 4: Aplicando Takakura desde la siembra de la alfalfa.

DESCRIPCION: La aplicacion de Takakura se realizé desde diciembre que se

sembré la alfalfa, hasta marzo, en las fotos se observa el primer mes de

crecimiento de la alfalfa.
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FOTO 5: Division de parcelas

Descripcion: Colocando los letreros para las parcelas a las que se le
ha ido colocando el abono Takakura, desde que se realizo la siembra,

se dividié colocando estacas.
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FOTO 6: Bidones en los que se realizd la mezcla para elaboracion de
Takakura.

DESCRIPCION: En un bidén con agua se le mezcla 50g de aztcar, 5
cucharas de yogurt, queso 100 g, media lata de cerveza y levadura una
cucharada. Luego en otro bidon se mezcla agua con sal y materia organica 'y
hortalizas se deja madurar por 5 dias.

FOTO 7: Residuos Organicos

DESCRIPCION: Alimentos para la fermentacion para el proceso de la
elaboracion de Takakura.
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FOTO 8: Preparacion de Takakura.

DESCRIPCION: Aqui tenemos los materiales que se emplearon para la
realizacion del compost Takakura que luego se colocara en la alfalfa
California 102, en el terreno de Malcas ubicado en la Provincia de
Cajabamba.

FOTO 9: Elaboracién de la mezcla salada de Takakura

DESCRIPCION: En un bidon se mezcla agua con sal y materia

organica y hortalizas se deja madurar por 5 dias.
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FOTO 10: Elaboracién de la mezcla dulce de Takakura

DECRIPCION: Se elabora el Takakura, en un bidon con agua se
le mezcla 50g de azlcar, 5 cucharas de yogurt, queso 100 g, media
lata de cerveza y levadura una cucharada.

FOTO 11: Elaboracion de la cama para los microorganismos

DESCRIPCION: Se coloca en la caja de carton una tela en el
interior del recipiente. Los materiales deben tener una buena
aireacion, para que los microorganismos respiren.
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FOTO 12: Se prepara el lecho

DESCRIPCION: Se prepara el lecho para fermentar y se
utilizard 40 % de céscaras de arroz, 30% de humus y 30 % de
avena esto se mezcla con los procedimientos anteriores y se
dejara fermentar por 7 dias.

FOTO 13: Descomposicion de los residuos

DESCRIPCION: Se genera la descomposicion de los residuos,
utilizando materia organica cascaras de frutas verduras las cuales
se picaran en pequefios pedazos se pondra, en la cama los cuales
serviran de alimentacion para los microorganismos.
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FOTO 14: Cosecha de Takakura.

DESCRIPCION: Ultimo paso se cosechd y se utiliz6 el abono,
después de trascurrir los 24 dias, tom6 un color medio marron
claro y olor de descomposicion de la materia orgénica pero
suave.

FOTO 15: Takakura que se aplico a las parcelas de alfalfa.

DESCRIPCION: Se tom6 una muestra de 15g de la caja de plastico
(tratamiento), que fue enviada al Laboratorio para el respectivo analisis
y determinar las concentraciones de Nitrogeno (N), Fésforo (P) y K
(Potasio) del takakura.
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FOTO 16: Promedio de la altura de la alfalfa en cm, de las 6 parcelas.

DESCRIPCION: Se procedi6 a medir la altura de alfalfa en cm, de las 6 parcelas
seleccionadas TO,T1,T2,Y t0, t1,t2, antes y después de aplicar el Takakura, desde
que se sembrd al alfalfa en donde una fue el TO, que no se aplicé Takakura, y en
las otras parcelas si se aplicé el Takakura.

FOTO 17: Se cortd la hierba que se sembro en el terreno.

DESCRIPCION: En la siembra que realizamos de alfalfa, luego de aplicar el
Takakura y de obtener el tamafio adecuado, se procedio a cortar la alfalfa con
la hoz, ya luego vuelve a crecer nuevamente, en el terreno dénde se realizo la
siembra.
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FOTO 18: Toma de las 5 muestras en base fresca, que posteriormente se llevd
al laboratorio de suelos y Medio Ambiente de la UNC.

DESCRIPCION: Se recogio las 5 muestras del terreno, para luego traerlas al
laboratorio de suelos y medio ambiente de la facultad de Ciencias Agrarias, de
la Universidad Nacional de Cajamarca y que puedan ser pesadas.

FOTO 19: Peso de muestras en Materia seca.

DESCRIPCION: Las 5 muestras de alfalfa fueron colocadas a la estufa,
para luego ver la produccion que tiene con el abono Takakura de acuerdo al
numero de dosis de aplicaciones, y fueron pesadas para poder obtener los
resultados.
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7.5.  Anexo 4:

Tabla 8: Cuadro de medidas tomadas del rendimiento de la alfalfa.

TRATAMIENTO

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

TO

T0

T0

T0

T0

T0

TO

T0

T0

TO

T0

T0

TO

T0

T0

TO

T0

TO

T0

TO

T0

T0

T0

FECHA

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

22-feb

RENDIMIENTO

0.5

0.4

0.8

0.7

0.7

0.6

0.6

0.5

0.5

0.7

0.8

0.7

1.1

1.0

1.0

0.8

0.8

0.7

0.7

0.9

11

1.2

1.7

0.8

0.7

1.7

0.5

1.0

0.9

1.0

11

T1

T1

T1

T2

T3

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T4

T1

T2

T3

T0

TO

T0

TO

TO

TO

T0

TO

TO

T0

TO

TO

T0

TO

TO

T0

TO

TO

T0

TO

TO

T0

TO

TO

T0

TO

TO

TO

TO

T1

T1

T1

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

08-ene

08-ene

08-ene

1.0

1.4

0.7

0.7

1.2

13

1.0

0.8

1.8

13

1.2

1.6

0.9

0.9

1.5

1.6

13

1.1

2.1

1.4

13

1.7

1.0

1.0

1.4

1.5

1.2

1.0

2.0

11

1.2

1.5

T4
T1
p)
3
T4
T1
p)
3
T4
T1
p)
3
T4
T1
p)
T3
T4
T1
T2
3
T4
T1
p)
3
T4
T1
p)
3

T4
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T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

14

1.1

13

13

1.4

1.5

15

1.9

1.7

2.0

19

1.6

1.8

19

2.0

2.1

1.6

23

2.2

2.5

2.5

2.4

2.5

23

2.4

2.3

23

2.5

2.6

2.5

2.7

2.5

2.9

2.7

2.5

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

22-feb

22-feb

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

23-ene

23-ene

23-ene

2.5

2.5

2.9

3.0

2.9

2.7

2.7

2.9

3.0

3.0

2.8

2.8

2.8

2.9

2.8

3.0

2.8

3.0

31

2.9

3.0

2.9

13

1.4

1.7

1.6

13

1.5

1.5

1.6

1.7

1.7

21

1.9

2.2
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T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

2.1

1.8

2.0

2.1

2.2

23

1.8

2.5

24

2.7

2.7

2.6

2.7

2.5

2.6

2.5

2.5

23

2.4

2.3

2.5

2.3

2.7

2.5

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

22-feb

22-feb

22-feb

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

2.3

2.3

2.3

2.7

2.8

2.7

2.5

2.5

2.7

2.8

2.8

2.6

2.6

2.6

2.7

2.6

2.8

2.6

2.8

2.9

2.7

2.8

2.7

100



Tabla 9: Cuadro de medidas tomadas de la altura de la alfalfa.

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

TO

T0

TO

T0

TO

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

TO

TO

TO

TO

TO

TO

T0

TO

T0

TO

T0

TO

T0

T0

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

3.0

2.7

3.3

3.8

1.9

1.8

2.5

2.6

3.0

3.5

S22

2.9

3.5

4.0

2.1

1.6

2.3

24

2.8

3.3

14.5

14.6

145

14.6

TO

T0

TO

T0

TO

TO

TO

TO

TO

TO

TO

T0

T0

T0

T0

T0

T0

TO

TO

TO

TO

TO

TO

T0

T0

T0

T0

T0

T0

TO

TO

TO

TO

TO

TO

TO

TO

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

16.4

16.6

20.4

21.8

23.5

22.5

21.5

23.7

23.5

23.7

22.8

23.9

22.0

23.7

22.7

21.7

23.4

23.2

23.5

23.6

22,5

32.0

345

30.7

34.8

30.1

33.2

34.9

33.2

324

30.2

323

34.8

31.0
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T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

TO

T0

TO

T0

T0

T0

T0

T0

T0

T0

TO

TO

TO

TO

TO

TO

T0

T0

T0

TO

T0

TO

T0

T0

T0

T0

T0

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

30.2

44.5

40.2

45.8

41.9

44.9

42.0

42.8

43.0

42.6

43.8

45.4

45.6

44.9

42.8

44.8

42.9

43.7

42.7

42.3

43.5

58.1

58.9

54.6

58.2

58.6

T0

TO

T0

TO

TO

TO

TO

TO

TO

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

56.5

59.4

59.1

56.6

57.9

54.1

58.5

58.4

10.8

21.0

20.8

18.4
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T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

20.0

20.2

48.5

46.8

46.2

47.0

47.9

48.9

49.0

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

48.1

47.8

48.0

48.8

47.1

46.5

47.3

46.0

48.5

48.6

47.7

47.4

47.6

62.6

64.7

64.1

58.5

59.0

61.4

61.7

62.7

61.0

61.5

62.9

65.0

64.4

58.8

56.0

61.0

61.3

62.3

60.6

98.0

100.1

97.4

96.5

101.7
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T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

08-ene

23-ene

23-ene

23-ene

101.0

98.7

96.8

97.2

96.9

98.3

100.4

97.7

96.8

96.4

96.1

98.3

96.4

96.8

96.5

8.0

10.8

9.7

9.0

8.7

7.0

9.8

7.9

7.6

9.0

8.3

10.0

9.3

9.0

7.3

10.1

8.2

/29

9.3

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

23-ene

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

07-feb

22-feb

17.5

14.8

18.0

16.7

16.2

16.0

194

16.2

17.3

17.8

15.1

18.3

17.0

16.5

16.3

233

23.0

23.7

22.4

21.8

24.0

23.7

24.7

21.0

24.0

23.6

233

24.0

22.7

25.8

24.0

25.0

213

24.3

33.20
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T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

22-feb

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

09-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

24-mar

56.6

57.2

58.1

55.0

56.3

56.0

89.3

89.0

88.5

87.9

93.7

92.5

91.0

91.4

93.7

93.6

89.6

89.3

88.8

88.2

94.0

92.8

91.3

91.7

94.0

93.7

105



7.6. Anexo 5: Cuadro de analisis de la varianza: Altura de la pastura

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 501.25 3 167.08 T322.B1 0.0001
Tto S501.18 2 250,548 109E2.72 0.0001
Repeticion 0.07 1 0.07 2.99 0.2258
Error 0.05 2 0.02
Total 501.29 5
|

7.7. Anexo 6: Cuadro de analisis de la_varianza: Rendimiento en base
fresca (BF)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo, 2.00 3 0.67 1026.35 0.0010
Tto 2.00 2 1.00 1539.41 0.0006
Repeticion 1.5E-04 1 1.5E-04 0.23 0.6784
Error 1.3E-03 2 6.5E-04
Total 2.00 5

7.8. Anexo 7: Cuadro de analisis de la varianza: Rendimiento en base seca

(BS)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Hodelo. 1B5EBE.53 & 30%3.0% 15.64 <0.0001
Ito 1322.83 2 661.41 £.91 0.0704
He= 4972.22 2 2486.11 10.54 0.0003
Bepeticion 9644.67 1 9644.467 42.45 «<0.0001
Tiempo Z648.82 1 2648.82 11.68 0.001%9
Error 65EBEB.5E 29 227.15
Total 25177.11 35
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7.9.

Anexo 8: Diagramas de procesos

SOLUCION A
(azacar, agua,

YOEUrt, guarapo)

SOLUCION DE FERMENTACION

SOLUCION B
(sal, agua,
cascarilla de frutas
v hortalizas)

7

7 - & dias

k4

-Cascarilla

_——1

LECHO DE FERMENTACION

-Maiz molido
- Tierra

b

vegetal

FERMENTO DE LA MEZCLA

12 dias

¥

COSECHA

'

COMPOSTE SEMILLA

R -
Residuos + Estiércol —f eeepeion
2350,80 m’
Seleccion |~ Materiales no degradables
(0,34 %)
234281 m'
Aserrin (14,66 %) — 3| Homogenizacion
2686,27 m’
1° Periodo de Compostaje Pérdida de volumen por
descomposicion (5,46 %)
2539,60 m*

Semillas de Takakura

Adicion de Takakura
(Relacién 1:1)

5079,20 m’

2° Periodo de Compostaje

Pérdida de volumen por
descomposicion (73,70 %)

>

133583 m’

Separacion/Afino

——>  Residuos (25,14 %)

1000,00 m*

Bioabono

1000,00 m*
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