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RESUMEN

El presente estudio que lleva por titulo: Produccion de biofertilizantes por
fermentacién de residuos de procesamiento platano, pucayacu - Huanuco
2022, y como objetivo tuvo Elaborar el biofertilizante por fermentacion del
residuo de procesamiento de platano. La metodologia del estudio fue tipo
experimental, longitudinal y prospectivo, siendo la poblacion la cantidad total
de residuos del platano y las muestras 5 muestras de 30, 35, 40,45 y 50 dias.
Obteniendo como resultado que el pH disminuye del dia 30 al 50; la
conductividad eléctrica del rango maximo permitido de 52,6 uS de humedad
aumenta de 86,17% a 86,58% y la materia seca disminuye de 13,83% a
13,42%. En cuanto a los macronutrientes se observa la mayor cantidad de
nitrogeno en la M2 + 35 dias (32,34 gr/L), el 6xido de fosforo en la M3 + 40
dias (2,42 mg/L), magnesio en la M1 + 30 dias (65,9 mg/L) y el potasio en la
M4 + 45 dias (1790 mg/L). y los micronutrientes el calcio en la M1 + 30 dias
(93,5 mg/L), sodio en todas las muestras es de 0,14 mg/L y el hierro en la M4
+ 45 dias (310 mg/L). Llegando a la conclusién que las caracteristicas

fisicoquimicas indican su potencial como biofertilizante.

Palabras claves: Elaboracién, biofertilizante, fermentacion, residuo,

procesamiento.



ABSTRACT

The present study is titled Elaboration of biofertilizer by fermentation of
plantain processing residue, pucayacu - Huanuco 2022, and its objective was
to Elaborate the biofertilizer by fermentation of plantain processing residue.
The methodology of the research was an experimental, longitudinal and
prospective study, being the population the total amount of plantain residues
and the samples 5 samples of 30,35,40,45 and 50 days. As a result, the pH
decreased from day 30 to 50; the electrical conductivity was within the
maximum permissible limits of 52.6 uS; the humidity increased from 86.17%
to 86.58% and the dry matter decreased from 13.83% to 13.42%. Regarding
macronutrients, the highest amount of nitrogen was observed in M2 + 35 days
(32.34 g/L), phosphorus oxide in M3 + 40 days (2.42 mg/L), magnesium in M1
+ 30 days (65.9 mg/L) and potassium in M4 + 45 days (1790 mg/L). and the
micronutrients calcium in the M1 + 30 days (93.5 mg/L), sodium in all samples
is 0.14 mg/L and iron in the M4 + 45 days (310 mg/L). It is concluded that the

physicochemical characteristics indicate its potential as a biofertilizer.

Keywords: Preparation, biofertilizer, fermentation, waste, processing.
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INTRODUCCION

Ha habido numerosos informes sobre problemas causados por indebida
disposicion de residuos solidos y alimentos. A menudo incluyen comentario
sobre el impacto en la salud humana y el entorno. La industria procesadora
de frutas y verduras, que produce grandes cantidades de desechos organicos
sélidos, la generacion de olores y la lixiviacidon de contaminantes al suelo
debido a la descomposicion de la materia organica son problemas comunes

aguas superficiales y aguas subterraneas. (Dhungana et al., 2022).

La industria del platano es una importante fuente de ingresos y empleo
para los paises productores de América Latina, el Caribe, Asia y Africa, y el
Peru es uno de los principales exportadores de platano del mundo y uno de
los mas grandes de la regidn. La produccion de estos cultivos utiliza una gran
cantidad de fertilizante quimico, actualmente la efectividad de los fertilizantes
quimicos es baja, por lo que los cultivos no los absorben, los fertilizantes que
no son absorbidos por las plantas causan efectos ambientales nocivos, como
la contaminacién en el cuerpo de agua con nitratos, eutrofizacion, lluvia dada
la acidificacion y el calentamiento global, y el creciente uso de fertilizantes
quimicos y sintéticos, necesitamos alternativas para detener esto. Se trata del
uso de biofertilizantes elaborados a partir de residuos del procesamiento de
platano y su aplicacion a gran escala, parcial o totalmente, al suelo

circundante. Reemplazar los fertilizantes quimicos.

La recuperacion de residuo solido, equivale a “reutilizacion” estas
regulaciones anteriores, es muy extendida en la agroindustria en América
Latina. Algunos tipos son el uso de residuos organicos por fermentacion para
producir metabolitos relacionados, para producir bioenergia, como agregado
para la alimentacion animal y acondicionador o enmienda del suelo. (Vargas
y Pérez, 2018).

Por ello actualmente se esta buscando alternativas para promover la
sostenibilidad a futuro, se investigé el uso de fertilizantes organicos para
mejorar la agricultura en la region de Huanuco. El biol se considera un

fertilizante foliar muy sencillo que elaboran los agricultores para mejorar sus

Xl



Finalmente, el Capitulo 6 presenta conclusiones y recomendaciones.

También se incluye informacién bibliografica y anexos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun Ramos etal., (2019) El desarrollo demografico aumento la
demanda de alimentos, lo que llevd a un uso intensivo de los recursos
naturales. Generalmente, muchos de estos residuos no se aprovechan y
terminan en los campos o vertidos a los rios y se convierten en fuentes de
contaminaciones. Es muy importante encontrar alternativas para lidiar con

estos residuos.

El cultivo de platano tiene una produccién del 67%, respecto al total de
la produccién agropecuaria, de los cuales solo se utilizan los frutos para su
comercializacién. Cuando se generan estos residuos no existe un tratamiento
o disposicién adecuada que contamina el medio ambiente y se utilizan

principalmente como fertilizantes organicos. (Mondragon et al., 2018)

Los residuos organicos estan formados por elementos biodegradables
de origen organico. Hay que decir que los biofertilizantes desempefian hoy un
papel muy importante en el sector agricola, porque suministran y devuelven
al suelo nutrientes y minerales necesarios, para lograr un crecimiento

suficiente de plantas y arboles.(Jazmin-Marin, 2019)

La calidad del fertilizante organico esta determinada por su contenido de
nutrientes y su capacidad para aportar nutrientes a los cultivos.(Castro et al.,
2009) concordando con el estudio de (Ramos Aguero et al., 2014a) quien
menciona que los residuos de platanos implicé ser un buen fertilizante por su
valor nutricional, lo que indica que los residuos vegetales son elementos
facilmente degradables.

El subproducto de cascara y tallo de platano tiene un pH de 4.86 a 5.61,
un contenido de humedad de 8.30 a 8.50% de materia organica, 80.17 a
83.51%, lo que permite considerarlo como sustrato para la produccién de
hongo el cual seria para crear una alternativa al uso de estos residuos

agricolas.(Mondragén et al., 2018)
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Se considero el uso de la cascara de platano como materia prima para
procesos de produccién de energia debido a su poder calorifico relativamente
alto (16,12 MJ/kg) y su contenido promedio de cenizas (9,92 si esta seca) en
comparacion con otras materias primas derivadas de la biomasa.(Rojas et al.,
2019)

Segun (Espinoza, 2018) el problema con los pesticidas de los
productores agrarios del Distrito Pucayacu menciona, que los insecticidas mas
utilizados son herbicidas 26.5%, nematicidas 23.0%, seguido de insecticidas
18.0%, fungicidas 17.3% y en menor medida acaricidas 8.0% y aphicida 7.2%.
Asimismo, disposicion final de los residuos y envases de los pesticidas, el 43
% bota en el mismo terreno el envase de los pesticidas, el 25.8 % de la quema,
el 18.3% bota los envases de los pesticidas a fuentes de agua, el 13% de
entierran los envases; entonces la problematica que se genera por el uso de
pesticidas es de gran amplitud contaminando las fuentes de agua suelo aire y

la salud de las personas.

Los biofertilizantes organicos se consideran una opcién viable para
combatir la contaminacion producida por gran cantidad de estos residuos;
Ademas, aporta mucho al sector agricola al convertir estos residuos en abono
organico, devolviendo a la tierra el mineral imprescindible para evitar la
desertificacion, permitiendo un correcto desarrollo y crecimiento de plantas y

la vegetacion, lo que aumenta los rendimientos.(Jazmin-Marin, 2019)

El uso de residuos de platano se convierte en una opcidn viable de
produccion de estos residuos celuldsicos y ricos en almidon, que pueden
convertirse en un bioplastico de degradacion mas rapida que también actua
como abono del suelo (fertilizante) y asi puede reemplazar los plasticos
tradicionales que afectan la biodiversidad.(Haro-Velastegui et al., 2017).Por
tal, habiendo identificado la problematica de los residuos organicos del platano
se pretende elaborar el biofertilizante por fermentacion. Planteandose la

siguiente interrogante.

15



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Como elaborar biofertilizante por fermentacién del residuo de

procesamiento de platano pucayacu - Huanuco 20227

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cuales son los parametros fisico-quimico que intervienen en el
proceso de elaboracion del biofertilizante por fermentacion del

residuo de procesamiento de platano?

¢, Como Evaluar la acidificacion del proceso fermentativo a través del
pH?

¢Cuales son los parametros fisico-quimico del biofertilizante

elaborado?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar Dbiofertilizante por fermentacion del residuo de

procesamiento de platano.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los parametros fisico-quimico que intervienen en el

proceso de elaboracion del biofertilizante.
Evaluar la acidificacién del proceso fermentativo a través del pH

Conocer los parametros fisicoquimicos del biofertilizante elaborado

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacion esta directamente enfocado al disefio

de una linea de produccién para la produccién de biofertilizantes a base de

residuos vegetales, este sélido es una de las fuentes con mayor contenido

nutricional que se puede utilizar en un proceso industrial y producen residuos,

16



que en condiciones naturales pueden producir grandes cantidades de
alcoholes y fenoles nocivos para las raices, lo que reduce la produccién de

platano.

El abono elaborado a partir de materia organica procedente de las
Residuos organicos son una gran alternativa, ya que la parte comestible del
platano es aproximadamente el 60%, esto quiere decir que alrededor del 40%
son desechadas sin tratar al medio ambiente, provocando contaminacion en
la zona. Estos residuos contienen aproximadamente; Ceniza 4,45, carbono
14,24, nitrogeno 3,9, materia organica 31,83%, magnesio 0,5%. Las materias
primas utilizadas no son caras, los costos de produccion de fertilizante
elaborado organicamente a partir de desechos de platano el contenido no es
muy alto y no requiere el uso de tecnologia altamente desarrollada en la

produccion.

De acuerdo a lo descrito la siguiente investigacion se ve justificada ya
que aporta a la mejora de un problema ambiental latente que es la
contaminacion por residuos solidos en este caso Residuos Organicos Del
Platano, el cual va ser transformado en un abono organico liquido que puede
ser usado e diferentes actividades de la agricultura.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones encontradas en el estudio fueron los costos financieros

de analizar los parametros especificados.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.6.1. VIABILIDAD EN RECURSOS TEORICOS

Fue tedricamente factible porque se basaba en una base teorica 'y

conceptual, que se mencionan y se citan en el marco teérico del trabajo.

1.6.2. VIABILIDAD EN RECURSOS FINANCIEROS

Fue viable econdmicamente contradiciendo la limitaciéon descrita
porque el investigador era responsable de los recursos econémicos

necesarios para realizar la investigacion.
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1.6.3. VIABILIDAD EN RECURSOS METODOLOGICOS

Uno de los problemas que mas aqueja a la ciudad de PUCAYACU
es el mal manejo de los residuos organicos (restos de alimentos
organicos que incluyen los restos de platanos). Estos son subproductos
y gran parte de ellos no tienen ningun aprovechamiento. Este producto
debe ser concentrado, hidrolizado y homogeneizado mediante
tecnologia y preparado en una solucion estabilizada con cierta
concentracion de enzimas, que reemplaza a los fertilizantes sintéticos y
quimicos para reducir sus costos de produccién, porque es un fertilizante

de alta calidad por su alta concentracion en nutrientes.
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Alarcon (2018). Ecuador en su estudio “Biofertilizante a base de
subproductos de platano. (Musa Spp) y estiércol de vaca, inoculado con
EMA, fermentacion aerdbica y anaerébica”. Cuyo objetivo fue determinar
el valor quimico y nutricional del biofertilizante compuesto por estiércol
de vaca y subproductos de platano inoculados con microorganismos
naturales eficaces (EMA) durante la fermentacion aerébica y anaeroébica.
La metodologia fue en cuatro tratamientos T1 = estiércol fresco aerobio
60 dias; T2 = estiércol aerobio seco 60 dias; T3 = estiércol anaerobio
fresco 60 dias; T4 = estiércol seco anaerobio 60 dias de fermentacion
en un bloque completo al azar disefio (DCA) con cuatro réplicas de
pruebas de rango multiple usando Tukey para determinar las diferencias
en las medias de los tratamientos con una probabilidad desde 0,05. Del
resultado obtenido se encontré que el contenido de nitrégeno (N es
1,13%), mayor ocurrido T1 = Estiércol fresco aerdbico 60 dias, asi como
> contenido de potasio (K 1.07%) T4 = Fertilizante seco anaerdbico 60
dias. Se concluye que la mejor relaciéon beneficio-costo (B/C) ($0,17) se
obtuvo tratando T2 = estiércol seco aerébico por 60 diasy T4 = estiércol

seco anaerobico por 60 dias.

Aguero et al., (2014) Panama en su articulo publicado, “bocashi”
fertilizante organico elaborado a partir de restos de produccion de
platano en Bocas del Toro Panama” el cual cuyo objetivo fue elaborar
fertiizante 'y monitoreando sus caracteristicas quimicas y
microbioldgicas dentro de los cinco meses posteriores a su produccion.
La metodologia utilizada dice que el experimento se realizé entre agosto
de 2010 y enero de 2011. Para producir fertilizante organico tipo
Bocashi, se recolectaron residuo de la cosecha de platano de la finca
como material de siembra y se selecciond un lugar con sombra.
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Los resultados mostraron que desde los 21 dias hasta los 150 dias
de tratamiento se determinaron las concentraciones de macro y
microelementos, la relacion C: N, el contenido de metales pesados y las
poblaciones de microorganismos presentes; De igual forma, se midié la
temperatura del monticulo durante los primeros 21 dias. Las
concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, S, MO, C y la relacién C:N son
estables durante cinco meses de trabajo, cuando las concentraciones
de nutrientes obtenidas en cada momento de evaluacion son suficientes.
El contenido de metales pesados en el estiércol es bajo segun los
estandares internacionales y la mayoria de los microorganismos se
encuentran en las bacterias, lo que se refleja en la frecuencia
respiratoria, la actividad de los microbios y, por tanto, en la calidad del
estiércol. Se concluye que la produccion de Bocashi a partir de residuos
locales es una opcion viable para la conservacion de los

agroecosistemas.

Borda etal.,, (2019) el salvador en su publicacion titulada:
"Preparaciéon de biofertilizante con Azotobacter nigricans aislado
obtenido del cultivo de Stevia rebaudiana Bert" el objetivo del estudio fue
aislar bacterias fijadoras de nitrégeno para su uso en el programa de
fertilizacion de la agricultura organica. Metodologia del aislamiento de
bacterias fijadoras de nitrdgeno se realizé en medio benzoato de Ashby
del suelo de la plantacion Stevia Rebaudiana Bert. Los aislados
identificados como Azotobacter Nigricans fueron analizados en funcion
de su cinética de crecimiento y se utilizé la cepa mas rapida para la
produccion de biofertilizantes mediante fermentacién discontinua. S.
Rebaudiana Bert y el rendimiento se determiné a partir de la produccién
de biomasa y el contenido de glucdsidos. Los dos aislados marcadores
(A5 y AG6) se identificaron como A. Nigricans mediante caracterizacion
fenotipica y genotipica. Se seleccioné el aislado A5 para la produccion
de biofertilizantes porque tenia alta estabilidad, pigmentacién, mayor
tasa de crecimiento en fase exponencial de 0,1405 h-1 en 18 horas y
produccion promedio de AlIA de 38,4 mg/ml durante 150 horas. Los

biofertilizantes se obtienen en medio lacteo a una concentraciéon celular
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de 4 x 1012 UFC/ml. Conclusiones las evaluaciones preliminares en
campo mostraron que después de la aplicacion, el aumento en el
contenido de glucdsidos en las hojas de Lebaudiana se correlaciond

positivamente con el aumento en la produccién de biomasa.

Herrera (2017) Ecuador con su investigacion titulada: "Produccién
de fertilizante liquido con restos de fresa (Fragaria X Ananassa) por

fermentacién lactica " cual cuyo objetivo fue elaborar un fertilizante
liquido organico como alternativa para el reaprovechamiento de fresas
sobrantes (Fragaria x ananassa) de la elaboracién de mermeladas. Para
ello se utilizé una fermentacion lactica, cuya duracién fue corta (5 dias).
Se evaluaron propiedades del producto resultante, tales como (1) pH y
contenido de acido lactico, (2) propiedades fisicoquimicas, (3)
propiedades microbiolégico, (4) dilucidon 6ptima para uso en bioensayo
Resultados obtenidos a partir de nueve mezclas fermentables
seleccionadas como éptimas: residuos de fresa y agua (90%), consorcio
microbiano (5%) y melaza de cafia de azucar (5%). Para este tratamiento
se utilizé una escala piloto y se logré un pH final de 3,64 a temperatura
ambiente con una concentracion de acido lactico cercana a un
porcentaje. Los macro y micronutrientes mas importantes fueron el
potasio y el sodio, respectivamente. Proceso de acidificacién de
fermentacién elimind de manera confiable los patégenos y los estudios
de fitotoxicidad revelaron que el fertilizante diluido al 1% favorece el
desarrollo de plantulas de lechuga. Por experiencia, el fertilizante liquido
producido tiene las caracteristicas de fermentacién lactica similares,
concluimos que: la produccién de acido lactico, absorcion de nutrientes,
seguridad microbiolégica y sin efecto fitotdxico. Asimismo, se produjeron
bajos costes de material. Por ultimo, hay que tener en cuenta que
mediante la valorizacion de los residuos se ha evitado las emisiones de

gases de efecto invernadero medioambientales.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Mego (2018), Tarapoto en su investigacion titulada “Evaluacion

sobre el efecto de la biofertilizacion de la cascara de Musa balbisiana
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(“Psyllium”) en el cultivo de Vigna ungiculata (frijol chiclayo), cuyo
objetivo fue evaluar el efecto de la biofertilizacién, la metodologia usada
dice que la investigacion fue desarrollado recopilando y procesando
datos sobre preparacion, fertilizacion del campo, el crecimiento de las
vainas a lo largo del tiempo Yy los resultados de la cosecha de vainas en
cada bloque de tratamiento. Los datos recopilados sobre el efecto
potencial de la cascara de platano como biofertilizante son el numero de
hojas por planta, altura, flores, numero de vainas, longitud de vainas y
namero de granos. De esta forma, se pueden utilizar métodos
estadisticos como el andlisis de varianza (ANVA) y la prueba de
intervalos multiples (DUNCAN) para confirmar si los métodos de
tratamiento utilizados son diferentes o iguales, y concluir cual seria el
optimo tratamiento si es asi. Requirié que la informacion obtenida para
los proyectos de investigacion fuera precisa para obtener informacion
que corresponda a la realidad de la investigacion que buscé la verdad y
abordd temas relacionados con el uso de datos para crear una

especificacion que agregue nueva informacion sobre residuos solidos.

Dominguez (2022) lima en su investigacion titulada: “Produccion y
evaluacion de fertilizantes liquidos por fermentacion lactica de malezas”,
el objetivo fue evaluar la factibilidad de producir fertilizantes liquidos
acelerados (ALA) a partir de malezas. Las malezas se recolectaron de
los campos de la UNALM. Como parte de la metodologia se prepararon
en laboratorio 20 tratamientos con diferentes proporciones de mezcla de
maleza y agua, melaza y B-Lac. Las mezclas se evaluaron durante 5
dias midiendo pH, porcentaje de acidez titulable, porcentaje de
humedad, presencia de olor, hongos y levaduras para seleccionar el
tratamiento 6ptimo. La mezcla T8 (85% de mezcla de melaza y agua,
10% de melaza y 5 B-Lac) tuvo el mejor rendimiento. Los tratamientos
seleccionados se reprodujeron a escala piloto y se realizaron analisis
composicionales y microbiolégicos para caracterizar los biofertilizantes
resultantes ademas de los parametros evaluados en laboratorio. Prueba
de germinacién y prueba de fitotoxicidad. En el ambito rural, la influencia

de la utilizacién de fertilizante organico sobre lechuga se evalud
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mediante dos aplicaciones, dos veces aplicaciones y controles sin
aplicaciones. Las variables evaluadas fueron rendimiento, peso fresco,
altura de planta, diametro de cabeza, porcentaje de materia seca y
contenido de nitrégeno, fésforo y potasio. Los resultados de las fases
piloto y de laboratorio se analizaron de forma completamente aleatoria
(DCA), y los resultados de campo se analizaron en bloques
completamente al azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4 bloques. No hubo
diferencias significativas entre tratamientos excepto en porcentaje de
materia seca y contenido de potasio, pero el T2 (aplicacién foliar dos
veces por semana) mostré los mejores resultados. El proceso de
fermentacién homolactica permitio reutilizar las malezas en el desarrollo
de fertilizantes organicos liquidos acelerados. Concluimos que las
propiedades fisico-quimicas como pH, acidez lactica, analisis
microbiologicos y el contenido de nutrientes indican su potencial como
fertilizante organico. La aplicacion de ALA sugiere que lo mejor es la

aplicacion foliar dos veces por semana tratamiento.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Concha (2019), en su estudio: “Microorganismos presentes en biol
preparado a partir de entrafia de Oncorhynchus mykiis j.j.w. y su
caracterizacion. “Trucha arcoiris” San Pedro de carpo - Huanuco su
objeto de investigacion fue el microorganismo Oncorhynchus mykiis
J.J.W. identificacién y caracterizacion. "trucha arcoiris" en la region de
San Pedro de Carpish Huanuco.La metodologia del estudio se inicié con
la recoleccion de materiales sometidos a un ciclo de conversion
anaerobica de 90 dias. Al finalizar la biofermentacién, comenzamos a
identificar y caracterizar los microorganismos presentes, determinamos
los parametros fisico-quimicos y costos de produccion por litro para el
mejor tratamiento. El resultado de las mediciones estadisticas de las
variables estudiadas se probd con tres repeticiones del control. El area
de estudio se ajusto para evitar confusion por variables extrafias y utilizar
un disefio de bloques completamente al azar. El biol mas notorio fue el
T3 (42.85% viceras, 42.85% agua, poderosos microorganismos del
bosque de San Pedro de Carpish) con un pH promedio de 6.6, materia
seca de 6.90%, HR de 93.10%, N (base humeda) 0,54%, N (materia
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seca) 7,96%, P 0,36 g/L, Ca 449 mg/L, K 439 mg/L, Na 0,69 mg/L, Mg
53 mg/L, Cu 4,52 mg/L , Fe 1,67 mg/L, Zn 41 mg/L y Mn 4,58 mg/L., y
concluye que el tratamiento de intestinos de trucha arcoiris de 42.85°
con agua de 42.85° y microorganismos eficaces del bosque de San
Pedro de Carpish resultd ser el mejor para Bacillus sp., Staphylococcus
aureus, Actinomyces sp., Aspergillus sp. y Penincilium sp.; alta calidad
de restaurante, pH neutro 6,6.

2.2. BASES TEORICAS

2.21. LA ACTIVIDAD AGROPECUARIA COMO FUENTE DE
RESIDUOS ORGANICOS

La actividad agricola genera una amplia variedad de residuos de
origen vegetal y animal. Los residuos vegetales consisten en residuos
de cosecha de diversas especies cultivadas (tallos, fibras, cascaras,
paja, recortes, frutos, etc.) El contenido de humedad de estos residuos
es relativo y varia segun la variedad de lodos, aguas residuales y otros

residuos liquidos.(Jagendorf, 1967).

e Residuo organico como materia prima en la produccion de
fertilizante organico: Los fertilizantes son todas las sustancias o de
origen biolégico o quimico que presentan determinadas propiedades
beneficiosas para los suelos y cultivos. Por fertilizantes minerales
también nos referimos a sustancia o compuesto quimico que puede
asignarse al campo de la quimica organica o inorganica. Por otro
lado, los fertilizantes organicos, o biofertilizantes, son sustancias o
compuestos de origen vegetal o animal, pertenecientes al campo de
la quimica organica y que suelen aplicarse directamente al suelo sin

tratamiento previo.(Valderrama, 2013).
2.2.2. ABONOS ORGANICOS

Los fertilizantes de origen organicos son obtenidos de la
descomposicion y mineralizacion de sustancias organicas (estiércol,
residuos domésticos, hierba verde afiadida al suelo, etc.), que se utilizan

en terrenos agricolas para activar y aumentar la actividad de los
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microbios del suelo. El compost rico en materias organicas, energias y

microorganismos, pero tiene pocos elementos inorganicos.

"Se evalua segun su ciclo de vida, no mediante analisis quimicos.
La agricultura organica no puede existir carencia de materia organica en
el sistema de produccion. Del mismo modo, en condiciones ecuatoriales,
no se puede tener una agricultura a largo plazo sin fertilizantes

organicos". (Megia, 2001)
2.2.3. FORMA DE OBTENCION DE LOS ABONOS ORGANICOS
2.2.3.1. ABONO ORGANICO POR FERMENTACION LACTICA

Un fertilizante organico no convencional que ha sido
estudiado recientemente nuestra casa de estudios (UNALM)
cuenta con fertilizantes liquidos obtenidos a partir de desechos
soélidos agricolas y de otras industrias mediante fermentacion del
acido lactico. Este proceso de fermentaciéon utiliza un consorcio
microbiano (B-Lac) que es acelerado por bacterias descomposicion
de los residuos organicos produce acido lactico mientras que lo
producen otras bacterias y patégenos se eliminan (de los residuos)
gracias a la acidez conseguida. (C. Farfan, comunicacion personal,
2002)

2.2.3.2. FERMENTACION ACIDO LACTICA

Se trata de una fermentacién muy comun en la que el piruvato
se reduce a acido lactico. A diferencia del acido lactico sintético, la
fermentacién es un proceso biolégico llevado a cabo por bacterias,
acido lacticas (BAL), algas (chlorella), algunos mohos acuaticos,
protozoos e incluso esta fermentacion ha sido documentada en los

musculos esqueléticos de los animales. (Aguero et al., 2014)

2.2.3.3. COMPOSICION DE LOS ABONOS ORGANICOS

La calidad del fertilizante organico esta determinada por su
vitalidad, y contenido de nutrientes medido quimicamente. Los

fertilizantes organicos estan compuestos por un sinfin de
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sustancias esenciales (principalmente acidos humico y fulvico),
enzima y sustancias en general agentes quelante que, al igual que
los organismos vivos, liberan lentamente los nutrientes,
permitiendo la precipitaciéon y la proteccion contra los mismos
debido a la lixiviacion a la erosion. Todas estas sustancias
importantes no se tienen en cuenta en el analisis quimico y se

reducen unicamente a nitrégeno, fosforo y potasio.
2.2.4. DIGESTION O FERMENTACION ANAEROBICA

Es un proceso de fermentacion de origen microbiano que no
requiere oxigeno, cuyo producto es una mezcla de gases llamados
biogas (en particular, Metano y CO,) y una suspensién acuosa que
contiene microorganismos que descomponen la organicidad. Lo principal
para realizar este procedimiento es cualquier rastro de biomasa con alta
humedad, por ejemplo, restos de comida, hojas y hierba que quedan de
la limpieza del jardin o huerto, cria de ganado, sedimentos de
depuradoras agua residual urbana y agua residual domeéstica e industria.
(Parra, 2010).

2.2.4.1. CARACTERISTICAS DE LA DIGESTION ANAEROBICA

La digestion anaerdbica es un proceso complejo de
biodegradacién que convierte parte de la materia organica en
biogas mediante un consorcio de bacterias. El biogas es una
mezcla de diéxido de carbono y metano con oxigeno o trazas de
otros elementos sensibles al oxigeno. Precursor presente o

completamente inhibido por el precursor. (Varnero, 2011)

e Temperatura: Sin cambios bruscos de temperatura. La
temperatura 6ptima de funcionamiento es de unos 35°C.

e pH: Establece la cantidad y porcentaje de metano en el biogas
y considerar que el pH 6ptimo es 6.6-7.6 y se logra mediante
parametros de proceso o la adicion de nutrientes. (Scriban,
1985)
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Potencial redox: Las pruebas con cultivo puro ha demostrado
que la bacteria metalogénica funciona sélo con potenciales
redox bajos: -300 a -330 mV (Scriban, 1985). Por ello, se
recomienda evitar la entrada de elementos oxidantes al horno y

sobre todo asegurar un buen cierre hermético.

Nutrientes e inhibidores: Las bacterias necesitan Carbono;
Nitrégeno; Fosforo; Azufre y algunas sales minerales para
crecer y funcionar. El residuo contiene cantidades de N y P

iguales a la cantidad de carbono.(Varnero, 2011).

Téxico: Los residuos descompuestos no contienen grandes
cantidades de compuestos que puedan volverse toxicos durante
el proceso, por ejemplo, N (NH4, NH3), S (S2-). Ademas del
oxigeno, la digestion se ve obstaculizada por altas
concentraciones de amoniaco, sales minerales y algunos
compuestos organicos utilizados como pesticidas, y metales

pesados, alcalinos y alcalinotérreos.

Composicion del residuo: Dependiendo de las sustancias que
componen el residuo (organico e inorganico), se trata de su
biodegradacién anaerobica. Por ejemplo, se ha demostrado
que, en general, cuanto mas complejo es el residuo, mas acidos
grasos volatiles (AGV) se producen y, en ultima instancia,

mayor es el rendimiento de CH4.

2.2.5. BIODIGESTOR

Tanques cerrados de todas las formas, tamafios y materiales. Aqui

se almacenan residuos organicos mezclados con agua y se produce
biogas al descomponerse en ausencia de aire. Definido por el disefio de
la instalacion en funcion de variables de proceso, ambientales y de uso

del sistema.

Se muestra que puede tomar cualquier forma, y dependiendo de

las preferencias del usuario y las posibilidades disponibles para su
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construccion, se muestra que se pueden utilizar tanques cilindricos,
rectangulares, esféricos o semiesféricos. Pero desde un punto de vista
fisico y de procedimiento, no se recomiendan los tanques rectangulares.
Requiere mas materiales de construccidn y crea zonas de diferentes
composiciones y temperaturas dentro del digestor, impidiendo un uso
optimo del sistema. (MINAGRI, 2011).

Ventajas y desventajas de los biodigestores.
e Ventajas de los biodigestores

a) Esto reducira la deforestacion al eliminar la necesidad de utilizar lefa

para cocinar.

b) Humanizar el trabajo de los agricultores que debian buscar lefia en

lugares cada vez mas remotos.

c) Amplia gama de aplicaciones (iluminacion, coccion, generaciéon de

energia, transporte de vehiculos, etc.).

d) Desarrollar fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fésforo y potasio
que puedan competir con fertilizantes quimicos mas caros y dafiinos

para el medio ambiente.

e) Eliminacion de residuos organicos y desechos animales que
contaminan el medio ambiente y causan enfermedades en humanos

y animales.
2.2.5.1. BIOFERTILIZANTES

Los Dbiofertilizantes son sustancias que contienen
microorganismos Vvivos que, cuando se aplican a semillas,
superficies de plantas o suelo, colonizan la rizosfera de las plantas
y promueven el crecimiento aumentando la distribucién de
microorganismos nutrientes primario. Por tanto, el término
biofertilizante se refiere a productos que contienen

microorganismos del suelo que se aplican a las plantas para
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favorecer su crecimiento. Sin embargo, a menudo se utiliza
incorrectamente como sindbnimo de una amplia gama de productos
como estiércol organico, compost y estiércol de ganado a otro
(Barrios, 2001).

a) Ventajas del Biofertilizante
¢ No contamina el suelo, el agua, el aire ni las plantas.
e Facil de preparar y adaptable a diferentes tipos de envases.

e Economico, producido en las mismas instalaciones, utilizando

materias primas encontradas en la finca.
e Permite aumentar la produccion.

¢ Cuando se utiliza en el momento adecuado, restaura las plantas
sometidas a estrés por plagas, enfermedades, sequias, heladas
y granizo. Contiene sustancias (fitohormonas) que favorecen el

crecimiento de las plantas.
2.2.5.2. COMPOSICION QUIMICA DEL BIOFERTILIZANTE

Las bacterias fermentan la materia organica en ausencia de
aire (también conocida como fermentacion anaerdbica) para
producir biogas. Este digestato esta formado por sélidos organicos
e inorganicos y agua (lo que hace que el digestato sea mas fluido,
caracteristicas importantes para el funcionamiento de plantas de

biogas).

El procedimiento de la fermentacion se divide en tres partes
fundamentales: el primer paso, la hidrdlisis, en la que la bacteria
fermentativa o acidificante hidrolizan el polimero y los transforman
en acidos organicos solubles mediante la fermentacion; la segunda
etapa, la acidificacion, durante la cual las bacteria sacetogénico
provoca el metabolismo de acido organico complejos acetato
(CH3COOH), hidréogeno (H2) y dioxido de carbono (CO2); y la
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tercera etapa, la metanizacion, en la que proteinas, carbohidratos,
grasas, aminoacidos, alcoholes y acidos grasos producidos en la
etapa anterior se convierten en metano, didéxido de carbono y
amoniaco. En la etapa final, el material fermentado se vuelve mas

liquido. (Silva, 2002). Componentes quimicos del Biol:
e Nitrogeno (%)

e Fésforo (%)

e Potasio (%)

e Calcio (%)

e Sulfato de cinc (%)

Sulfato de magnesio (%)

Sulfato de cobre (%)

Cloruro de calcio (%)

Sulfato férrico (%)

pH* 3,59
2.2.5.3. APLICACIONES DEL BIOFERTILIZANTE

Los fertilizantes microbianos se pueden aplicar a semillas,
suelo o material vegetal. En el caso de los cultivos anuales, la
ventaja de la simbiosis se manifiesta en periodos muy cortos, 20-
30 dias después de la biofertilizacion, pero en plantas perennes, en
viveros, hasta tres meses, por ejemplo en el cacao y el café. La
forma mas precisa de propagarlos es unirlos a semillas. Cuando
se biofertiliza con tierra o turba como sustrato se utiliza un agente
infeccioso que en muchos casos es carboximetilcelulosa en una
concentracion del 0,5%. Para aplicar biofertilizante a las semillas,

se recomienda extenderlo sobre plastico y espolvorear pegamento
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sobre él y mezclar bien; Es muy importante asegurarse de que
todas las semillas estén "pegajosas" y agregar biofertilizante
inmediatamente. Si no es pegajoso, se puede mejorar afiadiendo

agua azucarada. (Aedes, 2006).
2.2.5.4. PROPIEDADES DE LO BIOFERTILIZANTES

Se recomienda su uso en todo tipo de suelos, especialmente
aquellos con bajas concentraciones de materia organica, suelos
erosionados, y su uso favorece la recuperacion de suelos aptos

para la agricultura.(Dezuane, 1997).

e Propiedades fisicas: Debido a su color oscuro, el abono
organico absorbe mas radiacién solar, por lo que el suelo se

calienta y los nutrientes se absorben mejor.

e Los fertilizantes organicos mejoran la textura y estructura del
suelo, haciendo que los suelos arcillosos sean mas ligeros y los
arenosos mas compactos. Aumentan la permeabilidad del

suelo, afectando a su drenaje y aireacion.

e Reducir erosion del suelo por agua y viento. Aumentan la
retencidon de agua en el suelo, permitiendo que se absorba mas
agua. durante la lluvia o el riego para retener la humedad en el

suelo mucho tiempo en verano.

e Propiedades quimicas: Los fertilizantes organicos aumentan la
capacidad amortiguadora del suelo y, por lo tanto, reducen sus
fluctuaciones de pH y aumentan la capacidad de intercambio

cationico del suelo, lo que aumenta la fertilidad.

e Propiedad biolégica: El fertilizante organico es bueno para la
aireacion y oxidacion del suelo., favoreciendo el crecimiento de
raices y microorganismos aerobicos. Dado que los fertilizantes
organicos actuan como energia para los microorganismos.

crecen rapidamente.
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2.2.5.5.FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA FORMACION
DEL BIOFERTILIZANTE

e Temperaturas: Simboliza el aumento de actividad microbiana
en el fertilizante que ocurre después de mezclar todos los
ingredientes. Aproximadamente 12 horas después de la
preparacion, la temperatura del fertilizante deberia superar
facilmente los 50°C., es sefal pasar a otras etapas del

proceso.(Huayta, 2006)

e Humedad interna del biodigestor: Humedad o6ptima para la
maxima eficiencia del proceso de fermentacion compost varia
entre (50-60% en peso). Con una humedad inferior a 40°C, la
descomposicion aerobica de las sustancias organicas que

componen el compuesto es muy lento.

e Por el contrario, si la humedad supera el 60%, el numero de
poro anhidro sera muy pequeno, dificultando el suministro de

oxigeno durante la fermentacién. (Huayta, 2006).

e Aireacidén: Se requiere acceso de oxigeno que evita que se
restrinja la etapa aerdbica de fermentacién del compost. Se
estima que la proporcion de oxigeno ubicada en los microporos
de la masa debe estar al menos entre (5 y 10%). Sin embargo,
silos poros estan en estado anaerobico debido a una humedad
excesiva, la aireacion del proceso puede verse impedida, lo que

resulta en una mala calidad del producto. (Huayta, 2006).

e Relacién carbono-nitrégeno: Se estima que la relacion tedrica
ideal para producir un buen fertilizante de accion rapida es del
25-35%. Proporciones mas bajas pueden causar pérdidas
significativas de nitrégeno a través de la volatilizacién, mientras
que proporciones mas altas ralentizan la fermentacion.
(Dezuane, 1997).
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Relacion organica/agua: La cantidad de materia organica en
relacion al agua varia segun la localidad, pero es posible
trabajar con concentracion 50-50 o 25-75 segun disponibilidad
de materia prima. . Recomendamos utilizar 1/3 de organico y
2/3 de agua y dejar siempre 10-20 cm de espacio en la parte
superior del recipiente.(Restrepo Rivera, 2001)

Hidrogeno potencial (pH): Este tipo de fertilizante requiere una
variacion de pH entre 6 y 7. Los valores extremos previenen la
actividad microbiana durante el proceso de descomposicion del
material. El valor del pH baja a 5 en los primeros dias debido a
la formacion de acidos organicos.(Cespedes, 2005).

Conductividad eléctrica (CE): Se utiliza para medir la
concentracion total de sal en una solucion, pero no indica qué
sales estan presentes. La CE se expresa como dS/m (antes
llamada mmho/cm). Siempre que hablamos de CE siempre
debemos indicar si es la CE del agua de riego, la CE del agua
residual o la CE de la solucion del suelo. La CE de la solucion
del suelo debe tener en cuenta el estado de humedad del
suelo.(Huayta, 2006).

Aditivos: La levadura es un microorganismo que sintetiza
sustancias antibacterianas util para el crecimiento de las
plantas. Sustancia fisiolégicamente activa, como hormonas y
enzimas producidas por la levadura que promueven la division
celular activa. Un microorganismo benéfico es una combinacion
de microorganismos benéficos que ocurren naturalmente. Estos
contienen principalmente cuatro géneros principales de
microorganismos  beneficiosos: bacterias  fotosintéticas,
levaduras, bacterias productoras de acido lactico y bacterias
fermentativas. (Huayta, 2006).

2.2.5.6. MARCO LEGAL DE BIOFERTILIZANTES EN EL PERU

En Peru, el marco legal para los biofertilizantes se encuentra

principalmente regulado por el Ministerio de Agricultura y Riego
(MINAGRI) y sus entidades adscritas, como el (SENASA) y el
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(INIA).

El SENASA es la entidad encargada de la regulacion y
supervision de los insumos agricolas, incluidos los biofertilizantes,
en Peru. Desarrollar requisitos y procedimientos de registro y
autorizacion de los productos agricolas, asi como para su
importacion, exportacion y comercializacion.

El INIA, por su parte, el objetivo es promover la ciencia e
innovacion en el sector agrario, incluyendo el desarrollo y la

evaluacion de biofertilizantes y otros productos agricolas.

Es importante tener en cuenta que los biofertilizantes pueden
clasificarse en diferentes categorias, como los biofertilizantes
organicos, los biofertilizantes microbianos y los biofertilizantes de
origen animal o vegetal. Cada categoria puede tener requisitos
especificos de registro y uso segun la normativa vigente.

Ademas, existen otras regulaciones y normativas
relacionadas con los biofertilizantes, como las leyes de proteccion
del medio ambiente y de sanidad agricola, que también deben ser
consideradas al momento de producir, importar o comercializar
biofertilizantes en Peru.

a) ley de promocion de la produccion organica o ecolégica

Ley que Regula la produccion organica o ecoldgica y su
reglamento, aprobado por Decreto Supremo Nro.011-2014-AG.
Esta ley establece los principios y las disposiciones generales para
la produccién, certificacion, etiquetado y comercializacién de

productos organicos o ecolégicos en Peru.

La Ley N° 29196 promueve la produccién de alimentos
saludables, respetuosos con el medio ambiente y socialmente
responsables. Establece los requisitos para que los productos
agricolas y pecuarios puedan ser considerados como organicos o
ecoldgicos, incluyendo aspectos como la prohibiciéon del uso de
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productos quimicos sintéticos, promocion de la biodiversidad y
conservacion de recursos naturales.

Ademas, la normativa establece la obligatoriedad de la
certificacién por parte de entidades autorizadas que garanticen la
autenticidad de los productos organicos o ecoldgicos y su

conformidad con los estandares establecidos.

Tenga en cuenta que esta informacion puede cambiar y
actualizarse. Le recomendamos consultar con autoridades publicas
como el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) y sus
entidades adscritas, para obtener la versién mas actualizada de la
legislacion relacionada con la produccidén organica o ecologica en

Peru.

2.2.5.7.MARCO INSTITUCIONAL DE LOS BIOFERTILIZANTES
EN PERU

En Peru, el marco institucional para los biofertilizantes se
encuentra respaldado por diversas entidades y regulaciones que
promueven su desarrollo y uso en la agricultura sostenible. A
continuacion, se presentan algunas instituciones clave vy

regulaciones relevantes:

a) Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI): Es el ente
rector en materia agricola en Peru y tiene la responsabilidad de
promover el uso de biofertilizantes. A través de sus diferentes
direcciones y programas, como la Direccion General de
Agricultura Familiar, la Direccion General de Competitividad
Agraria, y el Programa Nacional de Innovacion Agraria, el
MINAGRI impulsa la investigacion, la produccion y la difusién

de biofertilizantes en el pais.

b) Servicio Nacional de Sanidad Agraria (Senasa): Esta es la
autoridad responsable de la salud agricola en el Peru. Establece

las normas y requisitos para la importacion, produccion,
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comercializaciéon y uso de biofertilizantes, garantizando su

calidad y seguridad para los cultivos y el medio ambiente.

c) Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA): Es una
entidad adscrita al MINAGRI su finalidad es promover la
investigacion, transferencia de tecnologia agricola. ElI INIA
desarrolla investigaciones sobre biofertilizantes, evaluando su
eficacia, recomendando su uso y difundiendo las buenas

practicas agricolas asociadas.

d) Reglamento para la producciéon y uso de insumos para la
agricultura ecoldgica: Este reglamento, aprobado por el
MINAGRI, establece las normas para la produccién y uso de
insumos organicos, incluyendo los biofertilizantes. Define los
requisitos para su registro, etiquetado y comercializacion,
asegurando que cumplan con estandares de calidad y sean

adecuados para la agricultura ecologica.

e) Programa Nacional de Agrobiodiversidad (PRONABIO): Es
una iniciativa del MINAGRI que promueve gestion sustentable
de la biodiversidad agricola en Peru. PRONABIO impulsa
conservacion y utilizacion de recursos genéticos agricultura,
incluyendo la promocién de practicas agroecoldgicas y el uso

de biofertilizantes como alternativa a los fertilizantes quimicos.

Estas instituciones y regulaciones conforman el marco
institucional para los biofertilizantes en Peru, fomentando su
investigacion, produccién, comercializacion y uso sostenible en la

agricultura del pais.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

o Hidrdlisis: Es la descomposicion de proteinas en pequehas cadenas
peptidicas que contienen entre 2 y 20 AA. Este producto se llama
hidrolizado. Los métodos de hidrdlisis de RH se pueden llevar a cabo
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mediante vias enzimaticas, quimicas, térmicas, acidas, alcalinas,

microbianas y autoliticas.(G. Mego Guerra, 2018)

e Biol biocida: Permite el control, neutralizaciéon y control de plagas y
enfermedades que afectan a los cultivos, a la vez que aporta nutrientes y
estimula el desarrollo de hojas, raices y frutos.(Mosquera, 2010). La
melaza. Es la principal fuente de energia de los microorganismos
implicados en la fermentacién de los fertilizantes organicos y facilita su
actividad. Ademas rica en Potasio, Calcio y Magnesio, ademas contiene

esencialmente micronutrientes como el boro. (Mosquera, 2010)

¢ Fermentacion de RR.SS: Para ello se adaptan diferentes procesos, los
cuales varian segun composicion del sustrato, cultivo iniciador, fuente de
carbohidratos, temperaturay tiempo. Los microorganismos utilizados en
la fermentacion pueden ser aerdbicos, anaerdbicos o facultativos, como
hongos y protozoos. En particular, las bacterias del acido lactico y las
levaduras se utilizan como inoculantes en el proceso de fermentacion de
residuos de HW, ya que ambas pueden crecer en condiciones de bajo

oxigeno.(Gutiérrez Arce et al., 2020)

e Fertiirrigacién: El uso cada vez mayor de la tecnologia de riego por goteo
(RPG) es consistente con la demanda y el interés en el FOL inyectado en
el riego. Este sistema utiliza un inyector de fertilizante con una bomba

accionada por agua. (Finck, 1988).

¢ Bioestimulantes BEs: Se pueden aplicar a la planta o a la rizosfera para
estimular cualidades del cultivo, como procesos naturales, absorcion de
nutrientes, eficiencia en la utilizacion de nutrientes y tolerancia al estrés
(bidtico y abidtico). Un producto que contiene una mezcla de sustancias

y/o microorganismos. (Finck, 1988).
2.4. HIPOTESIS

El presente estudio no cuenta con hipotesis
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DE ESTUDIO
Elaboracion del biofertilizante por fermentacion.
2.5.2. VARIABLE DE CARACTERIZACION
e Nitrégeno
e Fosforo
e Potasio
e Cloruro de calcio
e Sulfato ferroso
e Sulfato de magnesio

opH
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion conceptual Definiciéon operacional Dimensioén Indicador Escala
VARIABLE INDEPENDIENTE
Se puede entender como un Residuos de platano kg
elaboracién de proceso de semi- Definimos como la transformaciéon de
biofertilizante = descomposicién aerdbica (con los residuos de platano que servira de ' .
' , h Tiempo h De razén
por presencia de oxigeno) de abono con buena concentracion
fermentacion  residuos organicos(Aglero de nutrientes
etal., 2014) Volumen de mezcla %
VARIABLE DE CARACTERIZACION
nitrégeno %
Las propiedades fisicas son Fosforo o
aquellas caracteristicas que se Nos referimos con propiedades fisico °
Caracteristicas V2" medir sin que por e’IIo. se quimicas que seran fde.t_ec:tados Potasio %
fisico quimicas aI?ere la estructura gtomlca, mediante e_l analisis del bio er‘qllzante y : ]
mientras que las propiedades nos referimos a la cantidad de Cloruro de calcio % De razon

del
biofertilizante

quimicas son aquellas
caracteristicas que resultan en
un cambio en la estructura
atomica(Aguero et al., 2014)

nitrégeno, fosforo, sodio, potasio,
Magnesio y calcio que seran medidas
en el laboratorio.

Sulfato ferroso

%

Sulfato de magnesio

%

pH

39



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE ESTUDIO

Segun (Hernandez Sampieri etal., 2014) el presente estudio es
experimental porque hay manipulacién de la variable por parte del

investigador ya que se elaborara el biofertilizante.

Es longitudinal ya que se realizara mas de una medicion y prospectivo
ya que se recolectara los residuos de platanos producidos en el Distrito de

Pucayacu.
3.1.1. ENFOQUE

Este estudio se basa en mediciones cuantitativas y por lo tanto
adopta un enfoque cuantitativo la caracteristica fisica quimicos del
biofertilizante elaborado por fermentacién, Basado en fundamentos

tedricos que sustentan este proceso. (Hernandez Sampieri et al., 2014).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Dado que los resultados alcanzados estan orientados a la solucién
de problemas sociales, esta investigacion se posiciona en el nivel
aplicativo produccion excesiva de los residuos organicos generados en

el Distrito de Pucayacu. (Hernandez Sampieri et al., 2014).
3.1.3. DISENO

Se utilizara Disefno de estudio experimental. (Hernandez Sampieri,
2016)

01 m—) X oy O2
Donde:

O1: Residuos de platanos
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X: biodigestor para el procesamiento de residuo de platano

0O2: Biofertilizante

Un grupo de control no es aplicable porque el proceso anaerdbico

debe contener muchos elementos para apoyar la fermentacion.

Figura 1
Matriz del Disefio Experimental
Tratamiento Caodigo Composicion
T A1 100%
Dia 30 Muestra 1
Dia 35 Muestra 2
Dia 40 Muestra 3
Dia 45 Muestra 4
Dia 50 Muestra 5

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion esta compuesta por la cantidad total de residuos de

platano generados en la zona Distrito de Pucayacu — Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

Se tomaron muestras del contenido total de Ila poblacién
seleccionada segun dia de tratamiento, para la muestra se tomo 45 kg
de residuos del procesamiento de platanos y se completé con agua hasta
el 80% de la capacidad del biodigestor. Se tomaran 5 muestras de 30,
35, 40, 45 y 50 dias.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Como técnica de recoleccién de datos se usara la observacion y
como instrumento la guia de observacion para los parametros fisicos y
quimicos del biofertilizante.
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Figura 2
Ficha técnica del instrumento

Nombre del instrumento Guia de observacion para los
parametros fisicos y quimicos del

biofertilizante

Autor Propio del investigador

Descripcion del instrumento (objetivo Conocer los parametros fisicos y
del instrumento) quimicos del biofertilizante a partir de
residuos de platano del Distrito de

Pucayacu.

Estructura Parametros fisicos

Parametros quimicos

Momento de aplicacion de los La aplicacion del instrumento para la
instrumentos medicion de los parametros del

biofertilizante iniciara el dia 30.

Tiempo promedio de la aplicacion 60 dias

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. TECNICAS PARA LA RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
LA INFORMACION

Para recolectar la informacion se procedera de acuerdo al siguiente

esquema
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Figura 3
Proceso de elaboracién del BIOFERTILIZANTE

Recepcion de materia prima
Trituracion
Pesado
Mezclado
Selladn
Ph 6-7
T°(12-20)C
Fermentacion Tiempo: 90 dias.
Cosecha
°T ambiente

Almarenamientn

Nota: Tomado de Florez, M. (2017). elaboracion de biofertilizante liquido utilizando
subproductos del procesamiento de trucha (oncorhynchus mykiss). Lima-Peru:
Universidad Nacional Agraria La Molina
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3.4.2. DISENO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

El disefio experimental para el tratamiento consta del siguiente

biodigestor:

Figura 4
Biodigestor

Salida de Agitador
Biogas \

Salida de Biol

Nota: tomado de Johanna Maribel Jiménez Mideros en su trabajo de investigacion:
Produccion de fertilizante organico liquido fermentado (biol) a partir de viceras de trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiis), criadero del municipio de Tufifio en afio 2019”

Tratamiento 1: Digestion anaerdbica en biodigestor para la
produccion de biofertilizante con materia organica (residuos de platano),

para ello se adiciono 2 kilogramos de levadura y 1 kilogramo de melaza.
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3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION

Elaboracion de datos

Revision de los datos: Se verificaran la calidad de cada uno para garantizar

que los resultados obtenidos sean consistentes y confiables.

Codificacion de datos: Los resultados obtenidos se convierten en codigos

numeéricos.

Procesamiento de datos: Se procesan manualmente creando una tabla
matricial fisica, que se convierte en una base de datos virtual utilizando
Excel 2016; finalmente realiza el procesamiento de datos con el paquete
estadistico IBM SSPS Version 25.0 Windows.

Plan de tabulacion de datos: A partir de los resultados obtenidos, los datos

se compilan en tablas estadisticas.

Presentacion de datos: Los datos obtenidos se presentan en tablas y

figuras académicas.
3.5.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Analisis descriptivo: Las caracteristicas de cada variable se
encuadran segun el tipo de variable. Se utilizan ilustraciones para facilitar

la comprension y enfatizar el atractivo visual de forma sencilla y clara.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Tabla 1
PH que interviene en el proceso de elaboracion del biofertilizante por fermentacion del residuo
de procesamiento de platano, Pucayacu — Huanuco 2022

pH
Media
Muestras 30 dias 4,92
35 dias 4,89
40 dias 4,88
45 dias 4,88
50 dias 4,87

En la tabla 1 se describe el pH que interviene en el proceso de
elaboracién de biofertilizante observandose que a los 50 dias disminuyo a

4,87 siendo mas acido a diferencia de los 30 dias con un pH de 4,92.

Figura 5
pH que interviene en el proceso de elaboracion del biofertilizante por fermentacién del
residuo de procesamiento de platano, Pucayacu — Huanuco 2022

pH
4.93 4.92
4.92
4.91
4.9 4.89
4.89 4.88 4.88
4.88 4.87
4.87 W pH
4.86
4.85
4.84
30 dias 35 dias 40 dias 45 dias 50 dias

dias de muestreo

En la figura 5 se describe el pH que interviene en el proceso de
elaboracion de biofertilizante observandose que a los 50 dias disminuyo a

4,87 siendo mas acido a diferencia de los 30 dias con un pH de 4,92.
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Tabla 2
Conductividad eléctrica que interviene en el proceso de elaboracién del biofertilizante por
fermentacion del residuo de procesamiento de platano, Pucayacu — Huanuco 2022

CE en uS
Media
Muestras 30 dias 52,30
35 dias 52,60
40 dias 52,40
45 dias 52,30
50 dias 52,60

En la tabla 2 se describe la conductividad eléctrica que interviene en el
proceso de elaboracion de biofertilizante observandose la CE de 52,6 uS a los
35 y 50 dias encontrandose dentro del LMP siendo que no hay mucha

concentracion de sales disueltos.

Figura 6

Conductividad eléctrica que interviene en el proceso de elaboracién del biofertilizante por
fermentacion del residuo de procesamiento de platano, Pucayacu — Huanuco 2022

CE en uS
52.65 52.6 52.6
52.6
52.55
52.5
52.45 52.4
52.4
5235 52.3 52.3 m CE en uS
52.3
52.25
52.2
52.15
30 dias 35 dias 40 dias 45 dias 50 dias

dias de muestreo

En la figura 6 se describe la conductividad eléctrica que interviene en el
proceso de elaboracion de biofertilizante observandose la CE de 52,6 uS a los
35 y 50 dias encontrandose dentro del LMP siendo que no hay mucha

concentracion de sales disueltos.
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Tabla 3
Humedad que interviene en el proceso de elaboracion del biofertilizante por fermentacion del
residuo de procesamiento de platano, Pucayacu — Huanuco 2022

Humedad %

Media

Muestras 30 dias 86,17
35 dias 86,35

40 dias 86,46

45 dias 86,55

50 dias 86,58

En la tabla 3 se describe la humedad que interviene en el proceso
observandose que al pasar de los dias la humedad va aumentando a los 30
dias 86,17% y a los 50 dias 86,58%. Siendo que esto afecta de manera
positiva a la fermentacion del residuo de platano. Asimismo, no hay

variabilidad en los datos.

Figura 7
Humedad que interviene en el proceso de elaboracién del biofertilizante por fermentacion
del residuo de procesamiento de platano, Pucayacu — Huanuco 2022

Humedad %

86.7
- 86.55 86.58
86.5 86.46
86.4 86.35
86.3
86.17
86.2 ® Humedad %
86.1
86
85.9
30 dias 35 dias 40 dias 45 dias 50 dias

dias de muestreo

En la figura 7 se describe la humedad que interviene en el proceso
observandose que al pasar de los dias la humedad va aumentando a los 30
dias 86,17% y a los 50 dias 86,58%. Siendo que esto afecta de manera
positiva a la fermentacion del residuo de platano. Asimismo, no hay

variabilidad en los datos.
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Tabla 4
Materia seca del proceso de elaboracion del biofertilizante por fermentacion del residuo de
procesamiento de platano, Pucayacu — Huanuco 2022

Materia seca %

Media

Muestras 30 dias 13,83
35 dias 13,65

40 dias 13,54

45 dias 13,45

50 dias 13,42

En la tabla 4 se describe la materia seca obtenida del proceso de
fermentacién observando que al pasar de los dias va disminuyendo a los 30
dias 13,83% y a los 50 dias 13,42%. Siendo esto fundamental para conocer

la cantidad de nutrientes que pueden ser aprovechados.

Figura 8
Materia seca del proceso de elaboracién del biofertilizante por fermentacion del residuo de
procesamiento de platano, Pucayacu — Huanuco 2022

Materia seca %

139 13.83
13.8
13.7 13.65
13.6 13.54
13.5
1345 13.42 B Materia seca %

13.4
13.3
13.2

30 dias 35 dias 40 dias 45 dias 50 dias

dias de muestreo

En la figura 8 se describe la materia seca obtenida del proceso de
fermentacién observando que al pasar de los dias va disminuyendo a los 30
dias 13,83% y a los 50 dias 13,42%. Siendo esto fundamental para conocer

la cantidad de nutrientes que pueden ser aprovechados
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Tabla 5

Macronutrientes del biofertilizante por fermentacion del residuo de procesamiento de platano,
Pucayacu — Huanuco 2022

Muestra Nitrégeno Oxido de Magnesio Potasio
mg/L fosforo mg/L mg/L mg/L
Media Media Media Media
30 dias 30,80 2,22 65,90 1335
35 dias 32,34 2,40 65,30 1715
40 dias 27,24 2,42 64,90 1525
45 dias 29,46 2,39 64,70 1790
50 dias 28,87 2,16 65,70 1580

La Tabla 5 muestra los parametros quimicos de las cinco muestras

observandose la mayor cantidad de nitrégeno en la M2 + 35 dias (32,34 gr/L),

el 6xido de fosforo en la M3 + 40 dias (2,42 mg/L), magnesio en la M1 + 30
dias (65,9 mg/L) y el potasio en la M4 + 45 dias (1790 mg/L).

Figura 9

Macronutrientes del biofertilizante por fermentacién del residuo de procesamiento de
platano, Pucayacu — Huanuco 2022
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En la figura 9 se describe los parametros quimicos de las 5 muestras

observandose la mayor cantidad de nitrégeno en la M2 + 35 dias (32,34 gr/L),

el 6xido de fosforo en la M3 + 40 dias (2,42 mg/L), magnesio en la M1 + 30
dias (65,9 mg/L) y el potasio en la M4 + 45 dias (1790 mg/L).
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Tabla 6
Micronutrientes del biofertilizante por fermentacién del residuo de procesamiento de platano,
Pucayacu — Huanuco 2022

Muestra Calcio Sodio mg/L Hierro mg/L

mg/L
Media Media Media

30 dias 93,50 14 171

35 dias 88,65 14 252

40 dias 85,80 14 205

45 dias 90,35 14 310

50 dias 87,60 14 169

La Tabla 6 muestra los parametros quimicos de las cinco muestras
observandose la mayor cantidad de calcio en la M1 + 30 dias (93,5 mg/L),
sodio en todas las muestras es de 0,14 mg/L y el hierro en la M4 + 45 dias
(310 mg/L).

Figura 10

Micronutrientes del biofertilizante por fermentacién del residuo de procesamiento de platano,
Pucayacu — Huanuco 2022
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En la figura 10 se describe los parametros quimicos de las 5 muestras
observandose la mayor cantidad de calcio en la M1 + 30 dias (93,5 mg/L),
sodio en todas las muestras es de 0,14 mg/L y el hierro en la M4 + 45 dias
(310 mg/L).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Se analizan resultados de la consecucion de los objetivos planteados en

esta investigacion obteniendo lo siguiente:

Uno de las preocupaciones son los residuos sélidos los que al pasar de
los tiempos se va convirtiendo en un problema ( Mego, 2018) Por tal, en el
estudio se utilizaron los residuos de platanos de Pucayacu para el

procesamiento de biofertilizante mediante el disefio de un biodigestor.

Los fertilizantes quimicos provocan un desequilibrio en el medio
ambiente y el suelo. Por lo tanto, es necesario conservar la sustancia organica
para la sostenibilidad y desempeio del sistema agricola. propiciando el uso

de abonos organicos.(Gonzales et al., 2021)

Segun Alarcén, (2013). Los fertilizantes organicos son productos que se
obtienen de la, fermentacion y proceso de sustancia organica que suelen
encontrarse en residuos domeésticos y que, por sus singulares propiedades

nutricionales, son de gran utilidad en la agricultura.

Este estudio analiza la conductividad eléctrica asociada con
este proceso elaboracion de biofertilizante observandose de 52,6 a los 35y
50 dias.

Segun lo citado (Yepes y Florez, 2013), mencionaron que valores bajos
de CE son beneficiosos para el manejo de fertilizantes ya que no se

consideran fitotdxicos para los cultivos.

Asimismo, se observa que el pH disminuyo con el pasar de los dias del
30 al 50 siendo se muestra acida con valores de 4,92 a 4,87. Por el contrario
en el estudio de Ramos et al (2014) se muestran los resultados de los analisis
muestran que el pH es fuertemente alcalino y comienza a bajar (de 60 a 150)
a medida que avanza la fecha de fabricacidon, aunque los estudios han
demostrado que un nivel adecuado esta en el rango entre 7,8 y 8,8, que no
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coincide con el valor establecido del valor obtenido aqui. La naturaleza
alcalina o acida del compost tiene mucho que ver con los materiales utilizados

durante el proceso de compostaje..(Eekeren et al., 2009)

Por eso es fundamental entender el pH y la CE del fertilizante organico
casero para que el exceso de sales en el abono no perjudique la disponibilidad

de nutrientes de las plantas.(Yepes & Florez, 2013)

Asimismo, en cuanto a la cantidad de macronutrientes en el T1+30 dias

se observa que hay mayor concentracion de calcio 93,5% y magnesio 65,9%.

Del mismo modo, en el T2+35 dias la mayor concentracion de nitrégeno
32,34%, en el T3+40 dias la concentracion de fosforo en un 2,42% y en el
T4+45 dias la concentracion de potasio en un 1790%. Concordando con el
estudio de Jara et al (2021) quien menciona que el poder fertilizante del
producto viene determinado principalmente por la concentracion de los tres
nutrientes que requiere la planta: nitrégeno, fosforo y potasio. Para los
fertilizantes organicos, estos valores dependen del tipo de residuo utilizado y

del tipo de tratamiento.

Del mismo modo con Ramos et al., (2014) quien menciona que el
elemento potasio es el mas abundante, lo cual es I6gico teniendo en cuenta
que el platano absorbe grandes cantidades de este elemento y los residuos

de este cultivo son muy utilizados en la produccién de este fertilizante.

El fésforo (P) es el macronutriente esencial mas importantes y esta
clasificado como macronutriente para éptimo crecimiento y reproduccion de
las plantas. Participa en casi todos los procesos metabdlicos importantes,

incluida la fotosintesis y la respiracion. (Zhong et al., 2017)

Finalmente, en relacion a los micronutrientes se observa la

concentracion de hierro en 310 en el T4+45 dias.

Los micronutrientes, por otro lado, son componentes que el cultivo
requiere en menor medida; sin embargo, eso no implica que sean menos
valiosos. Se relacionan con tareas importantes en el desarrollo de plantas y

su falta se traduce en una caida de la productividad. (Leblanc et al., 2007).
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Segun Blanco et al (2014). Ademas de su funcién nutricional, los
aminoacidos también pueden crear complejo con metal en forma de quelato y
actuar asi como reguladores del transporte de oligoelementos. La principal
ventaja de utilizar aminoacidos libres para la fertilizacion es que la planta los
absorbe facilmente y pueden usarse inmediatamente sin necesidad de una

conversion adicional.

La agricultura organica transforma los desechos organicos de los
hogares, granjas, mercados, aguas residuales, etc., en sustancias
relativamente estables Illamadas humus mediante procesos de
descomposicidon aerobica en condiciones controladas, especialmente
humedad y aireacion, es un ejercicio que ayuda a eliminar bacterias. Estan

involucrados hongos y actinomicetos.(Chihuan, 2022)
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CONCLUSIONES

De este estudio se extrajeron las siguientes conclusiones:

En relacion al pH que interviene en el proceso de elaboracion de
biofertilizante se observa que disminuye con el pasar de los dias a 4,87 en
50 dias.

La conductividad eléctrica se observa de 52,6 a los 35 y 50 dias
encontrandose dentro del LMP. En cuanto a la humedad aumento del dia
30 al 50 en 0,41. Y la materia seca disminuyo de 13,83 a 13,42.

Asimismo, en los parametros quimicos del biofertilizante se observa la
mayor cantidad de nitrégeno en la M2 (32,34 gr/L), el 6xido de fosforo en
la M3 (2,42 mg/L), calcio en la M1 (93,5 mg/L), magnesio en la M1 (65,9
mg/L), potasio en la M4 (1790 mg/L), sodio en todas las muestras es de
0,14 mg/L y el hierro en la M4 (310 mg/L).

Los fertilizantes organicos elaborados a partir de residuos agricolas de la
produccion de platano resultaron ser fertilizantes con suficientes
nutrientes, lo que sugiere que los residuos de cultivos utilizados son los
elementos susceptibles de descomposicion. Se proporciona evidencia
cuantitativa de la disponibilidad de nutrientes. Representa un valor no final

que puede servir como referencia para futuras investigaciones.

Se logré evaluar (reutilizar) los residuos del procesamiento del platano,
convirtiéndolos en un fertilizante liquido con propiedades organicas e

inofensivo para las plantas y el medio ambiente.

En los primeros dias de fermentacién, la temperatura aumenta

significativamente y el pH baja debido a la actividad microbiana.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de mercado para determinar precios de venta de

fertilizantes liquidos y analizar la comercializacion.

Se anima a los agricultores a utilizar estos fertilizantes, ya que son mas

ecologicos con el medio ambiente y menos contaminantes.

Con el fin de determinar de manera mas confiable la respuesta bioldgica
de las plantas a la aplicacion de este tipo de fertilizante organico y
confirmar que se pueden introducir fertilizantes alternativos de este tipo en
los sistemas agricolas locales como una opcion para restaurar suelos
degradados, realizar la prueba. Ademas libera nutrientes lentamente y
aporta microorganismos beneficiosos al suelo, lo que supone una gran

ventaja para los sistemas.

Potenciar los abonos liquidos con otros ingredientes de origen animal
como el guano de isla para potenciar sus propiedades nutricionales,

especialmente el aporte de nitrégeno.

Se recomienda a estudiantes de la carrera de ingenieria ambiental, otros
residuos solidos organicos., generados principalmente en nuestra zona,
para reducir la acumulacién de residuos solidos durante su disposicién vy
aprovechar su funcion en otras areas experimentales, se recomienda

experimentar con ellos.

Al no existir una regulacion o guia especifica que divulgue las variables
fisico-quimicas para calificar a un biol superior, se producen nuevas
concentraciones de residuos de platano para el uso de este sustrato y no

se utilizan otros residuos agricolas en su produccion, se recomienda incluir
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Técnicas y

Problema Objetivos Hipétesis Variable Metodologia procedimientos
Problema general Objetivo general  El presente TIPO DE ESTUDIO  experimental, Técnicas: Como técnica
¢,Coémo disefiar de un  Disefar de un estudio no longitudinal y prospectivo se usara la observacion
biodigestor para la biodigestor para la cuenta con Enfoque: cuantitativo experimental

elaboracion de elaboracion de hipotesis. Variable de Alcance o nivel: aplicativo Instrumentos: Como
biofertilizante por biofertilizante por estudio Disefio: En el presente estudio se utilizd instrumento se realizara

fermentacion del
residuo de
procesamiento de
platano pucayacu -
Huanuco 20227
Problemas
especificos

P1: ¢ Cuales son los
parametros fisico-
quimico que
intervienen en el
proceso de
elaboracién del

biofertilizante por

fermentacion del
residuo de
procesamiento de
platano.
Objetivos
especificos

O1: Determinar
los parametros
fisico-quimico que
intervienen en el
proceso de
elaboracion del

biofertilizante.

Disefio de un
biodigestor para
la elaboracion de
biofertilizante por

fermentacion.

Variable de

caracterizacion

Caracteristicas
fisico quimicas
del biol.

como disefio de estudio el experimental.
O1m) X =) 02

O1: residuos de platano

X: dispositivo para el procesamiento de
residuo platano.

02: Biofertilizante.

POBLACION: estara conformada por la
cantidad total de residuos de platano que se
genera en el Distrito de Pucayacu -
Huanuco

MUESTRA: seran tomadas del contenido
total de la poblacion seleccionados segun
dia de tratamiento. Se tomaran 5 muestras
de 30, 35, 40, 45 y 50 dias.

una Tabla de registro de
datos para el Muestreo de
biofertilizante se usara
Ficha de

para los

observacion
parametros
fisicos y quimicos del
biofertilizante (Anexo 2),

con la intervencion del

responsable de
laboratorio mi persona
como ayudante de
laboratorio.
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fermentacion del
residuo de
procesamiento de
platano?

P2: ; Como Evaluar la
acidificacién del
proceso fermentativo
a través del pH?

P3: ¢ Cuales son los
parametros fisico-
quimico del
biofertilizante

elaborado

02: Evaluar la
acidificacion del
proceso
fermentativo a
través del pH

03: Conocer los
parametros
fisicoquimicos del
biofertilizante

elaborado
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ANEXO 2
FICHA DE OBSERVACION DE LOS PARAMETROS FISICO
QUIMICOS DEL BIOFERTILIZANTE

CARACTE
RISTICAS UNIDA TA1
CI;IJS||{,|C|80 I\?IIIEDDEI 30dias 35dias 40dias 45 dias E’>0
dias
DA
conductivid dS/m
ad
M.O g/L
pH

Nitrgeno  mg/L

total
Potasio mg/L
total
Fosforo mg/L
total
Cloruro de %
calcio
Sulfato %
ferroso
Sulfato de %
magnesio

CANTIDAD (ml)
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ANEXO 3
PLANO DE UBICACION
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION

"ELABORACION DE BIOFERTILIZANTE POR FERMENTACION
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Facultad de Agronomia - Laboraforio de Analisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

Carretera Cenfral Kim 1.21 — Tingo Mazria - WhatsApp 941531359
analisisdesuelosunas@hotmail com
SOLICITANTE. JOYCE GAYOSO SERNA PROCEDENCIA HUANUCO
ANALISIS PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
DATOS DE LA MUESTRA PH CE
2.1 HUMEDAD e e gramos | litro miligramos / litro miligramos / litro miligramos [ Litro
31 & HAd
S (%)
cadige Tipo Referencia (U- fCl’l'l.} {%) N PZOS Ca M,g K Na Fe
M959-1 BIOL M1 492 52.30 86.17 13.83 30.80 2.22 93.50 | 65.90 (1335| 0.140 171
M959-2 BIOL m2 4.89 52.60 86.35 13.65 32.34 2.40 88.65 | 65.30 (1715| 0.143 252
M959-3 BIOL M3 488 52.40 86.46 13.54 27.24 2.42 85.80 | 64.90 (1525 0.139 205
M959-4 BIOL M4 4.88 52.30 86.55 13.45 29.46 2.39 90.35 | 64.70 (1790| 0.143 310
M959-5 BIOL M5 4.87 52.60 86.58 13.42 28.87 2.16 87.60 | 65.70 (1580| 0.139 169
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
TINGO MARIA, 14 DE ENERO DEL 2028 -‘~ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

Jefe Laboratorid de Xnilisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 11
Agregado de liquido a la mezcla

Figura 12
Mezcla que contiene cascara de platano
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Figura 13
Preparando la melaza para agregar a la mezcla

Figura 14
Agregando la melaza preparada al biodigestor
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Figura 15
Preparando la levadura

Figura 16
Agregando La Levadura A La Mezcla
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Figura 17
Supervisiéon Del Asesor Encargado Por La Universidad

Figura 18
Muestras para andlisis en laboratorio
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Figura 19
Ordenando las muestras para introducir en el analizador

Figura 20
Poniendo la muestra al agitador
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Figura 21
Pesando y tamizando las muestras con una balanzana electronica

Figura 22
Poniendo las muestras en un matraz
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Figura 23
Separando las muestras
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