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Resumen

La materia orgdnica en la agricultura es
fundamental en el rendimiento de los cultivos,
la cual se ve limitada por cultivos intensivos.
El uso del compost adiciona materia organica
al suelo, favorece las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas, aumenta la fertilidad
porque incrementa la disponibilidad de
los nutrientes y mejora la estructura y la
capacidad de retencién de agua; estos efectos
se ven reflejados en rendimiento de los
cultivos. El objetivo del estudio fue evaluar
cualitativamente mediante la cromatografia
de Pfeifer el proceso de compostaje realizado
con los principales residuos de la industria
azucarera (bagazo, ceniza y cachaza). La
cromatografia es un método fisico de
separacion de solutos, basado en la velocidad
de desplazamiento diferencial de los mismos al
ser transportados por una fase moévil, liquida
0 gaseosa, a través de una fase estacionaria
pudiendo ser sdlida o liquida y que ofrece
una descripcion general de la actividad, salud
y direccion bioldgica del suelo o sustratos
analizados. Existe una disminucion general en
el porcentaje de oxigeno y de materia organica
debido a la fase de mineralizacion; en la capa
enzimdtica todos los tratamientos mostraron
una disminucion debido a la actividad de los
microorganismos en el proceso.

Palabras claves: Cromatografia de Papel,
materia organica, industria azucarera.
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Abstract

The organic matter in agriculture is essential in
cropyields, it s limited by intensive cultivation.
The use of compost added organic matter to
the soil, it promotes the physical, chemical and
biological properties, increases fertility because
it increases the availability of nutrients and
improves the structure and the water retention
capacity; these effects are reflected in crop
yields. The aim of the study was to evaluate
qualitatively by chromatography Pfeifer the
composting process performed with the
principal sugar residues of the industry waste
(bagasse, ash and sloth). The chromatography
is a physical method of separating solutes,
based on the speed of differential displacement
thereof when carried by a mobile, liquid or
gas phase through a stationary phase may
be solid or liquid and provides an overview
activity, health and biological direction soil or
substrates analyzed. Exists a general decrease
in the percentage of oxygen and organic matter
due to the mineralization phase; in the enzyme
layer all treatments showed decreased due to
activity of microorganisms in the process.

Keywords: Chromatography of Paper, organic
matter, sugar industry.
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Introduccion

] uso de la materia organica se ha

convertido en la base para el desarrollo

de agricultura organica. Sin embargo, es
un error considerar que agricultura organica
es simplemente no usar productos sintéticos.
La agricultura orgdnica debe considerarse dos
aspectos esenciales: a) la diversidad estructural
y de procesos, y b) el manejo ecoldgico del
suelo y nutricién [2].

El suelo es un medio muy complejo, donde se
dan innumerables interacciones que afectan las
poblaciones de los organismos que lo habitan.
Asi mismo, los factores medioambientales
pueden afectar directa o indirectamente las
poblaciones microbianas [5].

Llamamos compostaje al proceso bioldgico
aerébicoporelcuallosmicroorganismosactian
sobre la materia orgdnica descomponiéndola
de forma répida. El compost es un abono

Materiales y Métodos

En la fase de campo para la elaboracién de las
pilas de compost, se realizd una caracterizacion
de % de materia organica, ceniza y humedad
de cada uno de los residuos obtenidos en
el Ingenio La Troncal, para establecer los
porcentajes Optimos que debe contener cada
tratamiento para su mezcla; los porcentajes
fueron para bagazo, humedad 46,54% -
ceniza 4,48% - materia orgdnica 48,99%;
cachaza, humedad 86,75% - ceniza 2,74% -
materia organica 10,51%; y, ceniza, humedad
53,90% - ceniza 40,14% - materia orgdnica
5,96%. Se establecieron tres formulaciones
utilizadas, junto a las variables: fuentes
de  microorganismos  (microorganismos
artesanales y microorganismos comerciales) y
métodos de aireacion (tubos estaticos y volteos
semanales.
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excelente para la agricultura, al ser un grado
medio de descomposiciéon de la materia
organica, siendo superado solo por el humus,
de descomposicion de grado alto [7, 8].

Uno de los métodos mds utilizado de
evaluacion de compost es la cromatografia
de Pfeifer, la cual es una técnica cualitativa
de andlisis de calidad bioldgica de suelo y
abonos, que ofrece una descripcion general de
la actividad bioldgica del suelo o compostas
analizadas [3, 4, 9].

Durante el presente estudio, se busco
cuantificar y analizar generalmente mediante
el andlisis cromatografico de Pfeifer el
desarrollo del proceso del compost al inicio
y fin del proceso; para lo cual se realizé un
analisis de los obtenidos en las cuatro zonas de
los cromatogramas.

Tabla 1: AGRUPACION DE LOS TRATAMIENTOS

DE ESTUDIO

#FILA R1 R2 R3
1 T5 T T5
2 T13 T17 T9
3 T17 T13 T
4 T15 T5 T17
5 T11 T15 T7
6 T1 T9 T3
7 T7 T11 T13
8 T9 T3 T15
9 T3 T7 T11
10 T14 T6 T14
1" T4 T14 T4
12 T16 T10 T8
13 T8 T18 T6
14 T6 T2 T2
15 T12 T8 T12
16 T18 T4 T16
17 T2 T12 T10
18 T10 T16 T18

Fuente: Fuente: Propia Autor: Gordillo F
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Se establecieron 18 tratamientos con 3
repeticiones; los cuales fueron implantados en
campo bajo un disefio de tres factores (tabla
1). Las pilas de compostaje fueron evaluadas
durante un mesy siete dias (tiempo de duracion
del proceso), midieron 8 metros de largo por
2,5 metros de ancho y 1,5 metros de altura. Las
muestras para su andlisis fueron recolectadas
en el campo de cada tratamiento y sus
repeticiones, las mismas que fueron mezcladas
y homogenizadas de acuerdo al tratamiento
que correspondia. Luego, para realizar la
técnica cualitativa indicada, se mezcld una
muestra 1,25 gr con 25 ml de una solucién

alcalina (hidréxido de sodio al 1%) dejando
decantar por 24 horas. Luego, para preparar el
disco de papel filtro, se impregno con nitrato de
plata al 95% por medio de una cdmara oscura
durante seis horas como minimo envuelto
en papel absorbente. En el momento que se
cumplieron estos procedimientos previos,
se realizé la cromatografia de las muestras
mediante una segunda impregnacion con una
mecha de papel filtro. Una vez obtenidos los
discos, se midieron las diversas capas que se
muestran de cada disco (figura 1). El método
se llevo a cabo, al inicio y al fin del proceso de
compostaje.

Figura 1: CROMATOGRAFIA DE PFEIFER

ENZIMAS «

MINERAL

——» OXIGENO

M.O.

Fuente: Propia

Para el analisis estadistico se realizo mediante
un analisis de varianza simple con un 95%
de confianza para cada variable estudiada
mediante la cromatografia. Este procedimiento
ejecuta un analisis de varianza de un factor
para oxigeno, mineral, materia orgdnica y
enzimas, mediante la prueba-F determinara si

R3

Mediante el método de cromatografia de
papel de Pfeiffer, se analizé la dindmica de
las sustancias que forman el compost. Estos
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hay diferencias significativas entre las medias;
si las hay, las Pruebas de Rangos Multiples
diran cuales medias son significativamente
diferentes de otras. Ademas, construye varias
pruebas y graficas para comparar los valores
medios para los 18 diferentes niveles de
tratamientos.

resultados se compararon entre si para
determinar el grado de madurez que tenian los
productos al momento de su recoleccion.
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Tabla 2: ANOVA PARA OXIGENO (CM) POR TRATAMIENTO

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0,84392 17 0,0496424 3,85 0,0000
Intra grupos 1,15963 90 0,0128847

Total (Corr.) 2,00355 107

Fuente: Propia

La tabla ANOVA descompone la varianza
de oxigeno (cm) en dos componentes: entre-
grupos y dentro de grupos. La razén-F que
en este caso es igual a 3,8528, es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado
dentro de grupos. Puesto que el valor-P de

Autor: Gordillo F.

la prueba-F es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre
la media de oxigeno (cm) entre un nivel de
tratamiento y otro, con un nivel del 5% de
significacion.

Tabla 3: MEDIAS PARA OXIGENO (CM) POR TRATAMIENTOS CON INTERVALOS DE

CONFIANZA DEL 95,0%

Error Est.
Tr Casos |Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
1 6 0,377593 0,0463407 0,312494 0,442693
2 6 0,346097 0,0463407 0,280998 0,411196
3 6 0,35267 0,0463407 0,287571 0,41777
4 6 0,391158 0,0463407 0,326059 0,456257
5 6 0,347443 0,0463407 0,282344 0,412542
6 6 0,535667 0,0463407 0,470568 0,600766
7 6 0,351608 0,0463407 0,286509 0,416707
8 6 0,444252 0,0463407 0,379153 0,509351
9 6 0,346808 0,0463407 0,281709 0,411907
10 6 0,396571 0,0463407 0,331472 0,46167
11 6 0,32416 0,0463407 0,259061 0,389259
12 6 0,549937 0,0463407 0,484838 0,615036
13 6 0,444109 0,0463407 0,37901 0,509208
14 6 0,398323 0,0463407 0,333224 0,463422
15 6 0,650182 0,0463407 0,585083 0,715281
16 6 0,428873 0,0463407 0,363774 0,493972
17 6 0,552937 0,0463407 0,487838 0,618036
18 6 0,394442 0,0463407 0,329343 0,459541
Total |108 0,424046

Fuente: Propia

Esta tabla muestra la media de oxigeno (cm)
para cada nivel de tratamiento. También
muestra el error estandar de cada media,
el cual es una medida de la variabilidad
de su muestreo. Los intervalos mostrados
actualmente estan basados en el procedimiento
de la diferencia minima significativa (LSD)
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de Fisher. Se observa que el T15 (Ninguno,
Formulacién dos y tubos) es el tratamiento con
mayor cantidad de oxigeno, seguido por T17
(Ninguno, Formulacién tres y tubos) y T12
(Microorganismos comerciales, Formulacién
tres y volteos) (figura 2).

g
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Figura 2: MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
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Fuente: Propia
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Tabla 4: PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA OXIGENO

(CM) POR TRATAMIENTO
Tr [Casos |Media Grupos Homogéneos
11 |6 0,32416 X
2 |6 0,346097 X
9 |6 0,346808 X
5 16 0,347443 X
7 16 0,351608 X
3 |6 0,35267 X
1 |6 0,377593 X
4 16 0,391158 X
18 |6 0,394442 X
10 |6 0,396571 X
14 |6 0,398323 X
16 |6 0,428873 XX
13 |6 0,444109 XX
8§ |6 0,444252 XX
6 |6 0,535667 XX
12 |6 0,549937 XX
17 |6 0,552937 XX
15 16 0,650182 X

Fuente: Propia

Esta tabla aplica un procedimiento de
comparacién multiple para determinar
cudles medias son  significativamente
diferentes de otras. No existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos
niveles que compartan una misma columna
de X’s. El método empleado actualmente
para discriminar entre las medias es el
procedimiento  de  diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher. Con este método
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hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de
medias es significativamente diferente, cuando
la diferencia real es igual a 0. Se observa, que el
T15 (Ninguno, Formulacién dos y tubos) con
la mayor media es diferente significativamente
a todos los tratamientos excepto al T6
(Microorganismos locales, Formulacién tres y
volteos), T12 (Microorganismos comerciales,
Formulacidn tres y volteos) y T17 (Ninguno,
Formulacidn tres y tubos).
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Tabla 5: ANOVA PARA MATERIA ORGANICA (CM) POR TRATAMIENTO

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 10,9361 17 0,643302 16,17 0,0000
Intra grupos 3,58062 90 0,0397846

Total (Corr.) 14,5168 107

Fuente: Propia

La tabla ANOVA descompone la varianza de
materia organica (cm) en dos componentes:
entre-grupos y dentro-de-grupos. La razén-F,
que en este caso esiguala 16,1696, es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado
dentro de grupos. Puesto que el valor-P de

Autor: Gordillo F.

la prueba-F es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre
la media de materia organica (cm) entre un
nivel de tratamiento y otro, con un nivel del
5% de significacion.

Tabla 6: MEDIAS PARA MATERIA ORGANICA (CM) POR TRATAMIENTO CON
INTERVALOS DE CONFIANZA DEL 95,0%

Error Est.
Tr Casos |Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
1 6 2,29773 0,0814295 2,18334 2,41212
2 6 1,82679 0,0814295 1,7124 1,94119
3 6 2,31434 0,0814295 2,19995 2,42873
4 6 1,61168 0,0814295 1,49729 1,72607
5 6 1,84198 0,0814295 1,72759 1,95637
6 6 1,94703 0,0814295 1,83264 2,06143
7 6 2,01686 0,0814295 1,90247 2,13126
8 6 2,06647 0,0814295 1,95208 2,18086
9 6 2,47462 0,0814295 2,36023 2,58902
10 6 2,18469 0,0814295 2,0703 2,29908
11 6 2,42901 0,0814295 2,31461 2,5434
12 6 1,64617 0,0814295 1,53178 1,76057
13 6 1,87839 0,0814295 1,76399 1,99278
14 6 2,08884 0,0814295 1,97445 2,20323
15 6 1,08667 0,0814295 0,972283 1,20107
16 6 1,99648 0,0814295 1,88209 2,11088
17 6 2,00933 0,0814295 1,89493 2,12372
18 6 2,01765 0,0814295 1,90326 2,13204
Total |108 1,98526

Fuente: Propia

Esta tabla muestra la media de materia
organica (cm) para cada nivel de tratamiento.
También muestra el error estindar de cada
media, el cual es una medida de la variabilidad
de su muestreo. Los intervalos mostrados
actualmente estan basados en el procedimiento
de la diferencia minima significativa (LSD) de
Fisher. Estan construidos de tal manera que,
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si dos medias son iguales, sus intervalos se
traslaparan un 95,0% de las veces. Se observa
que el T9 (Microorganismos comerciales,
Formulacién dos y tubos) es el tratamiento con
mayor cantidad de oxigeno, seguido por T11
(Microorganismos comerciales, Formulacién
tres y tubos) y T3 (Microorganismos locales,
Formulacién dos y tubos) (figura 3).
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Figura 3: MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
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Fuente: Propia Autor: Gordillo F.

Tabla 7: PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA
MATERIA ORGANICA (CM) POR TRATAMIENTO

Tr |Casos |Media Grupos Homogéneos
15 16 1,08667 X

4 16 1,61168 X

12 |6 1,64617 XX

2 |6 1,82679 XXX

5 |6 1,84198 XXX

13 16 1,87839 XXX

6 |6 1,94703 XXX

16 |6 1,99648 XXXX

17 16 2,00933 XXXX

7 16 2,01686 XXXX

18 |6 2,01765 XXXX

8 |6 2,06647 XXX

14 |6 2,08884 XXX
10 |6 2,18469 XX

1 |6 2,29773 XX
3 16 2,31434 XX
11 |6 2,42901 X
9 1|6 2,47462 X

Fuente: Propia

Esta tabla aplica un procedimiento de
comparaciéon multiple para determinar
cudles medias son  significativamente
diferentes de otras. No existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos
niveles que compartan una misma columna
de X’s. El método empleado actualmente
para discriminar entre las medias es el
procedimiento  de  diferencia minima
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significativa (LSD) de Fisher. Con este método
hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de
medias es significativamente diferente, cuando
la diferencia real es igual a 0. Se observa
en la tabla 7, que los tratamientos el T9
(Microorganismos comerciales, Formulacién
dos y tubos) es el tratamiento con mayor
cantidad de materia orgédnica, seguido por T11
(Microorganismos comerciales, Formulacién
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tres y tubos), T3 (Microorganismos
locales, Formulaciéon dos y tubos) y TI

(Microorganismos locales, Formulacién uno y
tubos), los cudles son estadisticamente iguales.

Tabla 8: ANOVA PARA MINERAL (CM) POR TRATAMIENTO

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 7,83607 17 0,460945 1,85 0,0335
Intra grupos 22,4399 90 0,249333

Total (Corr.) 30,276 107

Fuente: Propia

La tabla ANOVA descompone la varianza
de mineral (cm) en dos componentes: entre-
grupos y dentro de grupos. La razén-F que
en este caso es igual a 1,84872, es el cociente
entre el estimado entre grupos y el estimado
dentro de grupos. Puesto que el valor-P de

Autor: Gordillo F.

la prueba-F es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre
la media de mineral (cm) entre un nivel de
tratamiento y otro, con un nivel del 5% de
significacion.

Tabla 9: MEDIAS PARA MINERAL (CM) POR TR CON INTERVALOS DE CONFIANZA DEL 95,0%

Error Est.
Tr Casos |Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
1 6 1,10823 0,203851 0,821865 1,3946
2 6 1,40843 0,203851 1,12206 1,6948
3 6 1,1056 0,203851 0,819228 1,39197
4 6 1,5937 0,203851 1,30733 1,88007
5 6 1,23476 0,203851 0,94839 1,52113
6 6 1,07133 0,203851 0,784964 1,3577
7 6 1,80541 0,203851 1,51904 2,09178
8 6 0,980202 0,203851 0,693832 1,26657
9 6 0,88942 0,203851 0,603051 1,17579
10 6 1,59081 0,203851 1,30444 1,87717
11 6 1,49185 0,203851 1,20548 1,77822
12 6 1,69699 0,203851 1,41063 1,98336
13 6 1,29448 0,203851 1,00811 1,58085
14 6 1,16665 0,203851 0,88028 1,45302
15 6 1,75591 0,203851 1,46955 2,04228
16 6 1,43802 0,203851 1,15165 1,72439
17 6 1,10885 0,203851 0,82248 1,39522
18 6 1,21378 0,203851 0,927407 1,50015
Total |108 1,3308

Fuente: Propia

Esta tabla muestra la media de mineral (cm)
para cada nivel de tratamiento. También
muestra el error estandar de cada media, el cual
esunamedidadelavariabilidad de su muestreo.
Los intervalos mostrados actualmente estan
basados en el procedimiento de la diferencia
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minima significativa (LSD) de Fisher. Estan
construidos de tal manera que, si dos medias
son iguales, sus intervalos se traslapardn un
95,0% de las veces. Se observa que todos los
tratamientos son estadisticamente iguales

(figura 4).
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Figura 4: MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
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Tabla 10: PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA
MATERIA ORGANICA (CM) POR TRATAMIENTO

Tr |Casos |Media Grupos Homogéneos

9 |6 0,88942 X

8 |6 0,980202 XX

6 |6 1,07133 XXX

3 16 1,1056 XXX

1 6 1,10823 XXX

17 |6 1,10885 XXX

14 |6 1,16665 XXXX

18 |6 121378 XXXKXK

5 |6 1,23476 XXXXXX

13 |6 1,29448 XXXRKK

2 |6 1,40843 XXXXXX

16 |6 1,43802 XXXXXX

11 |6 1,49185 XXXXX

10 |6 1,59081 XXXX

4 16 1,5937 XXXX

12 |6 1,69699 XXX

15 |6 1,75591 XX

7 |6 1,80541 X

Fuente: Propia Autor: Gordillo F
Esta tabla aplica un procedimiento de Xs. El método empleado actualmente

comparacion multiple para determinar cudles
medias son significativamente diferentes de
otras.

No existen diferencias estadisticamente
significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad

para discriminar entre las medias es el
procedimiento  de  diferencia  minima
significativa (LSD) de Fisher. Con este método
hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de
medias es significativamente diferente, cuando
la diferencia real es igual a 0.
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Tabla 11: ANOVA PARA ENZIMATICA (CM) POR TRATAMIENTO

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 6,8395 17 0,402323 2,78 0,0009
Intra grupos 13,0213 90 0,144681

Total (Corr.) 19,8608 107

Fuente: Propia

La tabla ANOVA descompone la varianza de
enzimatica (cm) en dos componentes: entre-
grupos y dentro de grupos. La razén-F que
en este caso es igual a 2,78076, es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado
dentro de grupos. Puesto que el valor-P de

Autor: Gordillo F.

la prueba-F es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre
la media de enzimadtica (cm) entre un nivel
de tratamiento y otro, con un nivel del 5% de
significacion.

Tabla 12: MEDIAS PARA ENZIMATICA (CM) POR TR CON INTERVALOS DE CONFIANZA

DEL 95,0%

Error Est.
Tr Casos |Media (s agrupada) Limite Inferior Limite Superior
1 6 1,74831 0,155285 1,53017 1,96646
2 6 1,77263 0,155285 1,55449 1,99077
3 6 2,01215 0,155285 1,79401 2,2303
4 6 1,36412 0,155285 1,14598 1,58227
5 6 1,94568 0,155285 1,72753 2,16382
6 6 1,85057 0,155285 1,63242 2,06871
7 6 1,25114 0,155285 1,033 1,46928
8 6 1,97094 0,155285 1,7528 2,18908
9 6 2,02955 0,155285 1,81141 22477
10 6 1,34028 0,155285 1,12214 1,55843
11 6 1,48844 0,155285 1,2703 1,70659
12 6 1,69699 0,155285 1,47885 1,91514
13 6 1,66985 0,155285 1,45171 1,88799
14 6 1,69273 0,155285 1,47459 1,91088
15 6 1,23325 0,155285 1,0151 1,45139
16 6 1,82641 0,155285 1,60827 2,04456
17 6 1,87909 0,155285 1,66095 2,09724
18 6 1,82043 0,155285 1,60228 2,03857
Total [108 1,69959

Fuente: Propia

Esta tabla muestra la media de enzimatica
(cm) para cada nivel de tratamiento. También
muestra el error estandar de cada media, el cual
esunamedidadelavariabilidad de su muestreo.
Los intervalos mostrados actualmente estan
basados en el procedimiento de la diferencia

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad
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minima significativa (LSD) de Fisher. Estan
construidos de tal manera que, si dos medias
son iguales, sus intervalos se traslapardn un
95,0% de las veces. Se observa que todos los
tratamientos son estadisticamente iguales

(figura 5).

~
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Figura 5: MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
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Fuente: Propia
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Tabla 13: PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA
ENZIMATICA (CM) POR TRATAMIENTO

Tr |Casos |[Media Grupos Homogéneos
15 |6 1,23325 X

7 |6 1,25114 XX

10 |6 1,34028 XXX

4 |6 1,36412 XXX

11 |6 1,48844 XXXK
13 |6 1,66985 XXXX
14 |6 1,69273 XXX
12 |6 1,69699 XXX
1 |6 1,74831 XXX
2 |6 1,77263 XXX
18 |6 1,82043 XX
16 |6 1,82641 XX
6 |6 1,85057 XX
17 |6 1,87909 XX
5 |6 1,94568 X
8 |6 1,97094 X
3 16 2,01215 X
9 |6 2,02955 X

Fuente: Propia

Esta tabla aplica un procedimiento de
comparacién multiple para determinar
cudles medias son  significativamente
diferentes de otras. No existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos
niveles que compartan una misma columna
de X’s. El método empleado actualmente

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad
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para discriminar entre las medias es
el procedimiento de diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher.

Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir
que cada par de medias es significativamente
diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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Discusion

Los tratamientos disminuyeron el porcentaje
de oxigeno; lo cudl a la actividad microbiana
presente en el proceso de compostaje; ya que, el
compost es un proceso aerobio como lo indica
(MORENO J., y MORAL R.,); sin embargo, el
T15 es el tratamiento con mayor cantidad de
oxigeno, seguido por T17 y T12 al finalizar el
proceso.

Elusoesencial del compost, eslarepresentacion
de los procesos naturales de degradacion
de los residuos de manera controlada y
transformarlos en insumos utiles mediante la
adiciéon principalmente de materia orgdnica
(JULCA A., MENESES L., Et. al.,); por lo que
es importarte indicar que los tratamientos el

Conclusiones

El compostaje cumplio las fases propias
de un proceso aerobio de degradacion
de los desechos mediante la acciéon de los
microorganismos propios de los desechos
utilizados y los microorganismos adicionados;
lo cual se comprobé mediante la técnica
cualitativa establecida.

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad

T9 es el tratamiento con mayor cantidad de
materia organica, seguido por T11, T3 y T1.
Todos los tratamientos mostraron un aumento
mineral debido a la disminucion de la materia
organica debido a la fase de mineralizacién
de la materia organica (AGREDA G., y DEZA
M.,); por lo que, no existe diferencia estadistica
entre los tratamientos.

Finalmente, en la parte enzimdtica no se
encontr6 diferencia estadistica significativa
entre los tratamiento y en general todos los
tratamientos demostraron una disminucion,
excepto T6 y T15 que aumentaron; T3 se
mantuvo al igual que el T12.

El método de aireacién por tubos estaticos
demostré una diferencia significativa en el
contenido de oxigeno y materia orgdnica; sin
embargo, en los otros parametros no se reflejo
lo mencionado.

~
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