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RESUMEN

El presente estudio lo realice en la estacion “Agro ecoldgica Zamora Huayco
esta finca se encuentra ubicada al este de la ciudad de Loja, la misma que
posee una superficie de 17,20 ha, con una gradiente altitudinal que va desde
los 2130 a 2237 m s.n.m, con curvas de nivel que se encuentran establecidas
cada 0,5 metros . Su temperatura promedio es de 13 grados centigrados.

La vegetacién de esta finca corresponde a la formacion de bosque de neblina
montano, en lo referente a la hidrografia “La Estacion Zamora Huayco” esta
atravesada longitudinalmente por una quebrada estacional “Seca”, otra la
bordea por el lado este “ Afiladeras” y una permanente denominada “ Minas “,
gue pasa por el lado sur.

En lo referente al estudio que realice en la finca fue la “Evaluacion de
diferentes proporciones de carbdn vegetal para disminuir el impacto de la
descomposicion de la materia organica.

En el presente trabajo empecé construyendo seis composteras de las cuales
cuatro median 3,90 metros de largo por 1,10 metros de ancho cada una, de
las cuales a cuatro composteras las dividi en seis secciones cada unay a las
dos composteras restantes que median 1.30 metros de largo por 1.10 metros
de ancho las dividi en dos , cada division fue 65cm de largo por 1,10 metros
de ancho en total nos dio 28 secciones. Luego de construidas las mismas se
procedio a realizar el estudio de investigacion ,primero se aplico un saco de
carbon vegetal (14.34Kg) en el suelo de las 27 composteras , segundo
encima del carbén se aplico los cuatro metros cubicos de materia organica
gue fueron distribuidos en diferentes cantidades por ejemplo se le aplico una
(0,0740m3) , dos (0,148m3) , y tres (0,222) dosis de materia organica Yy
tercero se cubrieron estos desechos organicos con otra capa de carbén y
como testigo a una compostera se le puso solo carbén vegetal y finalmente
se cubren las fosas con una tapa hecha de plastico de invernadero .

Las mismas que fueron evaluadas a los 45, 90 y 135 dias de incubacion,
considerando que se realizo tres replicas con cada tratamiento.

En estas 20 semanas de estudio dentro de las composteras se tomo datos
tanto de su temperatura como su pH lo que nos indico que su temperatura en
las primeras semanas fue mas elevada que en las ultimas semanas, en
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cambio su pH fue de 8 a 10 lo que nos quiere decir que el carbon resultante
puede ser empleado para mejorar el pH del suelo. Y al testigo solo se le tomo
la temperatura.

Sin embargo a los 45, 90 y 135 dias de evaluacion se procedié a pesar treinta
centimetros cuadrados de carbon vegetal tanto del carbon que esta debajo
de la materia organica como el que esta encima de ella para luego comparar
las variaciones con respeto al peso inicial.

Luego de obtener los resultados de su peso total tanto a los 45, 90 y 135 dias
se procedio analizar el incremento de peso que se obtuvo en sus diferentes
tratamientos y replicas en comparaciéon a su peso inicial. Y finalmente se
concluyo que el incremento de peso tanto de la parte superior como de la
parte inferior muestra claramente el poder absorbente del carb6n vegetal no
solo para atrapar los compuestos volatiles si no también los liquidos lixiviados
reduciendo asi el problema de contaminacién por lo que el peso final de la
parte inferior del tercer tratamiento(1C:3MO) a sus 135 dias de incubacién
fue el mejor para luego este carbon resultante ser empleado para futuras
investigaciones como enmienda en los suelos degradados.

10



1. INTRODUCCION

El carbon vegetal es un producto sélido, fragil y poroso con alto contenido
de carbono (del 80%). Se produce por calentamiento en ausencia de aire
(hasta temperaturas de 400 a 700°C) de madera y otros residuos
vegetales. El poder calorifico del carbdon vegetal oscila entre 29000 y
35000 KJ/Kg, y es muy superior al de la madera que oscila entre 12000 y
21000 KJ/Kg. El carbdén vegetal es quiza el primer material de carbon
utilizado por el hombre y su uso data probablemente desde el mismo
momento en que comienza a utilizar el fuego; dado que los trozos de
madera carbonizada que quedarian en algunas hogueras pueden
considerarse un carbon vegetal rudimentario. El carbon vegetal activo se
obtiene mediante la carbonizacion de la madera. En la actualidad, es el
absorbente natural mas poderoso. Tiene la capacidad de absorber, es
decir, de fijar sobre su superficie, diversas sustancias como bacterias,
toxinas y gases (Camps. 2002).

La materia organica es esencial para la fertilidad y la buena produccion
agropecuaria. Los suelos sin materia organica son suelos pobres y de
caracteristicas fisicas inadecuadas para el crecimiento de las plantas. La
materia organica bruta es descompuesta por microorganismos y una vez
mineralizada sirve para el crecimiento de las plantas y ésta se conoce
como humus. El humus es un estado de descomposicion de la materia
organica. Dentro de los componentes que integran e interactlan
dinamicamente en el suelo, la materia organica, ocupa un lugar muy
importante, por tener propiedades especiales tanto de caracter fisico,
como quimico por ende nutricional (Fath, H. 1985).

La Materia Organica incrementa la capacidad de intercambio cationico, lo
gue es un indicador de la productividad.

Por lo expuesto, se propone la utilizacion del carbdn vegetal para
aprovechar los subproductos de la mineralizacion de la materia organica.

11



2. OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el efecto del carbon vegetal como adherente de los subproductos de
la descomposicion de la materia organica.

2.2 Especificos

¢ Probar diferentes relaciones de carbon vegetal con materia organica:
o 1 Carbon Vegetal: 1 dosis de Materia Orgénica;
o 1 Carbon Vegetal: 2 dosis de Materia Organica;
o 1 Carbon Vegetal: 3 dosis de Materia Orgénica para
minimizar el impacto producido por la mineralizacion de la

materia organica en el aire.

12



3. HIPOTESIS

H1: El carbon vegetal atrapa los compuestos volatiles subproducto de la
mineralizacion de la materia organica.
HO: El carbdn vegetal no atrapa los compuestos volatiles subproducto de

la mineralizacion de la materia organica.
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4. MARCO TEORICO

4.1.

Caracteristicas de los suelos

Segun Olivera, 2001. El suelo es un sistema dindmico, de complejas

interrelaciones entre sus componentes fisicos, quimicos y bioldgicos.

La totalidad de los organismos del suelo, tanto la flora y la fauna en su

forma macro y micro, contribuyen a solubilizar y mineralizar las

fuentes nutritivas, asi como a mejorar la estructura del suelo.

En la formacion del suelo existen seis factores bésicos:

e El material de origen, que puede ser una roca, un sedimento
arcilloso transportados por el viento o una arena transportada por el

agua.

e El clima y la temperatura, destacandose especialmente la cantidad

y distribucion de las lluvias y su percolacion por el perfil del suelo.

e La vegetacidn, que por la cobertura del suelo, la materia organica y

la permeabilidad de la superficie, ejerce influencia decisiva.

e Eltiempo, que fue estimado a que el suelo se recupere.

e El relieve, que altera los factores de insolacién y penetracion del

agua.

e Las acciones humanas, cuya influencia se resume en “factores

antrépicos”.

14



4.1.1. Los cuatro mayores componentes del Suelo

Los suelos constan de cuatro grandes componentes: materias
minerales, aire, agua y materia organica que se encuentran
intimamente mezclados cuya separacion es muy dificil.

Los materiales minerales (porcion inorganica): Estan compuestos de
pequefios compuestos de roca; su tamafio es muy variado y se
clasifican en dos grupos:

e Elementos gruesos: Aquellos con diametros mayores de 2
milimetros. Ej.: La grava y las piedras.

e Elementos finos: Aquellos con didmetros menores o iguales a 2
milimetros; se incluye las fracciones arena, limo y arcilla.

Los espacios no sdlidos o poros del suelo estan ocupados por el agua
o por el aire en forma reciproca; esto es cuando uno aumenta el otro

decrece o viceversa.

a) El aire del suelo: Es diferente al aire de la atmdésfera. En primer
lugar no es continuo, sino que se encuentra como en bolsas,
separado por los sélidos del suelo; esto hace que su composicién
sea distinta de un sitio a otro y en segundo lugar, el aire del suelo
tiene generalmente una mayor humedad; y, en tercer lugar el
contenido de CO2 es mas alto en el aire del suelo, y el O2 es mas
bajo.

b) El agua del suelo: Es retenida dentro de los poros con grados
variables de intensidad, segun la cantidad de agua presente;
ademas, la que hace parte de la solucion del suelo es portadora de
los principios nutritivos a las plantas que en él se desarrollan.

c) La materia organica: Este componente, no obstante de ser el mas

pequefio (aproximadamente 5 %) ejerce una gran influencia en el
suelo, especialmente sus propiedades fisicas y quimicas.
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4.1.2.

La materia organica en el suelo, es un material complejo sujeto a
cambios continuos de descomposicion y sintesis por la accion de los
microorganismos; esta representada por la acumulacion de tejidos

vegetales y de residuos de animales (Salamanca, R. 1999).

Erosion de los suelos

Erosion es la pérdida progresiva del suelo, debido a la accion del
agua, del viento y de los agentes biologicos y entre éstos ultimos el ser
humano con actividades agropecuarias y urbanas.

La erosion implica el acarreo o arrastre de particulas solidas: arena,
limo, y arcilla; con la erosion se pierde materia organica y elementos
nutritivos (nitrégeno, fosforo, potasio y calcio, entre otros), desde las
partes altas a los valles (Olivera. 2001).

4.1.2.1. Tipos de Erosién

4.2.

e Erosion geoldgica.

e Erosion antropica.

e Erosion hidrica laminar.

e Erosion hidrica por surcos.

e Erosion hidrica por carcavas.

e Erosioén edlica.

Roca Madre

Segun, Fassbender, 1975, la distribucién de los minerales primarios
en las rocas depende especialmente de su naturaleza. Los mineras
predominantes en las rocas acidas son el cuarzo, los feldespatos
potasicos y la muscovita;, con menor intensidad, los feldespatos
basicos, anfiboles y biotita.

16



4.3.

4.3.1.

4.3.2.

Materia Organica.

¢, Qué es la materia organica?

Es toda sustancia muerta ya sea que provenga de plantas,
microorganismos, excreciones animales de la fauna terrestre y de la
mezo y macrofauna muerta. La materia organica es indispensable para
el mantenimiento de la micro y mezo vida del suelo. La bioestructura y
toda la productividad del suelo se basa en la presencia de la materia

organica en descomposicion o humificada.

Cuando se pierde el humus, se pierde la estructura del suelo (Olivera,
R.2001).

Importancia

La materia organica en descomposicion libera gran cantidad de CO2 y
los hidratos de Carbono producidos por la fermentacion de ésta son
asimilados por la raices. EI CO2 al disolverse en el agua, se
transformara en &cido carboénico, el mejor solvente natural conocido
para los minerales de lo que se nutren las plantas. La reserva de N, P,
Ky de otros minerales de un suelo vivo, trabajado biolégicamente, es
inagotable el 98% del suelo es mineral y son las secreciones
radiculares microbianas las que solubilizan y movilizan esos minerales

gue luego son asimiladas por las plantas.

Si la funcion de la materia organica fuese Unicamente aportar
nutrientes al suelo, en especial nitrégeno, tendria poco interés, ya que
la fermentacion mineral actia en este sentido cuantitativamente con
mayor rapidez. Sin embargo, el papel de la materia organica en la
complejidad del suelo es mucho mas importante, y por ello
insustituible. La aportacion de los elementos nutritivos en forma
organica es un medio de incrementar la reserva de los mismos en el

suelo y, por tanto, el nivel de fertilidad. Su liberacién lenta y progresiva
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es una garantia de que elementos moviles como el nitrégeno

permanecen retenidos en el suelo.

La aplicacion de abonos organicos es una de las alternativas para
poder recuperar la fertilidad de los suelos, ya que los microorganismos
gue poseen, realizan un importante trabajo al descomponer las
sustancias organicas y convertir en minerales. Estos minerales pueden
ser asimilados por las plantas durante su ciclo productivo (Benzing.
2001).

Composicion fisica y quimica de la Materia Organica.

Composicion Unidades Cantidad
Densidad Aparente gl/cc 0,70
Humedad % 21,00
Ceniza % 18,40
pH me/l 7,00
CIC me/100g 17,40
(6{0) % 12,00
N % 6.00
P205 % 1,50
K20 % 8,30
Ca % 0,01
Mg % 0,08
% 0,23
B ppm 600,00
Fe ppm 40,00
Zn ppm 1000,00
Cu ppm 175,00
Mn ppm 80,00
Na ppm 2000,00
co3 ppm 1700,00
CO3H ppm 60000,00
Rel C/N ppm 14,2/l

(IAiguez, M. 2005).
18



4.3.3. Procesos de descomposicion de la materia orgénica.

La descomposicion es la transformacion de la materia organica, e

implica un nimero de etapas conectadas entre si.

La mayor parte de la actividad de descomposicion, especialmente en
la agricultura, tiene lugar en el suelo o en la superficie del suelo,
aunque la descomposicion no se limita exclusivamente a dicho entorno
ej. (Las hojas muertas de las plantas, las frutas podridas, etc). La
descomposicion que tiene lugar en el suelo es de suma importancia ya
que los nutrientes que se liberan a partir de la materia organica
pueden reciclarse facilmente en las raices de las plantas. En la
mayoria de los suelos, el proceso de descomposicion va asociado a
una comunidad entera de organismos del suelo. Cada uno de estos
extra parte de la energia y del carbono almacenados en los
compuestos de C presentes en la materia organica original (Powers, L.
2000).

4.3.3.1. Casos Generales de la descomposicion de la Materia
Orgéanica

Turberizacién: Existen suelos, como las turberas, que impiden la
actividad de los organismos consumidores.

La humedad permanente mantiene condiciones casi anaerobias y un
medio acido.

La transformacion se efectia con la acumulacion lenta del carbén y
su evolucion a turba.

Corrupcién: Condiciones de suficiente aireacion y de falta de agua.

La madera seca es atacada por hormigas y escarabajos y después
actian hongos poliporiAceos que son descompuestos por otros
escarabajos, quedando polvo y deyecciones.

Segun sea la humedad, también acttan diversas bacterias, reduciendo
en un proceso lento al transformar la materia organica en inorganica.
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Si existen restos animales, son atacados por bacterias y escarabajos,
apareciendo al final fermentaciones butilicas y productos volétiles
diversos.

Putrefaccién: Condiciones de suficiente agua, falta o insuficiencia de
aire, alta acidez y temperatura adecuada.

Actuan bacterias y se produce metano, aminas, fenoles, SH2, etc.

Si el suelo es arcilloso el proceso se intensifica si el producto es
vegetal. Actlan larvas de dipteros, hongos, escarabajos y babosas.

Si se trata de heces de animales, actian bacterias intestinales (con
produccion de albuminosa), lombrices, nematodos, bacterias externas,
moscas Yy larvas.

Seguidamente, acuden otros animales atraidos por el olor.

Después actuan protozoos, acaros, y escarabajos necréfagos.

Cuando comienzan las fermentaciones butilicas cambia la biocenosis y
se presentan derméstidos, cleridae, larvas diversas, acaros,
escarabajos diversos y polillas (sobre pelos, pezufias y cuernos).

Las deyecciones animales sufren los mismos procesos, con variantes
segun sea la especie, la edad del animal, el clima y el tipo de
deposicion.

Humificacion y Mineralizacidn: En presencia de aire y agua aparece
mAas materia organica a partir de restos animales y vegetales
procedentes de la lignina, y de los taninos y de otros componentes,

actuando diversos microorganismos y sus deyecciones. Cuando
atacan estos se forman albuminoides (Seoanez, M. et al. 1999).

Como consecuencia de la actividad biolégica (macro y microbiana) que
se desarrolla en el suelo, la materia organica fresca se descompone
en dos procesos de biodegradacion que se realizan simultdneamente y
cuya resultante determinara el equilibrio himico del suelo. En el primer
proceso, se transforma en humus y el segundo, en evolucion lenta el
humus desaparece y pasa a convertirse en elementos minerales, CO2
y agua. El primer proceso se denomina humificacion y el segundo
mineralizacion (Urbano, P. 2002).
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4.3.4. Tipos de descomposiciéon en funcion del metabolismo de los
microorganismos

a) Descomposicion abidtica: No necesitan organismos vivos para
llevar a cabo la descomposicion de la materia organica. Diferentes
reacciones quimicas de oxidacion producen, con el paso del
tiempo, la desintegracion de algunas materias organicas, aunque el
proceso mas drastico de descomposicion abibtica es la quema de
la materia organica, como los residuos de las cosechas. Por
igniciobn, gran parte del Carbon de la Materia Organico se
transforma en gas CO2. Existe la foto degradacion.

b) Descomposicion bidtica: Necesitan organismos vivos para llevar
a cabo la descomposicion. Normalmente, las bacterias y los
hongos son los organismos mas directamente responsables de la
descomposicion. Estos organismos usan la materia organica como
una fuente de energia durante su respiracion. La respiracion
aerobica, 02, la utilizan los organismos descomponedores
(Powers, L. 2000).

4.3.5. Aplicaciones de la Materia Organica en la Producciéon
Agropecuaria en el control de la erosion del suelo

Todas las enmiendas organicas conservan el suelo y el agua. La
materia organica gruesa que estad cerca de la superficie del suelo
aumenta la estabilidad del agua. Los agregados del suelo formados
por los compuestos organicos reducen el impacto erosivo de las gotas
de lluvia, aumenta la infiltracion y disminuyen la escorrentia superficial.
Otra de las funciones de la materia organica recientemente
reconocida, es su efecto amortiguate para reducir el peligro de la
formacion de costras superficiales y capas duras por la posible

compactacion originada por la labranza (Olivera, J. 2001).
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4.3.5.1.

4.3.5.2.

Tipos de enmiendas

Enmienda humica sdlida

Producto sdlido que aplicado al suelo aporta humus
mejorando sus propiedad fisicas, quimicas y biolégicas. Su
humedad maxima sera del 40%, el contenido minimo de
materia organica serd del 25% sobre materia seca, su
extracto humico total sera del 5% y los acidos humicos
del 3 %.

Compost

Producto obtenido por fermentacion aerdbica de residuos
organicos. Su contenido minimo de materia organica sera
del 25 % sobre materia seca y la humedad maxima del 40%.

Turba acida

Residuos vegetales procedentes de plantas desarrolladas y
descompuestas en un medio saturado de agua y que puede
contener originalmente cierta cantidad de material terroso. El
contenido minimo de materia organica sera del 80% sobre
materia seca, su pH menos del 5% y el contenido minimo de
nitrégeno total sera del 2% sobre materia seca.

Turba no acida

Con igual definicibn que lo anterior pero su contenido
minimo de materia organica sera solamente del 40% sobre
materia seca, el pH mayor a 5% y el contenido minimo del
nitrdgeno total no sera inferior al 2% sobre materia seca.
(Urbano, P. 2002)

Abonos organicos

Abonos microbiales

La escuela agricola microbial se basa en el principio de que
si un sistema de produccion se coloniza con
microorganismos benéficos, el sistema tiende a estar sano.
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Los microorganismos benéficos mas divulgados actualmente
en agricultura son: micorrizas, lactobacilos, levaduras,
actinomicetos, trichodermas, bacterias fotosintetizadoras,
rizobio, éstos no son abonos, no obstante, ellos constituyen
la base de multiples preparados organicos, algunos de los
cuales pueden sefialarse como abonos tipicos: es el caso
del compost de bosque.

e Abonos de origen animal
Segun su preparacion, estos pueden ser. compost
aerobios, fermentados anaerobicos, purines,
fermentados a recipiente abierto, lumbricompostos, fango
acuatico y harinas.

e Abonos de origen vegetal
Son abonos estrictamente vegetales; en su orden de
disponibilidad, estos son: las hierbas espontaneas, los
residuos de cosechas, los abonos de de plantas
especiales como el caso de las leguminosas y las algas
mayores.

e Abonos de naturaleza mineral
Se obtienen de procesos de mineria, yacimientos
sedimentarios marinos y de mantos volcanicos. Se
destacan cal, rocas fosforicas, azufre, potasa, escorias,
basaltos, entre otros.

e Abonos de origen humano
Obviamente se trata de orina y estiércol, provenientes
de los procesos anaeroébicos digestivo y circulatorio.

e Yacimientos organicos
Se trata de turbas y lignitos capaces de liberar acidos
hdamicos y fulvicos en solucion acuosa (Mejia, M.
1995)
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Conservacion de suelos

La conservacion de suelos, se logra mediante diferentes practicas
orientadas a evitar o disminuir progresivamente el lavado o erosion de

los diferentes suelos. Entre las practicas mas comunes se tiene:

e Terrazas de banco

e Terrazas de formacion lenta con talud de piedra o de tierra
e Terrazas individuales

e Surcos en contorno

e Zanjas de infiltraciéon

e Diques de control de carcavas

e Zanjas de desviacion como obras fisicas

Entre las técnicas agrondémicas se tiene:

e Surcos en contorno

¢ Mulch (Cubierta vegetativa de los suelos)

e Abonos verdes

e Incorporacion de humus

e Estiércoles tratados para lograr una bioestructura adecuada, con
resistencia al desprendimiento y desplazamiento por accion de los

factores erosivos. ( Olivera, J. 2001)

Fertilizacién de los suelos.

En la denominaciéon de fertilizantes organicos se consideran las
enmiendas y abonos organicos. Se considera enmienda organica a
los productos de origen vegetal, animal o mixto, que se aportan al
suelo con el objetivo de generar humus para mantener o mejorar los

efectos favorables que éste ejerce sobre la fertilidad del suelo.
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4.6.

Los abonos organicos son aquellos de origen vegetal, animal o mixto
gue aportan a los suelos nutrientes que, directamente o a través de su

mineralizacion, puedan alimentar a los cultivos.

Es obvio que las enmiendas organicas liberaran nutrientes en el
proceso de su mineralizacion y que los abonos organicos también
aportaran humus al suelo. La distincién entre unos y otros responde a

criterios puramente cuantitativos y de priorizacion de objetivos.

Segun lo anterior, las enmiendas organicas deben valorarse,
fundamentalmente, por su capacidad para generar humus. Esta
capacidad depende de su contenido en materia seca y de su

coeficiente isohumico (Urbano, P. 2002).

Carbon vegetal

El carbdn vegetal es el producto de la combustion incompleta de la

madera.

El carbon vegetal tiene mayor contenido en carbono que la madera,
por lo que su poder calorifico es mayor y es mejor combustible que
ésta. Al contener menos oxigeno el carbon vegetal es inerte,
dificilmente alterable con las condiciones atmosféricas normales y no
es atacado por los agentes bioldgicos (hongos e insectos xil6fagos)

gue atacan la madera (Camps, M. 2002).

Principales caracteristicas del carbén vegetal

Para apreciar los usos y la valia del carbén vegetal, es preciso
conocer primeramente algunas de sus caracteristicas fisicas,

guimicas, y fisico-quimicas (Camps, M. 2002).
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Formas, color y aspecto

La forma del carbdn vegetal recuerda a la de las lefias o de los trozos
de madera de los que procede. Su color es negro brillante. El brillo es
debido a los liquidos pirolefiosos que se quedan en la materia al

carbonear. Su aspecto es muy variable.

En el proceso de carbonizacion de la lefia se produce un cambio de la
composicién quimica pero no se de alterar la estructura fisica, para
mantener la alta superficie especifica de la madera. Por eso si se mira
atentamente el carbén vegetal se puede apreciar los distintos anillos
de crecimiento de la madera de la que se ha obtenido.

Los trozos de carbon vegetal tienen formas muy variadas. Si la lefia se
carbonea sin trocear, como ocurre algunas veces, la forma es mas o
menos cilindrica. Si la lefia esta troceada, como ocurre otras veces, el
carbon vegetal tiene un aspecto que recuerda perfectamente la

madera y corteza de donde procede.

La lefla se carbonea sin descortezar, que es lo que se hace casi
siempre, excepto en tecnologias industriales como el horno Lambiotte
donde a veces se emplea residuo descortezado. Ello implica que el
aspecto exterior del carbén vegetal recuerda a la corteza de la lefia de
la que procede (Camps, M. 2002).

Tamarfo

El diametro de la lefia se mantiene en el carbdn vegetal y suele oscilar
entre los 5cm y los 50cm. Cuando la lefia es de mayores diametros
suele trocearse antes de fabricar el carbon vegetal. En los sacos de
papel en los que se envasa y vende el carbén vegetal para barbacoa

el tamafio suele ser homogéneo. Si aparecen trozos de lefia de
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mayores diametros suele trocearse antes de fabricar el carbon
vegetal. (Camps, M. 2002)

Densidades

La densidad del carbén vegetal es una propiedad fisica bastante
importante, sobre todo en su uso energético ya que densidades altas
suponen, a igual peso, volimenes mas pequefios y por lo tanto, una

disminucién de costes a la hora de su transporte.

Ademas, en el uso industrial se busca carbones densos, ya que
producen, a igualdad de volimenes, mayor numero de calorias en su
combustion. La densidad del carbon vegetal, depende
fundamentalmente de la madera utilizada para su obtencién y es
funcién de la del material cargado en el horno de carbonizacién,

aumentando con la densidad del material cargado en el horno.

Con maderas tropicales, y utilizando fosas de tierra para
carbonizarlas, se obtienen densidades que van desde 0,261 Kg/ dm3
para carbon en bruto de Wallaba a los 0,708 Kg/ dm3 para carbon
pulverizado de Dakama, segun sefalan estudios de la FAO. En los
altos hornos de Brasil se considera carbén vegetal de calidad a aquel
gue, entre otros requisitos, tiene una densidad aparente en
condiciones naturales entre 0,250 y 0,300 Kg/ dm?3, y ya seco entre
0,230y 0,270 Kg/ dm3,.

Se observa claramente que la densidad del carbon vegetal aumenta
con la madera de origen, ya que generalmente las frondosas son mas
densas que las coniferas. Si durante el proceso de carbonizacion la
madera ha soportado grandes presiones, el carbén vegetal obtenido

tiene mayor densidad.
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Por esta razén en los hornos de ladrillo y metalicos el carbon de la
parte baja del horno puede ser mas denso que en las zonas

superiores.

La madera procedente de estaciones secas, produce un carbdn
consistente, duro y mas denso que el de estaciones humedas y con

maderas menos densas.

Los eucaliptos, pueden ser maderas densas, produciran casi siempre

carbon vegetal de calidad (Camps, M. 2002).

Humedades

La humedad del carbén vegetal, como la de la madera, puede
referirse a base humeda (H) o a base seca (h). Segun las formulas

siguientes:

Donde:

pH = Peso humedo

PO = Peso seco, obtenido después de un secado en estufa a 100+4°C,
hasta que dos pesadas consecutivas sean iguales.

Los valores de H son siempre inferiores o iguales a los de h ya que
siempre el PO es menor o igual que pH. Unicamente son iguales
cuando pH = PO, es decir, al 0% de humedad. La relacion entre ambas

es:
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4.6.1.

A mayor humedad menor rendimiento, esto es légico ya que si la
humedad es grande la cantidad de madera seca es menor a igual peso
y por tanto es menor la cantidad de carbén obtenido. El carbon vegetal
gue se encuentra en el mercado se presenta con humedades entre el
6 y el 10 %. Una de las ventajas del carbon vegetal, como
combustible, frente a la madera es que el carbdon vegetal aumenta muy
poco su humedad con el tiempo (es inerte), mientras que la madera es
muy higroscopica y su poder calorifico desciende con la humedad. Se
considera carbon vegetal seco al aire si su humedad esta entre el 4 y
9,5 % (en base humeda), carbén humedo si esta entre el 10 y 15% y

mojado si su humedad es mayor del 15%.

Temperatura de carbonizacion y humedad.

Temperatura de

. Humedad %
Carbonizacion °'C

150 21

250 7

350 6

450 4

1500 2

(Camps, M. 2002)

Resistencia a la compresion

Para la industria metallrgica, que emplea el carbén vegetal la

resistencia a la a compresion es una propiedad fisica importante.

Si las resistencias son pequefias, el carbon vegetal, al ser
transportado o cargado sobre si mismo se convierte en carbonilla y
polvo. Estos materiales se manipulan mal y pueden obturar los
conductos por los que circula; por lo que en muchos casos es
aconsejable y hasta necesario eliminar la carbonilla y el polvo. Asi, en

la industria siderurgica de Europa Oriental solamente se empleaba
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4.6.2.

carbon vegetal cuya resistencia a la compresion en sentido normal a

las fibras sea superior a 9 Kg/cm2.

Cuando el proceso de carbonizacion respeta la estructura original de la
madera y se realiza de una manera rapida llegando a una temperatura
final elevada, el carb6én obtenido presenta mayores resistencias a la
comprension. De todos modos la temperatura final no es el factor méas
importante. Se piensa que pueden influir la velocidad de
calentamiento, la presion que sufre la carga que se carboniza y el tipo

de tecnologia empleada (Camps, M. 2002).

Composicién quimica

El carbon vegetal esta compuesto quimicamente por carbono, como
componente principal, y por algo de hidrégeno, oxigeno y cantidades
minimas de nitrégeno. La composicion quimica elemental del carbon

vegetal esta en funcion especialmente de tres factores:

1. Materia prima utilizada.
Temperatura de carbonizacion.
3. Tecnologia de carbonizacién: Que influye sobre todo al

condicionar tres factores:

e La velocidad de calentamiento
e Eltiempo de residencia en el horno

¢ Y laforma de escape de sustancias volatiles.

Especies vegetales con mayores contenidos en carbono provocan

carbones con altos contenidos en carbono y de mayor poder calorifico.

La temperatura de carbonizacion influye en la composicion quimica del

carboén vegetal (Camps, M. 2002).
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4.6.3.

4.6.4.

4.6.5.

Aportes de Carbdn vegetal en el suelo

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo, pues facilita la aireacion de
absorcion de humedad y calor, por su alto grado de porosidad
beneficia la actividad macro y microbioldgica del suelo, al mismo
tiempo que funciona con el efecto tipo “esponja sdlida”, que consiste
en retener, filtrar y liberar gradualmente nutrimentos a las plantas,
disminuyendo la pérdida y lavado de éstos en el suelo. (Restrepo.
2001).

El Carbon vegetal en relacion con la descomposicién de la
materia organica

En la revision de la literatura tanto en bases de datos ecuatorianas
como el ministerio de agricultura — IICA (Instituto Interamericano de
Cooperaciéon para la Agricultura) como en bases internacionales de
bibliografia como Hinari y otras la informacion que se encuentra esta
orientada o para el uso del carbdén vegetal en procesos de purificacion
del agua o para procesos en industrias agroalimentarias. Por otra
parte, el estudio de la descomposicion de la materia organica en
sustancias volatiles o en lixiviados esta también profundamente
estudiado. Pero no con respecto a la relaciéon: Carbon Vegetal y

descomposicion de la Materia Organica (Lucero 2008, Comm. Pers).

El Carbon vegetal desde el enfoque de la Ingenieria Ambiental

Desde este enfoque tampoco se tiene una informacién concreta sobre
el uso y aplicaciones del carbon vegetal. Mas bien la informacion se
orienta a la utilizacibn de microorganismos en procesos de
biorremediacion; o en contaminacion del aire por su proceso de
fabricacion y de manera colateral el empleo del carb6n vegetal en
diferentes tipos de filtros para aire y agua. Vale la pena resaltar que
este carbon ha sufrido un proceso de activacion; por lo tanto es un

producto industrializado (Lucero 2008, Comm. Pers).
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4.6.6. Minimizacién de Olores

Una utilizacién domeéstica que se ha venido extendiendo en nuestras
sociedades es la aplicacion del carbon vegetal en refrigeradoras para
eliminar los olores producto de la descomposicion de la materia
organica en la refrigeradora por falta de aseo. De esta aplicacion y sus
efectos benéficos se ha deducido su utilizaciébn en el proceso de
descomposicion de materia orgénica, hipotetizando que su utilizaciéon
retiene los elementos volatiles, subproductos de el proceso de

mineralizacidén de la materia organica (Lucero 2008, Comm. Pers).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1.

Descripcion del Area de Estudio

La estacion “Agroecolégica Zamora Huayco - UTPL” se encuentra
ubicada al este de la ciudad de Loja, entre las coordenadas
geograficas 9558400 a 9557600 N y 702650 a 702000 E, la misma
gue posee una superficie de 17,2 ha, con una gradiente altitudinal que
va desde los 2130 a 2237 m s.n.m., con curvas de nivel que se
encuentran establecidas cada 0,5 metros. Las precipitaciones a lo
largo del afio estan uniformemente distribuidas, con una media anual
de 1375 mm y la temperatura promedio es de 13°C. (Amoroso H.
2006).

La estacion limita al norte con la propiedad del Sr. Victor Tello, al sur
con la quebrada “Minas”, al este con la quebrada “Afiladeros” y al

oeste con la propiedad de la familia Rodriguez.

Segun Baquero 2004 citado por Amoroso 2006, la vegetacion de la
zona corresponde a la formaciéon de bosque de neblina montano.
Entre las especies vegetales presentes, tenemos: Alnus acuminata,
Eucaliptos globulus, Tibouchina laxa, Rubus robustus, Rubus videns,

Salix viminalis, Croton sp, Pteridium sp, entre otras.

En lo referente a la hidrografia, “La Estacion Zamora Huayco” esta
atravesada longitudinalmente por una quebrada estacional “Seca”,
otra la bordea por el lado este “Afiladeras” y una permanente
denominada “Minas”, que pasa por el lado sur.

El proyecto que realice en este sector es importante por lo que la
evaluacion de diferentes proporciones de carb6n vegetal va a
disminuir el impacto de descomposicion de la materia organica por lo
gue el carbdn vegetal es el absorbente natural mas poderoso ya que
tiene la funcion de atrapar los compuestos volatiles y los liquidos

lixiviados, este trabajo se va a realizar dentro de unas composteras
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5.2.

con un disefio compuesto por tres tratamientos; tres repeticiones y
tres tiempos de incubacion y como testigo a una compostera se le va

aplicar solo carbon vegetal sin contacto con la materia organica.

Mapa. Area de estudio.
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MATERIALES

Los materiales utilizados en el presente trabajo fueron los siguientes:

e Cincuenta y cinco sacos de carbén vegetal que fueron distribuidos
en las veinte y ocho composteras.

e Cuatro metros cubicos de materia organica, los mismos que fueron
distribuidos en las veinte y siete composteras.

e Plastico de invernadero (19.5 m x 19.5 m).

e Tablas y listones, que fueron utilizadas en la construccién de las
composteras.

e Clavos para madera (4 libras de 1 %”").

e Alambre galvanizado.

e Cintas para medicion del pH.

e TermoOmetro marca “VOLTCRAFT” modelo 3630.

e Balanza electronica marca “Paco series uwe”

e Libreta de campo.
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5.3.

METODOS

Al iniciar el presente trabajo se empez0 construyendo seis
composteras de las cuales cuatro median 3.90 metros de largo por
1.10 m de ancho, y las otras dos median 1.30m de largo por 1.10m de
ancho, por lo tanto cuatro se encuentran subdivididas en seis
secciones de 65cm cada una de largo por 1.10 m de ancho, y las
otras dos composteras las dividi en dos secciones con su mismo largo
y ancho que las cuatro composteras anteriores, dando un total de

veinte y ocho secciones.

Fotografia N° 1. Ubicacién de composteras.

Luego se pesa el carbon vegetal que da un total de 14.34kg cada
saco, este carbén se lo obtuvo mediante la compra que realizo la

universidad en un sitio denominado “Articulos de Caucho y de Carbon”

También se utilizo cuatro metros cubicos de materia organica que
estaba compuesta de todo tipo de vegetales, estos desechos
organicos fueron donados por el municipio de Loja; donde fueron

obtenidos en el “Mercado Centro Comercial”.
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Esta materia organica fue puesta en las 27 composteras con su
diferente tratamiento, replicas y dias de incubacion , primero se puso
una capa de carbdn vegetal en el suelo de las composteras luego
encima del carbon puesto se aplica una(0,0740m3),dos(0,148m3) y
tres(0,222m3) dosis de materia organica; una vez depositado todos
estos desechos, se procede a colocar una capa de carbon vegetal
encima de la materia organica puesta por lo que queda totalmente
cubierta para luego ser tapadas con plastico de invernadero; y una
compostera aparte se le aplico solo carbon vegetal sin contacto con la

materia organica esta sirvio como testigo.

Las mismas que se evaluaron a los 45, 90, 135 dias, considerando

gue se realizo tres replicas con cada tratamiento.

Una vez finalizadas todas las réplicas se procedi6 a pesar en una
balanza de marca “Paco series uwe” treinta centimetros cuadrados de
carbon vegetal para comparar las variaciones con respecto al peso

inicial.

En el transcurso de estas 20 semanas de estudio se procedera

tomando datos tanto de su temperatura como su pH por ejemplo:

e Su temperatura sera tomada semanalmente en cada compostera,
se utilizara un termémetro marca VOLTCRAFT modelo 3630.

e Para medir el pH se sacara en cada una de las compostera una
muestra que sera puesta en un vaso con agua y dentro del mismo

se le pondra una cinta de medicion.
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VISTA INTERNA DE LAS SEIS COMPOSTERAS CON SU RESPECTIVO
TRATAMIENTO, REPLICAS Y DIAS DE EVALUACION

1c:1M0 acamo ||| 1camo

) T S

1,10m

1,10m

f— 3,90m

0,65 cm 1,30cm

COMPOSTERA 1 COMPOSTERA2 COMPOSTERA3

COMPOSTERA 4 COMPOSTERA 5

COMPOSTERA 6
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Disefio Experimental: Es un diseiio compuesto por tres tratamientos;
como testigo se tomo

tres repeticiones y tres tiempos de incubacion. Y

solo los tres tiempos de incubacion.

TRATAMIENTOS DIAS
R 1C:1MO 1C:2MO 1C:3MO 45 1
E 1C:AMO 1C:2MO 1C:3MO 90 2
P 1C:1MO 1C:2MO 1C:3MO 135 3
E 1C:A1MO 1C:2MO 1C:3MO 45 1
T 1C:AMO 1C:2MO 1C:3MO 90 2
| 1C:1MO 1C:2MO 1C:3MO 135 3
C 1C:AMO 1C:2MO 1C:3MO 45 1
| 1C:1MO 1C:2MO 1C:3MO 90 2
O 1C:AMO 1C:2MO 1C:3MO 135 3
N TESTIGO 5 !
E CARBON Carbdn sin contacto con materia Organica 90 1
S VEGETAL 135 1
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Total Temperatura 45 dias

1C:1MO
Fecha: 05-05-08/19-06-08
DIAS Tratamiento 1 Semana Grados C
45 1C:1MO 1 20,2
45 1C:1MO 2 23,3
45 1C:1MO 3 20,7
45 1C:1MO 4 19,8
45 1C:1MO 5 22,9
45 1C:1MO 6 23,3
45 1C:1MO 7 20,03
Grafico. 1
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En el grafico.1 nos indica la temperatura del primer tratamiento (1C:1MO) a los 45 dias de evaluacion, por lo tanto
en la semana 2 como en la semana 6 su temperatura fue més elevada en comparacion a las otras semanas de

estudio.
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Total temperatura 45 dias

1C:2M0
DIAS Tratamiento 2 Semana Grados C
45 1C:2MO 1 28
45 1C:2MO 2 26,6
45 1C:2MO 3 22,4
45 1C:2MO 4 20,8
45 1C:2MO 5 23,6
45 1C:2MO 6 24,8
45 1C:2MO 7 21,2
Grafico. 2
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En el grafico.2 nos indica la temperatura del segundo tratamiento (1C:2MO) a los 45 dias de evaluacion, por lo
tanto en la semana 1 su temperatura fue mas elevada en comparacion a las otras semanas de estudio.
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Total temperatura 45 dias

1C:3MO

DIAS Tratamiento 3 Semana Grados C
45 1C:3MO 1 28,4
45 1C:3MO 2 25,3
45 1C:3MO 3 23,1
45 1C:3MO 4 21,6
45 1C:3MO 5 247
45 1C:3MO 6 24,7
45 1C:3MO 7 21,9

Grafico. 3
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En el grafico.3 nos indica la temperatura del tercer tratamiento (1C:3MO) a los 45 dias de evaluacién, por lo tanto
enlasemana 1 sutemperatura fue mas elevada en comparacion a las otras semanas de estudio.
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Total Temperatura del testigo 45 dias

DIAS Testigo Semanas Grados C
45 Carbén Vegetal 1 22,3
45 Carbodn Vegetal 2 20,1
45 Carbén Vegetal 3 23,7
45 Carbon Vegetal 4 22
45 Carbén Vegetal 5 24,5
45 Carbon Vegetal 6 23,6
45 Carbon Vegetal 7 21,6
Grafico. 4
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En este grafico nos indica la temperatura del testigo en sus primeras siete semanas de estudio dando como
resultado que en la semana 5 su temperatura fue mayor que las demas.
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Total Temperatura del pH 45 dias

DIAS Tratamientos Semanas pH
45 27 Composteras 1 8
45 27 Composteras 2 8
45 27 Composteras 3 10
45 27 Composteras 4 8
45 27 Composteras 5 8
45 27 Composteras 6 8
45 27 Composteras 7 8

Grafico. 5
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En este grafico nos indica que en las siete semanas la mediciéon de su pH en su mayoria fue de 8 y solo en la
semana 3 nos dio un pH de 10.
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Total Peso del Carbon Vegetal 45 dias

Peso final en la parte | Peso final en la parte
Peso inicial superior inferior
DIAS Tratamiento Kg Kg Kg
45 1C:AMO 1,6 2,38 3,16
45 1C:1MO 1,6 2,04 3,66
45 1C:1MO 1,6 1,82 3,4
45 1C:2MO 1,6 2,06 3,76
45 1C:2MO 1,6 29 3,2
45 1C:2MO 1,6 2,1 3,58
45 1C:3MO 1,6 1,8 3,06
45 1C:3MO 1,6 2,04 3,12
45 1C:3MO 1,6 2,05 3,1
Gréfico. 6
Total peso del Carbon Vegetal 45 dias
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En este grafico nos indica su peso inicial en comparacion a su peso final en la parte superior e inferior, lo que nos
quiere decir que su peso que esta en la parte inferior de la compostera fue mayor. Por ejemplo en el tratamiento
1C:2MO con sus tres replicas su peso fue mayor que los demas tratamientos.
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Total Temperatura 90 dias

1C:1MO
Fecha: 05-05-08/03-08-08
DIAS Tratamiento 1 Semanas Grados C
90 1C:1MO 1 19
90 1C:1MO 2 22,4
90 1C:1MO 3 20,4
90 1C:1MO 4 20,2
90 1C:1MO 5 22,7
90 1C:1MO 6 23,1
90 1C:1MO 7 19,7
90 1C:1MO 8 19,3
90 1C:1MO 9 17,6
90 1C:1MO 10 18,3
90 1C:1MO 11 18,4
90 1C:1MO 12 17,5
90 1C:1MO 13 16,7
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En el grafico: nos indica la temperatura del primer tratamiento (1C:1MO) a los 90 dias de evaluacion, por lo tanto
en lasemana 6 su temperatura fue mas elevada en comparacién a las otras semanas de estudio.
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Total temperatura 90 dias

1C:2MO
DIAS Tratamiento 2 Semanas Grados C
90 1C:2MO 1 23,9
90 1C:2MO 2 25,6
90 1C:2MO 3 23,1
90 1C:2MO 4 21,7
90 1C:2MO 5 24,2
90 1C:2MO 6 24,9
90 1C:2MO 7 22,4
90 1C:2MO 8 19,5
90 1C:2MO 9 16,8
90 1C:2MO 10 18,5
90 1C:2MO 11 18,4
90 1C:2MO 12 17,5
90 1C:2MO 13 17,3
Grafico. 8
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En el grafico: nos indica la temperatura del segundo tratamiento (1C:2MO) a los 90 dias de evaluacion, por lo tanto
en la semana 2 su temperatura fue méas elevada en comparacion a las otras semanas de estudio.
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Total temperatura 90 dias

1C:3MO
DIAS Tratamiento 3 Semanas Grados C
90 1C:3MO0 1 28,9
90 1C:3MO 2 26,2
90 1C:3MO0 3 23,9
90 1C:3MO 4 21,3
90 1C:3MO 5 24,1
90 1C:3MO0 6 25,3
90 1C:3MO 7 22
90 1C:3MO 8 20,2
90 1C:3MO 9 17,5
90 1C:3MO 10 18
90 1C:3MO 11 18,5
90 1C:3MO 12 17,8
90 1C:3MO 13 17,4
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En el grafico: nos indica la temperatura del tercer tratamiento (1C:3MO) a los 90 dias de evaluacién, por lo tanto en

la semana 1 su temperatura fue mas elevada en comparacion a las otras semanas de estudio.
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Total Temperatura del testigo 90 dias

DIAS Testigo Semanas Grados C
90 Carbon Vegetal 1 22,3
90 Carbén Vegetal 2 20,1
90 Carbon Vegetal 3 23,7
90 Carbén Vegetal 4 22
90 Carbon Vegetal 5 24,5
90 Carbén Vegetal 6 23,6
90 Carbén Vegetal 7 21,6
90 Carbodn Vegetal 8 20
90 Carbén Vegetal 9 19,9
90 Carbodn Vegetal 10 21,5
90 Carbén Vegetal 11 24,9
90 Carbodn Vegetal 12 22,5
90 Carbodn Vegetal 13 19,4
Grafico. 10
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En este grafico nos indica la temperatura del testigo en las 13 semanas de estudio dando como resultado que en la
semana 11 su temperatura fue mayor en comparacion a las otras semanas de estudio.
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Total pH 90 dias

DIAS Tratamientos Semanas pH
90 27 Composteras 1 8
90 27 Composteras 2 8
90 27 Composteras 3 10
90 27 Composteras 4 8
90 27 Composteras 5 8
90 27 Composteras 6 8
90 27 Composteras 7 8
90 27 Composteras 8 8
90 27 Composteras 9 8
90 27 Composteras 10 8
90 27 Composteras 11 10
90 27 Composteras 12 9
90 27 Composteras 13 8

Grafico. 11
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En este grafico nos indica que en las 13 semanas la mediciéon de su pH en su mayoria fue de 8, en cambio en la
semana 3 como en la semana 11 nos dio un pH de 10, y solo en la semana 12 nos dio un pH de 9.
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Total Peso del Carbon Vegetal 90 dias

Peso final de la parte | Peso final de la parte
superior inferior
DIAS Tratamiento Peso inicial Kg Kg Kg
90 1C:1MO 1,6 2,55 4,2
90 1C:AMO 1,6 2,6 4,12
90 1C:1MO 1,6 2,72 4,3
90 1C:2MO 1,6 3,2 4,1
90 1C:2MO 1,6 3,4 3,9
90 1C:2MO 1,6 3,3 4,05
90 1C:3MO 1,6 2,8 4,1
90 1C:3MO 1,6 2,5 4,05
90 1C:3MO 1,6 2,6 4,16
Grafico. 12
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En este grafico nos indica su peso inicial en comparacion a su peso final en la parte superior e inferior, lo que
nos quiere decir que su peso que estad en la parte inferior de la compostera fue mayor. Por ejemplo en el
tratamiento 1C:1MO con sus tres replicas su peso fue mayor que los demés tratamientos.
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Total Temperatura 135 dias

1C:1IMO
Fecha: 05-05-08/18-09-08
DIAS | Tratamiento 1 Semanas Grados C

135 1C:1MO 1 21,6

135 1C:1MO 2 23,6

135 1C:1MO 3 22,07

135 1C:1MO 4 21,03

135 1C:1MO 5 23,03

135 1C:1MO 6 24,53

135 1C:1MO 7 20,8

135 1C:1MO 8 20,43

135 1C:1MO 9 15,9

135 1C:1MO 10 18,07

135 1C:1MO 11 18,53

135 1C:1MO 12 17,27

135 1C:1MO 13 17,2

135 1C:1MO 14 18,53

135 1C:1MO 15 16,97

135 1C:1MO 16 18,5

135 1C:1MO 17 17,03

135 1C:1MO 18 20,9

135 1C:1MO 19 17,4

135 1C:1MO 20 22,3

Gréfico 13
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En el grafico: nos indica la temperatura del primer tratamiento (1C:1MO) a los 135 dias de evaluacion, por lo tanto
en la semana 6 su temperatura fue méas elevada en comparacion a las otras semanas de estudio.
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Total temperatura 135 dias

1C:2MO
DIAS Tratamiento 2 Semanas Grados C
135 1C:2MO 1 25,53
135 1C:2MO 2 24,23
135 1C:2MO 3 22,8
135 1C:2MO 4 21,67
135 1C:2MO 5 24,6
135 1C:2MO 6 24,23
135 1C:2MO 7 21,33
135 1C:2MO 8 20,63
135 1C:2MO 9 16,5
135 1C:2MO 10 17,93
135 1C:2MO 11 19,03
135 1C:2MO 12 18,03
135 1C:2MO 13 17,5
135 1C:2MO 14 18,2
135 1C:2MO 15 17,43
135 1C:2MO 16 18,4
135 1C:2MO 17 17,87
135 1C:2MO 18 22,2
135 1C:2MO 19 18,1
135 1C:2MO 20 21,4
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En el grafico: nos indica la temperatura del segundo tratamiento (1C:2MO) a los 135 dias de evaluacion, por lo
tanto en la semana 1 su temperatura fue mas elevada en comparacion a las otras semanas de estudio.
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Total temperatura 135 dias

1C:3MO
DIAS Tratamiento 3 Semanas Grados C
135 1C:3MO 1 29,07
135 1C:3MO 2 26,4
135 1C:3MO 3 22,6
135 1C:3MO 4 21,43
135 1C:3MO 5 24,77
135 1C:3MO 6 25
135 1C:3MO 7 20,1
135 1C:3MO 8 20,33
135 1C:3MO 9 17
135 1C:3MO 10 17,7
135 1C:3MO 11 18,87
135 1C:3MO 12 18,1
135 1C:3MO 13 17,2
135 1C:3MO 14 19,07
135 1C:3MO 15 17,47
135 1C:3MO 16 17,8
135 1C:3MO 17 17,03
135 1C:3MO 18 21,3
135 1C:3MO 19 17,2
135 1C:3MO 20 21,6
Gréfico. 15
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En el grafico: nos indica la temperatura del segundo tratamiento (1C:2MO) a los 135 dias de evaluacion, por lo
tanto en la semana 1 su temperatura fue mas elevada en comparacion a las otras semanas de estudio.
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Total Temperatura del testigo 135 dias

DIAS Testigo Semanas Grados C
135 Carbén Vegetal 1 22,3
135 Carbon Vegetal 2 20,1
135 Carbén Vegetal 3 23,7
135 Carbon Vegetal 4 22
135 Carbon Vegetal 5 24,5
135 Carbén Vegetal 6 23,6
135 Carbodn Vegetal 7 21,6
135 Carbén Vegetal 8 20
135 Carbon Vegetal 9 19,9
135 Carbén Vegetal 10 21,5
135 Carbén Vegetal 11 24,9
135 Carbon Vegetal 12 22,5
135 Carbén Vegetal 13 19,4
135 Carbodn Vegetal 14 22,3
135 Carbén Vegetal 15 33,6
135 Carbon Vegetal 16 46,6
135 Carbodn Vegetal 17 21,8
135 Carbén Vegetal 18 21,9
135 Carbodn Vegetal 19 19,3
135 Carbdn Vegetal 20 22,7
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En este grafico nos indica la temperatura del testigo en las 20 semanas de estudio dando como resultado que en la
semana 16 su temperatura fue mayor que las demas.
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Total pH 135 dias

DIAS Tratamientos Semanas pH
135 27 Composteras 1 8
135 27 Composteras 2 8
135 27 Composteras 3 10
135 27 Composteras 4 8
135 27 Composteras 5 8
135 27 Composteras 6 8
135 27 Composteras 7 8
135 27 Composteras 8 8
135 27 Composteras 9 8
135 27 Composteras 10 8
135 27 Composteras 11 10
135 27 Composteras 12 9
135 27 Composteras 13 8
135 27 Composteras 14 8
135 27 Composteras 15 8
135 27 Composteras 16 8
135 27 Composteras 17 8
135 27 Composteras 18 10
135 27 Composteras 19 8
135 27 Composteras 20 10

Gréfico. 17
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En este grafico nos indica que en las 20 semanas la medicién de su pH en su mayoria fue de 8, en cambio en la
semana 3 como en la semana 11,18 y 20 nos dio un pH de 10, y solo en la semana 12 nos dio un pH de 9.
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Total Peso del Carbon Vegetal 135 dias

Peso final de la Peso final de la
Peso inicial parte superior parte inferior

DIAS | Tratamiento Kg Kg Kg
135 1C:AaMO 1,6 2,45 4.5
135 1C:1MO 1,6 2,54 4,6
135 1C:AaMO 1,6 2,57 4,72
135 1C:2MO 1,6 2,28 4,05
135 1C:2MO 1,6 2,35 4,2
135 1C:2MO 1,6 2,3 4

135 1C:3MO 1,6 2,62 4,85
135 1C:3MO 1,6 2,7 4,95
135 1C:3MO 1,6 2,64 4,88
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En este grafico nos indica su peso inicial en comparacion a su peso final en la parte superior e inferior, lo que
nos quiere decir que su peso que estad en la parte inferior de la compostera fue mayor. Por ejemplo en el
tratamiento 1C:3MO con sus tres replicas su peso fue mayor que los demés tratamientos.
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Total peso del Testigo
En sus tres tiempos de evaluacion.

Dias Testigo Peso Inicial Peso final
45 Carbo6n Vegetal 1,6 1,9
90 Carbén Vegetal 1,6 2,2
135 Carb6n Vegetal 1,6 25
Grafico. 19
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En este grafico nos indica como el testigo fue aumentando su peso paulatinamente en

comparacion a su peso inicial. Por ejemplo a los 135 dias fue donde se obtuvo un mayor peso.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Incremento del
Incremento del Peso Peso final en la
final en la parte superior parte inferior
Dias Tratamiento Peso inicial Kg Kg Kg
45 1C:1MO 1,6 0,48 1,80
45 1C:2MO 1,6 0,75 1,90
45 1C:3MO 1,6 0,36 1,49
90 1C:AMO 1,6 1,02 2,61
90 1C:2MO 1,6 1,70 2,42
90 1C:3MO 1,6 1,02 2,50
135 1C:1MO 1,6 0,92 3,007
135 1C:2MO 1,6 0,71 2,48
135 1C:3MO 1,6 1,05 3,29
45 Carbén Vegetal 1,6 0,3
90 Carbén Vegetal 1,6 0,6
135 Carbon Vegetal 1,6 0,9
Grafico. 20
Dias *Tratamiente El peso de la parte superior en
La los tres tratamientos es muy
s | irregular por lo que su peso no
ra L va subiendo paulatinamente
2 | conforme pasan sus tres
%‘ l p—r———. tiempos de evaluacion en este
é s L e Tratamientod C:2MO grafico nos indica que en el
s o —e— Tratamiento-1C:3M0 tratamiento 1C:2MO a sus 90
oa | = Tratamiento-C-V dias es el mejor por lo que su
e L peso fue mas elevado. En
'0 cambio el testigo su peso fue
as 9 135 subiendo paulatinamente.
Dias
Peso en la parte superior
Grafico. 21
Dias*Tratamiento En este grafico nos damos
35 cuenta que su peso va subiendo
s paulatinamente conforme pasan
los tres tiempos de evaluacion
¥ T (45,90y135dias) con sus
e 50 respectivos tratamientos; lo que
* “’/\’ —e—Diaz-45 nos quiere decir que a los 135
&7 —e—Diaz-90 dias de evaluacién en los tres
1 —*—Diaz135 tratamientos su peso fue mayor
especialmente en el tratamiento
" 1C:3MO por lo tanto este es el
0 ‘ ' mejor  tratamiento a  ser
e e e empleado.
Tratamiento

Peso en la parte inferior

58



Comparacion de la Media Estimada del peso de la parte superior en
los tres tratamientos

Media estimada Grupos
Categoria (peso de la parte superior)

Dias-90*Tratamiento-1C:2MO 1,700 A
Dias-135*Tratamiento-1C:3MO 1,053 B
Dias-90*Tratamiento-1C:3MO 1,033 B
Dias-90*Tratamiento-1C:1MO 1,023 B
Dias-135*Tratamiento-1C:1MO 0,920
Dias-45*Tratamiento-1C:2MO 0,753
Dias-135*Tratamiento-1C:2MO 0,710
Dias-45*Tratamiento-1C:1MO 0,480
Dias-45*Tratamiento-1C:3MO 0,363

Comparacion de la Media Estimada del peso de la parte inferior en
los tres tratamientos

Media estimada

Categoria (peso de la parte inferior) Grupos
Dias-135*Tratamiento-1C:3MO 3,293 A
Dias-135*Tratamiento-1C:1MO 3,007 A
Dias-90*Tratamiento-1C:1MO 2,607 B
Dias-90*Tratamiento-1C:3MO 2,503 B
Dias-135*Tratamiento-1C:2MO 2,483 B
Dias-90*Tratamiento-1C:2MO 2,417 B
Dias-45*Tratamiento-1C:2MO 1,913 C
Dias-45*Tratamiento-1C:1MO 1,800 C
Dias-45*Tratamiento-1C:3MO 1,493 D

En estos dos cuadros nos indican la media estimada tanto de la parte superior como en la
inferior, clasificdndolos en grupos conforme al peso del carbdn vegetal lo que nos quiere decir
que en el grupo (A) es donde se evidencia mayor peso y en el grupo (D) es donde su peso es
inferior a los demas grupos dandonos como resultado que en la parte inferior es donde se
encuentra el carbdén mas pesado y es por eso que en el grupo (A) con su tratamiento 1C:3MO Y
1C:1MO a sus 135 dias de evaluacién es el mejor para luego ser empleado en futuras
investigaciones con la finalidad que este carbdn resultante sirva como enmienda en los suelos
degradados.
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INCREMENTO DEL TESTIGO

Incremento
Dias Testigo Peso Inicial Peso final

45 Carbén Vegetal 1,6 0,3

90 Carb6n Vegetal 1,6 0,6

135 Carbén Vegetal 1,6 0,9

Grafico. 22
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El incremento del testigo tanto a los 45,90 y 135 dias fue aumentando su peso paulatinamente en comparacion a su
peso inicial cabe recalcar que en el testigo solo se utilizo carbén vegetal ,dando como resultado que a los 135 dias
se obtuvo un mayor peso.
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7. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos:

e Se acepta la H1l: “El carbon Vegetal atrapa los compuestos volatiles
subproducto de la descomposicion de la materia organica”.

e Al observar el pH de los diferentes tratamientos se puede concluir que la
futura aplicacion del carbon vegetal resultante puede servir para regular el
pH del suelo al que este estimado. Se deberd desde luego, tomar en
cuenta este factor para los fines pertinentes.

e Alos 90 dias hubo la presencia de anélidos (lombrices), lo que nos indica
gue el carbon vegetal no influye negativamente sobre este organismo por
la compactibilidad del carbon vegetal con la pedofauna.

e El incremento de peso en el carbdn tanto de la parte inferior como de la
parte superior muestra claramente el poder absorbente del carbén vegetal
no solo para atrapar los compuestos volatiles sino también los liquidos
lixiviados, reduciendo asi el problema de contaminacion a las capas
fredticas y a la consecuente pérdida de sustancias con potencial de
fertilizante.

e Al no existir los olores tipicos de la materia organica en descomposicién,
no se evidencio la presencia de ningun tipo de carrofiero; ni tampoco de
moscas; lo que implica que esta metodologia se puede utilizar para
resolver uno de los problemas mas grandes de salud publica en
Municipios tanto grandes como pequefios. Disminuyendo asi el riesgo de
dispersion de enfermedades y contribuyendo al ornato del sitio.

e En el transcurso de este estudio el tratamiento que obtuvo un mayor
incremento de peso tanto de la parte superior como de la parte inferior
fue el tratamiento (1C:3MO) a sus 135 dias de evaluacion que se
encontraba en la parte de abajo con respecto a su peso inicial.

e Dentro de las composteras la temperatura fue mayor que la temperatura
ambiental lo que indica claramente que la mineralizacion de la materia
organica esta activa.
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El pH tomado durante el periodo de estudio fue de 8 a 10 determinado
por el efecto del carbén.

La temperatura de la materia organica en las primeras semanas fue mas
elevado que la temperatura del carbén vegetal.

El peso fue variando paulatinamente a los 45 y 90 dias, a los 135 dias se
evidencio que su peso fue aumentando en comparacién al peso inicial.

En las Ultimas semanas dentro de las composteras comenzd a crecer
vegetacion junto al carbon vegetal. Por ejemplo tomate de rifion, lo que
nos indica que el carbon vegetal puede ser empleado como enmienda de
suelos degradados.

La temperatura del testigo ha ido variando de a cuerdo a la temperatura
del suelo de la compostera y del ambiente.

En las veinte semanas de estudio la emanacion de olores procedentes de
la materia organica se redujo por accién del carbén vegetal.

El peso final del carbdn vegetal en la parte inferior es mayor que el carbén
de la parte superior.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda el empleo del tratamiento 1C:3MO a sus 135 dias de
evaluacion para la lombricultura. A si mismo su futuro estudio a ser
empleado como enmienda de suelos degradados.

e Las tapas de las composteras deben de ser mas reforzadas para evitar
gue se abran por accion del viento y la lluvia.

e Las composteras deben ser ubicadas en un sitio que tenga facil
acceso al depdsito de la materia organica en descompocisicion.

e Iniciar un programa de reforestacion con especies forestales de rapido
crecimiento. Por ejemplo el Eucalipto con la finalidad de abastecer de
materia prima para la elaboracion de carbén vegetal.

e Se recomienda su uso en Municipios por la facilidad econdémica
ambiental que éstos tienen para absorber la materia organica.

e Asi mismo las Municipalidades pueden apoyarse en otros organismos
para la elaboracion de planes de manejo en su zona de influencia y asi
disponer de una provision constante sin afectar el ecosistema.
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Total Semana 1
Fecha: 05-05-08/11-05-08

ANEXOS

TOMA DE DATOS

DIAS Tratamientos Grados C pH
45 1C:1MO 21,8 8
45 1C:1MO 19,1 8
45 1C:AMO 19,7 8
90 1C:1MO 18,7 8
90 1C:AMO 19,5 8
90 1C:1MO 18,8 8
135 1C:AMO 21,4 8
135 1C:1MO 21,8 8
135 1C:1MO 21,6 8
45 1C:2MO 29,8 8
45 1C:2MO 27,8 8
45 1C:2MO 26,4 8
90 1C:2MO 23,7 8
90 1C:2MO 24,6 8
90 1C:2MO 23,3 8
135 1C:2MO 24,3 8
135 1C:2MO 25,7 8
135 1C:2MO 26,6 8
45 1C:3MO 28,8 8
45 1C:3MO 28,5 8
45 1C:3MO 28 8
90 1C:3MO 28,8 8
90 1C:3MO 29,1 8
90 1C:3MO 28,7 8
135 1C:3MO 29,5 8
135 1C:3MO 28,7 8
135 1C:3MO 29 8
DIAS | Tratamientos Grados C notal Nota2 Nota3 TOTAL Promedio
45 1C:1MO 21,8 19,1 19,7 60,6 20,2
90 1C:1MO 18,7 19,5 18,8 57 19
135 1C:1MO 21,4 21,8 21,6 64,8 21,6
45 1C:2MO 29,8 27,8 26,4 84 28
90 1C:2MO 23,7 24,6 23,3 71,6 23,87
135 1C:2MO 243 25,7 26,6 76,6 25,53
45 1C:3MO 28,8 28,5 28 85,3 28,43
90 1C:3MO 28,8 29,1 28,7 86,6 28,87
135 1C:3MO 29,5 28,7 29 87,2 29,07
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Total Semana2
Fecha: 12-05-08/18-05-08

DIAS Tratamientos Grados C pH
45 1C:AMO 24,4 8
45 1C:1MO 22,8 8
45 1C:AMO 22,6 8
90 1C:1MO 21,5 8
90 1C:1MO 21,8 8
90 1C:AMO 23,9 8
135 1C:1MO 22,6 8
135 1C:A1MO 247 8
135 1C:1MO 23,5 8
45 1C:2MO 28,4 8
45 1C:2MO 25,6 8
45 1C:2MO 25,8 8
90 1C:2MO 247 8
90 1C:2MO 27,1 8
90 1C:2MO 24,9 8
135 1C:2MO 23,7 8
135 1C:2MO 24,5 8
135 1C:2MO 24,5 8
45 1C:3MO 25,1 8
45 1C:3MO 25,7 8
45 1C:3MO 25 8
90 1C:3MO 27,5 8
90 1C:3MO 26,6 8
90 1C:3MO 24,4 8
135 1C:3MO 26,6 8
135 1C:3MO 26,2 8
135 1C:3MO 26,4 8
DIAS | Tratamientos Grados C notal Nota2 Nota3 TOTAL Promedio
45 1C:AMO 24,4 22,8 22,6 69,8 23,267
90 1C:1MO 215 21,8 23,9 67,2 22,4
135 1C:AMO 22,6 24,7 23,5 70,8 23,6
45 1C:2MO 28,4 25,6 25,8 79,8 26,6
90 1C:2MO 247 27,1 24,9 76,7 25,57
135 1C:2MO 23,7 24,5 24,5 72,7 24,23
45 1C:3MO 25,1 25,7 25 75,8 25,27
90 1C:3MO 27,5 26,6 24,4 78,5 26,17
135 1C:3MO 26,6 26,2 26,4 79,2 26,4
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Total Semana 3
Fecha: 19-05-08/25-05-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

45 1C:AMO 21,1 10

45 1C:1MO 20,7 10

45 1C:1MO 20,4 10

90 1C:AMO 20,3 10

90 1C:1MO 19,5 10

90 1C:AMO 21,4 10

135 1C:1MO 22,5 10

135 1C:AMO 21,8 10

135 1C:2MO 21,9 10

45 1C:2MO 23,5 10

45 1C:2MO 21,3 10

45 1C:2MO 22,5 10

90 1C:2MO 22,4 10

90 1C:2MO 23,8 10

90 1C:2MO 23,2 10

135 1C:2MO 21,2 10

135 1C:2MO 22,6 10

135 1C:3MO 24,6 10

45 1C:3MO 23,1 10

45 1C:3MO 22,9 10

45 1C:3MO 23,4 10

90 1C:3MO 23,4 10

90 1C:3MO 24,1 10

90 1C:3MO 24,3 10

135 1C:3MO 22,2 10

135 1C:3MO 22 10

135 1C:3MO 23,6 10

DIAS | Tratamientos Grados C notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio

45 1C:AMO 21,1 20,7 20,4 62,2 20,73
90 1C:1MO 20,3 19,5 21,4 61,2 20,4
135 1C:AMO 22,5 21,8 21,9 66,2 22,07
45 1C:2MO 23,5 21,3 22,5 67,3 22,43
90 1C:2MO 22,4 23,8 23,2 69,4 23,13
135 1C:2MO 21,2 22,6 24,6 68,4 22,8
45 1C:3MO 23,1 22,9 23,4 69,4 23,13
90 1C:3MO 23,4 24,1 24,3 71,8 23,93
135 1C:3MO 22,2 22 23,6 67,8 22,6
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Total Semana 4

Fecha: 26-05-08/01-06-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

45 1C:1MO 19,9 8

45 1C:AMO 19,6 8

45 1C:1MO 19,9 8

90 1C:AMO 20,6 8

90 1C:AMO 20 8

90 1C:1MO 20,1 8

135 1C:AMO 21,2 8

135 1C:1MO 20,8 8

135 1C:AMO 21,1 8

45 1C:2MO 21,4 8

45 1C:2MO 20,7 8

45 1C:2MO 20,4 8

90 1C:2MO0 21,2 8

90 1C:2MO 22,6 8

90 1C:2MO0 21,4 8

135 1C:2MO 20,8 8

135 1C:2MO 215 8

135 1C:2MO 22,7 8

45 1C:3MO 21,9 8

45 1C:3MO 21,8 8

45 1C:3MO 21,2 8

90 1C:3MO 215 8

90 1C:3MO 20,6 8

90 1C:3MO 21,8 8

135 1C:3MO 21,1 8

135 1C:3MO 21,3 8

135 1C:3MO 21,9 8

DIAS | Tratamientos | Grados C notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio

45 1C:1MO 19,9 19,6 19,9 59,4 19,8
90 1C:1MO 20,6 20 20,1 60,7 20,23
135 1C:1MO 21,2 20,8 21,1 63,1 21,03
45 1C:2MO 21,4 20,7 20,4 62,5 20,83
90 1C:2MO 21,2 22,6 21,4 65,2 21,73
135 1C:2MO 20,8 21,5 22,7 65 21,67
45 1C:3MO 21,9 21,8 21,2 64,9 21,63
90 1C:3MO 21,5 20,6 21,8 63,9 21,3
135 1C:3MO 21,1 21,3 21,9 64,3 21,43

68



Total Semana 5

Fecha: 02-06-08/08-06-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

45 1C:AMO 23,4 8

45 1C:1MO 22,2 8

45 1C:1MO 23,2 8

90 1C:AMO 22,7 8

90 1C:1MO 22,5 8

90 1C:AMO 22,9 8

135 1C:1MO 22,7 8

135 1C:AMO 23,4 8

135 1C:AMO 23 8

45 1C:2MO 23,3 8

45 1C:2MO 23,7 8

45 1C:2MO 23,9 8

90 1C:2MO 24,3 8

90 1C:2MO 23,9 8

90 1C:2MO 24,3 8

135 1C:2MO 247 8

135 1C:2MO 24,6 8

135 1C:2MO 24,5 8

45 1C:3MO 24,5 8

45 1C:3MO 253 8

45 1C:3MO 24,4 8

90 1C:3MO 24 8

90 1C:3MO 24,1 8

90 1C:3MO 24,2 8

135 1C:3MO 25,2 8

135 1C:3MO 24,5 8

135 1C:3MO 24,6 8

Grados C
DIAS | Tratamientos notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio

45 1C:1MO 23,4 22,2 23,2 68,8 22,93
90 1C:1MO 22,7 22,5 22,9 68,1 22,7
135 1C:1MO 22,7 23,4 23 69,1 23,03
45 1C:2MO 23,3 23,7 23,9 70,9 23,63
90 1C:2MO 24,3 23,9 24,3 72,5 24,17
135 1C:2MO 247 24,6 24,5 73,8 24,6
45 1C:3MO 24,5 25,3 24,4 74,2 24,73
90 1C:3MO 24 24,1 24,2 72,3 24,1
135 1C:3MO 25,2 24,5 24,6 74,3 24,77
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Total Semana 6
Fecha: 09-06-08/15-06-08

DIAS Tratamientos Grados C pH
45 1C:AMO 24,1 8
45 1C:1MO 23,9 8
45 1C:AMO 21,9 8
90 1C:1MO 22,8 8
90 1C:1MO 23,1 8
90 1C:AMO 23,5 8
135 1C:1MO 23,9 8
135 1C:AMO 24,6 8
135 1C:1MO 25,1 8
45 1C:2MO 24,8 8
45 1C:2MO 24,9 8
45 1C:2MO 24,7 8
90 1C:2MO 24,5 8
90 1C:2MO 24,9 8
90 1C:2MO 25,4 8
135 1C:2MO 23,4 8
135 1C:2MO 24,2 8
135 1C:2MO 25,1 8
45 1C:3MO 25 8
45 1C:3MO 24,5 8
45 1C:3MO 24,6 8
90 1C:3MO 25,4 8
90 1C:3MO 25 8
90 1C:3MO 25,5 8
135 1C:3MO 24,6 8
135 1C:3MO 24,7 8
135 1C:3MO 25,7 8
Grados C
DIAS | Tratamientos notal Nota2 Nota3 TOTAL Promedio
45 1C:1MO 24,1 23,9 21,9 69,9 23,3
90 1C:1MO 22,8 23,1 23,5 69,4 23,13
135 1C:1MO 23,9 24,6 25,1 73,6 24,53
45 1C:2MO 24,8 24,9 24,7 74,4 24,8
90 1C:2MO 24,5 24,9 25,4 74,8 24,93
135 1C:2MO 23,4 24,2 25,1 72,7 24,23
45 1C:3MO 25 24,5 24,6 74,1 24,7
90 1C:3MO 25,4 25 25,5 75,9 25,3
135 1C:3MO 24,6 24,7 25,7 75 25
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Total Semana 7
Fecha: 16-06-08/22-06-08

DIAS Tratamientos Grados C pH
45 1C:AMO 20 8
45 1C:1MO 19,7 8
45 1C:AMO 20,4 8
90 1C:1MO 19,9 8
90 1C:1MO 19 8
90 1C:AMO 20,2 8
135 1C:1MO 20,7 8
135 1C:AMO 20,6 8
135 1C:1MO 21,1 8
45 1C:2MO 20,4 8
45 1C:2MO 21,9 8
45 1C:2MO 21,4 8
90 1C:2MO 21,3 8
90 1C:2MO 20,7 8
90 1C:2MO 25,1 8
135 1C:2MO 20,6 8
135 1C:2MO 21,8 8
135 1C:2MO 21,6 8
45 1C:3MO 21,8 8
45 1C:3MO 20,6 8
45 1C:3MO 23,5 8
90 1C:3MO 21,5 8
90 1C:3MO 20,8 8
90 1C:3MO 23,7 8
135 1C:3MO 18,7 8
135 1C:3MO 19,7 8
135 1C:3MO 21,9 8
DIAS | Tratamientos Grados C notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio
45 1C:AMO 20 19,7 20,4 60,1 20,03
90 1C:1MO 19,9 19 20,2 59,1 19,7
135 1C:AMO 20,7 20,6 21,1 62,4 20,8
45 1C:2MO 20,4 21,9 21,4 63,7 21,23
90 1C:2MO 21,3 20,7 25,1 67,1 22,37
135 1C:2MO 20,6 21,8 21,6 64 21,33
45 1C:3MO 21,8 20,6 23,5 65,9 21,97
90 1C:3MO 21,5 20,8 23,7 66 22
135 1C:3MO 18,7 19,7 21,9 60,3 20,1
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Total Semana 8
Fecha: 23-06-08/29-06-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

90 1C:AMO 19,3 8

90 1C:1MO 18,9 8

90 1C:AMO 19,6 8

135 1C:1MO 20,2 8

135 1C:1MO 19,8 8

135 1C:1MO 21,3 8

90 1C:2MO 20 8

90 1C:2MO 19,9 8

90 1C:2MO 18,7 8

135 1C:2MO 21 8

135 1C:2MO 20,8 8

135 1C:2MO 20,1 8

90 1C:3MO 20,3 8

90 1C:3MO 18,8 8

90 1C:3MO 21,6 8

135 1C:3MO 20,4 8

135 1C:3MO 19,7 8

135 1C:3MO 20,9 8

DIAS | Tratamientos | Grados C notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio

90 1C:1MO 19,3 18,9 19,6 57,8 19,27
135 1C:1MO 20,2 19,8 21,3 61,3 20,43
90 1C:2MO 20 19,9 18,7 58,6 19,53
135 1C:2MO 21 20,8 20,1 61,9 20,63
90 1C:3MO 20,3 18,8 21,6 60,7 20,23
135 1C:3MO 20,4 19,7 20,9 61 20,33
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Total Semana 9
Fecha: 30-06-08/06-07-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

90 1C:1MO 18,2 8

90 1C:AaMO 18,3 8

90 1C:1MO 16,3 8

135 1C:AaMO 15,8 8

135 1C:1MO 15,8 8

135 1C:AaMO 16,1 8

90 1C:2MO 16,3 8

90 1C:2MO 16,7 8

90 1C:2MO 17,4 8

135 1C:2MO 15,9 8

135 1C:2MO 16,2 8

135 1C:2MO 17,4 8

90 1C:3MO 17,6 8

90 1C:3MO 17,2 8

90 1C:3MO 17,6 8

135 1C:3MO 16 8

135 1C:3MO 17,7 8

135 1C:3MO 17,3 8

DIAS | Tratamientos | Grados C notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio
90 1C:1MO 18,2 18,3 16,3 52,8 17,6
135 1C:1MO 15,8 15,8 16,1 47,7 15,9
90 1C:2MO 16,3 16,7 17,4 50,4 16,8
135 1C:2MO 15,9 16,2 17,4 49,5 16,5
90 1C:3MO 17,6 17,2 17,6 52,4 17,47
135 1C:3MO 16 17,7 17,3 51 17
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Total Semana 10
Fecha: 07-07-08/13-07-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

90 1C:1MO 18,8 8

90 1C:AMO 18,2 8

90 1C:1MO 17,9 8

135 1C:AMO 18 8

135 1C:AMO 17,7 8

135 1C:1MO 18,5 8

90 1C:2MO 18,8 8

90 1C:2MO 18,3 8

90 1C:2MO 18,5 8

135 1C:2MO 17,6 8

135 1C:2MO 17,8 8

135 1C:2MO 18,4 8

90 1C:3MO 18,1 8

90 1C:3MO 18 8

90 1C:3MO 18 8

135 1C:3MO 17,9 8

135 1C:3MO 17 8

135 1C:3MO 18,2 8

DIAS | Tratamientos Grados C notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio

90 1C:1MO 18,8 18,2 17,9 54,9 18,3
135 1C:1MO 18 17,7 18,5 54,2 18,07
90 1C:2MO 18,8 18,3 18,5 55,6 18,53
135 1C:2MO 17,6 17,8 18,4 53,8 17,93
90 1C:3MO 18,1 18 18 54,1 18,03
135 1C:3MO 17,9 17 18,2 53,1 17,7
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Total Semana 11
Fecha: 14-07-08/20-07-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

90 1C:AMO 18,9 10

90 1C:1MO 18 10

90 1C:AMO 18,4 10

135 1C:1MO 18,8 10

135 1C:AMO 17,9 10

135 1C:1MO 18,9 10

90 1C:2MO 18,2 10

90 1C:2MO 17,9 10

90 1C:2MO 19 10

135 1C:2MO 18,8 10

135 1C:2MO 19,2 10

135 1C:2MO 19,1 10

90 1C:3MO 18,9 10

90 1C:3MO 17,9 10

90 1C:3MO 18,8 10

135 1C:3MO 19 10

135 1C:3MO 18,9 10

135 1C:3MO 18,7 10

DIAS | Tratamientos | Grados C notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio

90 1C:1MO 18,9 18 18,4 55,3 18,43
135 1C:1MO 18,8 17,9 18,9 55,6 18,53
90 1C:2MO 18,2 17,9 19 55,1 18,37
135 1C:2MO 18,8 19,2 19,1 57,1 19,03
90 1C:3MO 18,9 17,9 18,8 55,6 18,53
135 1C:3MO 19 18,9 18,7 56,6 18,87
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Total Semana 12
Fecha: 21-07-08/27-07-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

90 1C:AMO 17,6 9

90 1C:1MO 17,5 9

90 1C:AMO 17,3 9

135 1C:1MO 17 9

135 1C:1MO 17,3 9

135 1C:1MO 17,5 9

90 1C:2MO 17,1 9

90 1C:2MO 17,4 9

90 1C:2MO 18 9

135 1C:2MO 18,2 9

135 1C:2MO 17,9 9

135 1C:2MO 18 9

90 1C:3MO 17,3 9

90 1C:3MO 17,9 9

90 1C:3MO 18,2 9

135 1C:3MO 17,9 9

135 1C:3MO 18 9

135 1C:3MO 18,4 9

DIAS | Tratamientos | Grados C notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio

90 1C:1MO 17,6 17,5 17,3 52,4 17,47
135 1C:1MO 17 17,3 17,5 51,8 17,27
90 1C:2MO 17,1 17,4 18 52,5 17,5
135 1C:2MO 18,2 17,9 18 54,1 18,03
90 1C:3MO 17,3 17,9 18,2 53,4 17,8
135 1C:3MO 17,9 18 18,4 54,3 18,1
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Total Semana 13
Fecha: 28-07-08/03-08-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

90 1C:1MO 16,9 8

90 1C:AMO 16,7 8

90 1C:1MO 16,6 8

135 1C:AMO 17,2 8

135 1C:1MO 16,9 8

135 1C:AMO 17,5 8

90 1C:2MO 17,3 8

90 1C:2MO 16,9 8

90 1C:2MO 17,6 8

135 1C:2MO 17,5 8

135 1C:2MO 17,3 8

135 1C:2MO 17,7 8

90 1C:3MO 17,3 8

90 1C:3MO 17,2 8

90 1C:3MO 17,7 8

135 1C:3MO 16,4 8

135 1C:3MO 17,2 8

135 1C:3MO 18 8

DIAS | Tratamientos Grados C notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio

90 1C:1MO 16,9 16,7 16,6 50,2 16,73
135 1C:1MO 17,2 16,9 17,5 51,6 17,2
90 1C:2MO 17,3 16,9 17,6 51,8 17,27
135 1C:2MO 17,5 17,3 17,7 52,5 17,5
90 1C:3MO 17,3 17,2 17,7 52,2 17,4
135 1C:3MO 16,4 17,2 18 51,6 17,2

77



Total Semana 14
Fecha: 04-08-08/10-08-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

135 1C:1MO 19,2 8

135 1C:1MO 18 8

135 1C:AaMO 18,4 8

135 1C:2MO 17,9 8

135 1C:2MO 18,6 8

135 1C:2MO 18,1 8

135 1C:3MO 19,3 8

135 1C:3MO 19 8

135 1C:3MO 18,9 8

Grados C

DIAS Tratamientos Notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio
135 1C:1MO 19,2 18 18,4 55,6 18,53
135 1C:2MO 17,9 18,6 18,1 54,6 18,2
135 1C:3MO 19,3 19 18,9 57,2 19,07
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Total Semana 15
Fecha: 11-08-08/17-08-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

135 1C:AMO 17,4 8

135 1C:AMO 16,5 8

135 1C:AMO 17 8

135 1C:2MO 17,6 8

135 1C:2MO 17,5 8

135 1C:2MO 17,2 8

135 1C:3MO 17,4 8

135 1C:3MO 17,3 8

135 1C:3MO 17,7 8
DIAS Tratamientos | Grados C Notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio
135 1C:AMO 17,4 16,5 17 50,9 16,97
135 1C:2MO 17,6 17,5 17,2 52,3 17,43
135 1C:3MO 17,4 17,3 17,7 52,4 17,47
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Total Semana 16

Fecha: 18-08-08/24-08-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

135 1C:AaMO 19,2 8

135 1C:1MO 17,8 8

135 1C:AaMO 18,5 8

135 1C:2MO 18,2 8

135 1C:2MO 18,5 8

135 1C:2MO 18,5 8

135 1C:3MO 17,5 8

135 1C:3MO 16,7 8

135 1C:3MO 19,2 8
DIAS | Tratamientos | Grados C Notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio
135 1C:1MO 19,2 17,8 18,5 55,5 18,5
135 1C:2MO 18,2 18,5 18,5 55,2 18,4
135 1C:3MO 17,5 16,7 19,2 53,4 17,8
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Total Semana 17
Fecha: 25-08-08/31-08-08

DIAS | Tratamientos Grados C pH

135 1C:AMO 17,2 8

135 1C:AMO 17 8

135 1C:AMO 16,9 8

135 1C:2MO 17,9 8

135 1C:2MO 17,9 8

135 1C:2MO 17,8 8

135 1C:3MO 16,8 8

135 1C:3MO 16,9 8

135 1C:3MO 17,4 8

) Grados C

DIAS | Tratamientos Notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio
135 1C:1MO 17,2 17 16,9 51,1 17,03
135 1C:2MO 17,9 17,9 17,8 53,6 17,87
135 1C:3MO 16,8 16,9 17,4 51,1 17,03
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Total Semana 18
Fecha: 01-09-08/07-09-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

135 1C:AMO 21,5 10

135 1C:1MO 20,6 10

135 1C:AMO 20,6 10

135 1C:2MO0 23,1 10

135 1C:2MO 21,8 10

135 1C:2MO 21,7 10

135 1C:3MO 21,5 10

135 1C:3MO 20,5 10

135 1C:3MO 21,9 10

i Grados C

DIAS | Tratamientos Notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio
135 1C:1MO 215 20,6 20,6 62,7 20,9
135 1C:2MO 23,1 21,8 21,7 66,6 22,2
135 1C:3MO 215 20,5 21,9 63,9 21,3
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Total Semana 19
Fecha: 08-09-08/14-09-08

DIAS | Tratamientos Grados C pH

135 1C:1MO 17,8 8

135 1C:AMO 17,1 8

135 1C:1MO 17,2 8

135 1C:2MO 18,1 8

135 1C:2MO 17,5 8

135 1C:2MO 18,6 8

135 1C:3MO 16,7 8

135 1C:3MO 16,7 8

135 1C:3MO 18,3 8

) Grados C

DIAS | Tratamientos Notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio
135 1C:1MO 17,8 17,1 17,2 52,1 17,4
135 1C:2MO 18,1 17,5 18,6 54,2 18,1
135 1C:3MO 16,7 16,7 18,3 51,7 17,2
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Total Semana 20
Fecha: 15-09-08/18-09-08

DIAS Tratamientos Grados C pH

135 1C:AMO 22,8 10

135 1C:1MO 22,2 10

135 1C:1MO 21,9 10

135 1C:2MO 22 10

135 1C:2MO 21,3 10

135 1C:2MO 20,8 10

135 1C:3MO 21,7 10

135 1C:3MO 20,5 10

135 1C:3MO 22,6 10

i Grados C

DIAS | Tratamientos Notal Nota 2 Nota 3 TOTAL Promedio
135 1C:1MO 22,8 22,2 21,9 66,9 22,3
135 1C:2MO 22 21,3 20,8 64,1 21,4
135 1C:3MO 21,7 20,5 22,6 64,8 21,6




REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1

Vista superior de la compostera con su tapa hecha de pléastico de invernadero.
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Composteras vistas desde la parte baja con su respectivo tratamiento y dias de evaluacion.

Composteras con su respectiva etiqueta sefialando su tratamiento y dias de evaluacion.

86



Vista de los 30cm2 de Carbdén vegetal que fue sacado tanto de la parte superior como de la parte inferior luego de

haber atrapado los compuestos volatiles y absorbido los liquidos lixiviados de la materia organica en
descomposicion.

Foto 6

Vista del peso de los 30cm2 de carbén vegetal recogidos tanto a los 45,90 y 135 Diaz de evaluacion.
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Vista a los 90 dias que dentro de la compostera comenz6 a crecer vegetacion junto al carbon vegetal.
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Foto 9

Vista de las 6 camas divididas en 28 composteras, fotografiadas desde la parte de arriba.
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GLOSARIO

Abonos de naturaleza mineral: Se obtienen de procesos de mineria,

yacimientos sedimentarios marinos y de mantos volcanicos.

Abonos de origen animal: Segun su preparacion, estos pueden ser:
compost aerobios, fermentados anaerdbicos, purines, fermentados a

recipiente abierto, lumbricompostos, fango acuatico y harinas.

Abonos de origen humano: Obviamente se trata de orina y estiércol,

provenientes de los procesos anaerobicos digestivo y circulatorio.
Abonos de origen vegetal: Son abonos estrictamente vegetales.

Abonos microbiales: La escuela agricola microbial se basa en el principio
de que si un sistema de produccién se coloniza con microorganismos

benéficos, el sistema tiende a estar sano.

Carbén vegetal: El carbén vegetal es un producto solido fragil y poroso con
alto contenido de carbono (del 80%). Se produce por calentamiento en
ausencia de aire hasta temperaturas de 400 a 700 grados centigrados de
madera y otros residuos vegetales. Ya que el carbon vegetal es el absorbente

natural mas poderoso.

Carrofiero: Es un animal que consume cadaveres de otros animales. Los
carrofieros son Utiles para el ecosistema al eliminar restos organicos y
contribuir a su reciclaje. Ej. Las ratas.

Compost: Producto obtenido por fermentacion aerdbica de residuos

organicos.
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Composteras: Son camas en donde se depositan productos organicos en

descomposicion.

Corrupcién: Condiciones de suficiente aireacion y de falta de agua.

Descomposicién abiotica: No necesitan organismos vivos para llevar a

cabo la descomposicion de la materia organica.

Descomposicion bidtica: Necesitan organismos vivos para llevar a cabo la

descomposicion.

Dique de control: Es una barrera de rocas, pacas de heno, troncos de lana de papel, tubos de paja,

madera, bolsas de piedras, bloques de concreto acoplables u otros materiales instalados o construidos a
través de un cauce de drenaje, cafiada u otra via de agua efémera para reducir la velocidad del flujo de agua,

disminuir la erosion y fomentar la retencion del suelo.

Enmienda humica sélida: Producto sélido que aplicado al suelo aporta
humus mejorando sus propiedad fisicas, quimicas y bioldgicas.

Humus: el humus es la sustancia compuesta por productos organicos, de
naturaleza coloidal, que proviene de la descomposicién de los restos

organicos (hongos y bacterias).

La terraza se va formando en un periodo de 3 a 5 afios. La distancia entre
las terrazas varia de acuerdo al grado de la pendiente o ladera, el tipo de

suelo, cantidad de precipitaciones y clase de cultivos.

Lixiviados: Son los liquidos de la materia organica en descomposicion.
Materia Orgéanica: Es toda sustancia muerta ya sea que provenga de
plantas, microorganismos, excreciones animales de la fauna terrestre y de la

meso y macrofauna muerta.

Pedofauna: Fauna del suelo.
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Putrefaccion: Condiciones de suficiente agua, falta o insuficiencia de aire,
alta acidez y temperatura adecuada.

Se llama terraza individual porque en cada terraza se planta un arbolito.

Su funcion es constituir un obstaculo que impida el paso del agua de
escorrentia, para disminuir asi su velocidad y su capacidad de arrastre del

suelo.

Surcos en contorno: Consiste en realizar todas las labores y operaciones
culturales "en contorno”, o sea a curva de nivel o perpendicular a la

pendiente.

Terrazas de banco: Las terrazas de banco son practicas de
conservacion de suelos y aguas que nuestros antepasados ya
construian en terrenos de ladera. Tienen una parte plana (el

“terraplén”) que sirve para cultivar, y una parte cortada (el “talud”).

Terrazas de formacion lenta: La terraza de formacion lenta es una practica
mecanica que sirven para detener el arrastre de los suelos, guardar la

humedad y aprovechar mejor la tierra.

Terrazas individuales: Las terrazas individuales son practicas de
conservacion de suelos y aguas que sirven principalmente para plantar

arboles frutales y forestales.

Turba &cida: Residuos vegetales procedentes de plantas desarrolladas y
descompuestas en un medio saturado de agua y que puede contener

originalmente cierta cantidad de material terroso.

Turba no acida: Con igual definicion que lo anterior pero su contenido
minimo de materia organica sera solamente del 40% sobre materia seca, el
pH mayor a 5% y el contenido minimo del nitrogeno total no sera inferior al

2% sobre materia seca.
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Turberizacién: Existen suelos, como las turberas, que impiden la actividad

de los organismos consumidores.

Yacimientos organicos: Se trata de turbas y lignitos capaces de liberar

acidos hamicos y falvicos en solucién acuosa.
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