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Resumen
La presente investigacion describe el tratamiento de excretas de cerdo, su
recoleccion para prever que estos causen problemas al ambiente y produzcan
deposicion, se utilizaron biodigestores tipo Bach, previamente esterilizados para
su tratamiento. Estos problemas son comunes en zonas rurales, donde los
servicios basicos son escasos, y mas aun cuando se tienen cerdos por intereses
econdémicos principalmente para la venta de su carne. Se implementaron cuatro
tratamientos; testigo (T1), Tratamiento dos (T2), Tratamiento tres (T3), y
Tratamiento cuatro (T4). Estos tratamientos utilizaron el Tratamiento base (TO) y
los demas tratamientos difieren en sus composiciones. Este trabajo de pregrado
cuyo objetivo principal fue la de producir fertilizante tipo biol con parametro (N, P,
K, pH, Conductividad Eléctrica y TDS), que cumplan con los estdndares minimos
establecido por el registro del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador.
Fue necesario realizar examenes de laboratorio para todos los tratamientos,
segun los resultados estadisticos de los examenes de laboratorio que demoraron
12 dias, se evalu6 cada tratamiento con el apoyo del registro de insumos
Ministerio de Agricultura y ganaderia del Ecuador (minimo 3%). Siendo la
comparativa que para N (0.4%), P (0.00042%), K (0.00047%) no cumplan con el
porcentaje minimo. Y para pH sus mejores tratamientos fueron el Testigo, y T1.
Para Conductividad eléctrica sus mejores tratamientos fueron los mismos que pH

y TDS.

Palabras Claves: Biodigestor, biol, descomposicidn, excretas, y tratamiento.
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Abstract
The present research describes the treatment of pig excretes, their collection to
predict that these cause problems to the environment and produce deposition, and
used Bach-type biodigestors, previously sterilized for their treatment. These
problems are common in rural areas, where basic services are scarce, and even
more when pigs are held for economic interests primarily for the sale of their meat.
Four treatments were implemented; witness (T1), treatment two (T2), treatment
three (T3), and treatment fourth (T4). These treatments used the Base Treatment
(TO) and the other treatments differ in their compositions. This undergraduate work
whose main objective was to produce biol type fertilizer with parameters (N, P, K,
pH, Electrical Conductivity and TDS), which meet the minimum standards
established by the registration of the Ministry of Agriculture and Livestock of
Ecuador. It was necessary to carry out laboratory tests for all treatments,
according to the statistical results of the laboratory examinations that took 12 days,
each treatment was evaluated with the support of the entry registration of the
Ministry of Agriculture and Livestock of Ecuador (minimum 3%). Being the
comparative that for N(0.4%), P (0.00042%), K (0.00047%) does not meet the
minimum percentage. And for pH his best treatments were the Testigo, and T1.

For electrical conductivity his best treatments were the same as pH and TDS.

Keywords: Biodigestor, biol, descomposition, excrement, treatment.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Organizacion de las Naciones Unida (ONU, 2019) afirma “Que 297 000 nifios
menores de cinco afios mueren cada afio debido a enfermedades diarreicas
causadas por las malas condiciones sanitarias o agua no potable”.

Delgado (2018) menciona “En paises como china e India en zonas rurales e
incluso en la ciudad, ocurre en paises africanos ademas donde no poseen de los
servicios basicos e higiénicos” (p.14-20).

Botero (2018) menciona que existe una gran problematica en las fincas

Colombianas ya que los gases que se producen en sus haciendas ganaderas

han sido responsables de algunos de los gases de efecto invernadero con

mayor potencial de calentamiento global (Global Warming Potential, GWP),
con equivalentes en CO2 en el ambito mundial. Entre esos gases se
encuentran el metano (CH,) proveniente de la fermentacion entérica de
rumiantes con 23 veces GWP; 6xido nitroso (NO,) proveniente del estiércol con

296 veces GWP y el amoniaco (NH3) gran contribuyente a la acidificacion de la

lluvia y los ecosistemas (p.2-3).

La disponibilidad de nutrientes que poseen las excretas de animales, las cuales
no son completamente digeridas. La realidad rural de Peru crea la inquietud de
aprovechar una de las principales actividades econdOmicas de este grupo
demografico, la crianza de porcinos para engorda y el aprovechamiento de la
carne. El desecho méas abundante generado por los animales utilizados en esta
actividad son las heces (materia fecal) (Cabos y Barrena, 2019). Cumple un papel
fundamental la utilizacién de la biomasa, como materia prima; desde el punto de
vista medioambiental, social y econdmico y al mismo tiempo para elaborar
fertilizantes organicos, y asi aumentar la rentabilidad al sistema.

Producto de la cria de cerdos, se generan grandes volumenes de

desechos organicos, constituidos por la mezcla de excretas con residuos de

comida y el agua de la limpieza. Ramos y Arias (2021) afirman que en Cuba la
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produccion de cerdos sin lugar a dudas favorece el desarrollo econémico del pais,
pero puede tener efectos negativos en términos ambientales, ya que
muchas de estas granjas no cuentan con sistemas eficientes para el
tratamiento de los residuales que se generan. Para ello es importante tener en
cuenta que reducir la carga contaminante, mejorara las propiedades de los
recursos naturales (agua, suelo y aire).

En el Ecuador el crecimiento poblacional y su establecimiento desordenado en
el territorio nacional ha conllevado al deterioro acelerado del ambiente, la
contaminacion del agua de canales y pozos de agua subterranea, y el suelo por
materia organica con alto grado de carga bioldgica, es una realidad que se
evidencia actualmente a nivel costero, mas comuan en los sectores rurales (36%
disponibilidad de agua) y 94% de disponibilidad en el sector urbano (Otaneda,
2019,p.1-3).

Garrido y Martinez (2018) menciona que con el fin de mejorar la problemética
ambiental existente en San Francisco de Tenguel; se plantea analizar qué tan
eficiente es producir biol en un biodigestor de flujo discontinuo (bach), mediante
la técnica de comparacién anaerdbica de sus subproductos, y asi procesar la
materia organica que se producen a diario y evitar asi la contaminacién desde
su capa freatica hacia la superficie, su parte superficial en sus dimensiones
conecta con canales adyacentes, y por lo tanto el presente trabajo propone
determinar las cantidades de estiércol porcino, que se vierte a los canales de
agua, mediante muestreo y la elaboracion de biofertilizante con el biodigestor,
contribuyendo al buen vivir de los habitantes de la zona (p.3).

Hoy en dia el aumento de la poblaciéon y la mala gestion de desechos en el
sector agricola y agropecuario, influye de manera directa en la contaminacién
del agua, debido a que no existe el sistema de desague y deposicion. No se le
da ningun tipo de tratamiento siendo estos arrojados a los canales de agua en
algunos casos incrementando los niveles de contaminacién y afectando a los
riachuelos donde desembocan estos cuerpos de agua a efluentes mas
grandes. Al descomponerse estos desechos generan efectos negativos al
ambiente y la necesidad de reciclar las excretas del cerdo en sus diferentes
etapas y de prevenir que todos estos componentes que se producen en el
hogar y el rechazo de las cosechas se acumulen y se proliferen. Un disefio
eficiente, sostenible y de bajo costo es de mucha importancia pues contribuye
al mejoramiento de las condiciones de vida dejando grandes bondades al
medio ambiente. El area de estudio donde se desarrollara el presente proyecto
tiene lugar en una zona rural ubicado a 150 km al sureste del cantén Guayaquil
a orillas del rio de su mismo nombre. Es la parroquia de mayor desarrollo
agropecuario del canton Guayaquil, siendo el banano su principal produccion
junto al cacao, naranjas, y platano verde, que representan la riqueza de esta
parroquia. Las aguas residuales de la zona de estudio al provenir de las
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emitidas por los hogares también las excretas de cerdo, y vacuno, juegan un
papel determinante en las variables ecosistémicas del medio (Mora, 2017, p.3)

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema.

En el recinto San Francisco, el problema creado por arrojar los desechos que
son producto de las actividades agricolas como son; los residuos de las heces
fecales de cerdo en este caso: lechones (cerdos pequefios) el mismo que es
arrojado a los canales y pozos de agua, a desaparecerse en un periodo de tiempo
corto o largo, esto genera algun tipo de vulnerabilidad (a la salud, al ambiente, a
la economia y a la sociedad). Brandon, (2019) indica que estos se acumulan y se
convierten en focos infecciosos. Verter diariamente las excretas de cerdos y otros
tipos de desechos a canales y este debido a su desplazamiento a pozos de agua,
ubicados dentro del area de la finca, acumula y baja la calidad del agua, suelo, y
genera olores desagradables que se perciben en un radio de 100 metros. Debido
a que la comunidad del recinto carece de orientacion y por ende de recursos
principalmente econémicos, el cual les permita estar bien formados con una base
que les servira para su buen porvenir. Sumado a esto factores climaticos, lluvias
frecuentes y esporadicas, el flujo de los contaminantes se propagan por sectores
aledafios, ocasionandose un problema a un mas severo.

Existe una problematica grande en la mayoria de las fincas del recinto San

Francisco que tienen criaderos de lechones, carecen de servicios basicos como

el alcantarillado principalmente, y el aumento de su poblacion rural y con ello la

generacion de desechos de origen animal, son sacados de los chigueros
cuando se realiza su limpieza y son desplazados por un sistema de tuberias de

PVC a canales donde se estancan y a pozos cercanos cuyas aguas sirven para

riego y cuya dispersion alcanza a canales vecindarios generando asi una gran

contaminacion, proliferacion de vectores (roedores, insectos, micro y macro

organismos), malos olores y enfermedades, cuando empiezan a

descomponerse, en este caso debido a su carga patdogena como bacterias
(E.coli, listeria, salmonella, costridium) (Delgado, 2018, p.14-20).
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Estudios demuestran que las cantidades de gases de origen porcino (Dioxido
de carbono) anualmente representan una cantidad de 668 toneladas descarga en
aire. Cecilia (2022) indica que uno de los gases mas potentes, es producido
durante el manejo aerobico del estiércol. Asi mismo, la ganaderia aporta el 68%
de las emisiones por NH3s derivado del mal manejo del estiércol y su aplicacion en
la agricultura. Ademas mediante analisis las excretas porcinas contienen
nutrientes pero también contienen efectos negativos como la carga de patdégenos
tanto en sus heces como en la orina y el espacio en donde estos se depositan.

Cuando se realizan las cosechas por semana (época de lluvias) o cada 15
dias (época de sequias); los desechos que la actividad agricola representa en
términos especificos no son de gran problema ya que las cascaras y bagazo de
algunos frutos son devueltos al suelo sirviendo de abono para las mismas plantas
de la finca. ElI problema es cuando estos residuos provenientes de fuentes
primarias son echados a los canales y pozos a descomponerse. Mora (2017)
refiere que él no clasificar los residuos se descompondrian en sustancias
perjudiciales para las personas que se abastecen del liquido vital, a pesar de
tener potabilidad de agua. Es una opcién aprovechar esta materia para generar
biol. Se necesita comparar los subproductos macro elementales, entre excretas
ya que no todas poseen las mismas propiedades y aprovechar sus beneficios.

El manejo indebido de las excretas de cerdo entre sus componentes residuales
mas conocidos que se producen son; N, P, K y minerales mas pequefios como el
Mg y el Zn. Moreno (2019) menciona que la generacion de amoniaco provoca
irritacion tanto para las personas como para los animales, por lo que tiende a
producir malestar principalmente en los cerdos; el amoniaco proviene del

nitrégeno excretado principalmente en la orina el 85% y en las heces el 15%. Lo
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que significaria que un excesivo porcentaje de nitrégeno eleva el amoniaco e
inhibe el crecimiento bacteriano ademas estos gases residuales se disipan en el
ambiente causando un impacto negativo en las zonas mas cercanas a Ssu
establecimiento y contaminando no solo los recursos naturales mas importantes
como aire, agua y suelo, sino que provocan su acumulacion por muchos afos.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Qué tan eficiente son las excretas de cerdo para producir fertilizante de tipo
Biol en un biodigestor anaerébico?

1.3 Justificacién de la investigacion

Conocer la importancia de procesar las excretas de cerdo en el disefio del

biodigestor anaerobio que se encuentra montado teniendo en cuenta la

construccion Unicamente de una unidad, de tipo bach (discontinuo), dentro del
area de estudio, de forma que se ubique estratégicamente dentro del proyecto,
para que la comunidad que habite en la zona del recinto, conozca de este

proyecto y sepa que existe facilidad de implementar esta técnica y

aprovecharla en todas sus formas, sea para producir bioabono (liquido y

solido), gas de uso doméstico (CH,) o incluso electricidad. En la finca de la Sra.

Lugarda Floril, para producir biol; el cual sirve para obtener macroelementos

primarios ricos en fosforo, nitrégeno, y potasio, entre otros nutrientes, que

enriqguezen los sembrios. Esto facilitaria tranquilidad ya que no depender de
otros fertilizantes; toxicos y peligrosos es disfrutar de los beneficios que trae el
aprovechar la descomposicion de las excretas de cerdo (Zamora y Rendon,

2021, p.1-15).

Por esto dar prioridad al tratamiento de los residuos tanto solidos como liquidos
de fuentes de contaminacion por descargas de aguas residuales provenientes de
las actividades de criar puercos en todas sus escalas, en cuerpos de agua como
canales, esteros y rios del sector. Este tipo de contaminacién se da sobre todo en
zonas rurales (parroquia San Francisco-Tenguel) donde no cuentan con un
completo sistema de saneamiento de desechos y no reciben atencion por parte de
la entidad competente. Holguin y Gonzalez (2019) refiere que por otra parte una

de las alternativas tecnoldgicas para el correcto manejo de aguas residuales que

da importante desarrollo en las ultimas décadas ha sido: implementar tratamientos
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biologicos en ambientes anaerobios. El éxito en la aplicabilidad de esta tecnologia
ha evidenciado experiencias significativas en el tratamiento de efluentes
domésticos (pequefia escala) e industriales (a gran escala), destacando la
efectividad del digestor anaerobio de flujo estacionario (bach) o discontinuo, cuyo
principio activo es la reduccion de la carga contaminante, del estiércol de cerdo
por la accion de la biomasa microbiana que esta Ultima depende de ciertos
factores como; cantidad de animales, tipo de explotacion, tipo de alimento
utilizado, clima y sistema de limpieza, deficiencias en la capacitacion y
concientizacion ambiental, entre otro.

El objetivo de utilizar un biodigestor es la de lograr conseguir los nutrimentos
bio-beneficiosos, pero esto depende de la cantidad de excretas, volumen/dia que
almacena. Carvajal (2018) ensefia que por lo antes mencionado, los cerdos no
utilizan el 100% de los nutrimentos digeridos y cuya investigacion se enmarque en
la utilizacion de un sistema cuyo digestor con bacterias anaerdébicas, levaduras y
otros aditivos ricos en elementos organicos (melaza, aserrin, ceniza y purin de
ortiga), produzcan; abono para las plantas. Por ejemplo una tonelada métrica de
materia seca de cascara de cacao por ejemplo; puede aportar 12 kg de nitrégeno,
2.5 kg de fésforo (P205), 42 kg de potasio (K20), 4.2 kg de Calcio (CaO) y 4.2 kg
de Magnesio (MgO).

El proyecto consta de diferentes componentes en donde se destaca la idea de
ordenamiento territorial y el tratamiento de los recursos primarios, la sustitucion de
energias que contaminan, como las bombas de fumigaciones para la aplicacién
de herbicidas que funcionan a base de combustibles fosiles, por las que se
puedan implementar en las distintas parcelas, ya que esta es por técnica de

aplicacion directa al suelo sin necesidad de motores a bomba, asi mismo de la
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aplicacion e integracion a la economia circular, y por ultimo la concienciacion, con
el fin de que los residuos solidos y liquidos organicos que se generen sean
incluidos dentro de un nuevo proceso, el cual genere subproductos y este sea de
beneficio para los miembros del hogar y porque no de la sociedad (Berdolini y
Chomicki, 2018).

Debido a que la aguas residuales de cerdos poseen altas cantidades de
nitrogeno amoniacal no deberian ser aplicados al suelo como biofertilizantes para
ello es necesario tratarlas. Baras y Rosales (2021) ratifican que la justificacion
ambiental, como las excretas porcinas son unos de los residuos dificiles en
descomposicion y el manejo es inadecuado en la Zona rural, el trabajo de
investigacion contribuira en la reduccion del impacto ambiental disminuyendo la
contaminacion del suelo, agua y aire, asi mismo contribuir al manejo responsable
de los residuos de porcinos. Vale indicar que bioelementos y el nitrdgeno
amoniacal (sin exceso), macro y micronutrientes, son necesarios en el crecimiento
de microorganismos anaerobios.

1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: Recinto San Francisco, parroquia Tenguel, canton
Guayaquil, Guayas, Ecuador. Dentro de una hacienda. (figura 18).
e Tiempo: Tendra una duracién de 120 dias (cuatro meses) entre el
total de las muestras; T1+T2+T3+T4; como se indica en el cronograma de
actividades.

e Poblacion: Favorece a la Finca, perteneciente a: Sra. Lugarda Floril.
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1.5 Objetivo general

Analizar el porcentaje de macronutrientes (N, P, K) de un fertilizante organico tipo
biol proveniente de excretas de cerdos en un biodigestor anaerdbico mediante
analisis fisicoquimico de laboratorio para el cumplimiento de la normativa vigente.
1.6 Objetivos especificos

e Cuantificar excretas de cerdo en Kg/dia que se vierte a los canales de agua
y pozos a descomponer mediante el registro de producciéon de valores.

e Detallar los diferentes tratamientos de excretas de cerdo en la produccion
de fertilizante orgénico tipo Biol, mediante un biodigestor anaerdbico.

e Comparar los bioelementos (biol) producidos mediante analisis quimico de
nutrientes en laboratorio acreditado por la SAE., para el cumplimiento de
pardmetros técnicos con otro biol existente y del registro de insumos
agropecuarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador.

1.7 Hipétesis

Al menos uno de los tratamientos de la elaboracion de fertilizante tipo Biol en la
finca Lugarda Florida del recinto San Francisco parroquia Tenguel, cumplird con
pardmetros técnicos del registro de insumos agropecuarios del Ministerio de

Agricultura y Ganaderia del Ecuador.
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2. Marco teorico

2.1 Estado del arte

Oechsner (2021) menciona “En términos generales las fases del proceso de
aprovechar los desechos de origen porcino” (p.1-15). Se dividen en:

= Manejo de sustrato;

= Almacenamiento del digerido, tratamiento; y

=Esparcido en el campo como abono rico en nutrientes
= Manejo de sustrato

Tradicionalmente la autoridad busca controlar la Escherichia coli como
indicador de materia fecal para la ingesta de calidad de agua, pero
concurrentemente existen otras variables biologicas, tales como la presencia de
otro parasito (huevos de Helminto), estos son considerados indicadores
importantes para establecer la calidad de diferentes tipos de aguas residuales. En
efecto, la Organizacion mundial de la salud (OMS) sugiere la necesidad de
estudiar epidemiol6gicamente la asociacion de la salud de las personas con tipos
de précticas agricolas (Pérez y Cafion, 2012, p. 249-253).

Para pequefios y medianos agricultores, quienes no alcanzan a cubrir los
costos que demandan el uso de agroquimicos, el uso de tecnologias limpias y
amigables con el ambiente como el compostaje con biodigestores, es una opcién
muy importante. Sin embargo, el proceso de compostaje genera un liquido
denominado lixiviado, el cual se desprende de la pila de la composta expuesta al
agua. Los lixiviados de compostas han sido poco estudiados en cuanto a su
composicién y utilidad. Aunque Cruz (2019) plantea que el lixiviado emanado del
compostaje de excretas porcinas favorece la nutricién y sanidad de las plantas y
provee un valor ecolégico y econémico. En este sentido, investigaciones
realizadas en los Estados Unidos, Alemania y Japodn, utilizando diferentes
lixiviados de compost, han demostrado su potencial en la proteccion de cultivos

para un amplio rango de enfermedades, como es el tizon de la papa o tomate, el

mildiu polvoso y el Fusarium en manzano. De esta forma se controlan y se
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favorece los suelos fertilizandolo con nutrientes que la microbiota a digerido y
producido y estos con una poblacién sobreviviente aportaran a la rizosfera
vitaminas, minerales, carbohidratos y aminoacidos.

La densidad de la porquinaza fresca es ligeramente menor de 1.0 kg/l, aunque
son comunes las referencias de valores ligeramente superiores a esta cifra. El
total de los solidos tiene una densidad baja, de 0.84 kg/l. La porquinaza tiene
sélidos que flotan, otros se sedimentan y algunos estan en suspension. Vera
(2014) y Arevalo (2020) indican “Que debido a que el estiércol tarda afios en
descomponerse por métodos que ademas no permiten aprovechar sus nutrientes
se sedimentan provocando lagunas, este efecto es conocido como deposiciéon”.
Diariamente se producen 0.25 kg. de demanda bioldgica de oxigeno (DBO), y
0.75 kg. de demanda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100 kg de peso vivo de
excreta.

= Almacenamiento de lo digerido y su tratamiento

Existen diferentes tipos de biodigestores, por ejemplo: a) biodigestores de
primera generacion cuyo sistema de funcionamiento se basa en lagunas
aerdbicas; b) Biodigestores de segunda generacibn cuyo sistema de
funcionamiento se dividen en biodigestores anaerébicos de flujo ascendente,
biodigestores anaerébicos de flujo descendente y digestor continuo de tanque
agitado; y c) Biodigestor de tercera generaciéon cuyo sistema de funcionamiento
se basa en lecho expandido de lodos granulados. Segun el proceso del
biodigestor se clasifica en: a) Continuo b) semicontinuo y c) discontinuo. Los
biodigestores de flujo de proceso continuo constan de un tanque de postdigestion
en el cual se depositan los lodos residuales cuya funcion permitira obtener la

misma cantidad en lodo que de la materia organica ingresada, asi se mantiene
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constante el biodigestor. (Delgado, 2018) El tanque se mantiene sellado para
evitar fugas de gases y asi aprovechar al maximo el biol que pueda producirse, es
ideal para zonas ganaderas.

Entre los resultados relevantes del tratamiento de las excretas de cerdoestan;
fertilizador de follaje organico, control de plagas, mejorador de suelos, y
lombricultura de hongo. Oechsner (2021) menciona que existe la posibilidad de
construir el digestor de caudal continuo bajo condiciones netamente ambientales
(subproductos de egreso iguales a los subproductos de ingreso), obteniendo
energia, calor y fertilizantes organicos. Los subproductos que se obtienen
(fertilizantes) el cual deben aprovecharse debido a las ventajas de esta
tecnologia. Datos sobresalientes sobre la composicion del biogas, en cuanto a su
produccion por un biodigestor anaerobio de cupula fija se muestran en la (figura
11y 12) (tabla 1).

Con la necesidad de obtener un biol el cual pueda generar propiedades aptas
para su aplicaciéon en los cultivos, por ello el tiempo de retencion juega un papel
primordial a mayor tiempo es mejor la calidad del producto fertilizante. El Biol es
un abono foliar organico, valioso para los pequefios productores agricolas, en
especial para aquellos cuyos terrenos son de media a baja fertilidad, el uso
del biol se constituye en un complemento importante al abonamiento del suelo
para la obtencion de mejores rendimientos, pues su uso aporta no solo los macro
y micronutrientes para el crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas
sino que son fuentes naturales de fitohormonas, entre otras, haciendo de la
fertilizacion una practica agronémicamente estable, ecolégicamente sostenible
y economicamente rentable (Guzman 2014). El objetivo radica en utilizar el biol

rico en macroelementos primarios (N, P, K) en terreno antes preparado, mediante
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la comparacion de tratamientos, y mediante la tecnica de ferti-riego, intentando

procionar a la planta los nutrimentos necesarios.

Tabla 1. Composicién del biogas

Componentes Formula Quimica Porcentaje
Metano CH, 55-58
Di6xido de Carbono co, 20-45
Hidrogeno H, 1
Nitrégeno N, 0.5
Monoxido de Carbono CoO 0.1
Oxigeno 0, 0.1
Acido Sulfhidrico H,S 0.1
Agua H,0 0.05

Gases presentes y sus porcentajes, durante las etapas de la digestion de la excreta

porcina
Delgado, 2018

Los gases producto de la digestién de la materia prima el cual posterior a su

acumulacion se utilizara para proveer a una cocina industrial a gas, para ello se

debe purificar el biogas y asi tener un gas de alta calidad. Manuel (2018) afirma:

Existen ciertos rangos de temperatura para que los microorganismos actuen y

descompongan la materia prima en subproductos. Existen ciertos grados de

temperatura al interior del biodigestor dentro del cual la digestion anaerodbica

puede llevarse a cabo. Los rangos de temperaturas varian y los microorganismos

también (tabla 2).
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Tabla 2. Microorganismos y sus temperaturas

Microorganismos Temperatura
Psicrofilos < 30°C
Mesdfilos 30-40 °C
Termofilos 50-60 °C

Microorganismos presentes segun la temperatura en la descomposicion de la excreta
porcina
Delgado, 2018

= Esparcido en el campo como abono rico en nutrientes

Para poder contribuir al desarrollo econdmico, social, y ambiental del sector
recinto San Francisco proyectandolo hacia el futuro y asegurar la buena calidad
de los productos que se cosechan ademas de disminuir los perjuicios de la
misma. La actividad agricola es fundamental para el desarrollo de Ecuador,
especialmente en el &mbito econdmico y de seguridad alimentaria. Con el
propoésito de fomentar el consumo de alimentos libres de quimicos y aumentar la
productividad, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador promueve el
uso de bio-insumos y de microorganismos como una alternativa para el control
de hongos patégenos que causan pérdidas econémicas en varios cultivos.
(Gallegos y Acosta, 2022) hace mencién a los residuos organicos, como restos de
cosecha y excretas de animales de granja, constituyen la base para la elaboracién
de los bioinsumos.

Botero (2018) menciona “Que de esta manera, uno de los factores que mas
inciden en la eficiencia del proceso es el tipo, calidad y composicion del
sustrato medido principalmente por la relacion carbono- nitrogeno C/N, el
pH, TDS y su EC el cual segun su resultadO incide en la aplicacion del fertilizante

organico (biol)” (p.149).
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Digestion anaerobica

Es una técnica de descomposicién bioquimica natural en la que los desechos
organicos que normalmente se vierten en un sitio, ahora se pueden convertir en
un producto util (biogas y biomoléculas esenciales) sin presencia de oxigeno y sin
impacto adverso en el medio ambiente. Este proceso se realiza secuencialmente
en cuatro etapas: hidrolisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis
(Mogollén, 2022).

2.2.2 Etapa Hidrdlitica, Acidogénica, Acetogénica y Metanogénica

Es la etapa en la que se descomponen algunos compuestos organicos solubles
y compuestos mas grandes mediante enzimas mediadoras que convierten a los
lipidos, polisacaridos, proteinas, grasas y acidos nucleicos en compuestos mas
simples permitiendo solubilizarse en el medio. Ravelo y Fuerte (2022) menciona
las responsables de este proceso son las bacterias acido-acetogénicas
facultativas y obligatorias. La etapa Acidogénica es aquella que luego de la
sintesis de moléculas grandes a acidos organicos de cadena corta como acidos
butanoico, acido propanoico, acido acético, hidrogeno y dioxido de carbono. La
acetogenésis consiste en la transformacion de aminoacidos y acidos en gas
metano por arqueobacterias. Las bacterias metanogénicas son aquellas que
degradan la materia organica en componentes organicos mas pequefios como el

gas metano que es un resultado de la sintesis de polimeros (figura 21).
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2.2.3 Biol

En Ecuador se elaboran de forma artesanal, son también conocidos con el
nombre de biofertilizantes ya que su proceso contiene diversos microorganismos
vivos. Habla que a los bioles se les asocia con propiedades fisico, quimicas y
biologicas, como; demanda quimica de oxigeno (DQO), nitrogeno total y
amoniacal, asi como nutrientes que aportan al sistema planta sustrato dandole
fertilidad y mantenimiento, soporte (salinidad, sequedad, acidez) y productividad
al cultivo, mejorando la calidad de vida de los agricultores y la salud de las
plantas. Por otra parte, los efectos sinérgicos de los microorganismos también
conducen a la restauracion de suelos contaminados por la agricultura intensiva
(Zoosanitario, 2022).

2.2.4 pH segln su proceso

El rango de pH ideal para el proceso de metalogénesis y acido génesis en
microorganismos son diferentes. Mata (2014) refiere que el valor de pH por
debajo de lo aceptable, pueden presentarse deficiencias de nitrégeno, potasio,
calcio y magnesio; mientras que por encima, puede disminuir la solubilidad del
hierro, fosforo, manganeso, zinc y cobre. En la metalogénesis su proceso es mas
eficiente con pH de 6.5 a 8.2 siendo el pH 6ptimo 7.0 y la actividad de la bacteria
metanogénica decrece a un alto o bajo pH.

Aunque el pH fue cercano a 7.0, la produccion de metano fue baja para todas
las relaciones C/N, probablemente porque la alcalinidad no fue suficiente para
amortiguar la produccion de acidos grasos volatiles, inhibiendo la actividad de los
metanogenos. Ademas, el pH optimo depende del tipo de sustrato, asi como del
tipo de microorganismos implicados en el proceso de digestion (Cerdn y Rincon,

2019).
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2.2.5 Bioabonos

Son productos que se obtienen luego de la descomposicion de residuos
organicos. Aguirre y Huerta (2018) dice que el uso y produccion de abonos
genera impactos positivos tanto para el ambiente como para la salud, mejora la
calidad de la produccién agricola y disminuyen los costos y su uso es beneficioso
de forma que ayuda al desarrollo de las comunidades rurales y mejora su calidad
de vida. Ayuda a la fertilidad del suelo nutriéndolo fisica, quimica y biologicamente
con bioelementos y ayudando a las plantas en su desarrollo y produccion,
también responde positivamente y activa los procesos de los micro y macro
organismos.

2.2.6 Biodigestor

Productor de biol, a bajo costo a través de la fermentacion de materia organica
de origen vegetal o animal. Pinto y Raj (2018) menciona que generar y mejorar la
calidad de vida de los agricultores, economia y asegura el medio ambiente
sustentable, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero mediante
un biodigestor, existen diferentes tipos de biodigestores; de pequefia capacidad
como el Indu, el chino y el fabricado de polietileno tipo salchicha. Y de media y
gran escala como el digestor de mezcla completa, el construido por capas o
peliculas y el de flujo tap6n y laguna cubierta.

Estos biodigestores permiten degradar las excretas de cerdo que se producen
diariamente. Cruz y Gallegos (2021) refieren “Que es necesario hacerlo, debido al
impacto negativo y perjudicial que genera a una poblaciéon”. Para poder
implementarlo es necesario tener un registro de valores de produccion de

excretas por cerdo/dia, la edad del mismo y su alimentacion.
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2.2.7 Microbiota presente en la excreta porcina

Las excretas de cerdo contienen una gran cantidad significativa de compuestos
bioquimicos aplicable incluso en la alimentacion animal, las cuales facilitan su
proliferacion y mantenimiento debido a la alta carga de microorganismos. Entre
los mas comunes se encuentran diversas especies: Bacillus, Clostridium,
Campylobacter, Escherichia, Enterococcus, Listeria, Salmonella, algunos hongos
y levaduras, e incluso algunos virus. Se ha encontrado que la actividad porcina
genera alrededor de 16000 toneladas diarias de estiércol y la mayoria son
arrojadas a tierras de cultivo, cauces de rios y drenajes municipales, lo que
contribuye a la contaminacién de acuiferos y otros recursos naturales. La unica
forma de proteger nuestro entorno es procesar la excreta ya que el estiércol de
cerdo al poseer concentraciones altas de patdgenos, constituye algo mas grave
como es el riesgo de desequilibrio biologico (Cajahuanca, 2022).

Procesos como la fermentacion, acidificacion y ensilaje, reducen la carga
microbiana. El ensilaje es la fermentacion lactica mediante anaerobiosis de la
excreta porcina favorece las transformaciones bioquimicas para el
aprovechamiento de los productos y se logra a través de la disminucién del PH a
4.5 o 5.0 lo que limita la sobrevivencia de microorganismos competidores de
bacterias acido lacticas (Arteaga y Ruvalcaba, 2018).

2.2.8 Relacién carbono-nitrogeno

La relacion C/N es la variable mas significativa en el proceso de DA,
esta expresa las proporciones relativas de carbono y nitrdgeno en la materia
organica, generalmente se utiliza un analizador elemental para su medicion
y se consideran valores optimos los del rango 16:1-25:1. (Tratamiento y

calidad de los subproductos) Un incremento excesivo de la calidad de C/N
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produce un consumo rapido del nitrégeno por parte de las bacterias, que al tratar
de suplir el déficit de proteina en el sustrato, reduce la produccioén del biogas.
Mientras que una excesiva disminucién de calidad de C/N libera nitrégeno que se
acumula en forma de amoniaco, lo que se produciria una acidificacion
produciéndose un ambiente toxico para las bacterias (Botero, 2018).

2.2.9 Biogas

El biogas es una mezcla de gases que pueden obtenerse de material organico
vegetal y animal en ausencia de oxigeno y lleva el nombre de digestion
anaerobica. Se puede obtener el biogas de diversas fuentes tales como;
estiércoles, lodos de aguas residuales y otros desechos organicos hiumedos.

Arellano y Dorado (2017) refiere que puede ser utilizado para la generacion de
electricidad y no solo para la generacion de calor. Cuando se obtiene corriente,
normalmente se produce calor en paralelo. Estos generadores de energia se
denominan plantas de generacion de energia y calor combinados y normalmente
estan equipados con un motor de cuatro tiempos o un motor diésel.

Segun Martinez (2015) existen factores muy importantes para la obtencion de
biogas de origen animal, estos se caracterizan por efectuar procedimientos o
procesos especificos y segun su resultado darle utilidad. Este gas debe ser
purificado para prevenir problemas a la salud y al medio ambiente. Entre las
técnicas mas llamativas estan: purificacion con agua (wéater scrubbing), la
absorcion por oscilacion de presion y las tecnologias de membrana. Las
impurezas contenidas en el biogas son: H,0, polvo, CO,, siloxanos,

hidrocarburos, NH;, O, /aire, Cl-, F-.
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2.2.10 Materia prima

Las materias primas se adquieren primero por algun tipo de tratamiento o
procesamiento; lo que les da caracteristicas unicas y definitorias, biensea para su
uso o consumo. Bernal y Suarez (2018) se puede definir como el sustrato rico en
nutrientes (nitrégeno total, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro), se puede
calcular otros tipos de parametros el cual identifique su capacidad para reaccionar
en el medio, como; Humedad, materia organica, relacion C/N, Conductividad
Eléctrica, PH, y su cantidad de bioelementos (TDS). La comision de industrias
agricolas y alimentarias se encargan de su estudio sobre la condicion del mismo.

2.2.11 Bioelementos

Se refiera al elemento nutricional que es de utilidad para la microbiota presente
en la rizosfera. De esta forma se asegura que el digestato sea de aporte y
sostenibilidad para el desarrollo de la vida del suelo, y asi mismo para el
desarrollo de las especies vegetales. Estos bioelementos (N, P y K) esenciales
son utilizados por los microorganismos que no necesariamente metabolizan con
presencia de oxigeno sino que también lo hacen de forma anaerobia sustancias
macroesenciales como proteinas, lipidos, aminoacidos, etc. En la
desnaturalizacion de las macrosustancias a microsustancias el material organico
se separa Yy los lodos se precipitan al fondo del digestor. Estos ultimos no se
aprovechan y solo se valora la parte liquida que es la que contiene los nutrientes
(Ferrera y Etchevers, 2001).

2.2.12 Purin de ortiga (Urtica Urens)

El uso de ciertos agroquimicos provoca resistencia en las plagas que se
encuentran fijados en el suelo y planta. “El uso de este purin ccontribuye a la

proliferacion de microorganismos benéficos para la planta y el suelo, en el
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Ecuador es inusual su uso ya que los agricultores no tienen mucha informacion
sobre los beneficios de este purin” (Cunache, 2023). Es de conocer que la ortiga
(urtica urens) causa problemas cuando se encuentra en su estado silvestre.
2.2.13 Conductividad eléctrica
Indica la manera en la que los nutrientes se van dispersando en un medio o
sustrato. Vasquez (2023) y Mata (2014) indican “Que la conductividad electrica de
la materia organica a tratar arroja resultados de salinidad; nitritos o nitratos,
carbonatos, sulfitos y sulfatos,etc”. En un suelo agricola en un area de estudio,
reflejara el valor de materia organica, lo que propicia una menor o mayor actividad
bioldgica, microbiana y disponibilidad de nutrimentos.
2.2.14 Espectrometria de absorciéon atémica
Esta metodologia se basa en la propiedad que tienen los atomos de absorber
radiacion electromagnética a determinada longitud de onda. La configuracion
electronica mas estable de un atomo corresponde a la de menor contenido
energético conocido como estado fundamental. Gallego y Morcillo (2015) nos
ensefian si un atomo que se encuentra en un estado fundamental absorbe una
determinada energia, éste experimenta una transicién hacia un estado particular
energetico de mayor excitabilidad.Como este estado es inestable, el atomo
regresa a su configuracion inicial, emitiendo una energia la misma que se
cuantifica.
2.3 Marco legal
2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008).
TITULO Il. DERECHOS-Capitulo segundo. Derechos del buen vivir
Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El
agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida (p.13).

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
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contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara
en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua
(p.14).

Capitulo Cuarto

Derechos de las comunidades, pueblos y nacionalidades

Art. 57.- Participar en el uso, usufructo, administracion y conservacion de
los recursos naturales renovables que se hallen en sus tierras (p. 28).

Capitulo séptimo

Derechos de la Naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la
vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos (p.35).

Capitulo noveno

Art. 83.- Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente
sano y utlizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y
sostenible (p.41).

TITULO VI. REGIMEN DE DESARROLLO. Capitulo Primero

Art. 275.- El buen vivir requerira que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades gocen efectivamente de sus derechos, y ejerzan
responsabilidades en el marco de la interculturalidad, del respeto a sus
diversidades, y de la convivencia armoénica con la naturaleza (p.134).

Art. 278.- Producir, intercambiar y consumir bienes y servicios con
responsabilidad social y ambiental (p.135).

TITULO VI. REGIMEN DEL BUEN VIVIR. Capitulo Segundo.
Biodiversidad y Recursos Naturales
Seccion Primera

Art. 395.- En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales
en materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la
proteccion de la naturaleza (p.188).

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten
los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En
caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u omision, aunque
no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptard& medidas
protectoras eficaces y oportunas (p.188).

Seccién Segunda

Art. 400.- Se declara de interés publico la conservacién de la biodiversidad
y todos sus componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y
el patrimonio genético del pais (p.190).

2.3.2 Declaracion de Rio Janeiro de 1992.

PRINCIPIO 4

A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente
debera constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podra
considerarse en forma aislada.

PRINCIPIO 7

Los Estados deberan cooperar con espiritu de solidaridad mundial para
conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de la
Tierra. En vista de que han contribuido en distinta medida a la degradacion
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del medio ambiente mundial, los Estados tienen responsabilidades comunes
pero diferenciadas.

Los paises desarrollados reconocen la responsabilidad que les cabe en la
bdsqueda internacional del desarrollo sostenible, en vista de las presiones
gue sus sociedades ejercen en el medio ambiente mundial y de las
tecnologias y los recursos financieros de que disponen.

PRINCIPIO 8

Para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida para
todas las personas, los Estados deberian reducir y eliminar las modalidades
de produccion y consumo insostenibles y fomentar politicas demogréficas
apropiadas.

PRINCIPIO 11

Los Estados deberan promulgar leyes eficaces sobre el medio ambiente.
Las normas, los objetivos de ordenacion y las prioridades ambientales
deberian reflejar el contexto ambiental y de desarrollo al que se aplican. Las
normas aplicadas por algunos paises pueden resultar inadecuadas y
representar un costo social y econdémico injustificado para otros paises, en
particular los paises en desarrollo.

PRINCIPIO 25

La paz, el desarrollo y la proteccion del medio ambiente son
interdependientes e inseparables.

2.3.3 Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y aprovechamiento del
Agua. (2014). TITULO I. Disposiciones Preliminares. Capitulo 1

Art. 3.- Objeto de la Ley. El objeto de la presente Ley es garantizar el
derecho humano al agua asi como regular y controlar la autorizacién, gestion,
preservacion, conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y
aprovechamiento del agua, la gestién integral y su recuperacion, en sus
distintas fases, formas y estados fisicos, a fin de garantizar el sumak kawsay
0 buen vivir y los derechos de la naturaleza establecidos en la Constitucion
(p.13).

Art. 4.- Principios de la Ley. Esta Ley se fundamenta en los siguientes
principios:

a) La integracion de todas las aguas, sean estas, superficiales,
subterraneas o atmosféricas, en el ciclo hidroldgico con los ecosistemas;

b) El agua, como recurso natural debe ser conservada y protegida
mediante una gestidn sostenible y sustentable, que garantice su permanencia
y calidad;

e) El acceso al agua es un derecho humano; y

f) El Estado garantiza el acceso equitativo al agua

Capitulo I

Art. 16.- Objetivos del sistema nacional estratégico del agua. Son objetivos
del sistema nacional estratégico del agua:

Generar mecanismos e instancias para coordinar la planificaciéon y
aplicacion de la politica publica de los recursos hidricos con los actores
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sociales vinculados con el agua y los diferentes niveles del gobierno, para
garantizar el buen vivir.

CAPITULO lll. DERECHOS DE LA NATURALEZA

Art. 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene
derecho a la conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte
esencial para todas las formas de vida. En la conservacion del agua, la
naturaleza tiene derecho a:

a) La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga,
afloramiento y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares,
paramos, humedales y manglares;

b) El mantenimiento del caudal ecolégico como garantia de preservacion
de los ecosistemas y la biodiversidad;

c) La preservacion de la dinamica natural del ciclo integral del agua o ciclo
hidrologico; d) La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas
de toda contaminacion; y,

e) La restauracién y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los
desequilibrios producidos por la contaminacion de las aguas y la erosién de
los suelos.

2.3.4 Codigo Organico Ambiental (2017) .

Art. 5.- Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a
vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado comprende: La
conservacion, preservacion y recuperacion de los recursos hidricos, cuencas
hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. La
prevencion, control y reparacion integral de los dafios ambientales.
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3. Materiales y métodos
3.1Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion.
3.1.1.1. Investigacién descriptiva
El presente trabajo describo el objetivo que es la obtencidn de fertilizante tipo
Biol rico en macronutrientes primarios (N, K, y P). Mediante la descomposicion
anaerobica del estiércol porcino en cuatro tratamientos (T1, T2, T3 y T4), la cual
luego de su tiempo de retencién en el contenedor (biodigestor), se sometera a
analisis experimental fisico-quimico para conocer los valores de cada
macroelemento.
3.1.1.2. Investigacidén experimental
Todas las muestras de los tratamientos (T1, T2, T3 y T4) cumplido sus 60 dias,
de proceso de digestion de la excreta, se analiz6 mediante técnica de:
e Kjeldahl, Volumetria y gravimetria (N);
e Espectrofotometria UV (P);
e Espectrometria de absorcidén atomica (k);
3.1.2 Disefio de investigacion
La presente investigacion descriptivo y experimental; propone establecer del
estiércol porcino obtener biol utilizando un medio anaerobio. Para su
descomposicion se pretende implementar un biodigestor de tipo bach el cual su
material es plastico color blanco con una capacidad de 210 litros. De manera se
necesita conocer los parametros fisico-quimicos nutricionales para el suelo y sus

propiedades organolépticas.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
*Tiempo de Retencion [dias]
"pH; [1-14]
= Total Dissolved Solids o TDS (ppm);

= Conductividad Eléctrica o EC [ﬁ] y

= Parametros organolépticos (textura, color, y olor)
3.2.1.2. Variable dependiente
=Nitrégeno
Elemento quimico de numero atébmico siete, incoloro, inodoro e insipido, que
ocupa las cuatro quintas partes del aire de la corteza terrestre y que se usa en la
fabricacion de amoniaco, acido nitrico, explosivos y fertilizantes. En el presente
trabajo de investigacion se medira bajo las siguientes medidas: Mg/Kg
»Fosforo
Elemento quimico de niumero atomico 15 de gran importancia en la biologia y
gue se usa en la pirotecnia, fertilizantes agricolas y detergentes. En el presente
trabajo de investigacion se medira bajo las siguientes medidas: Mg/Kg
= Potasio
Elemento quimico metalico, alcalino de nimero atomico 19, abundante en la
corteza terrestre, se encuentra en forma de sales, minerales y en agua de mar.
3.2.2 Tratamientos
El tratamiento a utilizar en el digestor anaerobio bach (tanque de 55 galones
color blanco cerrado, de PVC vy esterilizado) para favorecer su desarrollo y

descomposicion, consiste en 4 tratamientos (tabla 3 y tabla 4):
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Tabla 3. Tratamientos y descripcién de cada uno de los tratamientos

Tratamientos (N°) Descripcién 2;?;2;’0
Estiércol porcino  (55kg),
T1(testigo) mas 9 L de agua por cada Kg 120
de heces
(T1) mas Y2kg de melaza en
T2 4L de agua, y 2 Ib de ceniza 120

con aserrin
(T1) mas purin de ortiga
(Urtica urens), preparado con
T3 120
1000 gr de hojas y tallos de la
misma en 9 L de agua
(T1) méas 35 g de levadura

T4 de cerveza (Saccharomyces 120

cerevisae)

Descripcion de los tratamientos que se realizaran en el actual proyecto
Armijos, 2023

Tabla 4. Andlisis de los cuatro tratamientos

Tratamientos N P K

Minimo declarable ( T1,
3% 3% 3%
T2y T3y T4)

Mediante estas variables medibles se lograra conocer si esta apto o no el biol
Zoosanitario, 2022

Se compara los resultados de cada tratamiento con parametros técnicos del
registro de insumos agropecuarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del
Ecuador.

3.2.3 Disefo experimental
El método de disefio de bloques completo Azarizados o DBCA es muy sencillo

y dispone la formacion de bloques (figural6), en cada uno de ellos van un
juego completo de tratamientos (del 1 al 3) y estos se formaran de forma
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aleatoria. Esta técnica es muy utilizada en el campo experimental de la
agronomia. Se justifica su utilidad cuando existe un efecto que pueda variar por
alguna causa externa a uno de los tratamientos (humedad, luz, fertilidad, etc).
Los tratamientos no deben ser mayores a las 10T ya que puede variar su
homogeneidad y por ende iran al error experimental (Diener, 1974).
3.2.4 Recoleccion de datos
Se utiliza un tanque de 210 litros color blanco que servira para tratar el estiércol
porcino en una relacion 1: 9 (uno de estiércol, nueve de agua), para el cual sus
caracteristicas permitiran reducir su carga organica mediante digestion anaerobia
y producir biol por al menos 50 dias (figura 19 y 20). El estilo de la digestion
tendra parametros fisicos-quimicos y para su posterior o no utilidad y que facilite
la fertilizacién y a la vez sirva para prevenir plagas, proliferacion del mismo y su
deposicion.
3.2.4.1. Recursos
e Materiales y herramientas
Los materiales y herramientas de recoleccion son;
Informacidn relacionada a la produccion de biol en base a estiércol de cerdo
Para la construccion del biodigestor fisico
Informacién para la relacion del biol con el registro de fertilizante del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia de Ecuador.
e Material experimental
Estiércol porcino mas agua en relacion 1:9, ceniza y aserrin 2 Kg mezclado con
1kg de melaza en cinco litros de agua, purin de ortiga (Urtica urens), y levadura
de cerveza (Saccharomyces cerevisae).
e Recursos humanos

Tesista, Tutor Ing. Juan Javier Murillo Garcia, y la duefia de la finca la Sra.

Alejandrina Floril.
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e Recursos econémicos
El presente trabajo fue financiado por recursos del tesista.
3.2.4.2. Materiales para el disefio

Tabla 5. Materiales para construccion del biodigestor anaerdbico

Material Descripcién Cantidad
Tanque de PVC 210 L (blanco) 1
Taladro 1
Manguera transparente iz 2 metros
Estilete Grande 1
Sensor3enl1deTDS,ECy T® ppm, uS/cmy °C 1
Sensor de PH Oal4 1
Vélvula de paso (esfera) iz 3
Neplo iz 5
Balanza Lb, Kg 1
Embudo V2" 1
Pegamento 2 en 1 Seco/Humedo 2
Buje reductor V2" 1
Union R 17y 1
Teflon Blanco 3

Armijos, 2023

Una vez que se consigue el digestor de plastico color blanco con capacidad de
210L y estéril, se procede a realizar los orificios con taladro; el primer orificio de
%" se ubica en la parte lateral del tanque proxima (12 cm) de la base, este orificio
sera necesario para filtrar la parte liquida (efluentes) de la solida mediante una
valvula cheque canastilla, que luego de esta separacion se midieron los

parametros de analisis (figura 22).
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El siguiente orificio de ¥2" también estara ubicado en la tapa superior necesaria
para poder ingresar la excreta diluida y luego clasificarla en diferentes
tratamientos, al interior del tanque (figura 23 y 24) y el ultimo orificio de %2 ~ servira
para medir el gas producido y su liberacion prioritaria para evitar la acidificacion y
posterior muerte de microorganismos necesarios para la produccién del
fertilizante de tipo organico (biol) (figura 25).

3.2.4.3. Métodos y técnicas

Para conocer los nutrientes presentes en el biol, se quiere analizar los tipos;
macroelementos (N, P, K). Ademas se necesitan tomar en consideracion otros
paradmetros (Ph, EC, y TDS) y los organolépticos, como se indican a continuacion:

3.2.4.3.1. Macro elementos primarios (N, P, K)

e Para calculo de nitrégeno segun parametros quimicos
Fundamento:

Con este método se determina el Nitrégeno constituyente de la materia
organica del suelo y el nitrégeno en forma amonica del suelo. Se recomienda
especialmente para estudios en los que se requiera conocer la relacion C/n de la
materia organica del suelo (Vera, 2022).

Materiales/equipos

Balanza analitica de precision; Mortero: Probeta (100 ml); Erlenmeyer (250 ml);
Bureta de valoracion con soporte; Bureta de valoracion con soporte; Digestor,
unidad de control; tubos de digestién y sistema de destilacion Kjendhal;, Tamiz
(0.14 mm).

Reactivos:
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1. Acido 47 ulfurico concentrado ; Pastillas catalizadoras Kjendhal;
Hidréxido sédico (40%); disolver 40g de hidroxido sodico en agua destilada
y aforar a 100 ml.

2. Indicador mixto. Realizar rojo de metilo al 0.1% en etanol y por otra
parte disolver verde de bromocresol (0.1% en etanol). Mezclar ambas
soluciones con acido bdrico en la siguiente proporcion: dos litros de acido
baorico, con 20 ml de verde bromocresol y 14 ml de rojo de metilo.

3. Solucién de acido borico al 4% con indicador. Disolver 80 g de acido
borico (1800 ml de agua destilada aproximadamente, calentando
suavemente. Dejar enfriar y afiadir 25 ml del indicador mixto. Llevar a 2000
ml con agua destilada.

4. Acido clorhidrico 0.1 N (8176 ml en un litro de H20). Factorizar con
carbonato sodico; Octanol.

Procedimiento
Preparacion de la muestra

1. Se debe moler la muestra usando un molino de laboratorio
apropiado.

2. Asegurar una molida precisa, pasando a través de un tamiz de 0.14
mm la tierra.

3. Mezclar el material tamizado antes de analizar. Pesar de 0.5 - 10 g
de muestra con una precision de 0.1 mg en tubo de digestion de 250 ml.

e Para andlisis de fosforo se aplica la técnica siguiente:
Equipos:
Espectrofotdmetro provisto de una celda de 1 cm. SPECTRONIC 20 (Vera,

2022).
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Reactivos:

1. Solucion madre o standard de fosfato (10 ppm. P20s): Disolver 1.917
gramos de KH2PO4 a 1000.0 ml. De agua destilada. Tomar una alicuota de
10.0 ml. Y diluir a 1000.0 ml.

2. Molibdato de amonio en Acido Sulfarico

a) Molibdato de amonio al 4% (solucidon A): Disolver 40.0 gramos de
Molibdato de amonio ((NH4)s M07024.4H20) en 1000.0 ml de agua destilada
a una temperatura de 60°C. Dejar en reposo hasta enfriar la solucion y
aforar a 1000.0 ml (a 20°C).

b) Acido sulfdrico 5N (solucion B): En un beaker de 1000.0 ml. Colocar
aproximadamente 600 mL de agua destilada, y agregar 139 ml. De Acido
Sulfarico concentrado (H2S0a4), mezclar bien y dejar en reposo hasta enfriar
la solucion, luego pasarlo a un balén volumétrico de 1000.0 ml, y aforar (a
20°C).

c) Luego de enfriar ambas soluciones, agregar 30 ml de solucion A, a
100 ml de solucion B, poco a poco y con agitaciébn constante para evitar
turbidez en la solucién. Si esto pasara, filtrar la solucion a través de un
papel filtro de un diametro de 3 micrometros de poro.

1. Acido ascérbico al 1.76% P/V (se prepara el mismo dia del analisis):
Disolver 1.76 gramos de &cido ascorbico en agua destilada en un balén
volumétrico de 100.0 ml y llevar a volumen. (No guardar esta soluciéon mas
de 24 horas).

2. Solucién de tartrato de antimonio y potasio 0.2743% P/V: Disolver
0.2743 gramos de tartrato de antimonio y potasio en agua destilada y llevar

a volumen de 100.0 ml.
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3. Solucién Murphy-Riley: Mezclar previo al analisis 60 mL de la
solucion de acido ascorbico y 10 mL de la solucién de tartrato de antimonio
y potasio, luego mezclar con 60 mL de molibdato de amonio en acido
sulfarico 5N.

Procedimiento:

1. Se establece una curva patrén o Standard para lo cual se sigue el
mismo procedimiento, solo que se sustituye las alicuotas de muestra por
alicuotas de solucion madre de 10 ppm. Las cuales pueden ser: 0.0, 2.0,
4.0, 8.0, 10.0 mL.

2. Colocar una alicuota de extracto de muestra de suelo de 1.0 mL., en
un tubo de ensayo de 30 ml.

3. Agregar 10.0 mL de agua destilada, y agitar.

4. Agregar 9.0 ml. De soluciéon mezclada (Murphy Riley). Se tiene un
volumen de 20.0 ml.

5. Dejar en reposo 10 minutos para desarrollar y estabilizar el color.

6. Leer la absorbancia en espectrofotdmetro U.V. visible (Spectronic
20) a una longitud de onda de 710 nm.

Nota: La estabilidad del color azul durara por 16 horas aproximadamente.

e Meétodo para calcular parametro macro elemento (K) presente en la

excreta de cerdo.

En al menos 50 dias, la técnica para identificar potasio en los tratamientos es
la; Espectrometria de absorcion atémica. Este aprovecha la energia que
emite este elemento, la cuantifica y su contenido en cada muestra debe seguir
los siguientes pasos de un equipo de absorcion atomica de Haz simple. Como
lo indica la ley de Lambert-Beer (figura 14) (Gallego y Morcillo, 2015).

3.2.4.3.2. Otros parametros:
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= ECly
= TDS

Procedimiento

1. EIl Potencial de hidrogeno o pH es necesario en analisis fisicoquimico
para saber si la muestra de cada tratamiento cumple con los indices de
acidez, normalidad o alcalinidad.

2. La temperatura en °C mide las etapas en la que cada tratamiento se
desarrolla para que en conjunto con el pH garantiza la poblacién
microbiana y de nutrientes.

3. El parametro EC indica la manera en que los nutrientes se van dispersar
en un medio sustrato y en conjunto a su TDS (solidos totales disueltos)
su calidad para ser utilizada en un mismo sustrato.

Para analizar los parametros; se empleara los siguientes sensores;

medidor color amarillo (Potencial de hidrogeno), medidor color gris (TDS, y

EC) ambas de la marca Conformité Européene (CE) (figura 15).

3.2.4.3.3. Parametros organolépticos:

= Textura;
= Color,y
=  QOlor

Estos parametros serdn necesarios para saber la caracteristica y el indicador
de condicion de calidad del fertilizante de tipo biol para su aplicaciéon o no al suelo.
“Si no se han medido esos parametros su consumo podria ser deficiente” (Lindao,

2019, p. 16).
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Procedimiento

1. Para analizar la textura se utilizaria un tamiz nimero cuatro, el cual previo a
un proceso de separacion de la parte liquida de la sélida y posterior secado.

2. En la determinacion del color para el digestato se observara tonalidades de
café oscuro a café claro mediante la toma de muestras para los tratamientos
realizados.

3. La caracteristica olor a debe ser en base al rango dispuesto por Norma
Europea 13725 [EN] (2003) para la Calidad del aire: determinacion de la
concentracion por olfatometria dinamica (Europea, 2003) (figura 17).

3.2.5 Analisis estadistico

Para el andlisis de los resultados de las muestras tomadas de y para Potasio
(K) se plantea implementar ANOVA por el método de Tukey con margen de error
5% o significancia de (0.05). Se realizé una breve explicacion de la metodologia y
su respectiva formulacién. Se decide examinar cuatro comparaciones entre las
cuatro repeticiones o blogues para determinar especificamente cuales medias son
diferentes. Usando el método de Tukey, se especificara que todo el conjunto de
comparaciones deberd tener una tasa de error por familia de 0.05 (equivalente a
un nivel de confianza simultaneo de 95%).

Estos intervalos de confianza de Tukey mas amplios ofrecen estimaciones
menos precisas del pardmetro de poblacion, pero limitan a un maximo de 5% la
probabilidad de que uno o mas intervalos de confianza no contengan la verdadera
diferencia. Entendiendo este contexto, usted puede examinar entonces los
intervalos de confianza para determinar si alguno de ellos no incluye el cero, lo

que indica una diferencia significativa (tabla 6) (Minitab, 2022).
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3.2.5.1. Meétodo de Normalidad y no Normalidad Estadistico

Para identificar el método estadistico de prueba paramétrico y no paramétrico
es necesario realizar el test de normalidad. En este trabajo de investigacion se
empled el programa estadistico de Infostat. Armijos (2023) recalca que el test de
Shapiro Wilk mas el test grafico de Q-Q Plot. Si el p-value arroja resultados
menores al valor de significancia de 0.05 se dice que existe una No-normalidad.
Pero si de lo contrario si el p-value obtiene valores mayores a 0.05 se establece
gue los datos se distribuyen con normalidad.

3.2.5.2. Método paramétrico de Tukey

Tabla 6. Test ANOVA (Tukey) y su aplicabilidad

ANOVA
Origen de las Sumade Grados de  Promedio de .
. ) F Probabilidad
variaciones cuadrados Libertad los cuadrados
Tratamientos X X X X
Bloque
o X X X X
(repeticidn)
Error
) X X X
experimental
Total X X

Test no paramétrico para comparar muestras y su eficiencia por ANOVA Tukey
Minitab, 2022

3.25.3. Formulade grados de libertad
Definicion: Indica el namero de elementos independientes de una o varias
observaciones en los datos que pueden variar liboremente al estimar parametros

estadisticos (tabla 7 y tabla 8).
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Tabla 7. Formulas gue se implementaran en el calculo de los Grados de Libertad

Foérmulas
Grados de Libertad Blogue (repeticién) r-1
Grados de Libertad Tratamientos t-1
Grados de Libertad Error [(tx1)-1] x (t-1) = (r-1)
Grados de Libertad Total (txr)-1

Grados de Libertad para los diversos factores a despejar en la determinacion de los
elementos independientes de una combinacion.
Minitab, 2019

Tabla 8. Notacién de las férmulas de grados de libertad

Notacion
Término Descripcion
N NuUmero total de observaciones
R Numero de bloques (repeticiones)
T Ndmero de tratamientos

Por medio de los grados de libertad se obtendran los primeros datos para el proceso de
comparacion de muestras (ANOVA)
Minitab, 2022

3.2.5.4. Suma de cuadrados (SC)

Definicion: La suma de las distancias al cuadrado. La SC Total es la variacion
total en los datos (variable dependiente). EI SC bloques (repeticiones) es la
desviacion de la media del bloque o repeticién calculado, alrededor de la media
general. Esto se conoce también como la suma de los cuadrados entre los
tratamientos. El error SC es la desviacion o variacion de una observacion total
(repeticion y tratamiento) con respecto a su media de bloque o repeticion
correspondiente. Esto se conoce también como error en los tratamientos (tabla
9y tabla 10) (Marco, 2018).

Tabla 9. Formulas para calculo de suma de cuadrados

Formulas
SC de Repeticion o Bloque n;(y, — ¥)?
SC de Error % (i — Y)?
SC del Tratamiento n;(y, — y)*
SC Total %;2;(yij — ¥)* 0 (SCR+SCT)

Con el célculo de la suma de cuadrados se logra descubrir dos cosas; a) Parte que
explican las variables del modelo (dependiente) b) Parte que no explican las variables del
modelo (independiente)

Minitab, 2022
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Tabla 10. Descripcion de los elementos de las formulas para el calculo de suma de
cuadrados

Notacién
Término Descripcién
Vi media del total de observaciones en el i ™ nivel del tratamiento
Vi Media del total de observaciones en el j ™ nivel de repeticion
y Media de todas las observaciones
Vi valor del j ¢™ bloque al i ®™° nivel del factor tratamiento

Identifica los parametros necesarios para la suma del cuadrado medios
Minitab, 2022

3.2.5.5. Cuadrados medios
Definicion: Se utilizan para determinar si los tratamientos son significativos. El
cuadrado medio del tratamiento determinara la variacion entre las medias de la
muestra. El cuadrado medio del error (CME) representa la variacion dentro de las
muestras (tabla 11 y tabla 12).

Tabla 11. Férmulas para calcular el cuadrado medio del bloque, tratamiento y error

Foérmulas
: . SCR
Cuadrado Medio del Bloque o repeticion (CMR) CMR = IR
: : SCT
Cuadrado Medio del Tratamiento (CMT) CMT = o7
. . SCE
Cuadrado Medio del error experimental (CME) CME = CIE

Con estas formulas se pueden establecer los valores medios o promedios de las
variaciones entre bloques o entre tratamientos dentro de un mismo bloque.
Benites, 2021
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Tabla 12. Notacién descrita para reconocimiento de cuadrados medios

Notacion

Término Descripcién

Cuadrado Medio Repeticién, Tratamiento y Error
CMR, CMT y CME
experimental

Suma de los cuadrados repeticion, tratamiento y
SCR, SCTy SCE
error experimental

Grados de Libertad repeticion, tratamiento y error
GLR, GLTy GLE
experimental

El calculo del cuadrado medio identificara los parAmetros necesarios para proyectar el
factor medio de los tratamientos
Minitab, 2022

3.2.5.6. Valor F calculada

Definicion: Es un test que se utiliza para evaluar la capacidad explicativa que
tiene un grupo de variables independientes sobre la variacion de la variable
dependiente y asi realizar la futura validacién o no de una hipétesis (tabla 13 y
tabla 14).

Tabla 13.F6rmulas para obtener la F calculada

Formulas
., CMR
F calculada de la Repeticion FR = ——
CME
. CMT
F calculada del Tratamiento T =_—_"_
CME

Marco Sanjuan, 2018

Tabla 14. Términos de los factores (CMR, CMT y CME) para hallar F calculada

Notacién

Término Descripcién

CMR Cuadrado Medio de una Repeticién
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CMT Cuadrado Medio de un Tratamiento

CME Cuadrado Medio Error

Establece el valor del factor F para conocer 0 no la validacion de una hipétesis de los
tratamientos que se realizaran.
Minitab, 2022

3.25.7. Valor P

Definicion: Se utilizar en la verificacion de hipotesis como ayuda para decidir
si se puede rechazar o no la hipotesis nula. El valor p es la probabilidad de
obtener una estadistica de prueba que sea por lo menos extrema como el valor
calculado real, si la hip6tesis nula es verdadera. Un valor de corte cominmente
utilizado para el valor p calculado es 0.05. Por ejemplo, si el valor p de una
estadistica de prueba es menor que 0.05, rechace la hipétesis nula (Minitab,
2019).

3.2.5.8. Método no Paramétrico Kruskal Wallis

También conocida como ANOVA unidireccional por rangos con el objetivo de
conocer y reducir los problemas entre grupos. Dalgaard (2008) comenta que
como toda prueba no paramétrica, el uso de la prueba de Kruskal Wallis es
conveniente cuando se trabaja con muestras pequefas, con la finalidad de
corroborar los resultados obtenidos con base en el uso de la teoria basada en la
normal. En contraste con el método tradicional de ANOVA que si asume

normalidad en sus datos mediante la prueba de hipétesis.
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4. Resultados

4.1 Cuantificacion excretas de cerdo en Kg/dia que se vierte a los canales de
aguay pozos a descomponer mediante el registro de produccion de valores

De acuerdo con la recoleccién de las excretas (13 dias) se registraron los datos
de recolecta por corral resultando que el primer cerdo de edad seis meses se
obtuvo una produccion de excreta de 0.85 kg/dia siendo con el mejor valor en
comparacion con los otros dos cerdos restantes, debido a que si la tasa en
produccion de desecho es menor da como resultado un menor impacto negativo
para el medio ambiente. El segundo cerdo tuvo una tasa de generacién de
excreta de 1.23 kg/dia y el tercero una tasa de 1.59 Kg/dia siendo los ultimos
valores de mayor impacto. El analisis estadistico mostro que todos los

tratamientos difirieren estadisticamente entre si (p-value 0.0001) (figura 1)

2,007
c

=
=
ar B
]
o
E 1,001
= A
|_
LLI
o
L]
e
L

0,00 1

P1 P2 P3
FUERCOS

Figura 1. Analisis de produccién de excretas
Armijos, 2023
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4.2 Detalle de los diferentes tratamientos de excretas de cerdo en la
produccion de fertilizante organico tipo biol, mediante un biodigestor
anaerodbico

Se logré recolectar 3.68 Kg/dia de excretas de cerdo para la realizacion de
todos los tratamientos, posterior transcurrido trece dias de recoleccion, se unifican

las excretas de las tres pocilgas y se procede a la ejecuciéon de los mismos

Estiercol
Hzo

(Ty, T, T3, Ty), €n relacion (1Kg-9L).

Tabla 15. Detalle de las proporciones en porcentajes de los tratamientos

Testigo (Ty) = 10% estiércol + 90% agua

10% estiércol + 90% agua +

Segundo tratamiento (T,) ditivol
aditivo

10% estiércol + 90% agua +

Tercer tratamiento (T;) ditivo 2
aditivo

10% estiércol + 90% agua +

Cuarto tratamiento (Ty) ditivo 3
aditivo

Armijos, 2023

El primer tratamiento sera de base para los siguientes tratamientos cabe
mencionar que cada tratamiento para su correcta descomposicidbn en sus
diferentes etapas deben ser >50 dias se somete a fermentacion anaerobia
estricta, esta metodologia es necesaria para acelerar su proceso y obtener un

biol, rico en N, P, K.
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Tabla 16. Detalles de los cuatro tratamientos

1196 Kg de 108.14 litros de agua

Testigo (Ty) estiércol pura

|
+

Dos libras de ceniza
Segundo
= T, + combinada con aserrin
tratamiento (T,)
y 4 Kg de melaza

Tercer 9 litros de purin de

tratamiento (Ts) ortiga (Urtica urens)

35 gr de Levadura de

Cuarto cerveza
= T1 +
tratamiento (T,) (Saccharomyces
cerevisae)
Armijos, 2023

e Testigo (Ty) (agua + excreta)

Se unificardn los estiércoles de las tres pocilgas y se las traté en un biodigestor
tipo bach; este tratamiento sirvi6 como base para los demas tratamientos. A
continuacion se detalla su proceso: De acuerdo con el tratamiento base o testigo
(11.96 Kg de excreta fresca), su relacion (1-9), se fraccion6 el 10% por cada 1.19
Kg de estiércol, 90% de agua (10.76 litros de agua) se mezcla y se homogeniza,
se mide los parametros; pH, solidos totales disueltos, y conductividad eléctrica, al
inicio y se cierra herméticamente. Luego de 120 dias se procedié a tomar nuevas
muestras, se abrio el digestor y midié los parametros; pH, solidos totales
disueltos, conductividad eléctrica. Adicional a los anteriores analisis se realizan
parametros fisicoquimicos en Mg/Kg para: Nitrogeno, fésforo y potasio. Estos
analisis son adecuados, de lo contrario representaria un problema Ila

sostenibilidad econdmica y la produccion de alimentos (figura 30).
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e Segundo tratamiento (Agua + excreta +Ceniza + aserrin y melaza)
Para poder obtener mejores resultados en la produccion de biol y se adapte al
medio. Se integrd 11.96 kg de excreta fresca del cual el 10% (cada 1.19 Kg) se
aflade 10.76 litros de agua (1kg de excreta mas 9L de agua pura), mas las

siguientes sustancias fértiles como: ceniza mezclada con aserrin dos libras y en

melaza

una relacion o (*2 kg de melaza diluida en cuatro litros de agua pura). Se
2

homogeniza, se mide los parametros (pH, solidos totales disueltos, temperatura,
conductividad eléctrica) al inicio y se cierra herméticamente. Luego de 120 dias se
abrio el digestor y nuevamente se midieron los parametros; pH, solidos totales
disueltos, temperatura, conductividad eléctrica. Adicional a los anteriores analisis
se realizan parametros fisicoquimicos en Mg/Kg para: Nitrégeno, fésforo y
potasio. La idea de afadir aditivos de origen organico; debido a la forma en que
ayuda a tratar con factores naturales en suelos productos de laboreo continuo, su
alelopatia y maximiza la produccion de cosechas sin costos altos (tabla 17).

Tabla 17. Detalle del tratamiento (2)

Recolecciodn Estiércol

Tratamiento Composicion

(dias) (kg)
Aditivo Relacion "’e’z’”"
Ceniza de
T, +T, 13 11.96 madera mas Yz2kg-4L

aserrin 2 Ib

Armijos, 2023
La figura 2 detalla las proporciones en las que se ha divido el segundo
tratamiento. Vale destacar que lleva el testigo como tratamiento base, y se afiade

el aditivo aserrin mezclado con ceniza de madera (dos libras) mas una cantidad
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de melaza diluida en agua. Favoreciendo tanto el aditivo como la melaza diluida

en la disminucion de parametros organolépticos.

mT1 mAditivo Melaza/HO

Figura 2. Proporcion del tratamiento (2)
Armijos, 2023

e Tercer tratamiento (Aguar + excreta + Purin de ortiga)
En la tabla 18, se detalla que el tratamiento tres (T;) se integra el tratamiento
base (T;); es decir cada 1.19 kg de excreta fresca en 10.76 litros de agua pura.

Mas el purin de ortiga de la especie (urtica urens) es favorable en una relacion

%iﬁa de (0.70kg-9L de agua pura). Se homogeniza, se mide los parametros (pH,
2

solidos totales disueltos, temperatura, conductividad eléctrica) al inicio y se cierra
herméticamente. Luego de 120 dias se abri6 el digestor y nuevamente se miden
los parametros; pH, solidos totales disueltos, temperatura, conductividad eléctrica.
Adicional a los anteriores andlisis se realizan parametros fisicoquimicos en Mg/Kg
para: Nitrogeno, fésforo y potasio. Investigar los beneficios suelo-planta que
agrega la ortiga (urtica urens) como fertilizante liquido, rescatar sus propiedades,

en la agricultura organica.
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Tabla 18. Detalle del tratamiento (3)

Recoleccién Estiércol

Tratamiento (dias) (kg) Composicion
s . . ortiga
Aditivo Relacion H,0
Purin de
T, +Ty 13 11.96 ortiga (Urtica 0.70 kg-9 L
urens)

Armijos, 2023

En la figura 3 proporcionalmente en el testigo o base mas el aditivo empleado,
muestra como esta distribuido el tratamiento tres. Este aditivo tiene menor
composicién. Por ende es un estimulante de crecimiento para cualquier tipo de

planta observando eficiencia y efectos positivos sobre su rendimiento y calidad.

ET1Kg
ADITIVO L

Figura 3. Composicién del tratamiento (3)
Armijos, 2023

e Cuarto tratamiento (Agua + excreta + levadura de cerveza)
Como se detalla en la (tabla 19) para elaborar el tratamiento cuatro, se necesita
del testigo, es decir, cada 1.19 kg de excreta en 10.764 litros de agua pura. Se
pesan con una balanza tipo plato, y en un frasco de vidrio estéril la cantidad de

35g levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisae) (figura 33 y 34).
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La levadura de cerveza se mezcla en agua en una relacion 0.035 Kg- %2 L. Se
homogeniza, se mide los parametros (pH, solidos totales disueltos, temperatura,
conductividad eléctrica) al inicio y se cierra herméticamente. Luego de 120 dias
abre el digestor y nuevamente se miden los parametros; pH, solidos totales
disueltos, temperatura, conductividad eléctrica. Adicional a los anteriores analisis
se realizan parametros fisicoquimicos en Mg/Kg para: Nitrégeno, fésforo y
potasio.

Tabla 19. Detalles del tratamiento (4)

Recoleccién Estiércol

Tratamiento Composicion

(dias) (kg)
Relacién
Aditivo Levadura
H,0
Levadura de
cerveza
T, +T, 13 11.19 0.035Kg-%2 L
(Saccharomyces
cerevisae)

En la tabla se indican los valores en el que se afade levadura de cerveza
(Saccharomyces cerevisae) al tratamiento T;, se especifica su relacién en H,0.
Armijos, 2023

En la figura 4 la proporcién del tratamiento cuarto se logra observar que el
mayor volumen se compone por el testigo; seguido del aditivo (Saccharomyces
cerevisae) conocido que la levadura de cerveza aporta eficiencia en la aceleracion

de la descomposicion de la materia fecal del cerdo.
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W Tratamiento 1

Aditivo

Figura 4. Estructura del tratamiento (4)
Armijos, 2023

4.3 Comparacion los bioelementos (biol) producidos mediante analisis
guimico de nutrientes en laboratorio acreditado por la SAE., para el
cumplimiento de pardmetros técnicos del registro de insumos
agropecuarios del Ministerio de Agriculturay Ganaderia del Ecuador.

Para lograra responder al tercer resultado se procedié a analizar datos de los
siguientes parametros:

4.3.1 Valores de pH de los tratamientos

De acuerdo con los resultados obtenidos en la variable del pH, se muestra que
el tratamiento (T1) no difiere estadisticamente del tratamiento T2 pero difiere de
los demas tratamientos T3 y T4 (p-value 0.0029) (figura 5). Siendo que, el
tratamiento T4 obtuvo el resultado mas alto con un pH de 7,70 siendo ligeramente
alcalino, seguido del tratamiento T3 con pH de 7.21 que es considerado neutro al

igual que en los tratamientos T2y T1 con pH de 7.11 y 7.03 respectivamente.
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Figura 5. Valores de pH de todos los tratamientos
Armijos, 2023

4.3.2 Conductividad eléctrica (*s/¢m)

De acuerdo con parametro de la conductividad eléctrica, los resultados
muestran que el tratamiento T4 (Levadura de cerveza) obtuvo el resultado mas
alto con un valor de 1088 (us/cm), siendo el tratamiento T1 (testigo) quien mostro
los resultados méas bajos con un valor de 737.50 (us/cm) en la conductividad

eléctrica. El analisis estadistico muestra que todos los tratamientos difieren entre

si (p-value 0.0001) (figura 6).
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Figura 6. Conductividad eléctrica (Ustm)
Armijos, 2023

4.3.3 Solidos totales disueltos (ppm)

De acuerdo con parametros de solidos totales disueltos, los analisis
estadisticos muestran que los tratamientos testigo (T1) y el tratamiento T2 son
mejores mientras que el tratamiento T4 presenta valores muy altos para TDS (p-
value 0.73). Siendo los resultados mas altos para los tratamientos T4 y T3 y los
mas bajos en proporcion y eficiencia para TDS en los tratamientos Testigo (T1) y

el tratamiento T2 (figura 7).
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Figura 7. Solidos totales disueltos (ppm)
Armijos, 2023

Establecido ya el registro de valores para los parametros basicos como son pH,
conductividad eléctrica y solidos totales disueltos. Los siguientes analisis

corresponden a nitrogeno total (N), fésforo total (P) y potasio (K).

.y M
4.3.4 Nitrogeno total ( ¢ Kg)

De acuerdo con los resultados de los analisis realizados para nitrégeno total, se
establece que los tratamientos con valores superiores a los 3000 Mg/Kg son el T3
y T4 con valores de 4339 y 3838 respectivamente, y los de valores inferiores son
los tratamientos T1 y T2 resultando con 2403 y 2150. En los andlisis estadisticos
los mejores resultados se presentan en los tratamientos T3 y el T4 difiriendo de
los tratamientos testigo T1 y T2 (p-value 0.003) (figura 8). De acuerdo con los
rangos del registro de insumos del Ministerio de Agricultura y ganaderia del
Ecuador ninguno de los tratamientos cumple con lo valores para ser considerado

un fertilizante agricola.
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Figura 8. Nitrégeno total
Armijos, 2023

M
4.3.5 Fésforo total ( g/Kg)

De acuerdo con los resultados para fosforo total se tienen valores infimos
segun con el minimo establecido por el registro de insumos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del Ecuador, estos valores no superan los 4 Mg/Kg o 3%.
Dentro de los andlisis estadisticos se observa que los tratamientos Testigo (T1),

(T2) y (T4) difieren del tratamiento (T3) (p-value 0.01) (figura 9).
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) M
4.3.6 Potasio total ( g/Kg)

De acuerdo a los resultados para potasio total se tienen valores infimos de
acuerdo al minimo establecido por el registro de insumos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del Ecuador, estos valores no superan los 4.30 Mg/Kg o
3%. Dentro de los analisis estadisticos se observa que todos los tratamientos

presentan valores ligeramente uniformes (p-value 0.21) (figura 10).
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4.3.7 Parametros organolépticos

De acuerdo a las caracteristicas organolépticas los tratamientos T2, T3 y T4
presentan un color café y difieren con el color verdoso del tratamiento testigo (T1).
El olor que de acuerdo a la escala de olores solo los tratamientos testigo (T1) y el
T4 presentan numeros de cinco y seis, mientras que el T2 y T3 olores débiles y
herbaceos respectivamente. Y el resultado del aspecto del tratamiento Testigo

(T1) y T4 son grumosos y los tratamientos T2 y T3 son lodosos (tabla 20).

Tabla 20. Caracteristicas organolépticas de los bioles

Olor
Tratamientos Color Aspecto
(escala)
T, Verde oscuro Putrefacto (6) grumoso
T, Café oscuro Débil (3) lodoso
Ts Café verdoso Herbaceo (2) lodoso
T, Café oscuro Putrefacto (5) grumoso

Armijos, 2023
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5. Discusion

La cantidad de heces de cerdo producida depende del animal y la edad del
cerdo. Por el registro de valores se conoce que cada cerdo categorizado como
grande, mayor a seis meses produce (2.31 Kg al dia de excreta) lo que daria un
total de (3.68 Kg) por los tres cerdos por dia de excretas. Martinez (2015)
defiende que en su estado Guanajuato, México existen 135268 cerdos; y cada
cerdo grande produce 1Kg de excreta al dia. Lo que resulta un total 270.5
toneladas dia de excreta porcina. En la regiéon de Michoacan, México existen
aproximadamente por datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI] 4835 cabezas de cerdo, con una produccion de heces fecales por cerdo
adulto (> de 6 meses) de 2 Kg por dia (Vera, 2014).

La implementacion de cada tratamiento con objetivos de incrementar su
efectividad de acuerdo a los analisis realizados. Cada uno es diferente al otro,
teniendo como base el testigo (T;). En este trabajo de investigacion se emplean
los siguientes aditivos los cuales se conocen sus propiedades, estos son: melaza
de panela, aserrin y ceniza de madera, purin de ortiga (urtica urens) y levadura de
cerveza (Saccharomyces cerevisae). Cruz y Gallegos (2021) emplearon como
testigo (To) una mezcla de 2400 g de estiércol, 240 g de leguminosas, 120 g de
azucar, 120 g de ceniza, 24 g de levadura (Saccharomyces cerevisae), 60 g de
cascara triturada de huevo y se agregdé 3000 mL de agua libre de cloro. Los tres
tratamientos comparativos se formaron por la mezcla de residuos del tratamiento
testigo y la adicion de 120 mL de un cultivo mixto de bacterias acido lacticas (T1),
120 mL de leche pura (T2) y 120 mL de suero de leche (T3).

A lo largo del proceso se monitored la evolucion de los cambios de aspecto,

color y olor de los materiales en co-digestion, desde el inicio del proceso hasta su
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estabilizacion, el mismo que dio los siguientes resultados: se observa en el testigo
un color verde oscuro, olor putrefacto y aspecto grumoso, el segundo tratamiento
se observé un color café oscuro, olor menos distintible del testigo y aspecto
lodoso. El tercer tratamiento un color café verdoso debido al purin de ortiga, olor
herbaceo y aspecto lodoso. Y el cuarto tratamiento un color café oscuro, olor
similar al testigo debido a que solo se afadié levadura de cerveza y un aspecto
grumoso. Cruz y Gallegos (2021) en sus tratamiento los bioles obtenidos
presentaron olor herbaceo, sus coloraciones fluctuaron en una gradiente de café
oscuro y su aspecto fue lodoso homogéneo. Por el contrario, el tratamiento testigo
TO, present6 un olor desagradable, con un color verdoso y un aspecto grumoso.

El seguimiento que se realiza para la produccion de biol es fundamental en su
obtencion como fertilizante organico. Los resultados demuestran que de acuerdo
a zoosanitario (2022) se puede considerar apto desde 1% (N, P y K) los valores
obtenido para este tratamiento en Nitrogeno total van desde el 0.2%, el fosforo
total y potasio (valores infimos) de 0.00032% y 0.00037% respectivamente, en
comparacion nutricional. Cajahuanca (2022) Obtuvo un valor de analisis fisico-
quimico de 20.8% en N, 15.3% en P y 14.7% en K. Considerando que suministros
altos de estos parametros en el suelo podrian causar problemas en su fertilidad.

El andlisis de las excretas porcinas indicé que poseen pH entre 8.36 y 8.53,
conductividad eléctrica en rango de 1.04 mS/cm a 1.85 mS/cm; sélidos totales
disueltos en intervalo de 0,98% a 1.33% (Mogollon, 2022). Mientras que en los
resultados de laboratorio se estiman de acuerdo a su analisis estadistico
matematico que es moderado; es decir, cumple con la linea de investigacion. Si el
pH del sustrato se encuentra en el rango Optimo la mayoria de los nutrientes

mantiene su maximo nivel de solubilidad. Mata (2014) refiere que por debajo de
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este rango, pueden presentarse deficiencias de nitrdgeno, potasio, calcio y
magnesio; mientras que por encima, puede disminuir la solubilidad del hierro,
fosforo, manganeso, zinc y cobre. El aumento o disminucién del pH depende de
otros factores como: Ph del suelo, alcalinidad del agua, acidificacion por las

raices, y uso de fertilizantes de reaccion lenta o rapida.
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6. Conclusiones

Se logré establecer después de transcurrido 13 dias de monitoreo un total de
47.84 Kg/13 dias; con un promedio al 3.68 Kg/dia de produccion de estiércol de
cerdo sin orina siendo el animal nimero uno con una media de 0.23 Kg/dia el de
menor produccion y el animal tres con 1.18 Kg/dia de mayor produccion.

Los tratamientos mas efectivos categoria A son el Testigo y el segundo
tratamiento, para pH. Para el parametro de conductividad eléctrica el testigo
presenta mejor registro que el segundo tratamiento que presenta tipo B. Y en lo
que refiere a solidos totales disueltos el testigo y el primer tratamiento presentan
categoria A. Por lo que al aplicarlo seria adecuado realizando un pre diagndstico
de pH, EC y TDS para; aire, suelo y agua.

De acuerdo a los analisis realizados por laboratorio de todos los tratamientos y
su comparacion entre ellos; se obtiene que el parametro nitrégeno en el primer
tratamiento su porcentaje es el mejor cercano al basico establecido por el registro
de insumos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (3%) y en
semejanza a un biol elaborado por Agripac que presenta valor de (1.63%). Y para
fésforo los resultados obtenidos por andlisis de laboratorio de los tratamientos no
lograron el porcentaje minimo establecido por el registro de insumos con un
porcentaje de (0.00042%), y difiere en comparativa con el biol de Agripac cuyo
valor es 2.90%. Por ultimo, para potasio el registro de insumos por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del Ecuador no supera el minimo de los resultados de
laboratorio, cuyo mayor valor da 0.0005%. Mientras que el biol de Agripac tiene

porcentajes mayores a 3.1%.
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7. Recomendaciones

Estrategias que ayuden a proteger el ambiente y a su desarrollo, sino que sean
de mudltiples usos, los mismos que por su respecto analisis sea comprobable y
comparable con tratamientos ya existentes. Para mejorar el manejo de los
desechos de las excretas del porcino y asi poder conservar nuestro entorno; se
recomienda implementar tecnologias que no solo son de interés industrial y de
paises potencias mundiales. Como la recoleccion de las mismas y someterla a
digerir en un biodigestiéon, de esta forma no solo evitamos el impacto que causa a
los recursos, sino que se aprovecha el producto resultante de la digestion.

Otra alternativa para lograr aprovechar un producto mas eficiente desde el
punto de vista de los tratamientos con las excretas de cerdo es agregarle otros
componentes ricos en sustrato (melaza, aserrin, ceniza de palo de madera, algas,
bacterias, etc), y son viables de muy bajo costo. Si en el caso que su
implementacion se basa en algun tipo de componente a la excreta del cerdo es
importarte que en la Ultima parte de su proceso; cuando se le realice los
examenes de precisidn, se someta a materia prima y se transforme a lo mas

cercano a la naturaleza.
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Figura 11. Biodigestor de cupula fija. 1. Ifluente 2.camara de gas
3.digestato 4.biol 5.Gas filtrado

Mogollén, 2022
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Figura 12. Biodigestor tubular de membrana de PVC
Mogollén, 2022
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Figura 18. Mapa de ubicacion del recinto San Francisco-Tenguel
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Figura 19. Tanque de 55 galones que servira de reservorio
para las excretas de cerdo
Armijos, 2023
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Figura 20. Dimensiones del digestor de 55 galones

Armijos, 2023
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Figura 21. Etapas de la produccién para obtener fertilizante organico

del tipo biol
Patarroyo, 2022

I

Figura 22. Realizando orificios de media pulgada
extraccion de digestato
Armijos, 2023
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Figura 23. Acople de neplos y tapones

Biodigestor
Armijos, 2023

Figura 24. Adapta
de gases
Armijos, 2023



Armijos, 2023

P

igura 25. Biodigestor terminado para la biodigestion

Max. 180kg 9=0, 1kg

Figura 26. Recoleccién de excretas en libras por cerdo de

4 meses
Armijos, 2023
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Figura 27. Recoleccion de excretas en libras al dia por cerdo de 4 meses
Armijos, 2023

/j; b '
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Figura 28. Recoleccién de excretas en libras por cerdo de 6 meses
Armijos, 2023



Armijos, 2023

Figura 29. Sistema de deposicion de las excretas porcinas
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Figura 30. Estructura del tratamiento base (Testigo)

Armijos, 2023
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Figura 31. Peso de ortiga (Urtica urens) en Kg, para

preparacion del purin
Armijos, 2023

Figura 32. Elaboracion de purin de ortiga (Urtica urens)
Armijos, 2023
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Figura 33. Frasco vacio que se utilizé para pesar Levadura
Armijos, 2023
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Figura 34. Peso de la levadura 30 g
Armijos, 2023



MHSTERIO
o DE wuaﬁmru
Y GANADE!

MANUAL TECNICO PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE FERTILIZANTES,
ENMIENDAS DE SUELO Y PRODUCTOS AFINES DE USO AGRICOLA

Edicién No. 7

Fecha de aprobacion; 2022-06-13

PROCESO: REGISTRO DE INSUMOS AGROPECUARIOS

SUBPROCESOQ: REGISTRO DE INSUMOS AGRICOLAS

Cuadro 1. Minimos declarables de concentracion de nutrientes

Nutriente Macronutrientes primarios y secundarics  Macro y micronutrientes  Solo micronutnientes
------------ Minimo declarable (%) --~-<~--~---

N total 3 3

P (como P:0s) 3 3

K (como K20) 3 3

Ca (como Ca0) 15 1

Mg (como MgO) 15 1

S 1.5 1

B 0.010 0.200
Co 0.002 0.020
Cu 0.002 0.020
Fe 0.020 0.200
Mn 0.010 0.100
Mo 0.002 0.020
Zn 0.020 0.200

95

Figura 35.Valores declarables por el registro de insumos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del Ecuador para (N, P, K)

Zoosanitario, 2022
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Figura 36. Fertilizante organico hecho por Agripac

Armijos, 2023
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Tabla 21. Registro promedio de valores de excretas producidas por

cerdo/semanas
Chiquero Cerdo(6 Cerdo(6 Cerdo(8 Suma Media 2
excretas/ meses) meses) meses) Total (Kg) semanas
din (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (kg)
L'm'i'eza 0.36 0.82 1.18 2.36 0.79 30.68
L'mZ'eza 0.23 0.41 0.68 1.32 0.44 17.16
Total (kg) 0.59 1.23 1.86 3.68 1.23 47.84
Armijos, 2023

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n HMedia D.E. W* pi(Unilateral )
EXCEETLA POER DIL (kg) 25 1,23 0,44 0,82 0,0474

Figura 37. Test de No-normalidad para valores de cuantificacion de excretas
Armijos, 2023

Pruekha de Eruskal Wallis

Variable PUERCCS N Medias D.E. Medianas H o
EXCREETZ POR DIR (kg) P1 13 0,85 0,20 0,81 24,12 <0,0001
EXCEETLZ PCR DIZA (kg) P2 13 1,249 0,32 1,21
EXCEETL POR DIR (kg) P3 13 1,59 0,41 1,45

Trat. Ranks

Pl 8,42 A
P2 21,31 B
P3 30,27 C

Medias con una letra cominr no son significativamente diferentes (p > 0,.0E5)

Figura 38. Andlisis estadistico que demuestra la variacion en la produccion de
excretas
Armijos, 2023
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Tabla 22. Menciona valores de pHy se compara los tratamientos

Repeticiones Ty T, T3 Ty
R, 6.99 7.1 7.14 7.38
R, 7 7.1 7.16 7.5
R, 7.06 7.12 7.26 7.9
Ry 7.08 7.14 7.3 8.84
Armijos, 2023

Shapiro-Wilk=s (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
pH le 7,32 0,47 0,67 <0,0001

Figura 39. Test de No-normalidad para valores pH
Armijos, 2023

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas H j=
pH Tl -1 T,03 0,04 T,03 13,95 00,0029
nH T2 4 T2 0,02 TL,11

oH T3 4 T,22 0,08 TeZdl

=H T4 ] T,91 0,66 7,70

Trat. Ranks

Tl 2,50 R

Tz 8,83 R B

T3 10,38 B =

T4 14,50 [

Me=diss con uns letra Somiin no son significstivaments difsrentss (o > 0,05}

Figura 40. Analisis estadistico Kruskal Wallis que establecié variaciones de
pH en los distintos tratamientos
Armijos, 2023
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Tabla 23. Detalle de los valores de conductividad eléctrica (Us/cm)

Repeticiones Ty T, T3 Ty
Ry 664 800 940 1080
R, 706 850 988 1086
R; 780 890 1008 1091
Ry 800 900 1019 1095

Armijos, 2023

Shapiro—-Wilk=s (modifiocado)

Wariable nu Media D.E. = pi(lnilateral D)
EC 16 918,56 141,77 0,90 0,1556

Figura 41. Test de Normalidad para valores de conductividad eléctrica
Armijos, 2023

Variable N E* ER* BRj CWV
EC 16 0,93 0,91 4,67

Cnadro de Analisi= de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 279394,1% 3 53131,40 50,58 «0,0001
TRATAMIENTOS 279394,1% 3 93131,40 50,58 «0,0001
Error 22095,75 12 1841,31
Total 301489,94 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=90,08334
Error: 1841,3125F gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n ELE.

T1 737,50 4 21,46 B

T2 860,00 4 21,46 B

T3 988,75 4 21,46 C

T4 1088,00 4 21,46 D

Modias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 42. Analisis estadistico que midié variaciones de conductividad
eléctrica entre todos los tratamientos
Armijos, 2023



Tabla 24. Sélidos totales disueltos (ppm)

Repeticiones Ty T, T3 Ty
R, 301 408 460 550
R, 345 433 504 572
R; 389 435 505 652
R, 402 440 511 680

Armijos, 2023
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Shapiro-Wilk=s (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

TDS 16 474,19 103,48 0,95 0,7377

Figura 43. Test de normalidad para valores de soélidos totales disueltos
Armijos, 2023

Variable N R®* R® BAj CV
TD3 16 0,87 0,84 8,66

Cnadro de Andli=zi= de la Varianza (5C tipo III)

F.V. = gl CH F p-valor
HModelo 140374,69 3 467891,56 27,74 <0,0001
TEATAMIENTOCS 140374,69 3 46791,56 27,74 <0,0001
Error 20243,75 12 168&,98
Total 160618,44 15

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS5=B&, 22547
Error: 1&8&,8782 gl: 12
TEATRAMIENTOS Medias n E.E.

T1 359,25 4 20,54 &

Tz 429,00 4 20,534 &4 B

T3 495,00 4 20,54 B

T4 el3,50 4 20,54 C

Medizs con ups letrs comun pe son significativamente difersntes (p > 0.05)

Figura 44. Analisis estadistico que establecio variaciones en los
tratamientos para parametros de soélidos totales disueltos
Armijos, 2023
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Tabla 25. Valores correspondientes de nitrégeno total (Mg/Kg)

Repeticiones Ty T, T3 Ty
R, 2600 2200 4400 4100
R, 2150 2100 4278 3500
R, 2375 2150 4339 3800
R, 2488 2150 4340 3950

Armijos, 2023

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RESULTADOS FISICO-QUIMICC .. 16 3182,50 268,91 0,76 00,0003

Figura 45. Test de No-normalidad para analisis de nitrdgeno total
Armijos, 2023

Prueba de FKruskal Wallis

Variakble TRATRMIENTOS N Medias D.E. Medianas H 5]
RESULTADOS FISICC-QUIMICCS .. T1 2403,25 192,20 2431,50 13,50 00,0035
RESULTADOS FISICC-QUIMICCS .. T2 2150,00 40,82 2150,00
RESULTADOS FISICC-QUIMICC .. T3 4339,25 49,81 4339,50
RESULTADDS FISICC-QUIMICC .. T4 3837,50 256,17 3875,00

[ g S

Trat. Ranks

T2 3,00 &

T1 6,00 & B

T4 10,50 E C

T3 14,50 C

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 46. Andlisis Kruskal Wallis midi6 variaciones de nitrégeno total en todos
los tratamientos
Armijos, 2023



Tabla 26. Valores correspondientes al fésforo total (Mg/Kg)

101

Repeticiones Ty T, T T,
R, 2.95 3.02 4.21 3.35
R, 3.39 2.98 3.38 3.19
R; 3.17 3 3.79 3.27
Ry 3.06 3 3.80 3.31
Armijos, 2023
Shapiro-Wilks (modificado)
Variable n HMedia D.E. W* p(Unilateral D)
EESULTADOS FISICO-QUIMICO le 3,30 0,36 0,8 0,016l
Figura 47. Test de No-normalidad para el analisis de fésforo total
Armijos, 2023
Prueba de Kruskal Wallis
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas H o}
RESULTADOS FISICC-QUIMICO .. T1 4 3,14 0,19 3,12 10,96 0,0118
RESULTADOS FISICO-QUIMICO .. T2 4 3,00 0,02 3,00
RESULTADOS FISICO-QUIMICO .. T3 4 3,80 0,34 3,80
RESULTADOS FISICO-QUIMICO .. T4 4 3,28 0,07 3,29
Trat. Banks
T2 3,50 A
T1 6,75 A
T4 9,50 & B
T3 14,25 B
Medias zon una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Figura 48. Analisis de Kruskal Wallis identifico las variaciones entre los

tratamientos en parametros de fosforo total

Armijos, 2023
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Tabla 27. Valores correspondientes al potasio (Mg/Kg)

Repeticiones T, T, T3 Ty
R4 5.25 4.75 3.78 3.65
R, 3.50 3.59 3.60 4.45
R; 4.08 4.17 3.69 4.05
R, 4.37 4.46 3.69 4
Armijos, 2023

Shapiro-Wilks [(modificado)

Variable n Media D.E. W#* p(Unilateral D)
RESULTADDS FISICO-QUIMICC .. 16 4,07 0,4% 0,80 00,1539

Figura 49. Test de normalidad para analisis de potasio
Armijos, 2023

Variable H E= ER*® &j CW
RESULTADOS FISICO-QUIMICC .. 16 0,25 0,07 11,60

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 0,91 3 0,30 1,37 00,2958
TRATAMIENTOS 0,91 3 0,30 1,37 00,2988
Error 2,67 12 0,22
Total 3,58 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,99021
Error: 00,2225 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E

T3 3,69 4 0,24 &

T4 4,04 4 0,24 A

T2 4,24 4 0,24 A

T1 4,30 4 0,249 A

Modias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 50. Analisis estadistico que determiné variaciones entre tratamientos
en parametro potasio
Armijos, 2023



