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RESUMEN

Bioestabilizacién del estiércol avicola por microorganismo eficientes como abono

para el cultivo de Allium fistulosum (cebolla china), 2024

La intensificacion de la produccion avicola a nivel mundial ha incrementado
significativamente la generacion de residuos organicos, particularmente estiércol, cuya
aplicacion directa al suelo sin tratamiento previo representa un riesgo sanitario y
ambiental debido a la emisiébn de compuestos nocivos como amoniaco, metano y 6xido
nitroso. En este contexto, el objetivo general de la presente investigacion fue evaluar la
bioestabilizacion del estiércol avicola mediante EM como abono en el cultivo de Allium
fistulosum (cebolla china), y como objetivos especificos: establecer combinaciones entre
estiércol, aditivos y EM; caracterizar fisicoquimicamente los compost; evaluar el
desarrollo del cultivo con cada tratamiento; y determinar la combinacién 6ptima
mediante analisis estadistico. El estudio se desarroll6 en el Fundo El Vijao, ubicado en
el sector Winguilluico, distrito de Morales, provincia y departamento de San Martin, Perq,
dentro del Bosque Humedo Tropical segun la clasificacion de zonas de vida de
Holdridge, lo que ofrecié condiciones adecuadas para el cultivo horticola. El periodo de
evaluacion comprendié del 31 de octubre de 2024 al 30 de julio de 2025. El disefio
experimental empleado fue un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con
nueve tratamientos de compost, cada uno aplicado a tres parcelas de diez plantas,
totalizando 27 unidades experimentales distribuidas aleatoriamente en tres bloques. Los
procedimientos principales incluyeron la elaboracion de compost con distintas
combinaciones de estiércol avicola, viruta de madera y EM tipo EM1, el monitoreo del
proceso de compostaje (temperatura, pH y madurez), la aplicaciéon de los compost al
cultivo de cebolla china, la medicién de variables morfolégicas del cultivo y el andlisis
estadistico de los datos. Los resultados demostraron que la incorporacién de EM aceler6
el proceso de compostaje, promoviendo una mayor actividad biolégica y una
estabilizacion mas eficiente del compost, en especial en el tratamiento T6, que present6
los valores mas altos de nitrégeno, fésforo, potasio y materia organica, manteniéndose
dentro de los parametros normativos. Ademas, este tratamiento favorecié un
crecimiento superior del cultivo en altura de planta, nimero de hojas, diametro de bulbo
y peso fresco, asi como una emergencia mas temprana y vigorosa. En conclusion, la
combinacién de estiércol avicola con viruta de madera en proporcion 50:50 y la

aplicacion de EM1 (tratamiento T6) se establecié como la mas eficiente.

Palabras clave: estiércol avicola, compostaje, microorganismos eficientes.
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ABSTRACT

Biostabilization of Poultry Manure Using Effective Microorganisms as Fertilizer for the
Cultivation of Allium fistulosum (Welsh Onion), 2024

The intensification of poultry production worldwide has significantly increased the
generation of organic waste, particularly manure, whose direct application to soil without
prior treatment poses sanitary and environmental risks due to the emission of harmful
compounds such as ammonia, methane, and nitrous oxide. In response to this issue, the
use of effective microorganisms (EM) has been proposed as a sustainable alternative
for the biostabilization of poultry manure, enabling its transformation into high-quality
compost suitable for agricultural application. The specific objectives were to establish
combinations of manure, additives, and EM; to physicochemically characterize the
composts; to evaluate crop development under each treatment; and to determine the
optimal combination through statistical analysis. The study was conducted at the El Vijao
farm, located in the Winguilluico sector, district of Morales, province and department of
San Martin, Peru, within the Tropical Humid Forest according to Holdridge’s life zone
classification, which provided suitable conditions for horticultural cultivation. The
evaluation period extended from October 31, 2024, to July 30, 2025. The experimental
design was a randomized complete block design (RCBD), with nine compost treatments,
each applied to three plots of ten plants, resulting in a total of 27 experimental units
randomly distributed across three blocks. The main procedures included the preparation
of compost using different combinations of poultry manure, wood shavings, and EM type
EML1; monitoring of the composting process (temperature, pH, and maturity); application
of the composts to the Welsh onion crop; measurement of crop morphological variables;
and statistical analysis of the data. The results demonstrated that the incorporation of
EM accelerated the composting process, promoting greater biological activity and more
efficient compost stabilization, particularly in treatment T6, which exhibited the highest
values of nitrogen, phosphorus, potassium, and organic matter, while remaining within
regulatory standards. Furthermore, this treatment promoted superior crop growth in
terms of plant height, number of leaves, bulb diameter, and fresh weight, as well as
earlier and more vigorous emergence. In conclusion, the combination of poultry manure
and wood shavings in a 50:50 ratio with the application of EM1 (treatment T6) was

identified as the most efficient.

Keywords: Poultry manure, composting, effective microorganisms.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

A nivel global, los alimentos de origen animal representan una fuente esencial de
nutrientes para el desarrollo de una sociedad saludable y productiva. Dentro de este
grupo, los productos avicolas han adquirido una importancia creciente, superando en
consumo a otras fuentes de proteina animal debido a su disponibilidad, valor nutricional
y eficiencia en la produccién. En este contexto, la especie aviar con mayor
predominancia es el pollo, que constituye aproximadamente el 91 % de la poblacién
avicola mundial y contribuye con alrededor del 89 % de la produccion total de carne aviar
y el 92% de los huevos generados, consolidando su papel central en la industria

pecuaria global (Erdaw y Beyene, 2022).

Como resultado de la actividad avicola intensiva, se generan volimenes considerables
de residuos solidos, entre los que destacan el estiércol, las plumas, los restos de
materiales de incubacién, la cama utilizada y los desechos procedentes del sacrificio de
aves. En particular, el estiércol es frecuentemente aplicado directamente al suelo como
fertilizante, sin ningun tipo de tratamiento previo, lo cual representa un riesgo sanitario
y ambiental. Esta practica puede facilitar la proliferacion de patégenos y vectores como
las moscas, ademas de contribuir significativamente a la emisién de malos olores,

afectando la calidad del entorno y la salud publica (Manogaran et al., 2022).

Asimismo, el estiércol avicola constituye una fuente significativa de emisiones
atmosféricas nocivas, entre las que se incluyen amoniaco (NH3), gases de efecto
invernadero (GEI) como metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O), asi como compuestos
organicos volatiles (COV). La liberacion de estos compuestos al ambiente representa
una preocupacion ambiental y sanitaria relevante, ya que contribuye al deterioro de la
calidad del aire, intensifica los efectos del cambio climatico y puede ocasionar
afecciones respiratorias (Adamu et al., 2024).

Las estadisticas actuales reflejan la magnitud del impacto que tiene la produccion
avicola en la generacién de residuos organicos a nivel mundial. En la India, por ejemplo,
se estima una produccién anual de aproximadamente 38,33 millones de toneladas de
estiércol de aves de corral, cantidad suficiente para fertilizar cerca de 3,56 millones de

hectareas de tierras agricolas (Prabakaran y Valavan, 2021).

De manera similar, en China se generan cada afio alrededor de 3 800 millones de

toneladas de estiércol provenientes tanto de ganado como de aves de corral, lo cual
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evidencia la enorme carga de residuos organicos que deben ser gestionados
adecuadamente. Ante esta situacion, la valorizacion y el aprovechamiento sostenible de
estos subproductos se ha convertido en un tema prioritario en la agenda ambiental y

agropecuaria de ambos paises (Xu et al., 2020).

El estiércol de pollo y el compost obtenido a partir de su procesamiento representan
insumos agricolas de alto valor como fertilizantes organicos, debido a su capacidad para
enriquecer la fertilidad del suelo y potenciar significativamente el rendimiento de
diversos cultivos. No obstante, el uso de estiércol fresco sin tratamiento previo puede
conllevar riesgos agronomicos y sanitarios importantes, como la acumulacion excesiva
de nitrégeno y otros nutrientes en el suelo, asi como la introduccion de microorganismos
patdgenos que pueden afectar tanto a la salud humana como animal (Semenov et al.,
2023).

Una alternativa viable y sostenible para el manejo del estiércol avicola es la aplicacion
de microorganismos eficientes (EM), los cuales contribuyen a reducir significativamente
las emisiones malolientes asociadas a estos residuos, facilitando asi su uso en la
agricultura. Este efecto se logra mediante la disminucion de compuestos voléatiles como
el amoniaco, responsables de los olores desagradables y de impactos ambientales
negativos (Addeo et al., 2023a). Ademas, la incorporacion de EM en el tratamiento de
residuos organicos permite transformar el estiércol en biofertilizantes de alta calidad,
ricos en nutrientes y microbiolégicamente seguros. Un beneficio adicional es la
aceleracion del proceso de compostaje: estudios han demostrado que el uso de EM
locales puede reducir el tiempo de maduracion del compost a solo 24 dias, en
comparacion con los 45 dias requeridos cuando se utiliza estiércol sin tratamiento

biolégico (Gunawan et al., 2020).

Ante lo sustentado, se desarrolld la presente investigacion que se enmarca en la
problemética: ¢Cudl es el efecto de la bioestabilizacion del estiércol avicola por
microorganismos eficientes como abono para el cultivo de Allium fistulosum (cebolla
china), 20257?, planteando a partir de ello la Hi: La bioestabilizacion del estiércol avicola
por microorganismos eficientes como abono tiene efecto significativo en el cultivo de
Allium fistulosum (cebolla china), 2025.; y, Ho: La bioestabilizacion del estiércol avicola
por microorganismos eficientes como abono no tiene efecto significativo en el cultivo de

Allium fistulosum (cebolla china), 2025..

El objetivo general fue la evaluacion de la bioestabilizacién del estiércol avicola por
microorganismos eficientes como abono en el cultivo de Allium fistulosum (cebolla

china), 2025. Los objetivos especificos fueron: establecer las combinaciones para la
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obtencion de compost entre el estiércol avicola, los aditivos y las dosis de
microorganismos eficientes; caracterizar las propiedades fisicoquimicas de cada
combinacién de estiércol avicola, aditivo y dosis de microorganismos eficientes; evaluar
el desarrollo del cultivo de Allium fistulosum (cebolla china) usando los compost
obtenidos de cada combinacién como abono en 3 repeticiones cada una y determinar la
combinacién éptima de compost para el desarrollo del cultivo de Allium fistulosum

(cebolla china) por medio del analisis estadistico de los datos obtenidos.

El presente trabajo de investigacion se estructura en capitulos. En el capitulo primero
se desarrolla la introduccién general del estudio, donde se contextualiza la problematica,
se formula el problema de investigacién y se exponen los objetivos y la justificacién del
trabajo. El capitulo segundo abarca los antecedentes relevantes y el marco tedrico que
sustenta la investigacion, incluyendo las bases cientificas relacionadas con la
bioestabilizacion del estiércol avicola y el cultivo de Allium fistulosum. En el capitulo
tercero se detallan los materiales utilizados y el disefio metodoldgico empleado para la
ejecucion del estudio. ElI capitulo cuarto presenta los resultados obtenidos,
acompafados de su respectiva interpretacion y discusion en funcion de la literatura
cientifica. Finalmente, se presenta las conclusiones derivadas de la investigacion y las

recomendaciones orientadas a futuras aplicaciones o estudios relacionados.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Pérez et al. (2024), en su estudio denominado “Efecto de la fertilizaciéon organica en
plantas de cebolla (Allium fistulosum L.) en la comunidad Pilancon”, investigaron el
impacto del uso de abonos organicos en el desarrollo de la cebolla, aplicando humus y
compost en dosis de 2 y 4 kg/m2, ademas de un tratamiento testigo. El experimento, con
disefio de bloques completamente al azar, se desarroll6 durante 90 dias y contempld
cinco tratamientos con cuatro repeticiones. Se evaluaron variables como altura, nimero
de hojas, diametro del pseudotallo, peso fresco y rendimiento. Los datos se recolectaron
a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante. Los resultados mostraron diferencias
significativas, siendo el humus de lombriz en dosis de 4 kg/m2 el mas efectivo. Este

tratamiento demostré ser una alternativa viable para una agricultura mas sostenible.

Akhil et al. (2022), en su estudio titulado “Effect of Organic Manure and Inorganic
Fertilizer on Growth, Yield and Quality of Garlic (Allium sativum L.)”, evaluaron el efecto
de abonos orgénicos e inorgénicos en el cultivo de ajo durante la temporada Rabi 2021—
2022 en la AKS University (India). Utilizaron un disefio de blogques completos al azar con
12 tratamientos, incluyendo control, RDF (NPK) y diversas combinaciones de estiércol
de granja, aves y vermicompost. Se analizaron variables de crecimiento, rendimiento y
calidad del ajo. La combinacion T12 (50 % estiércol de aves + 50 % FYM + 50 %
vermicompost) mostro los mejores resultados en todos los parametros evaluados.
Concluyeron que esta mezcla organica iguala o supera al fertilizante quimico, siendo

una alternativa sostenible en la nutricion horticola.

Moreno et al. (2022), en su estudio titulado “Poultry manure increases soil fertility, growth
and nutritional status of yerba mate seedlings”, analizaron el efecto del abono organico
sobre la calidad del suelo, el desarrollo y el estado nutricional de dos cultivares clonales
de yerba mate (BRS408 y BRS409). Tras 210 dias de experimentacion (disefio de
bloques al azar de cuatro repeticiones), y aplicando tres niveles de fertilizacion con
estiércol avicola (0,20 y 35 g dm™3), evaluaron parametros como pH, materia orgéanica,
potasio, calcio y magnesio en el sustrato, determinando que la dosis 6ptima fue de 20 g

dm™. Finalmente, concluyeron que el uso de fertilizantes organicos incide
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favorablemente en las propiedades edaficas y en el crecimiento de las plantulas,

evidenciando respuestas diferenciadas entre los cultivares analizados.

Ogaji et al. (2022), en su investigacion titulada “Effects of Cricket Frass Biofertilizer on
Growth of Spring Onion (Allium fistulosum L.) and Physicochemical Properties of Soil”,
se propusieron evaluar el efecto del biofertilizante derivado de frass de grillo sobre el
crecimiento de cebolla de verdeo y las propiedades del suelo. El estudio se llevo a cabo
en la granja experimental de la Jaramogi Oginga Odinga University of Science and
Technology, en Bondo, Kenia. Aplicaron siete tratamientos (dosis de frass de 0, 5, 10,
15 y 20t/ha, mas estiércol de pollo y vacuno a 15t/ha) en un disefio de bloques
completos al azar en campo y completamente aleatorizado en invernadero. Se midieron
parametros de crecimiento y nutrientes del suelo. El analisis estadistico incluy6 pruebas
de normalidad Shapiro-Wilks y ANOVA con separaciéon de medias mediante Fisher
(p<0.05). Los resultados mostraron que el frass, especialmente a 15t/ha, mejord
significativamente el crecimiento del cultivo y la calidad del suelo, siendo comparable o
superior a los estiércoles convencionales. Concluyé que el frass de grillo es una

alternativa efectiva, sostenible y beneficiosa como biofertilizante agricola.

Dani et al. (2021), en su articulo titulado “Application of Chicken Manure Dosage and
Plant Growth Promoting Rhizobacteria on the Growth and Yield of Shallot Plants (Allium
ascalonicum L.)”, tuvieron como objetivo evaluar el efecto combinado de dosis de
estiércol de pollo y rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) sobre el
desarrollo y rendimiento de plantas de cebolla. La investigacién se realizd en terrenos
agricolas de la aldea Sadasari, distrito de Argapura, en Majalengka, Indonesia. Se aplico
un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial (3 repeticiones), con
tratamientos que incluyeron tres dosis de estiércol (10, 15 y 20 t/ha) y tres dosis de
PGPR (5, 10 y 15 ml/L). Los resultados mostraron que la combinacién de 20 t/ha de
estiércol y 10 ml/l de PGPR gener6 el mayor numero de hojas a los 28 y 35 dias. Se
concluyé que el uso conjunto de estiércol de pollo y PGPR mejora significativamente el
crecimiento y rendimiento del cultivo de cebolla, siendo una alternativa sostenible para

la agricultura.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Mejia (2024), en su estudio titulado “Niveles de gallinaza, fertilizacion N-P-K vy
microorganismos eficientes en el rendimiento de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
comunidad de Casaorcco - Carmen Alto (3300 msnm) — Ayacucho”, evalué el efecto de
distintos niveles de gallinaza, NPK y EM sobre la productividad de quinua. Aplicé 21

tratamientos en un Disefio 03 de Julio (D3J), midiendo variables como altura de planta,
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longitud y peso de panoja, y peso de grano. El mayor rendimiento (3 831,3 kg/ha) se
obtuvo con 2 t/ha de gallinaza, 170-119-51 kg/ha de NPK 'y 25 L/ha de EM. No obstante,
el nivel 6ptimo fue con 1 830 kg/ha de gallinaza, 145-100-45 kg/ha de NPK y 34 L/ha de
EM, alcanzando 3 785,12 kg/ha. Se concluye que la combinacién equilibrada de

insumos organicos, quimicos y EM mejora significativamente el rendimiento del cultivo.

Vargas (2024), en su estudio “Efecto de la aplicacion de gallinaza con microorganismos
eficientes (EM) sobre la productividad del mani (Arachis hypogaea L.) variedad roja en
la CCNN. Santa Rosa de Dinamarca distrito de Masisea”, analiz6 el impacto de aplicar
5 kg/m? de gallinaza enriquecida con EM Compost (1% al 4%) frente a un tratamiento
sin enmiendas. Utiliz6 un disefio de blogues completamente aleatorizado con cuatro
repeticiones y una densidad de 83 000 plantas/ha. Los mejores resultados morfo-
productivos se obtuvieron con la combinacion de gallinaza y 4% de EM. Este tratamiento
destacé en cantidad y peso de capsulas por planta, nUmero de granos, masa de 100
semillas, y tamafio de capsulas, siendo estadisticamente similar al 3% de EM. El mayor
rendimiento fue de 5,04 t/ha con el 4% de EM.

Yabar (2023), en su estudio titulado “Efecto de tres fuentes orgénicas procesadas con
microorganismos eficaces sobre el rendimiento de cebolla china (Allium fistulosum L.)
en un inceptisol de Pucallpa”, evalué el efecto de gallinaza, vacaza y compost
enriquecidos con EM sobre el rendimiento del cultivo. Aplicod un disefio de bloques
completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos
consistieron en: T1 (testigo), T2 (2 kg/m2 de gallinaza + 10% EM), T3 (2 kg/m2 de vacaza
+ 10% EM) y T4 (2 kg/m? de compost + 10% EM). Los resultados indicaron que los
tratamientos con vacaza, gallinaza y compost superaron al testigo en altura de planta,
namero de bulbillos, cantidad de hojas, didmetro del bulbo y peso total por planta. En
particular, T3 y T2 presentaron los mejores resultados, con rendimientos de 24 321,0
kg/ha y 23 344,0 kg/ha, respectivamente. Concluye que el uso de abonos organicos

procesados con EM mejora significativamente la productividad de cebolla china.

Mamani (2023), en su estudio titulado “Influencia de abonos organicos enriquecidos con
microorganismos eficaces en el rendimiento de cebolla roja (Allium cepa L.) var.
llabaya”, se propuso analizar el impacto de cuatro tipos de fertilizantes organicos
mejorados con microorganismos eficientes (EM-1) en la productividad de la variedad
llabaya de cebolla roja. La investigacion tuvo un disefio experimental de bloques
completamente al azar, compuesto por cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron: T1 (testigo), T2 (gallinaza 10 t ha™ + 10 L ha™ de EM-1), T3
(estiércol bovino 10tha™ + 10 L ha™* de EM-1), T4 (compost5tha™ + 10 L ha™t de EM-
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1) y T5 (humus 5t hat + 10 L ha de EM-1). Los resultados indicaron que los
tratamientos T5, T4 y T2 presentaron los mayores niveles de produccion, alcanzando
rendimientos de 16,55; 15,86 y 15,78 t ha™, respectivamente, cifras que superaron de
forma estadisticamente significativa a las obtenidas por el tratamiento de control (T1) y

T3, los cuales registraron 9,32y 10,71 t ha™.

2.1.3. Antecedentes regionales y locales

Arevalo (2024), en su tesis titulada “Determinacién de biomasa del frijol Boca Negra con
aplicacion de compost de residuos sélidos domésticos de Las Palmas, Tarapoto”, evalub
el efecto del compost urbano en la biomasa del frijol Boca Negra. El estudio se desarrollo
en San Juan de Cumbaza, Tarapoto, bajo un enfoque cuantitativo y disefio
preexperimental, utilizando cuatro parcelas (tres con distintas dosis de compost: 0,0256,
0,0384 y 0,0512 kg/ha, y una de control sin compost), con una muestra de 65 plantas.
Se analizaron variables como altura, grosor, nimero de hojas, peso fresco y seco en un
periodo de 90 dias, aplicando analisis estadistico con ANOVA y pruebas de Tukey. Los
resultados mostraron que el tratamiento con mayor dosis de compost (0,0512 kg/ha)
generd incrementos significativos en todas las variables, superando ampliamente al
grupo control. Se concluy6 que el compost de residuos solidos mejora la biomasa del

cultivo, constituyendo una alternativa sostenible al uso de agroquimicos.

Gallardo y Sanchez (2023), en su articulo “Elaboracion del compost a partir de excretas
de bovino con aplicacibn de microorganismos eficientes comerciales y naturales en
Tarapoto”, tuvieron como objetivo evaluar el potencial de microorganismos eficientes
(comerciales y naturales) en la descomposicién de excretas de bovino para producir
compost. El estudio se realizé en la Laguna Ricuricocha, Tarapoto, empleando un
disefio experimental con cuatro tratamientos y 12 composteras de 20 kg cada una. Se
aplicaron 3L de microorganismos por compostera y se evaluaron parametros
fisicoquimicos y ambientales. El analisis ANOVA mostré diferencias significativas
(p<0,000) en nutrientes clave como nitrdgeno, fésforo, potasio y materia organica. El
mejor tratamiento (mezcla de microorganismos) alcanzé 4,6 % de nitrégeno, pH 7,4,
32,7 % de materia organica y 3,12 kg de compost. Se concluyd que esta combinacion
permite obtener compost de alta calidad, Gtil para la agricultura y la reduccion de

contaminacién ambiental.

Ramirez (2022), en su tesis “Purin de Urtica dioica “Ortiga” para mejorar el desarrollo
fenolégico de Lycopersicum sculentum “tomate” en Santa Rosa de Cocayacu - Rioja”
evaluo el efecto del purin de ortiga (Urtica dioica) como fertilizante organico en el cultivo

de tomate (Lycopersicum sculentum) en Santa Rosa de Cocayacu, Perl, empleando
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un disefio experimental completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres
repeticiones: TO (control con agua de rio/lluvia), T1 (2L de purin/20L agua), T2 (3L/20L)
y T3 (4L/20L), aplicados cada 15 dias post-trasplante en parcelas de 11,55 m2 con
tomate. Los resultados demostraron que el purin mejor6 significativamente parametros
como altura (44,23 cm en T3), didmetro del tallo (1,54 cm), nimero de hojas (16,33) y
rendimiento (11,62 t/ha en T2), destacando la dosis de 3L/20L como Optima. El andlisis
del suelo (pH 5,09, materia organica 2,04%) y del purin (88% materia organica, 3,12%
nitrdgeno) respaldé su eficacia como alternativa sostenible frente a fertilizantes

quimicos, promoviendo practicas agricolas ecoldgicas y econémicas.

2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Produccion de estiércol avicola

El estiércol de ave, proveniente de especies como pollos y gallinas, constituye un
subproducto organico con alto contenido de nutrientes esenciales como nitrogeno,
fésforo y potasio, lo que lo posiciona como una alternativa eficaz y natural para el manejo
agricola sostenible (Moore et al., 1995). A diferencia de los plaguicidas, los abonos no
representan un riesgo toxico, por lo que su uso es fundamental en los sistemas de
produccién agricola, promoviendo el interés de los productores en practicas
agroecolégicas donde la gallinaza puede sustituir a los fertilizantes sintéticos. Ademas
de su funcién como abono organico, este residuo avicola puede actuar como mejorador
del suelo, insumo nutritivo en la alimentacion animal y como fuente potencial de energia

renovable en forma de biocombustible (Baishya et al., 2025).

Ademads, con el crecimiento acelerado de la economia global y el incremento en la
demanda alimentaria, el estiércol avicola ha pasado a ser uno de los residuos organicos
mas generados a nivel mundial. Se calcula que un ave produce alrededor de 1 kg de
cama y excretas durante su ciclo de engorde de 47 dias, aunque diversas
investigaciones reportan cantidades superiores, oscilando entre 1,5y 5,7 kg por ave en
un periodo de cria de 42 dias (Zhang et al., 2023). De igual manera, Dr6zdz et al. (2020)
destacan que, por cada 1000 aves de distintas especies, se genera una considerable
cantidad de desechos fecales: los pollos parrilleros producen aproximadamente 65 kg
diarios; los pavos, 160 kg; los gansos destinados al sacrificio, 200 kg; los patos para
matadero, 190 kg; las gallinas ponedoras de sistemas intensivos (“towarowe”), 150 kg;
y las gallinas reproductoras también criadas en condiciones intensivas (“rodzicielskie”),
155 kg por dia.

Los residuos generados por la avicultura son reconocidos como uno de los fertilizantes

organicos mas eficaces debido a su elevada concentracion de elementos esenciales
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para el desarrollo vegetal, tales como nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), ademas
de una variedad de micronutrientes fundamentales (Kumari, 2024). Por su parte, Drézdz
et al. (2020), sefialan que la gallinaza, término utilizado para referirse al estiércol
proveniente de aves, posee niveles superiores de nitrogeno, fésforo y calcio en
comparacion con otros tipos de excretas de origen animal; adicionalmente, contiene una
amplia gama de minerales como cobre, zinc, cobalto, hierro, selenio, molibdeno,
manganeso y boro. En ese sentido, se presenta a continuacion un analisis comparativo
de la composicién quimica de los estiércoles producidos por distintas especies avicolas

frente a los derivados de otros animales de granja:

-(rl?)tr)]:golsicién guimica promedio del estiércol de diferentes razas avicolas
Origen del estiércol Nitrégeno Fosforoso Potasio Calcio
Kg Kg Kg Kg

Pollos 15,00 15,00 8,00 24,00

Gansos 5,50 5,50 9,50 8,50

Patos 8,00 11,00 5,00 13,50

Vacas 4,70 2,80 6,50 4,30

Cerdos 5,10 4,40 6,80 4,40

Caballos 5,40 2,90 9,00 4,30

Oveja 7,50 3,80 11,90 5,80

Fuente: Tomado de Dr6zdz et al., (2020)

Asimismo, el uso de estiércol de origen avicola contribuye significativamente a optimizar
la fertilidad del suelo, al favorecer el incremento del pH, el contenido de materia
organica, la capacidad de intercambio cationico y la disponibilidad de elementos
esenciales como calcio y magnesio, ademas de promover mejoras en la estructura y la
porosidad del sustrato agricola (Sani et al., 2024). En esta misma linea, Agaba et al.
(2023) destacan que, a través de sus experimentos, se comprobd que la aplicacién de
gallinaza incide positivamente en el rendimiento de los cultivos, ya que potencias
variables agronémicas como el nimero de hojas, la altura de las plantas, la cantidad de

flores, el desarrollo de frutos, asi como su peso y dimensiones.

2.2.1.1. Impactos negativos del estiércol avicola en el ambiente
El uso masivo de estiércol avicola puede implicar riesgos tanto inmediatos como a largo

plazo, los cuales se agrupan en tres ambitos principales: efectos sobre la salud humana
y animal, consecuencias para los cultivos y repercusiones ambientales. Entre los
peligros mas relevantes se encuentran la posible propagacion de agentes patégenos, la
acumulacién de metales pesados en el suelo y la escorrentia de nutrientes hacia
cuerpos de agua, lo que podria desencadenar procesos de eutrofizacién y deterioro de

la calidad ambiental (Otieno y Mageto, 2023).
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En este contexto, la produccién avicola intensiva representa una fuente significativa de
impactos ecoldgicos, debido, entre otros factores, a la emision de ruidos asociados a las
operaciones y al funcionamiento de las instalaciones de las granjas, asi como a la
liberacion de contaminantes atmosféricos como metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),
material particulado en forma de PM10 y PM2,5 vy, especialmente, amoniaco (NH3),
considerado uno de los compuestos mas perjudiciales para el entorno (Drézdz et al.,
2020).

El estiércol, si bien puede ser una fuente potencial de nutrientes, también puede albergar
agentes patdgenos, residuos de antibiéticos, elementos metalicos toxicos y sustancias
con efectos fitotoxicos, lo que representa una amenaza significativa para la salud
humana, animal y vegetal. Asimismo, se destaca la posible proliferacion de
microorganismos con resistencia a los antimicrobianos (Grzini¢ et al., 2023). Por otra
parte, la actividad avicola genera un volumen considerable de residuos, tales como
excretas, restos de cama, subproductos de incubadoras, plumas y desechos derivados
de los procesos de sacrificio, incluidas aguas residuales contaminadas, los cuales
pueden contribuir de manera importante al deterioro ambiental y al agravamiento del

cambio climético (Zhang et al., 2023).

Intensive poultry farming :
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Figura 1

Esquema sobre los contaminantes emitidos por granjas avicolas industriales.

Nota: La ilustracion muestra la contaminacion de aire, agua y suelo por granjas avicolas. Adaptado de “Intensive poultry
farming: A review of the impact on the environment and human health”, Grzinic et al.
(2023),(https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160014).

2.2.1.2. Alternativas de aprovechamiento del estiércol avicola
De acuerdo con Manogaran et al. (2022),las alternativas mas utilizadas de tratamiento

del estiércol avicola es el siguiente:
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a) El compostaje

El compostaje consiste en la combinacién del estiércol con otros residuos organicos y
materiales estructurantes, con el fin de favorecer la actividad microbiana aerobica. Este
proceso permite la descomposicién y estabilizacion de la materia organica bajo
condiciones controladas que promueven temperaturas termofilicas. Como resultado, se
obtiene un producto final estable, libre de patégenos y apropiado para su uso como

enmienda organica en suelos agricolas.

b) El pirdlisis

Es un proceso termoquimico mediante el cual la biomasa se descompone en ausencia
total de oxigeno, generando subproductos como biocarbdn, aceite pirolitico y gases no
condensables. Esta transformacion implica una serie de reacciones simultaneas y
consecutivas que ocurren cuando la materia organica es sometida a altas temperaturas
en un ambiente inerte, lo que convierte a este método en una alternativa avanzada pero

compleja.

c) Lagasificacion

La gasificacion transforma térmicamente materiales ricos en carbono, como el estiércol
avicola, en un gas combustible utilizando agentes gasificantes, como el dioxido de
carbono (CO,). Este procedimiento se desarrolla en cuatro fases: secado,
desvolatilizacion (también conocida como pirdlisis), combustién y reduccién. La mezcla

resultante es un gas de sintesis que puede ser aprovechado como fuente energética.

d) Ladigestion anaerébica

La digestién anaerobia emplea una variedad de bacterias especializadas que actian en
ausencia de oxigeno y bajo condiciones de potencial redox inferiores a -200 mV, para
degradar la materia organica y transformarla en biogas, compuesto principalmente por
metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,). Este mecanismo biolégico se desarrolla en
cuatro etapas sucesivas: hidrdlisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis,
siendo una opcion eficiente para la produccion de energia renovable y la reduccion de

residuos.

2.2.2. Proceso de bioestabilizacion

La bioestabilizacion es un mecanismo biolégico que facilita la degradacion aerdbica de
los residuos organicos, contribuyendo a su secado y transformacion en materiales mas
estables y con menor riesgo ambiental (De Gisi et al., 2018). Este procedimiento es
especialmente relevante en el tratamiento previo del estiércol avicola, ya que promueve

la descomposicidn de la fraccién organica al incorporarse al suelo.
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Ademads, este proceso puede desempefiar un rol preventivo frente a la proliferacion de
microorganismos patdégenos. Al ocupar espacio y competir por los recursos disponibles,
los microorganismos derivados de la bioestabilizacién limitan el desarrollo de otras
bacterias nocivas, generando un efecto de colonizacion beneficioso en el ecosistema
edafico. Esta dinamica, junto con la disminucién del contenido energético de los
residuos, contribuye a reducir el riesgo sanitario asociado a su aplicacion agricola
(Hidalgo et al., 2022).

El estiércol avicola requiere la aplicacion de distintos tratamientos orientados a
estabilizar la materia organica y mitigar su impacto sobre el medio ambiente. En este
contexto, existen multiples alternativas tecnoldgicas para procesar la gallinaza. Segln
Ren et al. (2024), una de las estrategias mas comunes es la digestion anaerobia, la cual
transforma los compuestos organicos presentes en el estiércol en metano, logrando asi

un producto mas seguro y estable.

Por su parte, Gavrilescu et al. (2023) sefiala que la gallinaza puede ser valorizada
mediante procesos bioldgicos, siempre que sea mezclada con agua y aditivos, lo que
facilita su descomposicion. Entre las técnicas aerébicas, el compostaje destaca como
una de las mas utilizadas para estabilizar este residuo pecuario y transformarlo en un

acondicionador organico apto para su aplicacion en suelos agricolas.

Ademads, la gallinaza representa una fuente renovable significativa de fésforo. Mediante
procesos térmicos, es posible aprovechar este nutriente, siendo una tecnologia
destacada que permite la reduccion del volumen del residuo y la concentracion del
fésforo en el bio carbén generado (Kozyr, 2024). De igual forma, Ren et al. (2024)
menciona que la hidrdlisis térmica consiste en aplicar calor y presion al estiércol para
romper moléculas organicas complejas, lo que mejora su biodegradabilidad y disminuye

el riesgo de liberacion de metales pesados.

Asimismo, Emadian et al. (2020) afirma que el tratamiento enzimatico es otra alternativa
utilizada para la estabilizacion de la gallinaza. Este método consiste en afladir enzimas
especificas que descomponen estructuras organicas complejas antes de someter el
material a digestion anaerobia, lo cual optimiza la produccién de biogas y acelera la

degradacion.

Por ultimo, los tratamientos con microorganismos eficaces constituyen una herramienta
adicional para acelerar la descomposicion del estiércol de aves. Segun (Addeo et al.,
2023b), estos procesos microbianos no solo favorecen la degradacion de la materia
organica, sino que también contribuyen positivamente a la fertilidad del suelo, mejorando

su estructura y contenido nutricional.
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2.2.3. Proceso de compostaje

E compostaje constituye un proceso biolégico mediante el cual los residuos organicos
son degradados y transformados por la accion de microorganismos, principalmente
bacterias y hongos, en un producto final estabilizado y enriquecido con nutrientes,
denominado compost (Laza et al., 2021). Esta transformacion se lleva a cabo en
condiciones aer@bicas, por lo que requiere un suministro constante de oxigeno,
generalmente a través de la aireacion. Asimismo, es fundamental contar con materiales
iniciales que presenten un nivel de humedad adecuado, una proporcién equilibrada de
nutrientes, una estructura fisica que favorezca tanto la descomposicion como la

circulacion del aire, y bajos niveles de contaminacién (Oshins et al., 2022).

Chandra y Yadav (2016) destacan que el compostaje representa una estrategia
sustentable para el manejo de residuos, especialmente en paises en vias de desarrollo.
Se trata de un proceso de biooxidacion aerébica controlada, que opera bajo condiciones
termdfilas y que culmina con la obtencién de un abono orgéanico rico en humus, Gtil como

fertilizante agricola.

El procedimiento de compostaje incluye dos fases principales: el tratamiento mecénico
y la etapa de descomposicién o fermentacién. En la primera fase, los residuos son
triturados, homogeneizados y preparados para su posterior transformacion biolégica.
Posteriormente, durante la fermentacion, se distinguen tres etapas sucesivas: la fase
mesdfila, en la que predominan microorganismos que actian a temperaturas
moderadas; la fase termdfila, caracterizada por altas temperaturas que aceleran la
descomposicion y eliminan patdgenos; y finalmente, la etapa de maduracion, en la cual
el compost alcanza su estabilidad y esté listo para ser aplicado al suelo (Laza et al.,
2021).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
FAO (2013) , el compostaje es un proceso hiolégico complejo en el que intervienen
diversos microorganismos responsables de la descompaosicién de la materia organica
en condiciones aerobias. Durante este procedimiento, dichos organismos utilizan
carbono y nitrégeno para sintetizar su propia biomasa, generando calor como
subproducto del metabolismo. Esta liberacion de calor varia conforme avanza el tiempo
y las condiciones del entorno, permitiendo dividir el compostaje en distintas etapas

segun el rango de temperatura alcanzado, las cuales son:

a. Fase mesofila. Esta fase marca el inicio del proceso de compostaje,
desarrollandose a temperatura ambiente y pudiendo alcanzar hasta los 45 °C en pocas

horas o dias. El aumento térmico se debe a la intensa actividad microbiana, la cual
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consume los compuestos carbonados y nitrogenados presentes en los residuos
organicos, liberando energia en forma de calor. La duracién estimada de esta etapa
oscila entre dos y ocho dias, dependiendo de las condiciones ambientales y del tipo de
materia organica utilizada.

b. Fasetermdéfila. En esta fase, las temperaturas superan los 45 °C, lo que permite el
desarrollo de bacterias termofilas especializadas en la degradacién de estructuras
complejas como la celulosa, la lignina y las hemicelulosas. La extensién temporal de
esta etapa puede variar desde varios dias hasta meses, en funcion de factores como el
clima, el tipo de sustrato y las condiciones de manejo. Es relevante destacar que, debido
a las elevadas temperaturas, se logra la eliminacion de microorganismos patégenos
como Escherichia coli y Salmonella spp., asi como también la destruccion de quistes y
huevos de helmintos, y semillas de especies indeseables.

c. Fase de enfriamiento. Una vez agotadas las principales fuentes de carbono y
nitrégeno, la temperatura comienza a descender gradualmente hasta alcanzar
aproximadamente los 40 °C. Durante este periodo, el pH también tiende a disminuir
levemente, mientras continlda la descomposicién de polimeros como la celulosa. Esta
fase se extiende por varias semanas, sirviendo de transicién hacia la maduracion del
compost.

d. Fase de maduracién. Corresponde a la Ultima fase del proceso de compostaje,
caracterizada por desarrollarse a temperatura ambiente durante un periodo prolongado,
que puede abarcar varios meses. En esta etapa final, ocurren reacciones bioquimicas
secundarias, como la condensacion y la polimerizaciébn de compuestos organicos, lo
gue da lugar a la formacion de sustancias himicas, principalmente acidos hamicos y

fulvicos, responsables de mejorar la calidad y estabilidad del producto final.

2.2.4. Los microorganismos eficientes (EM)

Aunque imperceptibles al ojo humano, los microorganismos desempefian un rol
fundamental en el desarrollo econémico, el avance social y la dinAmica del mercado
laboral a nivel mundial (Qumsani, 2024). Estos seres microscépicos tienen la capacidad
de aprovechar una amplia gama de compuestos toxicos como fuente de energia, lo que
les permite adaptarse a practicamente cualquier entorno. Su aplicacion puede realizarse
tanto en el sitio contaminado como en sistemas externos, mostrando una alta eficacia

en la remediacion de ambientes gravemente degradados (Devi et al., 2024).

La utilizacién de microorganismos en la descomposicién de materia organica representa
una alternativa tecnoldgica con gran potencial. En este contexto, se introducen los

denominados "microorganismos eficientes" (EM), una herramienta clave en procesos de
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biorremediacién por su bajo costo de operacién, simplicidad tecnoldgica y caracter

ambientalmente sostenible Ali et al. (2021).

Segun Safwat y Matta (2021) los EM consisten en soluciones liquidas compuestas por
una comunidad diversa de microorganismos beneficiosos, no patdégenos, que incluyen
tanto especies aerdbicas como anaerobicas, las cuales conviven en equilibrio. Esta
composicion simbibtica les confiere una gran versatilidad para ser utilizados en multiples
aplicaciones dentro del dmbito de la ingenieria ambiental. Entre sus usos mas
destacados se encuentran la neutralizacion de olores provenientes de residuos, la
mitigacion del proceso de eutrofizacién en cuerpos de agua, y el tratamiento bioldgico
de lodos. Ademas, su empleo contribuye significativamente a la mejora de la calidad del
agua y al proceso de compostaje, o que convierte a los EM en una herramienta integral

para una gestion ambiental eficiente y sustentable.

2.2.4.1. Activacién de microorganismos eficientes
Para el uso de microorganismos eficientes (EM), es indispensable llevar a cabo un

proceso previo de activacion. Segun lo indicado por Cerquera y Diaz (2024), esta
activacion requiere una mezcla compuesta por un 5 % de EM-1 y un 5 % de melaza,
disueltos en un 90 % de agua limpia dentro de un recipiente herméticamente sellado. La
preparacion debe fermentar durante un periodo de una a dos semanas. El proceso se
considera completo cuando la solucién alcanza un pH entre 3 y 3,5, presenta una
tonalidad marron rojiza y emana un olor agridulce, caracteristicas que indican su

adecuada fermentacion.
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Figura 2

Activacion de los EM.

Nota: La ilustracion muestra en las proporciones de los insumos que se necesitan para la activacion de los EM, para su
posterior aplicacion sobre la materia organica. Adaptado de “Valorizacién de los residuos sélidos organicos mediante
compostaje con microorganismos eficaces en modalidad semipresencial de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae,
Filial Rioja: Nueva Cajamarca’, Cerguera y Diaz (2024).
(https://repositorio.ucss.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/7728061d-5044-497a-874c-dac833ef109b/content).
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2.2.4.2. Beneficios de microorganismos eficientes en el compostaje
La incorporacion de microorganismos eficientes (EM) en el proceso de compostaje ha

adquirido una relevancia significativa, ya que se considera una alternativa eficaz para
resolver problematicas comunes del compostaje tradicional, como la lenta
descomposicién de la materia organica y la emisién de olores desagradables (Raimi et
al., 2024).

De acuerdo con (Sharma et al., 2014) , la presencia de estos microorganismos favorece
la aceleracién del proceso de descomposicién, lo cual permite reducir sustancialmente
el tiempo requerido para obtener compost de calidad. Esta accion sinérgica entre las
cepas microbianas mejora la eficiencia del proceso bioldgico, optimizando las

condiciones necesarias para una transformacion mas rapida de los residuos organicos.

El empleo de compostaje enriquecido con EM no solo resulta eficaz, sino también
econdémicamente accesible, ya que disminuye la dependencia de insumos quimicos
como fertilizantes sintéticos y plaguicidas. Ademas, contribuye a la conservaciéon del
agua, reduce la erosién del suelo y promueve el secuestro de carbono en los sistemas
agricolas. Estas ventajas se traducen en una mejora notable del rendimiento de los
cultivos y en un incremento de la fertilidad edéafica, fomentando asi préacticas agricolas

sostenibles y ambientalmente responsables (Abdul et al., 2024).

2.2.5. Cultivo de Allium fistulosum (cebolla china)

Allium fistulosum, cominmente conocida como cebolla china, es una especie perenne
originaria del este asiatico. Esta planta es ampliamente valorada en la gastronomia de
diversas naciones orientales como China, Japon y Corea, donde se emplea como

ingrediente esencial en numerosos platillos tradicionales (Kayat et al., 2021)

En contraste, en regiones occidentales, esta hortaliza se cultiva principalmente para su
uso como cebolla verde o cebollino, debido a sus hojas comestibles. De acuerdo con,
Tabassum et al. (2016), destaca por su valioso perfil nutricional, el cual incluye vitaminas
como la C, Ay B6, asi como tiamina, folato y diversos azucares, lo que la convierte en

un alimento funcional de interés

Por otro lado, Zhao et al. (2021) sefialan que Allium fistulosum no solo se reconoce
como una fuente rica en nutrientes, sino que también es utilizada en la medicina
tradicional asiatica por sus mudltiples beneficios para la salud. En su estudio
experimental, demostraron que la aplicacion de fertilizantes nitrogenados potencia
significativamente sus propiedades bioactivas, incrementando su capacidad
antioxidante, sus efectos anticancerigenos, y sus funciones anti obesidad y

antiinflamatorias.
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2.2.5.1. Requerimientos agrondmicos de Allium fistulosum

Para lograr un desarrollo éptimo de Allium fistulosum, es fundamental considerar
diversos factores agrondémicos, entre ellos el manejo adecuado de nutrientes, la
disponibilidad y calidad del agua para riego, asi como las condiciones ambientales del
cultivo. Estos elementos inciden directamente en la productividad, calidad y valor

nutricional del cultivo.
a) Manejo de nutrientes

Uno de los aspectos mas importantes para el cultivo de Allium fistulosum es la
fertilizacién balanceada con macronutrientes esenciales, especialmente nitrégeno,
fésforo y potasio (NPK). Segun Showler (2022), una aplicacién equilibrada de estos
elementos favorece significativamente el desarrollo vegetal y la eficiencia en la
absorcion de nutrientes. El nitrégeno es el nutriente que mas influye en el rendimiento,

seguido por el potasio y, en menor medida, el fésforo.

En cuanto a las formas de nitrogeno, el tipo de fuente utilizada puede influir
notablemente en el crecimiento de la planta. Perner et al. (2007) indican que el
suministro de nitrdgeno en forma de nitrato, o0 en combinacién con amonio, estimula un
desarrollo superior en comparacion con tratamientos que utilizan tnicamente amonio, el
cual en concentraciones elevadas puede inducir marchitamiento, a menos que se

utilicen asociaciones beneficiosas con hongos micorrizicos arbusculares (MA).

Por otro lado, el azufre desempefia un papel importante en la mejora de la pungencia y
la calidad general de las especies del género Allium. Asimismo, el selenio ha mostrado
ser Gtil para la biofortificacion del cultivo, incrementando no solo el rendimiento sino

también el contenido nutricional del producto final (Gonzélez et al., 2017).

Ademas, el uso de fertilizantes organicos representa una alternativa viable para
sistemas de produccion sostenible. Casinillo et al. (2024) demostraron que la aplicacién
de insumos naturales como cascaras de huevo y ceniza de madera favorece el
incremento en la altura de las plantas y el nUmero de hojas, lo cual evidencia su eficacia

en practicas de agricultura ecoldgica.
b) Riego y calidad del agua

La calidad del agua de riego, especialmente en lo que respecta a los niveles de
salinidad, también constituye un factor determinante en el crecimiento de Allium
fistulosum. De acuerdo con Da Silva et al. (2014), se ha observado que una

conductividad eléctrica del agua cercana a 2,00 dS m™ proporciona condiciones 6ptimas
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para el desarrollo del cultivo. No obstante, valores superiores a este umbral pueden
afectar negativamente el crecimiento, reduciendo tanto el desarrollo de las raices como

la formaciéon de brotes.
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambitoy condiciones de la investigacion
3.1.1. Contexto de lainvestigacion

3.1.1.1. Ubicacion politica

- Sector : Winguilluico
- Distrito : Morales

- Provincia : San Martin
- Departamento : San Martin

3.1.1.2. Ubicacion geografica
La investigacion se desarroll6 en el Fundo El Vijao, propiedad de la sefiora Nelbih Davila

Pezo, ubicado en el sector Winguilluico, distrito de Morales, provincia y departamento
de San Martin. Este distrito, uno de los catorce que conforman la provincia de San
Martin, posee una superficie aproximada de 5 300 hectareas y se caracteriza por su
actividad agricola significativa. El area de estudio se localizé geograficamente en las
coordenadas UTM: 18 M — 342 555 m E y 9 282 804 m N, a una altitud de 263,6 metros

sobre el nivel del mar.

3.1.2. Periodo de ejecucion
El desarrollo del estudio comprendi6 desde el 31 de octubre del 2024 hasta el 30 de julio
del 2025.

3.1.3. Autorizaciones y permisos

Para la ejecucién del presente proyecto de investigacion, el tesista gestion6 previamente
los permisos necesarios. En primer lugar, se elaboré y presentd una carta dirigida a la
propietaria del Fundo El Vijao, solicitando autorizacion para utilizar un area especifica
de su terreno como lugar de implementacion del estudio. Dicha solicitud fue recibida,
evaluada y aprobada de manera favorable, motivo por el cual se procedi6é a archivar la

documentacion correspondiente como parte de los anexos de la investigacién.

Asimismo, con el fin de realizar el andlisis de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del estiércol tratado, se solicitd una cotizacion de servicios al Laboratorio de
Ensayos Técnicos “Microservilab”, la cotizacion obtenida fue registrada como parte del

respaldo documental del estudio.

De manera complementaria, se efectuaron solicitudes verbales a diferentes actores

locales, incluyendo una granja avicola, carpinterias y agricultores dedicados al cultivo
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de arroz, con el propdésito de recolectar la materia prima necesaria para el desarrollo del

proyecto experimental.

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Durante el desarrollo del presente proyecto, se implementaron préacticas de
bioseguridad especificamente en las etapas de recoleccion de muestras, tanto del
estiércol avicola fresco como del compost bioestabilizado. Para dichas actividades, se
hizo uso obligatorio de Elementos de Proteccibn Personal (EPP), incluyendo
mascarillas, guantes quirdrgicos, lentes de seguridad, bata de laboratorio y botas, con

el fin de minimizar la exposicién a agentes biolégicos potencialmente patégenos.

Adicionalmente, se establecieron medidas higiénicas estrictas orientadas a preservar la
integridad fisica del tesista durante el manejo de materiales organicos. La higiene
personal rigurosa se consider6 fundamental, ya que reduce significativamente los

riesgos de contaminacion cruzada o contacto con microorganismos perjudiciales.

Se prohibi6é expresamente la ingesta de alimentos o bebidas durante la manipulacién de
las pilas de compostaje, dado que esta practica podria incrementar la exposicion a
contaminantes. Finalmente, se garantizé el mantenimiento del orden y la limpieza en el
area de trabajo, asegurando un entorno adecuado para la ejecucion segura y eficiente

de las actividades experimentales.

3.1.5. Aplicacién de principios éticos internacionales

Desde la etapa de formulacion hasta la ejecucion del presente proyecto de investigacion,
se cumplié de manera obligatoria con los principios éticos establecidos en la Directiva
N.° 001-2022-UNSM/VRINV — Manual de Estructura y Redaccién de Proyectos de
Investigacion de la Universidad Nacional de San Martin (UNSM). Dichos principios
estuvieron alineados con los valores de una investigacion responsable y orientada a la
generacion de conocimiento en beneficio de la sociedad, la comunidad cientifica y el

medio ambiente.

En cuanto al principio de integridad, la formulacién de esta investigacion se desarrolld
dentro del marco normativo dispuesto por la Resolucion N.° 291-2022-UNSM/CU-R,
asegurando transparencia, veracidad y coherencia en todas las fases del estudio. Se
respetd a todas las personas involucradas directa o indirectamente, y el tesista reflejo
sus principios éticos en cada una de las etapas del proceso investigativo. Asimismo, el
proyecto promovié alternativas de aprovechamiento de los residuos generados por

granjas avicolas, con el objetivo de reducir su impacto contaminante y contribuir a la
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sostenibilidad ambiental. Esta orientacién evidencié un compromiso con la proteccion

del ecosistema y el uso responsable de los recursos naturales.

Respecto al principio de beneficencia, la investigacion se planteé con el propdsito de
generar informacion cientifica relevante que pudiera influir positivamente en la gestion
de residuos sdlidos provenientes de la industria avicola. Esto representd un beneficio
potencial no solo para los avicultores, sino también para las comunidades cercanas y el
ambiente en general. Finalmente, el principio de justicia se aplic6 mediante el
cumplimiento justo y continuo de las normativas éticas vigentes. Ademas, se mantuvo
el compromiso de respetar cualquier codigo o disposicion ética que surgiera durante el
desarrollo del estudio, reafirmando la responsabilidad del investigador con la equidad,

la legalidad y la transparencia.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales
- Variable independiente :  Bioestabilizacion  del  estiércol avicola  por

microorganismos eficientes.
- Variable dependiente . Cultivo de Allium fistulosum (cebolla china).

Tabla 2
Descripcién de variables por objetivo especifico
Objetivo especifico Ne 1: Establecer las combinaciones para la obtencién de compost entre el
estiércol avicola, los aditivos y las dosis de microorganismos eficientes.
Variable abstracta  Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
(50kg de
estiercol+50Kg de
aditivo (paja de
arroz, aserriny
viruta de madera)
+dosis EMO)
(50kg de
estiercol+50Kg de
aditivo (pajade  Ficha de registro de
arroz, aserriny ~ combinacion.
viruta de madera)
+dosis EM1)
(50kg de
estiercol+50Kg de
aditivo ((paja de
arroz, aserriny
viruta de madera)
+dosis EM2)
Objetivo especifico Ne 2: Caracterizar las propiedades fisicoquimicas de cada combinacién de
estiércol avicola, aditivo y dosis de microorganismos eficientes.

-kg

Compost -ml

- pH Ficha de registro de datos, - Adimensional
. - Conductividad etiguetado de la muestra - mS/cm
Propiedades s -
L o eléctrica del compost de estiércol - %
fisicoquimicas : . :
- Materia avicola y registro - %

organica fotografico - %
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- Nitrégeno total - %

- Fdésforo

- Potasio
Objetivo especifico Ne 3: Evaluar el desarrollo del cultivo de Allium fistulosum (cebolla china)
usando los compost obtenidos de cada combinacién como abono en 3 repeticiones cada una.

- Indice de
emergencia - Cantidad de
- Ndmero de plantas
. hojas Ficha de registro de datos - Unidad
Cebolla china iy e
- Diametro de y panel fotografico. - cm
bulbo - cm
- Altura - kg
- Peso

Objetivo especifico Ne 4: Determinar la combinacion 6éptima de compost para el desarrollo del
cultivo de Allium fistulosum (cebolla china) por medio del andlisis estadistico de los datos
obtenidos.

Matriz de descarga de

Compost Dosis Optima datos kg

3.3. Procedimientos de la investigacion

3.3.1. Disefio de la investigacién

El disefio metodoldgico de esta investigaciéon es de tipo experimental, el cual se
distingue por la manipulacion deliberada de las variables con el objetivo de examinar el
impacto que la variable independiente ejerce sobre la dependiente (Arias y Covinos,
2021). De acuerdo con Fernandes (2024), este enfoque permite verificar relaciones
causales y realizar inferencias validas, controlar las variables involucradas, asegurar la
reproducibilidad y confiabilidad de los resultados, minimizar sesgos, generalizar los
hallazgos, contrastar hipotesis, resolver problemas practicos y optimizar la gestion de
recursos y la toma de decisiones. En este contexto, el estudio contemplo la intervencion
sobre la variable independiente (la bioestabilizacion del estiércol avicola con o sin la
aplicacion de microorganismos eficientes) para evaluar su efecto en la variable
dependiente, representada por el desarrollo del cultivo de Allium fistulosum (cebolla

china), todo ello bajo condiciones previamente controladas.

La investigacion fue de tipo aplicada, ya que busca emplear fundamentos tedricos con
el fin de enfrentar y solucionar problemas concretos y funcionales en contextos reales,
generando un efecto positivo en el entorno inmediato. Esta orientacion, centrada en la
practica, no solo resuelve la problematica planteada, sino que también puede favorecer
la creaciébn de nuevas tecnologias o el perfeccionamiento de métodos y sistemas
existentes, promoviendo el progreso tanto cientifico como técnico (Arias y Covinos,
2021). En este sentido, mediante la implementacion de conocimientos vinculados al
compostaje y el uso de microorganismos eficientes para agilizar la descompaosicién de
residuos organicos, se busco obtener un abono de alta calidad destinado al cultivo de

Allium fistulosum (cebolla china), lo cual contribuird a disminuir la acumulacion de



39

estiércol avicola, proporcionando una solucién concreta y sostenible a la dificultad

identificada.

La poblacion se entiende como el conjunto total de elementos, sujetos u objetos que
integran el ambito de andlisis y sobre los cuales se pretende obtener datos significativos
en una investigacion (Hernandez et al.,, 2014). En este contexto, en la presente
investigacion la poblacion estuvo representada por la cantidad de residuos de estiércol
generados en una granja avicola ubicada en el distrito de Morales, asi como por los
insumos utilizados en el proceso de compostaje, tales como paja de arroz, aserrin y

viruta de madera, con un total de 2 500 kg semanales.

La muestra se define como una fraccion representativa del universo o poblacion, de la
cual se extraen unidades o datos con el fin de obtener informacion relevante para el
estudio (Hernandez et al., 2014). En este caso, se trata de una muestra no probabilistica
de tipo homogéneo, tanto para el estiércol avicola como para los materiales
complementarios, ya que los elementos seleccionados en ambos casos comparten
caracteristicas similares o un perfil equivalente, considerando criterios especificos de
inclusion y exclusion. Asi, la muestra estuvo compuesta por 450 kg de estiércol avicola,
150 kg de paja de arroz, 150 kg de aserrin y 150 kg de viruta de madera, lo que sumo
un total de 900 kg de materia prima destinada a la conformacion de nueve pilas de

compostaje.

Criterios de exclusiéon: Se descartaron materiales provenientes de localidades distintas
al distrito de Morales, asi como estiércol que no sea de origen avicola o que provenga

de granjas industriales.

Criterios de inclusién: Se consideraron Unicamente materiales recolectados dentro de la
localidad de Morales, preferentemente en las proximidades del sector Winguilluico. El
estiércol utilizado debera ser exclusivamente de gallinas o pollos, proveniente de granjas

de tipo artesanal.

El disefio de la investigacion fue experimental porque permitid la manipulacién de la

variable independiente para analizar su efecto sobre la variable dependiente.

Ademads, respecto a la aplicacion del abono organico en el cultivo de Allium fistulosum
(cebolla china), la investigacién adopté un disefio preexperimental, el cual permitio
analizar el desarrollo del cultivo en funcién de variables como el indice de emergencia,
el rendimiento, la altura y el peso de las plantas. Para ello, se implementé un esquema
experimental que incluyé un grupo principal, mientras que el resto estuvo conformado

por diferentes tratamientos que permitieron evaluar los efectos del compost aplicado.
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A continuacion, se muestra el bosquejo de este disefio:

X 01
Fecha | Fecho 2

Figura 3

Disefio pre experimental.

Nota: La ilustracion muestra el disefio pre experimental que se basa en un grupo con una sola medicién y esta medicién
se realiza luego de aplicar los tratamientos en tiempos diferentes. Adaptado de “Disefio y metodologia de la
investigacion”, Arias y Covinos (2021). (https://gc.scalahed.com/recursos/files/r161r/w26022w/Arias_S2.pdf).

Para el proceso de compostaje se empled un disefio experimental bifactorial. El primer
factor, correspondiente a los aditivos, se mantuvo constante con un unico nivel de
proporcion 50:50, mientras que el segundo factor, relacionado con la dosis de
microorganismos eficientes, conté con dos niveles: EM1 y EM2. A partir de esta
combinacién se establecid seis tratamientos experimentales, ademas de tres
tratamientos control (T7-T9), lo que proporciond un total de nueve camas de compostaje
para su analisis. Cada pila estuvo compuesta por 100 kg de materia prima, a la cual se
aplico 1 litro de EM1 en el tratamiento 1 (T4-T6), 1 litro de EM2 en el tratamiento 2 (T1-

T3) y ninglin microorganismo en el tratamiento control (T7-T9).

La mezcla del estiércol con los aditivos consistié en combinaciones especificas con paja
de arroz, aserrin y viruta de madera, distribuidas de la siguiente manera: (50 kg de
estiércol + 50 kg de paja de arroz), (50 kg de estiércol + 50 kg de aserrin) y (50 kg de
estiércol + 50 kg de viruta de madera), a las cuales se les aplicaron las dosis de
microorganismos  eficientes segun los tratamientos establecidos. Estos
microorganismos fueron incorporados con el propésito de facilitar la descomposicion de
los materiales organicos, mejorar la calidad del compost resultante y acortar el tiempo

necesario para su obtencion.

Para el desarrollo del presente estudio se adopt6 la metodologia propuesta por Bernales
y Revilla (2021), que consiste en la elaboracion de dos preparaciones. La primera
incluyé una mezcla de 1 litro de melaza disuelto en 18 litros de agua limpia junto con 1
litro de microorganismos eficientes (EM1); la segunda estuvo compuesta por 3 litros de
melaza combinados con 14 litros de agua limpia y 3 litros de microorganismos eficientes
(EM2). Ambas soluciones fueron depositadas en recipientes limpios, cerrados de
manera hermética y almacenados en un lugar sombreado durante un periodo de una

semana, para su almacenamiento en un ambiente bajo sombra durante una semana.


https://gc.scalahed.com/recursos/files/r161r/w26022w/Arias_S2.pdf
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Ademads, se incluyo tres tratamientos sin la incorporacién de inoculantes para cada tipo
de aditivo (EMO).

Tabla 3
Codificacion de factores
Factores Niveles Cédigo
Dosis de aditivos 50:50 Al
EMO BO
Dosis de microorganismos eficientes EM 1 Bl
EM2 B2
Tabla 4

Disefio de tratamientos compostaje
Microorganismos

Tratamiento Composiciéon Materia prima

eficientes
T1 50:50 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de
arroz
T2 1 litro de EM2 50:50 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin
T3 50:50 50 kg Estiércol + 50 kg viruta
de madera
T4 50:50 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de
arroz
T5 1 litro de EM1 50:50 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin
T6 50:50 50 kg Estiércol + 50 kg Viruta
de madera
T7 50:50 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de
arroz
T8 Sin microorganismos 50:50 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin
f' M t s .
T9 eficientes 50:50 50 kg Estiércol + 50 kg Viruta
de madera
Estizrcol
Pajz de zmoz L
Asarrin 1[51':
Virutz iy’ l

k.

h 4

' ¥ Compostaje Tamizado |——
on oy |

Recepar | Mezclado
pesado Y M

Lixaviados, calor, vapor (38%)  Residuos solidos de gran tamadbo (%)

compost #——  Almacenado [—— Envasado R

Figura 4

Balance de masa.

Nota: La ilustraciébn muestra el balance de masa de todo el proceso de compostaje. Adaptado de “Propuesta de
instalacion de una planta productora de compost a partir deplumas de pollo en Lambayeque”, Sosa (2022).
(https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/5093/1/TL_SosaRondoyCecilia.pdf).


https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/5093/1/TL_SosaRondoyCecilia.pdf
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3.3.1.1. Disefio para la aplicacién del abono en el cultivo de la Allium
fistulosum (cebolla china)

Para implementar el disefio experimental correspondiente a la aplicacion del compost
en el cultivo de Allium fistulosum (cebolla china), se planteé un esquema basado en la
estructura del proceso de compostaje. Dado que se obtuvieron nueve tipos de compost
provenientes de nueve camas, se aplicé cada uno a tres parcelas del cultivo, las cuales
funcionaron como repeticiones por tratamiento. Cada parcela estuvo constituida por 10
plantas, lo que resulta en un total de 27 unidades experimentales, distribuidas
aleatoriamente en tres bloques.

Tabla 5
Combinaciones de cada pila de compostaje.

Microorganismos

Bloque Tratamientos Materia prima

eficientes

1 T1 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de arroz

1 T2 EM2 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin

1 T3 50 kg Estiércol + 50 kg viruta de madera
1 T4 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de arroz

1 T5 EM1 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin

1 T6 50 kg Estiércol + 50 kg viruta de madera
1 T7 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de arroz

1 T8 EMO 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin

1 T9 50 kg Estiércol + 50 kg viruta de madera
2 T1 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de arroz

2 T2 EM2 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin

2 T3 50 kg Estiércol + 50 kg viruta de madera
2 T4 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de arroz

2 T5 EM1 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin

2 T6 50 kg Estiércol + 50 kg viruta de madera
2 T7 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de arroz

2 T8 EMO 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin

2 T9 50 kg Estiércol + 50 kg viruta de madera
3 T1 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de arroz

3 T2 EM2 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin

3 T3 50 kg Estiércol + 50 kg viruta de madera
3 T4 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de arroz

3 T5 EM1 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin

3 T6 50 kg Estiércol + 50 kg viruta de madera
3 T7 50 kg Estiércol + 50 kg Paja de arroz

3 T8 EMO 50 kg Estiércol + 50 kg Aserrin

3 T9 50 kg Estiércol + 50 kg viruta de madera

3.3.1.2. Distribucién Experimental
Area de experimento

Ancho : 520m
Largo : 17,20 m



Area total
N° total de plantas

Bloques

Numero de bloques
Largo de bloques

Ancho de bloques

Area de bloque
Separacioén entre bloques

Parcelas

Largo de parcela

Ancho de parcela

Area de la parcela

N° de hileras x parcela

N° de plantas x hilera
Distanciamiento entre hileras
Distanciamiento entre plantas
N° de plantas por parcela

Separacioén entre parcelas

89,44 m?
270 plantas

17,20 m
1,40 m
24,08 m?

1m

0,8m

0,4 m
0,32 m?

2

5

0,40 m
0,20 m

10 plantas

Im
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3.3.2. Establecer las combinaciones para la obtencién de compost entre el
estiércol avicola, los aditivos y las dosis de microorganismos

eficientes

3.3.2.1. Acopio y preparacion de materiales
- Se recolect6 estiércol avicola fresco, proveniente de granjas cercanas a la zona de

estudio.

- Asimismo, se acopiaron los aditivos organicos, como paja de arroz, aserrin y viruta

de madera, obtenidos de areas cercanas.

- Se adquirieron los insumos complementarios: melaza, microorganismos eficientes,

bidones plasticos, termdmetro manual para suelo, medidor de pH, costales, plasticos,

entre otros materiales necesarios para el estudio.

3.3.2.2. Activacion de microorganismos eficientes
Para la activacion de los microorganismos eficientes se empleé la metodologia descrita

por Bernales y Revilla (2021), la cual consiste en la elaboraciéon de dos soluciones

fundamentales descritas a continuacion:
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Tabla 6
Soluciones para la activacion de EM
EM1 EM2
- 1L de melaza + 18 L de - 3 L de melaza + 18 L de agua
agua limpia + 1L de EM limpia + 3L de EM

Seguidamente, cada mezcla fue vertida en un bidén limpio, el cual se cerré
herméticamente y se almacen6 en un ambiente sombreado durante una semana para

su fermentacion.

3.3.2.3. Preparacion del area de compostaje
Serealiz6 la limpieza y desbroce del area destinada al compostaje, eliminando residuos,

maleza y cualquier material que pudiera interferir en el proceso. Se niveld el terreno para
garantizar una base estable y uniforme donde se ubicaran las camas o pilas de compost

encajonado de acuerdo a la metodologia basa en Gallardo y Sanchez (2023).

Se delimitaron los espacios correspondientes para las nueve camas de compostaje,
asegurando la correcta distribucion y separacion entre tratamientos. Se instalé una
cubierta de plastico o material similar para proteger el compost de lluvias directas y evitar

el exceso de humedad.

Se colocaron estacas o sefalizaciones visibles para identificar cada tratamiento y
facilitar el seguimiento durante el proceso de bioestabilizacion. Se prepararon los
materiales complementarios como lonas, costales o mallas para cubrir o proteger las

pilas de compost cuando sea necesario.

Finalmente, se verificd que el area cuente con condiciones adecuadas de ventilacion,

drenaje y acceso para facilitar las actividades de monitoreo y mantenimiento.

3.3.2.4. Mezclado y compostaje
Se procedio a realizar las combinaciones experimentales, incorporando los aditivos en

una proporcion fija de 50:50 junto con el estiércol avicola.

A cada combinaciéon se le afiadi6 la dosis correspondiente de microorganismos

eficientes (EM) activados, segun los tratamientos descritos en el disefio experimental.

La incorporacion de los microorganismos se efectué mediante un pulverizador manual,

garantizando una mezcla homogénea y uniforme en cada pila de compostaje.

Una vez que cada combinacién esté correctamente mezclada, se procedié a etiquetar
cada pila con el nombre del tratamiento correspondiente y la fecha de inicio del proceso

de compostaje.
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3.3.2.5. Monitoreo del proceso de compostaje
Las camas de compostaje seran cubiertas con costales o laminas plasticas con el fin de

conservar la humedad y mantener una temperatura adecuada.

Se efectud volteos manuales cada siete dias, durante un periodo aproximado de 60 dias
(equivalente a dos meses), con el objetivo de favorecer la oxigenacion y agilizar el

proceso de descomposicion.

Se realizé las siguientes mediciones: la temperatura interna de cada pila se registré
diariamente utilizando un termdmetro para suelos. El pH se medi6 semanalmente,

preferentemente un dia después de cada volteo, mediante un medidor de pH.

Se documento los datos recolectados en una ficha de registro disefiada para este fin. El
proceso de compostaje se dio por concluido cuando los compost presenten una
apariencia similar al suelo y emitan un olor caracteristico a tierra, lo que indicara que

han alcanzado su madurez.

3.3.3. Caracterizar las propiedades fisicoquimicas de cada combinacién de
estiércol avicola, aditivo y dosis de microorganismos eficientes

3.3.3.1. Toma de muestra del compost
La recoleccién de muestras de cada tratamiento se llevd a cabo una vez concluido el

periodo de maduracion del compost, aproximadamente después de 60 dias.

Previo a la extraccion de las muestras, se dejé un periodo de estabilizacion sin realizar
volteos por un minimo de 5 dias, con el fin de garantizar la homogeneizacion y

estabilizacion del material.

3.3.3.2. Procedimiento de muestreo
Se utiliz6 una pala limpia, un balde plastico, bolsas tipo ziploc, etiquetas resistentes,

guantes y un marcador permanente para garantizar la adecuada identificacion de las

muestras.

Se recolectaron cinco submuestras por cada combinacién experimental, extrayendo
material de diferentes puntos de la cama compostera, a una profundidad aproximada de

20 centimetros, con el fin de obtener una muestra representativa.

Posteriormente, se mezclaron homogéneamente las submuestras en el balde y se

extrajeron 500 gramos de compost como muestra final para cada tratamiento.
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3.3.3.3. Clasificacion y conservacion de muestras
Cada unidad de muestra fue introducida en una bolsa hermética tipo ziploc y rotulada

con el cadigo correspondiente al tratamiento, la fecha exacta de recoleccion, el nombre

del responsable del muestreo y la localizacion precisa del area de estudio.

Posteriormente, las muestras seran conservadas en un ambiente con temperatura

controlada y trasladadas al laboratorio el mismo dia para su respectivo analisis.

3.3.3.4. Evaluacion de parametros fisicoquimicos
Los estudios fisicoguimicos se efectuaron en el Laboratorio de Suelos de la Universidad

Nacional de San Martin, sede Tarapoto, siguiendo los lineamientos y procedimientos

definidos por dicha institucién.

3.3.3.5. Verificacion comparativa de resultados
Los datos obtenidos fueron evaluados en relacion con los parametros de referencia

estipulados en la Norma Chilena NCh 2880:2016, normativa que establece los criterios
de calidad para compost de uso agricola, permitiendo asi una comparacion técnica de

los resultados.

3.3.4. Evaluar el desarrollo del cultivo de Allium fistulosum (cebolla china)
usando los compost obtenidos de cada combinacién como abono en
3 repeticiones cada una

3.3.4.1. Acondicionamiento del terreno experimental
Se llevé a cabo la limpieza y preparacion manual del terreno utilizando herramientas
agricolas como machete, lampa, palana, rastrillo y azadon, eliminando residuos

vegetales, piedras u otros elementos que pudieran interferir con el desarrollo del cultivo.

Posteriormente, el terreno fue nivelado, alineado y dividido conforme al disefio
experimental de bloques completamente al azar (DBCA), distribuyéndose un total de 27
parcelas (9 tratamientos x 3 repeticiones), cada una con dimensiones de 0,80 x 0,40

metros.

3.3.4.2. Proteccién del area experimental
Se instalé una malla Raschel de polietileno con un 65% de sombra con el propésito de

proteger las parcelas frente a condiciones climaticas adversas, como la radiacion solar
intensa y las lluvias, asi como para evitar el ingreso de animales domésticos o silvestres

qgue pudieran afectar el desarrollo del cultivo.

3.3.4.3. Aplicacion del compost (abonamiento)
Se aplicé compost siete dias antes de la siembra, utilizando 0,64 kg por parcela, lo que

equivalié a una dosis de 20 toneladas por hectéarea.



47

Posteriormente, se realizé la incorporacién manual del compost al suelo con ayuda de
una lampa, con el fin de asegurar su adecuada integracién y mejorar la fertilidad del

sustrato.

3.3.4.4. Siembra del cultivo de Allium fistulosum
La siembra se realiz6 de forma directa utilizando semillas tipo bulbo, colocadas a una

profundidad de 3 cm. Se respetaron distancias de 0,40 m entre hileras y 0,20 m entre
plantas, con el objetivo de asegurar un adecuado espaciamiento para el desarrollo

optimo de cada individuo.

3.3.4.5. indice de emergencia
Para la estimacion del indice de emergencia se consideré la siguiente formula

establecida segun la metodologia de Pacheco et al. (2021).

_ (N1 ED+(N2E2)+...(Nn En)

VE E1+E2+...+En

Donde:
VE = Velocidad de emergencia (dias)
E = NUumero de plantulas emergidas en cada repeticion
N = Numero de dias entre cada conteo.

3.3.4.6. Monitoreo de condiciones ambientales
Se realizé un registro diario de la temperatura externa, la humedad relativa del ambiente

y la temperatura interna del suelo en cada parcela, utilizando un termo-higrometro
datalogger Elitech. Esta informacion permiti6 establecer correlaciones entre las
condiciones microambientales, el desarrollo fenolégico del cultivo y el comportamiento

de los diferentes tipos de compost evaluados.

3.3.4.7. Cosechay evaluacion de parametro agronémicos
A los 60 dias después de la siembra, se llevd a cabo la cosecha y la evaluacion de las

variables agronémicas: nimero de hojas por planta, diametro del bulbo (medido con
cinta métrica), altura de la planta (con wincha) y peso fresco (utilizando una balanza
analitica). Las mediciones se realizaron en un total de 270 plantas distribuidas en las 27

parcelas del ensayo, lo que permitié garantizar la robustez estadistica del analisis.

3.3.4.8. Registro y analisis de datos
Todos los resultados fueron documentados en fichas de recoleccion de datos y

posteriormente se ingresaron en matrices organizadas, permitiendo realizar analisis

estadisticos comparativos entre los distintos tratamientos evaluados.
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3.3.4.9. Manejo agrondmico durante el cultivo
El riego se realiz6 de forma periodica, ajustandose a los requerimientos hidricos del

cultivo. El control de malezas fue ejecutado de manera manual y continua, con el
objetivo de mantener un entorno 6ptimo para el crecimiento de las plantas. El control
fitosanitario se aplic6é Unicamente cuando se identificaron plagas o enfermedades,

empleando productos permitidos y especificos para el cultivo de Allium fistulosum.

3.3.5. Determinar la combinacion 6ptima de compost para el desarrollo del
cultivo de Allium fistulosum (cebolla china) por medio del anélisis
estadistico de los datos obtenidos

3.3.5.1. Organizacion y procesamiento de datos recolectados

Se elaboraron matrices de datos organizadas por tratamientos y repeticiones,
diferenciando dos bloques principales de informacién. El primero incluyd las
propiedades fisicoquimicas del compost, tales como pH, conductividad eléctrica,
contenido de materia organica, nitrogeno, fosforo, potasio y la relacion
carbono/nitrogeno, entre otros. El segundo bloque comprendié los pardmetros
agronomicos del cultivo, incluyendo el indice de emergencia, nimero de hojas, altura de
planta, didmetro de bulbo y peso fresco total. Cada fila de la matriz representd un
tratamiento con su respectiva repeticion, y las columnas contuvieron los valores

registrados para cada uno de los indicadores analizados.

3.3.5.2. Analisis estadistico descriptivo
Se calcularon las medias, desviaciones estandar, coeficientes de variacién y rangos

para cada una de las variables cuantificadas. Estos andlisis permitieron identificar
tendencias generales en el comportamiento de los tratamientos y detectar posibles
valores atipicos que podrian haber influido en los resultados obtenidos. Esta etapa fue
clave para asegurar la calidad y confiabilidad de los datos antes de proceder con los

andlisis estadisticos comparativos entre tratamientos.

3.3.5.3. Analisis de varianza (ANOVA)
Se aplicé un analisis de varianza (ANOVA) de un factor para cada una de las variables

relacionadas con el desarrollo agrondmico del cultivo, con el objetivo de determinar la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos de
compost evaluados. Al encontrarse diferencias significativas (p < 0,05), se procedi6 a
realizar pruebas de comparacion de medias, utilizando el método de Tukey, con el fin
de identificar cuales tratamientos presentaron un desempefio superior respecto a los
demés. Estas pruebas permitieron establecer con mayor precision el efecto diferencial

de cada tratamiento sobre el desarrollo de Allium fistulosum.
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3.3.5.4. Andlisis de correlacion
Se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson con el proposito de evaluar la relacién

lineal entre las propiedades fisicoquimicas del compost (segun el segundo objetivo) y
los pardmetros agrondémicos del cultivo (objetivo tres). Este analisis permitié identificar
asociaciones significativas, positivas o negativas, entre variables como el contenido de
nitrégeno y el peso fresco de la planta, o el pH y el indice de emergencia. Para la
interpretacion de los resultados, se establecié un umbral de significancia estadistica de
p < 0,05, lo que facilit6 determinar la fuerza y direccién de dichas correlaciones en el

desarrollo de Allium fistulosum.

3.3.5.5. Identificacion de la combinacion 6ptima
A partir de los resultados obtenidos, se identifico la combinacion de compost que

presentd simultaneamente las mejores propiedades fisicoquimicas para su uso agricola,
tales como un adecuado equilibrio de pH, alta materia organica y contenido nutricional
optimo. Asimismo, dicha combinacion mostré un desempefo superior en los parametros
de crecimiento y rendimiento del cultivo de Allium fistulosum, reflejado en una mayor
altura de planta, nUmero de hojas, diametro de bulbo y peso fresco. En conjunto, estos
criterios permitieron determinar cual tratamiento fue el mas eficiente, cumpliendo con el
objetivo de identificar el compost 6ptimo para mejorar el desarrollo agronémico del

cultivo.

3.3.5.6. Elaboracion de Tablas y Graficos
Los resultados fueron presentados mediante tablas resumen de analisis de varianza

(ANOVA), acompafadas de las medias obtenidas por tratamiento para cada variable
evaluada. Adicionalmente, se elaboraron gréficos de barras que facilitaron la
visualizacién de las diferencias entre tratamientos, asi como graficos de dispersion que
permitieron ilustrar de manera clara las correlaciones entre las propiedades
fisicoquimicas del compost y los pardmetros agronomicos del cultivo. Esta
representacion grafica complementd el analisis estadistico y permitié una interpretacion

mas intuitiva de los hallazgos.
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1.1. Obtencidén de compost entre el estiércol avicola, los aditivos y las
dosis de microorganismos eficientes

Tabla 7

Combinaciones para la obtencién de compost

Ficha de registro de combinaciones

fecha de inicio: 02/03/2025

hora:

11:36 a. m.

Proporcién 50:50 (kg)

NUmero de combinacién

Dosis de

Tratamiento

Tipo de estiércol Aditivo EM
1 Avicola Paja de arroz EM2 T1
> Avicola Aserrin EM2 T2
3 Avicola Viruta de madera EM2 T3
4 Avicola Paja de arroz EM1 T4
5 Avicola Aserrin EM1 T5
6 Avicola Viruta de madera EM1 T6
7 Avicola Paja de arroz EMO T7
8 Avicola Aserrin EMO T8
9 Avicola Viruta de madera EMO T9

La Tabla 7 muestra las nueve combinaciones experimentales disefiadas para evaluar el

proceso de compostaje a partir de estiércol avicola en conjunto con tres tipos de aditivos

organicos: paja de arroz, aserrin y viruta de madera, todos aplicados en proporcién

50:50. Cada combinacion fue codificada de T1 a T9 para facilitar su identificacion

durante el proceso experimental. Las combinaciones T1 a T3 recibieron la aplicacion de

EM2, T4 a T6 fueron tratadas con EM1, y T7 a T9 constituyeron los tratamientos control

sin aplicacion de microorganismos. Todas las mezclas fueron preparadas de manera

homogénea mediante un sistema de pulverizacion manual y dispuestas en camas de

compostaje previamente acondicionadas y protegidas contra factores climaticos

adversos.
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Tabla 8

Analisis descriptivo de la temperatura (°C) por tratamiento

Variable Num?ro Rango Minimo Maximo Media DeS\{laC|on Varianza CV (%)

de dias estandar

Tl 60 39,90 22,10 62,00 34,71 12,05 145,27 34,72
T2 60 40,40 21,10 61,50 33,66 12,19 148,56 36,22
T3 60 40,40 22,60 63,00 35,28 12,20 148,91 34,58
T4 60 38,90 20,60 59,50 32,92 11,50 132,29 34,93
T5 60 38,90 20,10 59,00 32,43 11,50 132,27 35,46
T6 60 38,90 21,10 60,00 33,37 11,50 132,32 34,46
T7 60 25,70 2450 50,20 36,31 8,35 69,68 23,00
T8 60 25,80 24,00 49,80 35,82 8,35 69,67 23,31
T9 60 25,80 25,00 50,80 36,87 8,45 71,39 22,92

Nota: CV (%) es el coeficiente de variacién porcentual

La tabla presenta los resultados del andlisis descriptivo de la temperatura (°C) en funcién
de cada combinacion experimental durante 60 dias de compostaje. Las combinaciones
T1, T2 y T3 todas tratadas con EM2 alcanzaron temperaturas medias entre 33,66 °C y
35,28 °C, con los rangos mas amplios (superiores a 40 °C) y las varianzas mas elevadas
(aproximadamente 145 a 149), lo cual evidencidé una mayor dispersiéon térmica. Por otro
lado, las combinaciones C4, C5 y C6 tratadas con EM1 mostraron medias levemente
inferiores, entre 32,42 °C y 33,37 °C, y una varianza moderada (132,2). En contraste,
las combinaciones C7, C8 y C9 sin aplicacion de microorganismos (EMO) presentaron
las temperaturas promedio mas altas (entre 35,82 °C y 36,87 °C), pero con los rangos y

varianzas mas bajos, lo que sugiere una menor variabilidad térmica.

Durante el proceso, la temperatura actuaba como un reflejo directo de la actividad
microbiana en las pilas de compost. Se observa que, aunque las combinaciones sin EM
alcanzaron temperaturas mas elevadas, su menor rango indica una actividad menos
dinamica, posiblemente dominada por factores externos y no por un proceso microbiano
regulado. En cambio, las combinaciones con EM (especialmente EM2) mostraban un
comportamiento mas oscilante, asociado a una mayor reactividad biolégica en las fases
iniciales. Esto permite plantear que el uso de microorganismos eficientes influye tanto
en la estabilidad térmica como en la intensidad del proceso de descompaosicion, y que

su aplicacion puede optimizar la eficiencia del compostaje bajo condiciones controladas.

Tabla 9
Analisis descriptivo de la temperatura (°C) por aplicacion de EM
Variable Numfaro Rango Minimo Maximo Media Desv,|aC|on Varianza CV (%)
de dias estandar
EMO 60 25,80 2450 50,30 36,34 8,39 70,37 23,09
EM1 60 38,90 20,60 59,50 32,90 11,50 132,28 34,95
EM2 60 40,30 21,90 62,20 34,56 12,16 147,88 35,19

Nota: CV (%) es el coeficiente de variacion porcentual
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La tabla muestra el analisis descriptivo de la temperatura en funcién de las tres
dosificaciones de EM aplicados durante el compostaje. El tratamiento sin aplicacién de
microorganismos eficientes alcanzo6 la mayor temperatura promedio (36,34 °C), pero
también mostré el rango mas estrecho (25,80 °C) y la varianza mas baja (70,37), lo que
sugiere una menor variabilidad térmica. En contraste, EM1 y EM2 registraron
temperaturas promedio de 32,90°C y 34,56 °C, respectivamente, con rangos mas
amplios (38,90 y 40,30 °C) y varianzas notablemente mayores, en especial para EM2

(147,88), indicando una mayor oscilacién térmica.

Durante el proceso de compostaje, la temperatura reflejaba la intensidad y evolucién de
la actividad microbiana. Se observa que, aunque TO mantuvo temperaturas mas
elevadas, su baja variabilidad podria deberse a un proceso menos dinamico o dominado
por factores externos constantes. En cambio, los tratamientos con EM mostraban una
mayor fluctuacion térmica, lo cual sugiere un proceso biol6gico mas activo y regulado.
Estos resultados permiten considerar que la aplicacién de microorganismos eficientes
no solo influye en la magnitud de la temperatura, sino también en la complejidad y

estabilidad del proceso de descompaosicion organica.
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Figura 5

Proceso de compostaje y su variacion térmica.

La figura 5 evidencia las cuatro fases del compostaje segun la FAO (2013). Durante la
fase mesofila inicial, todos los tratamientos presentan un incremento gradual de
temperatura. En la fase termofila, EM1 y EM2 alcanzan valores superiores a 60 °C,
reflejando mayor actividad microbiana que EMO, que solo llega a 50 °C. Posteriormente,

en la fase de enfriamiento, las temperaturas descienden progresivamente. Finalmente,
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en la fase de maduracion, los tres tratamientos estabilizan su temperatura alrededor de

los 20-25 °C, indicando la finalizacién del proceso de bioestabilizacion.

Tabla 10

Analisis descriptivo del pH por tratamiento

Variable l(\jlumfaro Rango Minimo Maximo Media Deswamon Varianza CV (%)

e dias estandar

T1 60 2,20 6,40 8,60 7,38 0,72 0,51 9,76
T2 60 2,50 6,10 8,60 7,30 0,79 0,62 10,82
T3 60 2,40 6,10 8,50 7,27 0,76 0,58 10,45
T4 60 2,60 6,10 8,70 7,36 0,80 0,63 10,87
T5 60 2,50 6,10 8,60 7,28 0,77 0,60 10,58
T6 60 2,60 6,10 8,70 7,35 0,81 0,65 11,02
T7 60 2,00 6,50 8,50 7,49 0,59 0,35 7,88
T8 60 2,00 6,40 8,40 7,44 0,60 0,36 8,06
T9 60 2,10 6,40 8,50 7,47 0,61 0,38 8,17

Nota: CV (%) es el coeficiente de variacion porcentual

La tabla evidencia que el pH de las diferentes combinaciones de compostaje se mantuvo
en un rango ligeramente alcalino, con medias que oscilaron entre 7,27 y 7,49, lo que es
favorable para la estabilidad microbiologica del compost. Los valores minimos y
maximos se situaron entre 6,10 y 8,70, indicando una oscilacion moderada durante los
60 dias. Las desviaciones estandar fueron bajas, reflejando consistencia en el
comportamiento del pH a lo largo del proceso. Cabe resaltar que las combinaciones sin
microorganismos (T7, T8 y T9) presentaron valores promedio de pH levemente
superiores, posiblemente asociados a una menor actividad &cida de los

microorganismos eficientes en comparacion con los tratamientos inoculados.

Tabla 11
Analisis descriptivo del pH por aplicacion de EM
Variable Numgro de Rango Minimo Maximo Media Desvllacmn Varianza cv
dias estandar (%)
EMO 60 2,10 6,40 8,50 7,47 0,61 0,38 8,17
EM1 60 2,60 6,10 8,70 7,35 0,81 0,65 11,02
EM2 60 2,40 6,10 8,60 7,30 0,74 0,55 10,14

Nota: CV (%) es el coeficiente de variacion porcentual

La tabla presenta el analisis descriptivo del pH por aplicacion de EM, donde se observa
gue el tratamiento sin microorganismos eficientes (EMO0) alcanzé la media de pH mas
alta (7,47), en comparacion con EM1 (7,35) y EM2 (7,30), lo que indica una ligera
tendencia a la alcalinidad en ausencia de inoculantes. Los tratamientos con EM1 y EM2
mostraron mayor variabilidad (mayor desviacion estandar), reflejando un efecto mas
dinamico sobre la evoluciéon del pH durante el compostaje. Estos resultados sugieren
gue la aplicacién de microorganismos eficientes tiende a moderar y estabilizar el pH,

favoreciendo condiciones Optimas para la descomposicion organica.
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Proceso de compostaje y su variacién en pH.

La figura evidencia la evolucion del pH durante el proceso de compostaje con aplicacion
de EMO, EM1 y EM2, en correspondencia con las fases descritas por la FAO (2013).
Durante la fase mesofila, el pH aumenta levemente debido a la actividad microbiana
inicial. En la fase termofila, se observa un pico alcalino producto de la degradacién de
proteinas y liberaciéon de amoniaco. Luego, en la fase de enfriamiento, el pH comienza
a descender progresivamente. Finalmente, en la fase de maduracion, el pH se estabiliza
entre 6,30 y 6,70, indicando la formacién de compuestos himicos y la estabilizacion del

material compostado.

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian que las combinaciones
tratadas con microorganismos eficientes (EM), especialmente EM2, mostraron un
comportamiento térmico mas dinamico, alcanzando temperaturas medias cercanas a
35,3 °C y variaciones térmicas amplias, superiores a los 40 °C. Esta respuesta se asocia
a una mayor actividad microbiana durante las fases iniciales del compostaje, lo cual
coincide con lo reportado por Gallardo y Sanchez (2023), quienes observaron un
aumento en la eficiencia de descomposicién organica con el uso de EM. De manera
similar, Mamani (2023) encontrd que la gallinaza enriquecida con EM-1 gener6é compost
de mayor calidad, lo cual respalda el comportamiento térmico observado en los
tratamientos T1, T2y T3.

En contraste, los tratamientos sin aplicacion de EM alcanzaron temperaturas medias
ligeramente mas altas (hasta 36,90 °C), pero con menor variabilidad térmica, lo que

sugiere una menor regulacién biolégica del proceso. A diferencia de lo reportado por
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Yabar (2023), donde la gallinaza con EM produjo una mayor homogeneidad térmica, en
este estudio las combinaciones sin EM presentaron una degradacibn mas
descontrolada, posiblemente influenciada por factores externos como la temperatura
ambiental o la aireacién. Esto refuerza la idea de que el uso de EM no solo acelera la

descomposicién, sino que estabiliza el proceso.

Respecto al pH, se observd una tendencia hacia valores mas alcalinos en los
tratamientos sin EM, con promedios cercanos a 7,50, mientras que las combinaciones
con EM mostraron un descenso gradual, estabilizandose entre 6,30 y 7,30. Esta
diferencia es coherente con estudios como los de Mejia (2024) y Vargas (2024), quienes
afirman que los EM ayudan a regular el ambiente quimico del compost, favoreciendo un
pH oOptimo para la actividad enzimatica. Del mismo modo, Gallardo y Sanchez (2023)
reportaron un pH final controlado en compost con EM, resultado similar al observado en

los tratamientos T1, T2y T3.

1.2. Se caracteriz6 las propiedades fisicoquimicas de cada combinacion
de estiércol avicola, aditivo y dosis de microorganismos eficientes

Tabla 12
Propiedades fisicoquimicas de cada combinacion (tratamiento)

Parametros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Nitrégeno (%) 0,67 048 056 099 0,74 104 0,65 0,74 0,809
Fosforo (%) 068 065 082 09 0,75 093 085 0,92 0,68
Potasio (%) 086 1,13 120 1,0 1,16 120 1,16 1,23 1,12
Materia organica (%) 36,23 35,25 38,56 40,23 41,32 42,25 41,36 40,23 38,53
pH 725 7,18 688 7,18 7,17 6,7 7,09 7,15 6,86
Conductividad eléctrica 1949,2 739,6 915,2 2450, 957,6 652,2 943,3 972,5 809,5
(uS/cm) 3 5 6 25 3 5 6 6 6
Humedad (%) 16,78 15,3 18,23 17,45 15,26 16,58 15,63 18,52 16,25

El andlisis de las propiedades fisicoquimicas de los tratamientos T1 a T9 revela
variaciones significativas entre tratamientos. En términos de nutrientes esenciales, la
combinacién T6 present6 los valores mas altos de nitrégeno (1,04 %), fosforo (0,93 %)
y potasio (1,20%), lo que sugiere un compost de alta calidad nutricional. Las
combinaciones con mayor contenido de materia organica fueron T6, T5y T7, superando
el 41 %, indicador de un compost bien estabilizado. Respecto al pH, todas las
combinaciones mostraron valores cercanos a la neutralidad (entre 6,70 y 7,25),
adecuados para la mayoria de cultivos. La conductividad eléctrica fue mas elevada en
T4 (2450,25uS/cm), lo que podria indicar presencia de sales solubles en exceso,
mientras que C6 reportd uno de los valores mas bajos (652,25 uS/cm). En cuanto a la
humedad, los valores oscilaron entre 15,26 % y 18,52 %, siendo Optimos para el

almacenamiento del compost maduro. Estos resultados evidencian que el tratamiento
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T6 posee un equilibrio favorable de nutrientes y parametros fisicoquimicos para su uso

agricola.

Tabla 13

Propiedades fisicoquimicas promedios por aplicacion de EM

Pardmetros EMO EM1 EM2

Nitr6geno (%) 0,73 0,92 0,57
Fosforo (%) 0,82 0,88 0,72
Potasio (%) 1,17 1,15 1,06
Materia organica (%) 40,04 41,27 36,68
pH 7,03 7,02 7,1
Conductividad eléctrica (uS/cm) 908,49 1353,38 1201,38
Humedad (%) 16,8 16,43 16,77

El andlisis de las propiedades fisicoquimicas por aplicacion de EM muestra que EM1
presentd el mayor contenido de nitrégeno (0,92 %), fésforo (0,88 %) y materia organica
(41,27 %), lo que indica una mayor calidad compostada respecto a EMO y EM2. En
cuanto al potasio, los valores fueron similares entre EMO y EM1 (1,17 % y 1,15 %),
superando ambos a EM2. El pH se mantuvo estable y ligeramente neutro en los tres
tratamientos (entre 7,02 y 7,10), adecuado para la mayoria de cultivos. EM1 también
registré la mayor conductividad eléctrica (1353,38 uS/cm), lo que podria implicar una
mayor concentracion de sales solubles. Finalmente, la humedad se mantuvo constante
y dentro de un rango 6ptimo para compost maduro, con ligeras variaciones entre

tratamientos.

Ademads, con el fin de evaluar la calidad del compost obtenido, se compararon los
resultados obtenidos para cada parametro con lo establecido en la Norma Técnica
Chilena (NCh 2880) y la Norma Técnica Peruana (NTP 201.208:2021).
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Elc?r?urae}c\;cién del contenido de nitrdgeno en el compost obtenido con las normativas vigentes.

Los valores de nitrdgeno obtenidos en los nueve tratamientos (TO, T1, T2, T3, T4, T5,
T6, T7, T8 y T9), al ser comparados con las normativas vigentes, revelan diferencias
significativas en el cumplimiento de los estandares establecidos. De acuerdo con la NCh
2880, que exige un contenido minimo de 0,5%, ocho tratamientos cumplen con dicho
requisito, a excepcion del T2 (0,48%), cuyo valor se encuentra muy préximo al umbral
establecido. Por otro lado, al considerar la NTP 201.208, que establece un rango mas
estricto de 0,8% a 1,5%, solo los tratamientos T4, T6 y T9 cumplen con los valores
exigidos, presentando contenidos de 0,99%, 1,04% y 0,809%, respectivamente. Todos
los demés tratamientos se sitian por debajo del limite inferior permitido por esta

normativa.
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Comparacion del contenido de fosforo en el compost obtenido con las normativas vigentes.

En relacién con el contenido de fésforo en el compost obtenido, los valores alcanzados
se compararon con la Norma Chilena NCh 2880, la cual establece que el contenido ideal
debe ser < 0,5%. En este sentido, todos los tratamientos cumplieron con lo estipulado
por dicha normativa. Asimismo, al considerar los valores definidos por la Norma Técnica
Peruana NTP 201.208 (0,1% — 1%), los tratamientos también se ubicaron dentro del
rango permitido, destacando el tratamiento T4 con el valor mas alto (0,96%) y el

tratamiento T2 con el valor més bajo (0,65%).
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Comparacion del contenido de potasio del compost obtenido con las normativas vigentes.
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Respecto al contenido de potasio, los valores obtenidos fueron comparados con la
normativa chilena NCh 2880, la cual establece un valor minimo superior al 1%, y con la
Norma Técnica Peruana NTP 201.208, que define un rango permitido entre 0,3% y 1 %.
De acuerdo con la NCh 2880, todos los tratamientos, desde el T2 hasta el T9, presentan
valores por debajo del limite exigido, siendo el tratamiento T4 el que registra el valor
mas bajo (0,86%). Sin embargo, al considerar los criterios establecidos por la NTP

201.208, todos los tratamientos cumplen con el rango permitido para este parametro.
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Elc?rz;rlaocién del contenido de MO del compost obtenido con las normativas vigentes.
Asimismo, al comparar los valores de materia organica obtenidos con la Norma Chilena
NCh 2880, la cual establece un rango de 25% a 45%, se determindé que todos los
tratamientos cumplen con los valores establecidos. Por otro lado, al contrastar los
resultados con la Norma Técnica Peruana NTP 201.208, que exige un contenido minimo
de 20%, también se verificé que todos los tratamientos superan dicho umbral. En este
caso, el tratamiento T6 obtuvo el mayor porcentaje (42,25%), seguido de T7 (41,36%) y
T5 (41,32%), mientras que el valor mas bajo correspondid al tratamiento T2, con
35,25%.
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Figura 11

Comparacion los niveles de pH del compost obtenido con las normativas vigentes.

Los niveles de pH registrados en los nueve tratamientos, al ser evaluados frente a las

normativas actuales, evidenciaron conformidad con lo estipulado por la Norma Chilena

NCh 2880, que establece un rango aceptable entre 5,0 y 7,5. Todos los valores

obtenidos se ubicaron por encima del umbral minimo de 5, cumpliendo asi con dicho

requisito. De igual manera, al comparar los resultados con la Norma Técnica Peruana

NTP 201.208, la cual permite un intervalo mas amplio, de 6,5 a 8,5, se constat6 que la

totalidad de los tratamientos se ajusta a los valores exigidos, lo que confirma su

adecuacion a ambos marcos normativos.
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Figura 12

Comparacién la conductividad eléctrica del compost obtenido con las normativas vigentes.
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En cuanto al parametro de conductividad eléctrica, al compararse con la Norma Chilena
NCh 2880, que establece un limite inferior de 3000 uS/cm, se determiné que todos los
tratamientos se encuentran dentro del rango permitido. El tratamiento T4 registré el valor
mas elevado, con 2450,24 uS/cm, seguido por el T1, con 1949,23 uS/cm. Por otro lado,
los tratamientos que no incluyeron la adicion de microorganismos eficaces (T7, T8 y T9)
presentaron los valores mas bajos, con 943,36; 972,56 y 809,56 uS/cm,

respectivamente.
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Figura 13

Comparacion de la humedad del compost obtenido con las normativas vigentes.

Finalmente, el porcentaje de humedad presente en el compost fue comparado con lo
establecido en la Norma Chilena NCh 2880, la cual define un limite inferior de 25 %. Se
determind que todos los tratamientos se encuentran por debajo de dicho umbral, siendo

los valores mas bajos los registrados en el tratamiento T5 (15,26 %) y en el T2 (15,3 %).

La caracterizacion fisicoquimica de los tratamientos con estiércol avicola vy
microorganismos eficientes (EM) evidenci6 resultados que no solo cumplen con los
marcos normativos vigentes en Chile y Perd, sino que ademas concuerdan con diversos
antecedentes nacionales e internacionales, demostrando el potencial agronémico de
este tipo de compost. Particularmente, el tratamiento T6 destacO por presentar los
valores mas altos de nitrégeno (1,04 %), fésforo (0,93 %) y potasio (1,20 %), ademas de
un elevado contenido de materia organica (42,25 %), lo que indica un compost altamente
estabilizado y nutritivo. Comparativamente, estos resultados superan los observados
por Yabar (2023) en tratamientos de gallinaza enriquecida con EM, donde los niveles de

nitrdgeno alcanzaron apenas el 0,58 %, y se situaron dentro del rango superior de
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calidad propuesto por la NTP 201.208, superando incluso los rendimientos que él

registrd en cebolla china con compost procesado.

Asimismo, al comparar los valores promedio por aplicacion de EM, se encontré que EM1
fue el tratamiento mas eficaz, con 0,92 % de nitrégeno, 0,88 % de fosforo y 41,27 % de
materia organica. Esta tendencia es coherente con los resultados reportados por
Mamani (2023), donde el uso de gallinaza con EM-1 (10 t/ha + 10 L/ha) genero los
mayores rendimientos en cebolla roja (16,55 t/ha), atribuidos precisamente a la mejora
en la disponibilidad de nutrientes. En ambos casos, se evidencia que la aplicacién de
EM potencia la mineralizacion del estiércol, incrementando la liberacion de
macronutrientes esenciales como N, P y K. Esta mejora también fue observada por
Mejia (2024) en quinua, donde la combinacion de 2 t/ha de gallinaza y 25 L/ha de EM

generd un rendimiento superior a 3800 kg/ha, superando ampliamente al control sin EM.

Por otro lado, si bien el contenido de potasio de todos los tratamientos cumplié con los
parametros de la NTP 201.208 (0,3-1,0 %), no alcanzaron el valor minimo exigido por
la NCh 2880 (>1,0 %) en algunos casos como T1 (0,86 %). Este comportamiento puede
explicarse por la mineralizacién parcial del compost durante el periodo de maduracion,
lo cual fue también descrito por Ogaji et al. (2022), donde el potasio se concentrd en
etapas avanzadas del proceso. No obstante, al igual que ellos, este estudio demuestra
gue compost con valores intermedios de potasio sigue siendo agronémicamente Util,

especialmente si estd acompafado de otros nutrientes en equilibrio.

En cuanto al pH, todos los tratamientos se mantuvieron dentro del rango 6ptimo para el
desarrollo vegetal (6,7—7,25), similar a lo informado por Moreno et al. (2022), quienes
observaron que la aplicacion de 20 g dm™ de estiércol avicola estabilizé el pH del
sustrato entre 6,6 y 7,1, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes y la absorcion
radicular en yerba mate. Asimismo, el contenido de materia organica superé el umbral
minimo en todos los tratamientos, y en algunos casos incluso se acercé al limite superior
normativo (45 %), tal como también lo lograron Gallardo y Sanchez (2023) al emplear
mezclas de microorganismos naturales y comerciales, alcanzando hasta 32,7 % de MO
en compost de bovino, pero sin superar los niveles observados en este estudio (hasta
42,25 %).

Respecto a la conductividad eléctrica (CE), aunque ningun tratamiento excedié el limite
inferior de 3000 pS/cm establecido por la NCh 2880, se observaron diferencias
significativas entre tratamientos. T4 presento el valor mas alto (2450,25 uS/cm), lo que
podria ser beneficioso en suelos lixiviados, pero también indicaria presencia de sales

solubles. Este resultado guarda similitud con lo reportado por Akhil et al. (2022), donde
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tratamientos con mayor dosis de estiércol y vermicompost alcanzaron CE cercanas a
2300 uS/cm, generando un crecimiento mas vigoroso del ajo gracias a una mayor
disponibilidad de nutrientes. Sin embargo, cabe advertir que valores excesivos podrian
restringir el desarrollo de cultivos sensibles, por lo que es recomendable ajustar las dosis

segun el cultivo y el tipo de suelo.

En lo que respecta a la humedad del compost, los valores oscilaron entre 15,26 % vy
18,52 %, situandose por debajo del 25 % minimo estipulado por la normativa chilena.
Esta condicion, si bien implica que el compost esta suficientemente maduro para su
almacenamiento, podria limitar la actividad microbiana residual en campo. Situaciones
similares se observaron en el estudio de Arévalo (2024), donde compost de residuos
s6lidos domésticos con humedad moderada (aproximadamente 20 %) logré mejorar
significativamente la biomasa del frijol Boca Negra, indicando que estos niveles aln

pueden ser funcionales si se complementan con adecuada humedad en el suelo.

Finalmente, al comparar el cumplimiento de las normativas vigentes, se observa que
tratamientos como T6, T4 y T9 cumplen simultaneamente con los valores exigidos por
la NTP 201.208 en los parametros de nitrodgeno, fosforo, materia organica y pH,
posicionandose como los mas prometedores. Esto refuerza lo expuesto por Dani et al.
(2021) y Vargas (2024), quienes sostienen que las combinaciones de estiércol de pollo
y EM no solo mejoran la calidad fisicoquimica del compost, sino que también promueven

un rendimiento agricola superior sin necesidad de fertilizantes quimicos.

1.3. Se evaluo el desarrollo del cultivo de Allium fistulosum (cebolla china)
usando los compost obtenidos de cada combinacion como abono en
3 repeticiones cada una

Tabla 14
Desatrrollo del cultivo de Allium fistulosum
Bloques Tratamientos Altura (cm) N° Hojas Diam, Bulbo (cm) Peso Fresco (g)
1 T1 41,01 20,70 5,62 21,20
1 T2 29,63 19,10 4,50 14,90
1 T3 45,21 23,10 6,30 23,30
1 T4 49,31 27,80 7,59 25,60
1 T5 50,59 25,40 6,75 26,20
1 T6 55,45 30,50 8,09 28,40
1 T7 41,92 20,90 5,88 22,20
1 T8 47,44 26,60 7,13 25,50
1 T9 44,06 22,60 5,83 22,20
2 T1 40,86 22,10 5,84 21,50
2 T2 29,08 18,10 4,73 15,70
2 T3 45,45 23,60 7,35 22,90
2 T4 49,96 27,30 6,95 24,90
2 T5 49,77 24,30 7,41 25,80
2 T6 53,91 30,60 8,34 28,20
2 T7 42,41 22,60 6,80 22,00
2 T8 49,5 28,50 7,17 25,20



64

2 T9 44,8 22,30 6,78 22,90
3 T1 40,45 22,60 6,46 21,40
3 T2 28,13 20,00 4,97 18,70
3 T3 44,19 23,30 6,63 22,80
3 T4 48,91 26,20 7,39 25,00
3 T5 50,88 27,00 7,19 25,90
3 T6 54,17 30,70 7,73 28,60
3 T7 42,81 22,30 6,86 21,20
3 T8 48,35 24,90 6,84 24,90
3 T9 43,82 23,00 6,82 22,10

La tabla presenta los resultados del desarrollo agrondmico de Allium fistulosum bajo
nueve tratamientos de compost, diferenciados por el uso de inoculantes microbianos:
EM2 (T1-T3), EM1 (T4-T6) y sin EM (T7-T9). Al analizar las variables de altura, nimero
de hojas, didmetro de bulbo y peso fresco, se observa que los tratamientos que
incorporaron EM1 (T4-T6) generaron un crecimiento mas vigoroso del cultivo. En
particular, el tratamiento T6 destacO consistentemente con los valores mas altos en
todas las variables: una altura promedio de 54,51 cm, 30,60 hojas por planta, un
diametro de bulbo de 8,05 cm y un peso fresco de 28,40 g. Este rendimiento sugiere
una alta eficacia del EM1 en la mejora de las condiciones microbiol6gicas del suelo y en

la disponibilidad de nutrientes esenciales.

Por otro lado, los tratamientos que emplearon EM2 (T1-T3) mostraron resultados
intermedios. T3 fue el mas destacado de este grupo, superando a T1y T2, lo que indica
cierta eficacia del EM2, aunque menor que la del EM1. Finalmente, los tratamientos sin
inoculante (T7-T9) presentaron un comportamiento mas variable; si bien T8 mostré un
desarrollo aceptable y cercano al de algunos tratamientos con EM, en general este
grupo tuvo un desempenio inferior. En conjunto, los datos sugieren que la incorporacion
de microorganismos eficientes, especialmente EM1, tuvo un efecto positivo y
significativo sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de cebolla china en

comparacion con el compaost sin inoculacion.

Tabla 15
indice de emergencia (dia 7)
Bloques Tratamientos Altura (cm)

1 T1 0
1 T2 0,29
1 T3 0,14
1 T4 0,86
1 T5 0
1 T6 0,14
1 T7 0
1 T8 0,14
1 T9 0,43
2 T1 0
2 T2 0,57
2 T3 0,29
2 T4 0,29
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2 T5 0,14
2 T6 0,29
2 T7 0,71
2 T8 0,14
2 T9 0

3 T1 0,29
3 T2 0,14
3 T3 0,86
3 T4 0

3 TS5 0,71
3 T6 0,14
3 T7 0,29
3 T8 0

3 T9 0,14

El indice de emergencia, que representa la proporcién de plantulas emergidas respecto
al total sembrado, mostré variaciones marcadas entre los tratamientos. El tratamiento
T3 (estiércol + aserrin con EM1) en el bloque 3 alcanzé el valor mas alto (0,86), lo que
indica un proceso de emergencia mas rapido y eficiente. Asimismo, T4 (estiércol + paja
de arroz con EM1) presentdé un indice igualmente elevado en el bloque 1 (0,86),
resaltando la eficacia de la aplicacién de microorganismos eficientes (EM1) en promover
una germinacion inicial méas vigorosa. Estos datos refuerzan la importancia del tipo de

material orgéanico y del uso de EM en los procesos iniciales del cultivo.

Tabla 16
Andlisis descriptivo del registro de temperatura interna (°C) de cada parcela
Combinaciones Dias rango minimo Maximo Media D:sst\gr?gl;rn Varianza (CO:/E/)
T1 60 1,40 21,80 23,20 22,61 0,28 0,08 1,24
T2 60 150 22,80 2430 23,35 0,25 0,06 1,07
T3 60 1,60 22,00 23,60 22,82 0,29 0,09 1,27
T4 60 150 21,90 2340 22,66 0,26 0,07 1,15
T5 60 1,20 22,80 24,00 23,36 0,25 0,06 1,07
T6 60 1,20 2260 2380 23,13 0,30 0,09 1,30
T7 60 1,20 2190 23,10 22,44 0,28 0,08 1,25
T8 60 1,10 22,10 23,20 22,70 0,25 0,06 1,10
T9 60 1,10 21,70 22,80 22,33 0,25 0,06 1,12

Nota: CV (%) es el coeficiente de variacion porcentual

El analisis descriptivo de la temperatura interna en las parcelas compostadas durante
60 dias reveldé una estabilidad térmica general con rangos estrechos en todas las
combinaciones evaluadas. Las medias oscilaron entre 22,33°C (T9) y 23,36 °C (T5),
evidenciando diferencias leves en la acumulacién térmica, probablemente asociadas a

las caracteristicas fisicoquimicas del sustrato y la actividad microbiana.

Los tratamientos T2, T5 y T6 presentaron las medias mas elevadas, superando los
23 °C, lo cual sugiere una mayor actividad biolégica en esos tratamientos, posiblemente

favorecida por un mayor contenido de materia organica o una mejor relacion carbono-
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nitrégeno. Por otro lado, las combinaciones T1, T4, T7, T8 y T9 se mantuvieron en un
rango mas bajo, aunque con desviaciones estandar igualmente pequefias (entre 0,25y

0,30), lo que indica un comportamiento térmico homogéneo.

La presente investigacion evidencié que la aplicacién de compost enriquecido con
microorganismos eficientes, especialmente EM1, tuvo un efecto significativamente
positivo sobre el desarrollo agronémico de Allium fistulosum. Los tratamientos T4, T5 y
T6, que incorporaron EM1, mostraron los mayores valores en altura de planta, nimero
de hojas, diametro del bulbo y peso fresco, destacando T6 con promedios de 54,51 cm,
30,60 hojas, 8,05 cm y 28,4 g, respectivamente. Estos resultados son comparables con
lo reportado por Yabar (2023) y Mamani (2023), quienes también encontraron mejoras
sustanciales en cultivos de cebolla con la aplicacién de abonos organicos procesados
con EM. De forma similar, Pérez et al. (2024) comprobaron que el uso de compost y
humus increment6 de manera significativa el rendimiento del cultivo, aungque en nuestro

caso, la incorporacion de EM1 mostré un efecto superior.

En contraste, los tratamientos con EM2 (T1-T3) presentaron un desempeiio intermedio.
Aunqgue T3 logré valores aceptables, estos no alcanzaron el nivel de eficacia observado
con EM1. Este comportamiento coincide con lo sefialado por Dani et al. (2021), quienes
observaron que la eficacia de los microorganismos depende tanto del tipo como de la
dosis aplicada, lo cual sugiere una posible menor compatibilidad o actividad de EM2
frente a EM1. Por otro lado, los tratamientos sin inoculacion (T7-T9) mostraron una
respuesta menos uniforme, con T8 como Unico caso de desempefio comparable a los
tratamientos con EM, lo que refuerza la importancia de la actividad microbiana en la
mejora del crecimiento vegetal, en linea con lo reportado por Ogaji et al. (2022) y
Gallardo y Sanchez (2023).

En cuanto al indice de emergencia, se observdé que los tratamientos con EM1
(especialmente T3 y T4) favorecieron una germinacién mas rpida y efectiva. Este
resultado coincide con los hallazgos de Vargas (2024), quien reporté un inicio mas
vigoroso del desarrollo del mani cuando se aplicé gallinaza enriquecida con EM. El
estimulo a la germinacion podria atribuirse a la acelerada mineralizaciéon de nutrientes
y a la produccion de fitohormonas por parte de los microorganismos eficaces. Asimismo,
los datos de temperatura registrados durante el proceso de compostaje mostraron un
comportamiento estable en todas las combinaciones, con ligeras variaciones atribuibles
a la actividad microbiana. Las temperaturas mas elevadas en T2, T5 y T6 sugieren una

mayor actividad bioldgica, lo cual concuerda con lo reportado por Moreno et al. (2022) y
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Mejia (2024), quienes también relacionaron el incremento térmico con una mayor

descomposicién de materia organica y disponibilidad de nutrientes.

1.4. Se determind lacombinacién 6ptima de compost para el desarrollo del
cultivo de Allium fistulosum (cebolla china) por medio del anélisis
estadistico de los datos obtenidos

Tabla 17
Resumen del analisis de varianza del disefio experimental para la variable altura (cm)
Variable N R? R2 Aj Ccv
Altura (cm) 27 0,99 0,99 1,46

Los resultados revelaron una alta precision experimental (R?=0,99, CV = 1,46%), lo que
demuestra que las variaciones observadas son directamente atribuibles a los factores

del modelo, permitiendo conclusiones sélidas sobre su desarrollo.

Tabla 18
Andlisis de variancia para la altura (cm) de la cebolla china
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1302,19 10 130,22 302,50 <0,0001
Bloques 0,96 2 0,48 1,12 0,3515
Tratamientos 1301,23 8 162,65 377,84 <0,0001
Error 6,89 16 0,43
Total 1309,08 26

El andlisis de varianza (ANOVA) presentado evidencia diferencias estadisticamente
significativas en la altura de Allium fistulosum (cebolla china) atribuibles a los
tratamientos evaluados. El modelo general fue altamente significativo (p < 0,0001), con
una F de 302,50, lo que indica que existe un efecto real de al menos uno de los factores
analizados. Especificamente, el factor tratamientos mostré una influencia muy
significativa sobre la altura de las plantas (F = 377,84; p < 0,0001), lo que sugiere que
las distintas combinaciones de enmiendas organicas y aplicaciones de microorganismos

eficientes impactaron de forma importante el crecimiento en altura del cultivo.

En contraste, el factor bloques, que representa la variabilidad entre repeticiones o
condiciones experimentales, no resulté significativo (p = 0,3515), indicando que no hubo
diferencias sustanciales entre las repeticiones del ensayo. La baja varianza explicada
por el error (CM = 0,43) refuerza la confiabilidad del modelo y evidencia una alta

precision experimental.

Tabla 19
Prueba de Tukey entre los tratamientos con una a = 0,05 para la altura (cm)
Tratamientos Medias n E.E. Comparaciones
T2 28,95 3 0,38 A
T1 40,77 3 0,38 B
T7 42,38 3 0,38 B C
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T9 44,23 3 0,38 c D

T3 44,95 3 0,38 D

T8 48,43 3 0,38 E

T4 49,39 3 0,38 E F

TS5 50,41 3 0,38 F

T6 54,51 3 0,38 G

Nota: Media con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey reveld diferencias significativas en la altura de Allium fistulosum
entre tratamientos (a = 0,05). El tratamiento T6 presentd la mayor media (54,51 cm),
siendo estadisticamente superior a todos los demds, seguido por T5, T4 y T8, que
conformaron un grupo homogéneo sin diferencias entre si. En contraste, T2 mostré el
menor crecimiento (28,95 cm), significativamente inferior al resto. T3, T9, T7 y T1
ocuparon posiciones intermedias con diferencias graduales. Estos resultados indican

gue T6 es el tratamiento mas efectivo para promover la altura en cebolla china.

Tabla 20

Resumen del analisis de varianza del disefio experimental para la variable nimero de hojas
Variable N R2 R2 Aj Cv
N° hojas 27 0,95 0,91 4,19

El analisis de varianza para la variable nimero de hojas en Allium fistulosum maostré un
coeficiente de determinacion (R2) de 0,95 y un R? ajustado de 0,91, lo que indica que el
modelo explica el 95 % de la variabilidad total y que se ajusta adecuadamente a los
datos. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) fue de 4,19 %, lo cual refleja una baja
variabilidad experimental relativa, lo que respalda la precision y confiabilidad de los

resultados obtenidos para esta variable en el disefio experimental.

Tabla 21
Andlisis de variancia para el nUmero de hojas de la cebolla china
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 293,75 10 29,37 28,29 <0,0001
Bloques 0,69 2 0,34 0,33 0,7232
Tratamientos 293,06 8 36,63 35,28 <0,0001
Error 16,61 16 1,04
Total 310,36 26

El andlisis de varianza para el nimero de hojas en Allium fistulosum revel6 diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p < 0,0001), con un valor F de 35,28, lo que
indica que la aplicacion de los tratamientos tuvo un efecto marcado en esta variable. La
fuente de variacion por bloques no fue significativa (p = 0,7232), lo cual sugiere que las
repeticiones no influyeron de forma relevante en los resultados. EI modelo general fue
altamente significativo (F = 28,29; p < 0,0001), y explic6 una gran proporcion de la
variacion total (SC = 293,75 de un total de 310,36). El bajo error cuadratico medio (CM

= 1,04) confirma la precision del experimento y la consistencia de los datos.
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Tabla 22
Prueba de Tukey entre los tratamientos con una a = 0,05 para el nimero de hojas
Tratamientos Medias n E.E. Comparaciones
T2 19,07 3 0,59 A
T1 21,80 3 0,59 A B
T7 21,93 3 0,59 A B
T9 22,63 3 0,59 B C
T3 23,33 3 0,59 B C
T5 25,57 3 0,59 C D
T8 26,67 3 0,59 D
T4 27,10 3 0,59 D
T6 30,60 3 0,59 E

Nota: Media con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey para el nUmero de hojas en Allium fistulosum evidencioé diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados (a = 0,05). El tratamiento T6 presenté la
mayor media (30,60 hojas), conformando un grupo estadisticamente distinto (letra E),
seguido por T4, T8 y T5, que integraron un grupo homogéneo (letra D). T3y T9 ocuparon
posiciones intermedias (grupo C), mientras que T1, T7 y T2 mostraron las menores
medias, sin diferencias estadisticas entre si (grupo A-B). Estos resultados indican que
el tratamiento T6 fue el mas efectivo para incrementar el nimero de hojas del cultivo,

superando de manera significativa a la mayoria de los demas tratamientos.

Tabla 23
Resumen del andlisis de varianza del disefio experimental para la variable diametro del bulbo
(cm)
Variable N R2 Rz Aj cv
Diametro del
bulbo (cm) 27 0,91 0,86 5,44

El andlisis de varianza para el didmetro del bulbo en Allium fistulosum revelé un
coeficiente de determinacion (R2) de 0,91 y un R2 ajustado de 0,86, lo que indica que el
modelo explica el 91% de la variabilidad total de la variable. El coeficiente de variacion
(CV) fue de 5,44%, evidenciando una buena precision experimental. Estos valores
reflejan una alta consistencia en los datos y una adecuada capacidad del disefo

experimental para detectar diferencias reales entre tratamientos.

Tabla 24
Analisis de variancia para el diametro del bulbo (cm) de la cebolla china
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21,80 10 2,18 16,59 <0,0001
Bloques 0,89 2 0,44 3,38 0,0594
Tratamientos 20,91 8 2,61 19,90 <0,0001
Error 2,10 16 0,13
Total 23,90 26

El andlisis de varianza (ANOVA) para el diametro del bulbo de Allium fistulosum mostro

diferencias altamente significativas entre tratamientos (p <0,0001), indicando que los
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factores evaluados influyeron directamente en esta variable morfoldgica. La fuente de
variacion tratamientos explicé la mayor parte de la variabilidad total (SC = 20,91), con
un valor F = 19,90, muy superior al del error experimental. Aunque los blogques
presentaron una tendencia cercana a la significancia (p = 0,0594), no afectaron de forma

estadisticamente significativa la variable.

Tabla 25
Prueba de Tukey entre los tratamientos con una a = 0,05 para el diametro del bulbo (cm)
Tratamientos Medias n E.E. Comparaciones
T2 4,73 3 0,21 A
T1 5,97 3 0,21 B
T9 6,48 3 0,21 B C
T7 6,51 3 0,21 B C
T3 6,76 3 0,21 B C
T8 7,05 3 0,21 C D
T5 7,12 3 0,21 C D
T4 7,31 3 0,21 C D
T6 8,05 3 0,21 D

Nota: Media con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de comparacion mdultiple de Tukey para el didmetro del bulbo en Allium
fistulosum evidencié diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (a =
0,05). El tratamiento T6 presentd el mayor valor promedio (8,05 cm), agrupandose en la
categoria "D", siendo estadisticamente superior a todos los deméas. En contraste, el
tratamiento T2 mostré el menor diametro (4,73 cm), ubicado en el grupo "A",
significativamente diferente del resto. Tratamientos intermedios como T4, T5 y T8
(medias entre 7,05 y 7,31 cm) compartieron el grupo "C-D", sin diferenciarse entre si,
pero si respecto a los extremos. Este patrdn sugiere que las practicas asociadas a T6

optimizan significativamente el engrosamiento del bulbo en este cultivo.

Tabla 26
Resumen del analisis de varianza del disefio experimental para la variable peso fresco (g)
Variable N R2 R2 A] Cv
Peso fresco (g) 27 0,97 0,95 3,33

El analisis de varianza para la variable peso fresco revela un ajuste altamente
significativo del modelo, con un coeficiente de determinacion Rz de 0,97 y un R2 ajustado
de 0,95, lo que indica que el 95% de la variabilidad en los datos puede explicarse por el
modelo. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) de 3,33% sugiere una baja dispersion

relativa de los datos respecto a la media, lo cual refuerza la precision experimental.

Tabla 27
Analisis de variancia para el peso fresco (g) de la cebolla china
F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 282,90 10 28,29 46,89 <0,0001

Bloques 0,13 2 0,07 0,11 0,8955
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Tratamientos 282,76 8 35,35 58,59 <0,0001
Error 9,65 16 0,60
Total 292,55 26

El andlisis de varianza para el peso fresco de la cebolla china muestra diferencias
altamente significativas entre tratamientos (p <0,0001), lo que indica un fuerte efecto
del tipo de tratamiento en esta variable. El modelo explica una gran proporcion de la
variacién total (SC = 282,90 de 292,55), mientras que el efecto de los bloques no fue
significativo (p=0,8955), sugiriendo uniformidad entre repeticiones. El bajo error
cuadratico medio (0,60) confirma la precisidon experimental, respaldando la validez del

disefo y la influencia real de los tratamientos sobre el peso fresco.

Tabla 28
Prueba de Tukey entre los tratamientos con una a = 0,05 para el peso fresco (g)
Tratamientos Medias n E.E. Comparaciones
T2 16,43 3 0,45 A
T1 21,37 3 0,45 B
T7 21,80 3 0,45 B
T9 22,40 3 0,45 B
T3 23,00 3 0,45 B C
T4 25,17 3 0,45 C D
T8 25,20 3 0,45 C D
T5 25,97 3 0,45 D
T6 28,40 3 0,45 E

Nota: Media con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de Tukey para el peso fresco de Allium fistulosum revelé diferencias
significativas entre tratamientos. El tratamiento T6 present6 el mayor valor promedio
(28,40 g), perteneciendo al grupo estadisticamente superior (E), seguido de T5, T8 y T4,
qgue compartieron el grupo D. En contraste, T2 mostro el menor peso fresco (16,43 g),
ubicdndose en el grupo A, significativamente inferior. T1, T7, T9 y T3 formaron grupos
intermedios (B y C), lo que indica una respuesta diferenciada del cultivo segun el

tratamiento aplicado, con claras ventajas de T6 sobre el resto.

Tabla 29
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
. Shapiro-Wilk
Variables Estadistico gl Sig.
Altura (cm) 0,919 9 0,383
Humedad (%) 0,927 9 0,453
N° Hojas 0,968 9 0,876
Didmetro de bulbo (cm) 0,944 9 0,620
Peso en fresco (g) 0,952 9 0,711
Nitrogeno (%) 0,952 9 0,715
Fosforo (%) 0,906 9 0,291
Potasio (%) 0,757 9 0,007
Materia organica (%) 0,923 9 0,418
pH 0,851 9 0,077



72

Conductividad eléctrica

(uS/cm) 0,730 9 0,003

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk aplicada a las variables evaluadas mostr6 que
la mayoria de ellas presentaron una distribucion normal, con valores de significancia
(p>0,05), lo que valida el uso de pruebas paramétricas para su analisis estadistico.
Variables como altura de planta, nimero de hojas, diametro de bulbo, peso fresco,
nitrégeno, fésforo, materia organica y pH cumplieron con el supuesto de normalidad. No
obstante, el potasio y la conductividad eléctrica presentaron valores de significancia
inferiores a 0,05 (p=0,007 y p=0,003 respectivamente), indicando una desviacion

significativa de la normalidad en estas variables.

Tabla 30
Modelo de regresion lineal multiple
Parametros R R? ANOVA Coeficientes
F Sig. Dimensiones Beta (B) p
(Constante) 0 0,506
X1 0,393 0,515
X2 -,615 0,490
a o X3 -,048 0,933
Altura (cm)  0,980* 0,960 3,446 0,393 X4 1,052 0263
Xs 0,003 0,995
Xe 0,066 0,923
X7 0,551 0,338
(Constante) 0 0,741
X1 0,774 0,423
X2 0,183 0,869
X3 -,098 0,907
NOmerode o562 0914 1,509 0,558% X4 0,194 0,823
hojas Xs 0,202 0,772
Xe -,415 0,693
X7
0,290 0,652
(Constante) 0 0,740
X1 0,277 0,575
oz o
3 -Y, ’
‘(jfr'n) bulbo 4 9g5a 0,971 4,798  0,338* Xu 0,867 0,271
Xs -0,142 0,728
Xe 0,091 0,875
X7 0,387 0,394
(Constante) 0 0,589
X1 0,500 0,528
X2 -411 0,695
Peso en a o X3 -,129 0,866
fresco 0,9642 0,930 1,889 0,510 Xa 0885 0.385
Xs 0,107 0,862
Xe -,157 0,862
X7 0,502 0,450

Nota. *Significativa al 0,05; ?Predictores: (constante), Nitrogeno = Xi (%), Fosforo = Xz (%), Potasio = X3 (%), Materia

organica = X4 (%), pH = Xs, Conductividad eléctrica = Xe(uS/cm), Humedad = X7 (%)
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El modelo de regresion lineal multiple aplicado a las variables agronémicas del cultivo
de Allium fistulosum evidenci6 altos coeficientes de determinacion (R?2), especialmente
para diametro de bulbo (0,971), altura (0,960) y peso fresco (0,930), lo que indica que
la mayoria de la variabilidad observada puede explicarse por las propiedades
fisicoguimicas del compost. Sin embargo, a pesar de los altos R2, los valores de
significancia (p>0,05) en el ANOVA para todos los modelos sugieren que las
regresiones no fueron estadisticamente significativas, lo cual podria deberse al tamafio
muestral reducido o a la multicolinealidad entre predictores. En cuanto a los coeficientes
individuales, ninguna de las variables predictoras resulté significativa (p <0,05), aunque
se observaron tendencias como la influencia positiva de la materia organica (X4) sobre
todas las variables agronémicas, especialmente altura y peso fresco, lo que resalta su

posible importancia biol6gica en el desarrollo del cultivo.

El andlisis de varianza para las variables agronémicas evaluadas en Allium fistulosum
mostrd efectos altamente significativos de los tratamientos (p < 0,0001), con valores F
muy superiores a 1 en altura de planta (F = 377,84), nimero de hojas (F = 35,28),
diametro del bulbo (F = 19,90) y peso fresco (F = 58,59). Esto evidencia un efecto real
de las enmiendas organicas evaluadas sobre el desarrollo vegetativo y productivo del
cultivo. Asimismo, los coeficientes de determinacion (R2 > 0,90 en la mayoria de las
variables) y los coeficientes de variacion bajos (CV < 5 %) reflejan la alta precision
experimental y la baja dispersion de los datos, concordando con la recomendacion de

Shapiro-Wilk que validé la normalidad de la mayoria de las variables (p > 0,05).

Estos resultados estadisticos guardan similitud con los hallazgos de Pérez et al. (2024)
quienes, al evaluar humus y compost en cebolla, reportaron diferencias altamente
significativas (p < 0,001) en altura de planta, nimero de hojas y peso fresco, con
coeficientes de variacion que oscilaron entre 3,29 % y 7,43 %, indicando alta precision
del disefio en bloques completos al azar. Al igual que en el presente estudio, Pérez et
al. (2024) encontraron que el tratamiento con mayor dosis de humus (4 kg-m™2) gener6
un crecimiento superior, reflejado en promedios de altura de 60,10 cm y peso fresco de
185,25 g.

De manera similar, Mamani (2023) evalu6 abonos organicos enriquecidos con
microorganismos eficaces en Allium cepa var. llabaya y hallé efectos significativos en la
altura de planta, numero de hojas y rendimiento (p < 0,05), con un aumento notable en
los tratamientos con humus + EM (16,55 t-ha™) frente al control (9,32 t-ha™). Aunque

los valores F no fueron tan elevados como los obtenidos en el presente estudio (en gran
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parte por el mayor nimero de tratamientos y el tipo de disefio factorial), si confirmaron

gue la varianza entre tratamientos es mucho mayor que la atribuible al error.

Por otro lado, estudios en otros cultivos, como el de Vargas (2024) en mani con gallinaza
+ microorganismos eficientes, también reportaron diferencias significativas (p < 0,05) en
el nimero de capsulas por planta, peso de capsulas y rendimiento (5,04 t-ha™ en el
mejor tratamiento), validando el efecto de las practicas organicas con soporte biolégico
sobre parametros de rendimiento. Sin embargo, su coeficiente de variacién fue
ligeramente superior (CV = 8 %), posiblemente debido a la mayor heterogeneidad

ambiental del cultivo de mani respecto a la cebolla.

El presente estudio presenta una ventaja metodoldgica notable frente a estos
antecedentes: un coeficiente de variacion extremadamente bajo (1,46 % en alturay 3,33
% en peso fresco), que sugiere una alta homogeneidad experimental y control
ambiental, lo que fortalece la robustez de las conclusiones. Ademas, los valores de F
(por ejemplo, 377,84 para altura y 58,59 para peso fresco) superan ampliamente los
reportados en los antecedentes, lo que implica que el efecto del compost y los
microorganismos eficientes en Allium fistulosum fue particularmente marcado y

estadisticamente mas sélido que los reportados en otros estudios similares.
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CONCLUSIONES

1. Se establecieron combinaciones a partir de estiércol avicola en conjunto con tres
tipos de aditivos organicos: paja de arroz, aserrin y viruta de madera, todos aplicados
en proporcion 50:50. Cada combinacion fue codificada de T1 a T9 para facilitar su
identificacion durante el proceso experimental. Las combinaciones T1 a T3
recibieron la aplicacion de EM2, T4 a T6 fueron tratadas con EM1, y T7 a T9

constituyeron los tratamientos control sin aplicacion de microorganismos.

2. El uso de microorganismos eficientes (EM) durante el proceso de compostaje del
estiércol avicola optimiza la actividad bioldgica y la estabilidad del producto final. Los
tratamientos con EM, evidencian un proceso de descomposicion mas dinamico,
caracterizado por una mayor variabilidad en la temperatura, lo que sugiere una
gestion més eficiente de la actividad microbiana. De manera paralela, la inoculacién
con EM demuestra ser crucial para estabilizar el pH del compost, facilitando la

creacion de un medio propicio para la mineralizacion de nutrientes.

3. La caracterizacion fisicoquimica de los compost obtenidos muestra que las
combinaciones enriquecidas con EM1, en especial el tratamiento T6, alcanzan los
niveles mas altos de nitrégeno, fésforo, potasio y materia organica, manteniéndose
dentro de los estandares establecidos por las normativas chilenas y peruanas. Este
tratamiento no solo presenta un perfil nutricional superior, sino que también

evidencia una mejor estabilizacion y madurez del compost.

4. La evaluacion agronomica del cultivo de cebolla china demuestra que los
tratamientos compostados con EM1, particularmente el tratamiento T6 (50 kg
Estiércol + 50 kg viruta de madera), promueven un crecimiento significativamente
superior en todas las variables morfolégicas, tales como altura de planta, nimero de
hojas, didmetro de bulbo y peso fresco. Asimismo, estos tratamientos favorecen una

emergencia mas temprana y vigorosa de las plantulas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productos y futuros proyectos continuar utilizando el proceso
de bioestabilizaciébn con EM1 y viruta de madera (T6). A futuros investigadores
promover y estandarizar el uso del compost obtenido en el T6 como biofertilizante
de eleccion para el cultivo Allium fistulosum (cebolla china) en la region de San
Martin, dada su eficiencia superior en distintos parametros agrolégicos.

Realizar estudios complementarios para optimizar la dosis y frecuencia de aplicacion
del compost T6 en campo abierto para maximizar el rendimiento agronémico y
econdmico del cultivo de cebolla china.

Evaluar opciones mas econdmicas para obtener o activar EM a partir de
subproductos de camales (mataderos) o plantas procesadoras de alimentos, luego
de un pretratamiento adecuado, para buscar cepas mas adaptadas al estiércol
avicola. Esto con el objetivo de reducir la dependencia del EM comercial y potenciar
la autonomia local en la produccién de bioinsumos.

A las universidades y centros de investigacion agraria, profundizar en el estudio de
la interaccion entre aditivos organicos y microorganismos eficientes en distintos
contextos edafoclimaticos, generando evidencia cientifica que respalde el desarrollo

de tecnologias biofertilizantes adaptadas a cultivos locales y de alto valor comercial.
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Anexo 2: Bosquejo del disefio experimental del compostaje
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Anexo 4: Ficha de registro de combinaciones
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FICHA DE REGISTRO DE COMBINACIONES

Fecha de incio: 02/03/2025 Hora: 11:36 a. m.
NUMERO DE PROPORCION 50:50 (Kg) DOSIS DE
COMBINACION - EM TRATAMIENTO
TIPO DE ESTIERCOL ADITIVO

1 AVICOLA PAJA DE ARROZ EM2 Tl
2 AVICOLA ASERRIN EM2 T2
3 AVICOLA VIRUTA DE MADERA EM2 T3
4 AVICOLA PAJA DE ARROZ EM1 T4
5 AVICOLA ASERRIN EM1 T5
6 AVICOLA VIRUTA DE MADERA EM1 T6
7 AVICOLA PAJA DE ARROZ EMO T7
8 AVICOLA ASERRIN EMO T8
9 AVICOLA VIRUTA DE MADERA EMO T9
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Ficha de recoleccién de datos de temperatura (°C) y pH
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Monitoreo

Volteo Fecha Dias T [pH| °T |pH| °T |[pH| °T |[pH| °T |pH| °T |[pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH
02/03/2025 1 31.5|8.2131.2/83|314 82| 31 |81|30.7| 8 |30.8|8.1|{30.8|85|30.5|84|31.2|85
03/03/2025 2 32 [81/318|82|322(81(315| 8 |312|79|31.3| 8 |315(84|31.1|8.3|31.8|84
04/03/2025 3 335| 8 |332|81(338| 8 [325|79|322|78|327|79|322|83|31.8|82|325(8.3
05/03/2025 4 35 [79]/348| 8 |35(79(335|7.8|33.2|7.7/33.8|7.8|335(82| 33 |81]|33.8|8.2
06/03/2025 5 365|78|36.2|79|37.1|78|345|7.7| 34 |(76|348|7.7|34.8|8.1| 34.3 35.1 8.1
07/03/2025 6 38 |[79/378| 8 |385(79|365|78| 36 |7.7]36.8|7.8|358(8.1|35.3 36.1 |8.1

X 08/03/2025 7 40 | 8 |395(8.1/408| 8 |385|79| 38 |78|388(79|37.2| 8 [36.8|79|375]| 8
09/03/2025 8 42 18.1|415|8.2|428|8.1/405| 8 | 40 |79| 41 | 8 |385| 8 (38.1|7.9| 39 | 8
10/03/2025 9 445 /8.2 43.88.3|455 (82| 42 |8.1|415| 8 [425|8.1| 40 8 1395 8 41 8
11/03/2025 10 47 |8.3|46.5 (84| 48 |83| 44 |8.2(435(8.1|445|8.2(415| 8 41 8 | 425 | 8
12/03/2025 11 495 (84| 49 |85|505 (84| 46 [8.3|455(8.2|46.5|8.3| 43 8 425 | 8 44 8
13/03/2025 12 52 |85|515|86| 53 [85| 48 |8.4|475|83|485|8.4|445| 8 44 8 | 455 | 8
14/03/2025 13 55 |86|545|86| 56 [85|505|85| 50 [84| 51 |85|455(8.1| 45 |8.1]|46.5 8.1

X 15/03/2025 14 575 |8.6| 57 |85|585|85| 53 |86|525|85|535|86|46.5|8.1| 46 [8.1|475 8.1
16/03/2025 15 60 [85[595|84| 61 [84|555|8.7| 55 |[86| 56 |8.7|47.5(8.1| 47 |8.1|48.5 8.1
17/03/2025 16 62 [85/615|84| 63 [84| 58 |8.7|575|86|585|87|485(8.1| 48 |8.1|495 8.1
18/03/2025 17 61 [8.4|605 (83| 62 [83|595|86| 59 |85| 60 86| 49 (8.2|485(8.2| 50 |8.2
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Ficha de recoleccion de datos de temperatura (°C) y pH

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Monitoreo

Volteo Fecha Dias °T |pH| °T |[pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH
19/03/2025 18 |59.5 83| 58 (82| 60 [8.2|575|85| 57 |84| 58 |85|495 (82| 49 [8.2|50.5|8.2
20/03/2025 19 |56.5 (82| 55 (8.1|575(8.1|545|84| 54 |83| 55 |8.4(49.8(8.1|49.3(8.1|50.2|8.1
21/03/2025 20 53 |8.1|515| 8 |535| 8 |515|83| 51 (82| 52 (83| 50 |[8.1{49.5|8.1|505|8.1
X 22/03/2025 21 49 | 8 |475|79|495|79(475|8.2| 47 |8.1| 48 [8.2|50.2 49.8 50.8 | 8

23/03/2025 22 46 |7.9|445|78|465 (78445 (8.1| 44 | 8 | 45 |8.1| 50 49.5 50.5
24/03/2025 23 43 |7.8|415|7.7|435|7.7|415| 8 41 |7.9| 42 8 {495 |79 49 |79| 50 |7.9
25/03/2025 24 40 |7.7/385|76(405|7.6/385 (79| 38 |7.8| 39 |79| 48 |79|475|7.8|485 7.9
26/03/2025 25 |375|76| 36 |75| 38 |75| 36 |78|355|7.7/365|7.8|465|7.8| 46 |7.8| 47 |7.8
27/03/2025 26 35 |75(335|74|355|7.4(335|7.7| 33 |7.6| 34 |7.7| 45 |7.7|445|7.7|455 7.7
28/03/2025 27 |335|74| 32 |73| 34 |73| 32 |76|315|75|325|7.6|435|7.7| 43 |7.6| 44 |7.7
X 29/03/2025 28 32 |73]305|72|325(7.2{305|75| 30 |74| 31 |75| 42 |76|415|76|425|7.6
30/03/2025 29 31 |7.2|295|7.1|/315|71|295|74| 29 (73| 30 |7.4|405|7.6| 40 |75| 41 |7.6
31/03/2025 30 30 |7.2|285|7.1/305|7.1|285|73| 28 (72| 29 |73| 39 |75|385|75|395|75
01/04/2025 31 |295|7.1| 28 30 28 |7.2|275|7.1|285 (72| 38 |75|375|7.4|385|75
02/04/2025 32 29 |7.1| 275 29.5 275|71| 27 |71| 28 |7.1| 37 |75|365|7.4|375|75
03/04/2025 33 28.5 27 |6.9]| 29 |69| 27 |7.1(265| 7 |275|7.1| 36 |74|355(74|365 |74
04/04/2025 34 28 26.56.9|28.5|6.9| 26,5 26 |6.9| 27 35 |7.4|345|73|355 (7.4
X 05/04/2025 35 |27.8 26.316.9|28.3|6.9|26.3 25.8 |6.9| 26.8 345 |74| 34 |73] 35 |73
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Ficha de recoleccion de datos de temperatura (°C) y pH

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Monitoreo

Volteo Fecha Dias °T |pH| °T |[pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH
06/04/2025 36 |27.5 26 |6.8| 28 |6.8| 26 255169|265| 7 | 34 |73|335|7.2|345|7.3
07/04/2025 37 |27.3 25.8 6.8 | 27.8 |6.8| 25.8 25.316.9/26.3|6.9|335|7.3| 33 |7.2| 34 |73
08/04/2025 38 27 |6.9|255(6.8|275|6.8|255|69| 25 (68| 26 (69| 33 |7.2(325|7.1|335|7.2
09/04/2025 39 |26.7(69|253|6.8|27.2|6.8|252|6.9|24.768|257(69(325|7.2| 32 |71| 33 |7.2
10/04/2025 40 |265|69|251|6.8| 27 |68 25 [6.9]|245|6.8|255|6.8| 32 |7.2|315|71(325|7.1
11/04/2025 41 |26.3|6.9|249 |6.7|26.8(6.7|24.8|68|243|6.8|253|6.8{315|7.1| 31 32 |71

X 12/04/2025 42 26 |6.8|24.7|6.7|265|6.7|245 68| 24 (6.7 25 |6.8| 31 |7.1| 305 315

13/04/2025 43 | 25.8|6.8|245|6.7|26.3|6.7|243|6.8/23.8|6.7|24.8|6.7|305|7.1| 30 31

14/04/2025 44 |255|6.8/243|6.7| 26 [6.7| 24 |6.7|235|6.7|245|6.7| 30 29.5 (6.9 30.5
15/04/2025 45 |253|6.8|24.1|6.6|258|6.6|23.86.7|23.3|6.6|24.3|6.6|29.5 29 [6.9| 30 [6.9
16/04/2025 46 25 |6.7|239|66|255|6.6|235|6.6| 23 [6.6| 24 |6.6| 29 285 (6.9 29.5|6.9
17/04/2025 47 | 24.8|6.7|23.7|6.6|253|6.6(23.3|6.6|228|6.5|23.8|6.6(285|69| 28 |[6.8| 29 |6.8
18/04/2025 48 | 245|6.7|235|6.6| 25 |6.6| 23 |6.6|225|6.5/235|6.6| 28 |6.9|275|6.8|28.5|6.8
X 19/04/2025 49 |243|6.7|23.3|65|24.8|6.5|228(65|223|65|23.3|65|275|6.8| 27 |6.8| 28 [6.8
20/04/2025 50 |24.1|6.6|23.1|65|24.6|6.5|226|65|22.1|65|23.1(65| 27 |6.8|26.5|6.7|27.5|6.7
21/04/2025 51 |239|6.6|229|65|244 165|224 |65|21.9|64|229|64|268|6.8|26.3|6.7|27.3|6.7
22/04/2025 52 |23.7|6.6|22.7|6.4|24.2|6.4|222 |6.4|21.7 |6.4|227 |6.4|265|6.7| 26 |6.7| 27 |6.7
23/04/2025 53 |235|6.6|225|64| 24 |6.4| 22 |6.4|215|6.3|225|6.3|26.3|6.7|25.8|6.6|26.8|6.6
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Ficha de recoleccion de datos de temperatura (°C) y pH

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Monitoreo

Volteo Fecha Dias °T |pH| °T |[pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH| °T |pH
24/04/2025 54 |23.3|65(223|6.4|238|6.4|21.8|6.3|21.3[6.3|223|6.3| 26 |6.7|255 |6.6|26.5|6.6

25/04/2025 55 |23.1|6.5|22.1|6.3|236|6.3|21.6|6.3|21.1(6.3|22.1|6.3|258|6.6|253|6.6|26.3|6.6

X 26/04/2025 56 |229(65]21.9(63|234|6.3|21.4/6.3(209(6.2/2196.2|255|6.6| 25 |6.6| 26 |6.6
27/04/2025 57 |227|6.4|21.7|6.3|232|6.3|21.2|6.2|20.7|6.2|21.7|6.2|253|6.6|24.8|6.5|258 6.5

28/04/2025 58 |225|6.4|215|6.2| 23 |6.2| 21 |6.2|205(6.2|215|6.2| 25 |6.5|245|6.5|255|6.5

29/04/2025 50 |223|6.4(21.3|6.2|228|6.2|20.8|6.1|20.3|6.1|21.3|6.1|248|6.5|24.3|6.5|253(6.5

X 30/04/2025 60 |22.1|6.4|21.1|6.1|226|6.1|20.6|6.1|20.1(6.1|21.1(6.1|245|65| 24 |6.4| 25 |6.4
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL CULTIVO ALLIUM FISTULOSUM
Blogue 1 Blogue 2 Blogue 3
. N° de o1 Diam. Peso o1t Diam. Peso I Diam. Peso
VLIS planta A&'(;[;r)a N(:lr?é?s Bulbo | Fresco 'Azgrl;r)a N(:lr?é‘?s Bulbo | Fresco A&ICtrL:]r)a N(llj—lr?cjl?s Bulbo | Fresco

(cm) (9) (cm) 9) (cm) 9)

1 42.1 21 6.9 23 42.6 23 5.8 21 40.7 23 8.2 21

2 40.6 21 8.3 22 38.1 19 5.3 22 39.5 20 7.3 22

3 40.2 24 5.3 21 41.8 18 6.4 21 40 24 6.1 26

4 41.6 18 4 21 39.8 24 7.5 22 39.7 21 54 19

T1 5 39.1 23 4.6 20 39.4 21 6.5 23 41.7 23 6 21
6 44 21 6.1 19 40.1 21 4.3 20 38.3 20 5.4 20

7 40 22 4.2 22 42.7 27 5.9 22 40.8 23 8.8 21

8 39.9 21 5.1 23 41.8 19 6.5 23 41.6 22 4 21

9 41.1 18 7.2 20 41 28 4.1 22 41.2 32 5.7 21

10 41.5 18 4.5 21 41.3 21 6.1 19 41 18 7.7 22

1 30.9 18 4 13 27.4 19 6 14 30.1 18 5.9 16

2 30.5 24 6.4 14 31.3 18 5.5 17 26.6 18 5 19

3 29.6 18 4 16 28.9 18 4 14 30.4 31 5.1 24

4 27.2 18 4 17 29.2 17 4.7 16 21.3 18 4.2 16

T2 5 27.8 17 4.2 14 29.4 21 4 18 27.8 17 4 15
6 29.8 19 5.5 15 30.6 19 5.5 16 34 21 5.3 26

7 29 21 4 14 28.9 18 4.3 15 28.4 18 4.4 19

8 30.4 19 4.3 16 27.7 16 5 17 27.9 18 4 16

9 28 18 4 14 29.8 18 4 16 29.5 23 7.5 17

10 33.1 19 4.6 16 27.6 17 4.3 14 25.3 18 4.3 19

T3 1 43 23 7.2 24 44.9 26 8.9 21 44.8 26 5.2 25
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL CULTIVO ALLIUM FISTULOSUM

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
. N° de o1 s Diam. Peso o1t Diam. Peso o1 s Diam. Peso
UGEIEIIEANY planta A(Ic;[rli]r)a N(rr?é?s Bulbo | Fresco A(Ictrl:]r)a N(:r?é?s Bulbo | Fresco 'A(E[;Jnr)a N(rﬁé?s’ Bulbo | Fresco

(cm) (9) (cm) 9) (cm) 9)

2 42.2 22 5.8 22 48.9 18 6.2 24 42.6 19 8.2 24

3 48.2 25 4.6 24 45.2 21 6.2 22 459 26 6.5 22

4 48.9 28 5.2 26 43,5 27 7 22 44.8 21 7.9 23

5 47.2 21 7.1 24 46.4 25 7.7 24 43 22 7.1 22

6 42.8 24 4 22 43 22 7.6 24 43 25 6.8 22

7 44.1 19 8.9 21 44.6 24 8.4 22 43.7 25 4.3 21

8 43.7 24 8.6 21 45.7 23 6.1 24 43.2 23 6.9 25

9 47 24 5 26 46.3 27 8.4 23 46.3 23 6.4 22

10 45 21 6.6 23 46 23 7 23 44.6 23 7 22

1 50.4 32 7 26 46.1 24 7.2 25 50.1 26 4.1 25

2 50.7 25 7.5 25 48.4 29 5.6 25 46.7 29 7.7 24

3 49,5 23 7.2 26 49.6 28 8.2 24 48.3 22 7.1 26

4 52.2 30 10.4 24 46.3 31 7.7 24 47.4 28 6.4 24

T4 5 51.1 27 10.4 24 52.4 27 8.9 25 49.1 22 6.3 24
6 47.6 24 4 25 53.4 33 6.8 27 53.3 26 6.1 26

7 47.8 27 7.7 28 50.6 32 5.7 26 49.1 25 8.1 26

8 51.2 24 5.8 26 51.4 19 5.4 23 48.3 24 6.7 23

9 46.7 34 8.9 25 48.8 29 9.4 25 46.3 32 9.6 25

10 459 32 7 27 52.6 21 4.6 25 50.5 28 11.8 27

1 50.2 23 4.9 26 47.2 29 6.3 27 51.1 35 8.6 26

5 2 49 21 6.4 25 49 20 4.9 26 52.9 25 4.3 25
3 53.9 30 7.3 28 51 23 8.3 24 46.8 26 7.4 28

4 50.7 24 9.6 27 50.4 22 6.3 26 51.2 26 8.6 23
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL CULTIVO ALLIUM FISTULOSUM

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
. N° de o1 s Diam. Peso o1t Diam. Peso o1 s Diam. Peso
UGEIEIIEANY planta A(Ic':[rl:]r)a N(rr?é?s Bulbo | Fresco A(Ictrl:]r)a N(:r?é?s Bulbo | Fresco 'A(E[;Jnr)a N(rﬁé?s Bulbo | Fresco

(cm) (9) (cm) 9) (cm) 9)

5 48.4 26 6 24 48.8 25 8.8 25 51 30 5.1 27

6 52.4 35 5.2 27 52.2 22 8.1 28 51.2 25 8.3 29

7 49.2 25 6.4 25 45.6 24 8.2 26 50.9 28 6.6 25

8 50.6 24 7.7 26 51.2 25 7.5 26 52.2 24 7.4 25

9 50 23 6.5 27 52.8 28 7.8 25 51.5 28 8.9 25

10 51.5 23 7.5 27 49,5 25 7.9 25 50 23 6.7 26

1 56.7 26 9.3 30 54.5 36 7.6 27 56.6 25 7.2 29

2 56 37 6.8 27 54.7 28 4 28 52.8 32 7.6 28

3 51.6 35 9 28 54.7 32 10.8 30 56.6 31 7.5 30

4 55.8 25 11.7 29 54.7 25 11.9 28 53 32 8.9 28

T6 5 55.4 32 8.7 29 55.2 29 8.3 28 55.9 24 9.4 28
6 53.6 31 10.8 30 54.1 27 8 28 54.2 34 6.9 27

7 58.4 27 6.5 28 53.8 30 7.6 30 52.1 32 6.1 30

8 55.3 34 55 30 49.9 34 9.9 26 51 36 8.3 28

9 54.9 28 6.5 26 54,5 28 5.9 27 54.1 31 7.9 30

10 56.8 30 6.1 27 53 37 9.4 30 55.4 30 7.5 28

1 42.9 18 4.1 23 41.1 23 10 22 44,2 20 6.3 21

2 42.6 22 6.2 22 44.6 20 6.1 24 41.4 21 6.5 21

3 41.2 19 6.4 21 41 30 7.2 21 44.8 19 5.9 21

4 43.1 18 7.7 22 43.5 26 7.1 20 45.2 23 7.7 20

T7 5 42.8 26 8.6 23 40.8 21 6 22 42.8 26 6.3 23
6 38.6 18 5.2 22 42.6 18 6.7 22 41.2 28 9.6 21

7 43.3 20 6.4 21 43.4 27 7.4 22 41.4 28 8.5 21

8 41.1 18 4.7 20 42.1 18 6.8 22 41.4 21 4.1 21

9 40.3 27 4.7 25 42.8 18 4.5 23 40.3 19 6.1 22
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL CULTIVO ALLIUM FISTULOSUM

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
. N° de o1 s Diam. Peso o1t Diam. Peso o1 s Diam. Peso
UGEIEIIEANY planta A(Ic':[rl:]r)a N(rr?é?s Bulbo | Fresco A(Ictrl:]r)a N(:r?é?s Bulbo | Fresco 'A(E[;Jnr)a N(rﬁé?s Bulbo | Fresco

(cm) (9) (cm) 9) (cm) 9)

10 43.3 23 4.8 23 42.2 25 6.2 22 45.4 18 7.6 21

1 48.1 28 5.3 25 53.2 24 6.2 26 50.3 22 7.2 24

2 48.5 28 7.4 28 495 33 7.9 24 50.5 20 6.1 25

3 46.9 24 6 24 49.3 30 8.2 25 51.3 25 6.2 27

4 46.9 30 9.1 24 50.3 30 9.1 26 45.3 18 7.6 24

T8 5 46.5 28 6.2 25 47.8 26 8.8 24 46.1 29 7.3 24
6 48.6 20 9.3 27 48.9 24 7 26 45.6 29 8 25

7 46.9 24 7.4 25 48.5 26 4.9 26 51.8 21 4.7 24

8 49,5 34 6.7 24 49.4 34 6.5 25 48.1 27 6.6 25

9 45.4 23 6.9 27 48.7 32 6.8 25 45,7 31 6.9 26

10 47.1 27 7 26 49.4 26 6.3 25 48.8 27 7.8 25

1 44.7 28 6.6 23 46.3 27 6.4 22 46.8 21 7.9 22

2 43.3 29 5.3 24 44.9 25 7.6 23 43.1 27 7.3 20

3 43.4 18 6.5 22 45.6 21 8.3 23 46.4 29 5.4 23

4 45.1 21 5.6 20 47.6 20 8.9 23 44.4 24 55 22

T9 5 42.6 18 4 23 42.2 21 5.8 23 43.4 28 7.1 22
6 45 25 4.9 22 445 21 6.3 25 45 18 8 20

7 43.4 18 8.6 23 46.9 25 6.4 22 427 19 4.4 24

8 43 23 6.6 20 44.7 19 5.9 20 42.5 25 6.2 23

9 43 20 4.8 22 443 26 5.6 24 43.6 18 7.8 22

10 47.1 26 5.4 23 41 18 6.6 24 40.3 21 8.6 23




Anexo 7: Ficha de recoleccion de datos del indice de emergencia
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INDICE DE EMERGENCIA

CULTIVO ALLIUM FISTULOSUM

UNIDAD EXPERIMENTAL

INDICE DE EM

ERGENCIA

CULTIVO ALLIUM

UNIDAD EXPERIMENTAL

INDICE DE EM

ERGENCIA

CULTIVO ALLIUM

UNIDAD EXPERIMENTAL

INDICE DE EMERGENCIA

CULTIVO ALLIUM FISTULOSUM

C3_RI

CULTIVO ALLIUM
FISTULOSUM

C3_RII

CULTIVO ALLIUM
FISTULOSUM

C1_RI FISTULOSUM C1_RII FISTULOSUM C1_RIll
N° de N° de ) N° de N° de i N° de N° de )
Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia
Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas
1 1 1 1( 1 2 2 211 1 1 1
2 6 7 3| 2 1 3 05| 2 1 2 0.5
3 2 9 0.666666667 | 3 1 4 0.333333333 | 3 1 3 0.333333333
4 1 10 025 4 0 4 0o 4 2 5 0.5
5 0 10 0| 5 4 8 08| 5 2 7 0.4
6 0 10 0| 6 2 10 0.333333333 | 6 1 8 0.166666667
7 0 10 0| 7 0 10 0| 7 2 10 0.285714286
INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL
CULTIVO ALLIUM FISTULOSUM CULTIVO ALLIUM CULTIVO ALLIUM
C2_RI FISTULOSUM C2_RII FISTULOSUM C2_RIll
N° de N° de ) N° de N° de . N° de N° de )
Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia
Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas

1 0 0 0| 1 1 1 111 5 5 5
2 1 1 05| 2 0 1 0| 2 1 6 0.5
3 1 2 0.333333333 | 3 1 2 0.333333333| 3 0 6 0
4 2 4 05| 4 0 2 0o 4 2 8 0.5
5 3 7 06| 5 0 2 O 5 1 9 0.2
6 1 8 0.166666667 | 6 4 6 0.666666667 | 6 0 9 0
7 2 10 0.285714286 | 7 4 10 0.571428571 | 7 1 10 0.142857143
UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL

C3_RIll
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N° de N° de ) N° de N° de i N° de N° de )
Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia
Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas
1 0 0 o 1 0 0 o 1 0 0 0
2 4 4 2| 2 2 2 1| 2 1 1 0.5
3 1 5 0.333333333| 3 1 3 0.333333333 | 3 0 1 0
4 2 7 05| 4 2 5 05| 4 1 2 0.25
5 1 8 02| 5 2 7 04| 5 1 3 0.2
6 1 9 0.166666667 | 6 1 8 0.166666667 | 6 1 4 0.166666667
7 1 10 0.142857143 | 7 2 10 0.285714286 | 7 6 10 0.857142857
INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL
CULTIVO ALLIUM FISTULOSUM CULTIVO ALLIUM CULTIVO ALLIUM
C4_RI FISTULOSUM C4_RII FISTULOSUM C4_RIll
N° de N° de ) N° de N° de . N° de N° de )
Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia
Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas
1 1 1 1] 1 2 2 211 0 0 0
2 0 1 0o 2 0 2 0 2 1 1 0.5
3 1 2 0.333333333| 3 0 2 0o 3 0 1 0
4 0 2 0| 4 2 4 05| 4 6 7 15
5 2 4 04| 5 2 6 04| 5 2 9 0.4
6 0 4 0| 6 2 8 0.333333333 | 6 1 10 0.166666667
7 6 10 0.857142857 | 7 2 10 0.285714286 | 7 0 10 0
UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL
CULIEII'R}(O:EAEEIERA/IEFITSTEUNL%QUM CULTIVO ALLIUM CULTIVO ALLIUM
C5_RI FISTULOSUM C5_RIl FISTULOSUM C5_Rill
N° de N° de ) N° de N° de . N° de N° de )
Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia
Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas
1 1 1 1] 1 2 2 211 0 0 0
2 1 2 05| 2 2 4 1| 2 0 0 0
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3 2 4 0.666666667 | 3 1 5 0.333333333| 3 0 0 0
4 2 05| 4 2 7 05| 4 2 2 0.5
5 3 9 06| 5 1 8 02| 5 1 3 0.2
6 1 10 0.166666667 | 6 1 9 0.166666667 | 6 2 5 0.333333333
7 0 10 0| 7 1 10 0.142857143 | 7 5 10 0.714285714
INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL
CULTIVO ALLIUM EISTULOSUM CULTIVO ALLIUM CULTIVO ALLIUM
C6_RI FISTULOSUM C6_RII FISTULOSUM C6_Rill
N° de N° de ) N° de N° de ) N° de N° de )
Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia| Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia| Plantulas Plantulas Indice de Emergencia
Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas
1 1 1 111 3 3 311 1 1 1
2 2 3 1| 2 1 4 05| 2 3 4 15
3 4 7 1.333333333 | 3 1 5 0.333333333| 3 4 8 1.333333333
4 1 8 025 4 2 7 05| 4 1 9 0.25
5 0 8 0| 5 1 8 02| 5 0 9 0
6 1 9 0.166666667 | 6 0 8 0| 6 0 9 0
7 1 10 0.142857143 | 7 2 10 0.285714286 | 7 1 10 0.142857143
INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL | INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL |  INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL
CULTIVO ALLIUM FISTULOSUM CULTIVO ALLIUM CULTIVO ALLIUM
C7_RI FISTULOSUM C7_RIl FISTULOSUM C7_RIl
N° de N° de ) N° de N° de ’ N° de N° de )
Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia| Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia
Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas
1 3 3 311 0 0 o 1 5 5 5
2 5 8 25| 2 3 3 15| 2 0 5 0
3 0 8 0o 3 0 3 0 3 1 6 0.333333333
4 1 9 025 4 1 4 0.25| 4 1 7 0.25
5 1 10 02| 5 1 5 02| 5 1 8 0.2
6 0 10 0| 6 0 5 0O 6 0 8 0
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7 0 10 o 7 5 10 0.714285714 | 7 2 10 0.285714286
INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL | INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL |  INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL
CULTIVO ALLIUM EISTULOSUM CULTIVO ALLIUM CULTIVO ALLIUM
C8_RI FISTULOSUM C8_RII FISTULOSUM C8_RIIl
N° de N° de ) N° de N° de ; N° de N° de )
Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia| Plantulas Plantulas Indice de Emergencia
Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas
1 2 2 211 5 5 5( 1 2 2 2
2 0 2 o 2 0 5 0o 2 2 4 1
3 1 3 0.333333333 | 3 1 6 0.333333333 | 3 1 5 0.333333333
4 5 8 125| 4 2 8 05| 4 0 5 0
5 1 9 02| 5 0 8 0| 5 4 9 0.8
6 0 9 0| 6 1 9 0.166666667 | 6 1 10 0.166666667
7 1 10 0.142857143 | 7 1 10 0.142857143 | 7 0 10 0
INDICE DE EMERGENCIA UNIDAD EXPERIMENTAL | INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL |  INDICE DE EMERGENCIA | UNIDAD EXPERIMENTAL
CULTIVO ALLIUM EISTULOSUM CULTIVO ALLIUM CULTIVO ALLIUM
C9_RI FISTULOSUM C9_RIl FISTULOSUM Co_Ril
N° de N° de ) N° de N° de i N° de N° de )
Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia | Plantulas Plantulas Indice de Emergencia Dia| Plantulas Plantulas Indice de Emergencia
Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas Emergidas | Acumuladas
1 0 0 0| 1 0 0 0| 1 3 3 3
2 2 2 1] 2 2 2 1| 2 2 5 1
3 2 4 0.666666667 | 3 1 3 0.333333333 | 3 0 5 0
4 0 4 o| 4 6 9 15| 4 1 6 0.25
5 2 6 04| 5 0 9 0| 5 2 8 0.4
6 1 7 0.166666667 | 6 1 10 0.166666667 | 6 1 9 0.166666667
7 3 10 0.428571429 | 7 0 10 o 7 1 10 0.142857143




Anexo 8: Ficha de registro de temperatura interna (°C) de cada parcela

FICHA DE REGISTRO DE TEMPERATURA INTERNA (°T) DE CADA PARCELA
Tratamientos Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Dia R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |[R1 [R2 [R3 [R1 [R2 |[R3 [R1 [R2 |[R3 |[R1 |R2 |RS3
1 22.2(23.1(229|225|235| 24| 22|24.4|22.7|225|235(22.8(22.7|23.7|22.8|22.7|23.6(23.7|21.8|23.8(22.7(21.8(225|228|224|23.7|22.3
2 22,9 (22,6 225|23.2|24.1|23.7|22.6(229|225|22.1|23.6(22.9|235|23.4|23.3|21.6|23.6(24.2|226|23.3[229| 23(229(226(|216|235| 23
3 22,9(23.1(22.1|229|22.7|23.8|21.4|22.7|23.6|225|235(22.7(23.1|234| 23|222|23.4(24.1|224|23.4|21.3(222| 23|227|227|225|22.1
4 23.3|23.7(21.9(221|24.2|24.1(225|23.5|22.2|23.4(228|21.7|23.6|235(235|21.8|23.1 23 221235|222(21.6(23.5|21.8|21.8(22.2|21.7
5 22.5(229(224 229 23234 22123.8|21.9(228|22.7|22.1|23.4(23.8|23.5|22.7|23.3(245|228|23.4|22.8(229|228|21.5|22.1(228|21.5
6 22.5|23.7(215 23|22.7|24.8(21.4|23.6|23.3|22.2|24.3|22.6 22123.4|23.7(21.4|23.2|24.4|122.2(23.2|21.2 241225(1229(21.3|21.9]|221
7 22.5(121.6(22.3(223|23.2|23.3(22.6(225|229|22.9|235|21.7 23124.3|122.8(21.9|24.6|23.4|22.6(23.1|22.2|22.7|23.7 2212241229219
8 22.3123.4(121.6(22.8|24.3|23.2(21.2(23.5|22.9|22.1{23.4|227|23.3|23.2(23.2|223|23.4(239(21.8 23 221231229221 (22.7|22.7|23.1
9 21.4 23122.4(122.8(23.3(24.4|21.1|22.9(22.7|21.3|23.3(22.2|225|23.6|22.3(22.9|23.7 24122.3|22.7(22.3|22.8|235|229(21.8|225 23
10 232|228 22|222|229|24.2|22.3|23.9|22.7|21.8(23.8(22.1(235|23.4|226|22.1|24.3|23.9|23.3|229(21.7(22.7(234|225|215| 22|216
11 23.2 231219229227 |24.1|22.4|23.8(22.6|21.4|24.7(22.7|22.4|24.4|23.6|21.9 23|23.5(22.8(222|21.3|23.2 23122.4|22.2 23121.8
12 22| 22(21.6|23.1|23.3|24.1|22.6(23.1|22.6|22.2|23.7(225|228|23.8|22.7|23.1|23.4|23.4|224| 23|21.1(226| 23|23.3|227|225|22.2
13 225(22.8(21.9|23.3|22.3|23.8|225(23.3(22.7|223(23.1(22.1(23.9|24.2|22.8|21.4|23.3|23.7|221|22.6[225(22.9(229(21.9(21.3|22.2|22.8
14 22.4(23.1(22.4|23.3|22.7|23.3|228| 23|22.7|23.2(23.3(229(228|229|23.2| 21|23.3|243|223|225(22.6(229| 23|227|215|21.3|22.2
15 22.4|23.7(22.6|22.1|24.1|23.8|22.4|235|22.4|225|23.9(21.8(235|23.8|235|22.4|23.3| 24|224|23.2|22.2(224(235|222(21.8|22.8|21.8
16 21.7|22.7 (223|223 24 | 23.5 22 24122.6|222(23.1(226|22.3|24.1(22.7|21.9 23|23.6(225(23.8|21.8|23.2(22.7(22.3|21.6|23.7|221
17 2241225228 23123.3|24.3[22.1(23.1|21.6|22.7|23.8(22.6|24.2|23.7|21.4(21.6|23.5|24.1(21.7(23.5|21.2|22.6|23.1 23121.6|23.6(21.8
18 231227234 23123.1|23.7(21.9(23.8|23.2|21.2(222|22.2 23124.2|22.8(225|229|22.3|22.6(223|223|223|225|225 21|225|22.4
19 24123.4121.9 23123.3|23.4(222(23.3|23.1|22.4|23.3(225|23.2|23.4|23.8(223|239|24.3|21.7(22.6|21.5 23|22.6(225(223|225|21.8
20 229|231 22124.7|245(23.6(21.5|23.2|22.8(22.7(23.7|21.7|23.3|24.4(23.4|21.9|23.7(22.923.1|235|21.7|223 23122.7|22.2 231219
21 22.8|22.7|21.4(23.1|235 24122.3|235 23|21.6 24122.8(235(24.8|23.8|21.5(23.1(23.6|21.9|22.6(21.8|22.7]|22.1 22121.2 223|227
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FICHA DE REGISTRO DE TEMPERATURA INTERNA (°T) DE CADA PARCELA

Tratamientos Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Dia R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |[R1 [R2 [R3 [R1 [R2 |[R3 [R1 [R2 |[R3 |[R1 |R2 |RS3
22 22.5|23.2|22.7(23.3|23.8|235 22 23 231229 23222224 (235|22.6|22.6(23.2|23.2|224 23121.9(22.7(24.1|21.8|22.7|229|21.8
23 22.4 2322.7(23.2[23.2(23.4|222|23.3(225(225|22.6|22.1(23.2|23.4|224|225(235|23.1|22.8|23.3(21.7|23.3|225(21.7(229|23.2|21.4
24 23.2|23.4|21.6(23.1|23.4|23.9]|222 23122.6(22.1(23.3(22.8|229|24.4(23.4|22.1 23|24.3|222 (226|221 23 23121.2|21.6 (234|222
25 22,9226 (224|226|23.6|239| 21|245|23.1|22.6|228| 22(224|24.4|23.3|23.1|243|235|224|23.1|21.7(22.7(23.6(23.2(226|227| 22
26 22.4|22.8(22.7|23.1|23.4|235|21.6(23.6| 23|235|23.3(21.6(23.7|23.4|23.3|21.6|23.6|23.9| 23|224|224(231(22.6|21.6|21.7|227|22.4
27 222227222 |224|224|23.6| 22|23.2|23.9|224|234(215| 23|23.4|23.7|21.4|23.6(23.7|22.6|22.8(22.6(23.4(21.9(221(221|223|223
28 22,7222 (225|227 | 24|23.9|221|23.7|23.7|225|22.7(22.6|23.3|23.5|23.4|21.8|23.7| 24|225|23.2(221| 23(228(221|216|224|22.1
29 225231222 |225| 23|23.1|222|235|23.3|22.1(23.8(21.7(23.3| 23|23.4|22.1|23.1(23.8(21.4|22.3(22.3(22.7(22.6|224(23.1|22.7|22.1
30 22.7123.1(21.5(228|24.4|23.1(22.2|23.5|225|21.9|23.3|23.2 23123.21235(223|23.9|23.1|21.8(23.3|23.1|22.1(21.9(226]|21.9 23121.8
31 22.6|22.9(22.623.9|23.7|23.4(228(23.9|22.6|22.7(23.9|21.3|24.2|23.2 (234 22|23.4(24.2(228|23.1|21.5(22.2|23.2|22.6|22.1(23.2|22.2
32 22.9|22.8(22.7(21.8|23.4|23.7(222(23.9|224|21.9(225|23.2|23.2|23.3(23.6|22.3|23.9(235(226|23.3|21.4(22.6(23.2|21.9|21.7(22.4|22.6
33 22.1|22.2|22.4(23.1|235|239(21.9(233 2312241229224 |22.4|23.6|23.7(21.5|23.3 23122.6(23.2(224|224|23.6(22.1(229|23.5]|21.6
34 23.3|22.7|21.6 22123.3|245(21.3(23.3|21.5|22.1|23.7|223 23123.8 241229 241 235|226 |23.7 23122.6|225]|22.3 231226221
35 24.1122.8(21.7(225|23.1|24.2|21.4|23.4|22.6|22.6 23 221235(24.4(229|22.1|23.6(24.5(22.9|23.1|21.9(22.7|22.3|22.1|22.8(228|22.7
36 23.3|225(21.5|23.3|23.4|23.7|224(22.4|22.7|225|23.3(225(235|23.2|234|227|245|24.2|221|229|229| 23(229| 23|225|224|224
37 22,9(22.9(225|22.8|23.8|23.8|22.6(22.8(22.1|22.8(23.4(223(227|241| 23|223|23.2(23.6(223|23.1(221(227| 23|224|21.7|21.6|22.8
38 23.2(23.1(22.7|22.2|23.1|23.3|229|24.3|23.3|22.1|235(22.9(23.7|23.6|22.8|22.4|235(23.6(21.8|23.3|21.7| 23(235|22.6(|224|23.2|21.9
39 2221239223224 23|23.8|21.7|24.4|223|22.2(23.1(224(223|23.6|22.8|22.4|229(23.6|21.6|23.1|21.6(22.8(23.8(225| 22|23.1|21.2
40 22| 23(22.6|23.1|23.1|23.6(21.9(23.4| 23|21.8|235(224|238| 24|23.4|224|23.1|24.8|21.5|23.1|22.4(21.7|23.7|228|227|22.6|22.2
41 23.1|23.1|21.6(22.4|23.8 24122.2|123.9(243|22.1 23|22.1|225(23.1|23.4|225|23.7(23.9|21.8|22.7|21.6(22.3|23.2|22.3|22.6|22.8|22.3
42 22.5(229(222|229 2423.4|23.1|23.7(221|225|23.7(22.3|23.1|23.8|23.4|228 24 24123.1|22.7(221|226|235|215|21.7 231228
43 22.1 221214228 (235(241|221 25122.8|22.7(23.3(225|23.7|23.7(23.1(222|249|24.3|21.5(224|22.8|22.1|22.7 224|225 22227
44 22.3122.9(21.7|22.4)|23.6|24.6(22.9(24.1|22.7|21.9(235|21.5|23.3|23.9(23.2|225|23.3(23.9(22.1|23.9]|21.9 23123.1(21.9(224|225|22.4
45 22.2 231225238 2323.7122.2|235(22.6|22.8|24.7|21.6(23.6|23.8|23.6|22.1(229|23.6|21.6|22.4(22.7|235|225]|21.9 21123.2|225
46 22.8|24.2 22123.1|23.8 24122.7123.1(23.2 2322.8|22.7(235(24.9|22.4|22.9|23.8]|23.6 22122.7(21.4(23.3(23.1|225|224 (221 22
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FICHA DE REGISTRO DE TEMPERATURA INTERNA (°T) DE CADA PARCELA

Tratamientos Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Dia R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |[R1 [R2 [R3 [R1 [R2 |[R3 [R1 [R2 |[R3 |[R1 |R2 |RS3

47 23122.8|22.7(21.8|23.6|24.1|22.6(22.8|23.4|225|24.1(22.4|23.8|23.3|23.2(21.8|22.8|23.7(22.4|22.7|21.8|22.6(23.1(22.8|21.8|229(215
48 23.223.1(22.4|229 2323.6|22.2|23.7(23.2|23.3|22.1|22.2|23.7|23.4|23.2 2323.7|23.7(21.9(235|21.3|235(23.9(222|21.6|22.1|22.2
49 23.222.9(23.4(224)1224|23.9(21.6(23.2|225|21.9(22.4|223 23123.3|23.6(22.123.1|24.1|22.8(22.9|22.1|22.8(229(224]|21.6 23| 22.6
50 23.1(224|221|232|227|23.8| 22|229|24.1|21.7|22.8(225|235|23.4|225|21.4|235(23.8| 23|23.7[224(226(231| 23| 22|227|225
51 22,6 (235|214 |224| 23|23.8|228(23.2| 22|21.4|228| 22(224|233|239|22.2|239(24.1|21.2|22.7(221(224(232|223|223| 22|226
52 22.4123.3(22.1|22.7|239|23.4|225| 23|223|23.1(235(21.9(23.2|24.3|23.3|21.8|23.3|23.7|21.9|23.2|22.7(22.6(22.8|235|21.3|23.4|21.9
53 22(233|21.6| 23|24.1|23.8|21.9(24.4|22.9|22.7|235(22.4|23.6|24.4|23.3|22.6|23.9(23.8(223|22.6|21.7(225(22.7|225|221|224| 22
54 23.3(225(22.6|23.2|23.1| 24|219| 24|229|223|23.3(21.8(23.3|23.4| 23|21.8|23.8(22.7(22.8|24.1|22.2(22.8(23.7(21.3(223|224|22.4
55 22.7(123.6(22.1(222|23.1|245(21.2(23.6|23.1|225(23.3|225|23.4|23.2(235|21.9|225(24.2(221|225|21.8(22.8|22.6|22.6|22.9(229|21.9
56 225|222 22122.6|235(24.3(228|24.3|23.7(21.8|23.7|121.5|23.1(23.9(23.2|21.2|22.9(23.9(223|23.2|22.2(22.7|224|224|215(23.3|21.9
57 23.3|23.2 221225(23.3(24.9(225|23.6|22.8[23.6|23.8|22.8|23.8(23.4(23.8|21.9|22.6(24.2|21.7|23.4|22.3(22.9|23.4|22.8|21.8(223|22.3
58 22.3 241225|22.4(23.8|234 22123.1|229(22.4|22.7|225]|23.2 24225 21|24.4|1223(21.5(23.3|22.3|23.3[23.6(225|22.1|22.8|225
59 23.222.4121.9(23.7|23.1|24.2(22.2|24.3|22.6|22.4(23.2|224 23123.8|23.3(21.3(23.3|24.8 23 23121.5|23.2(22.8(221|22.6 23 22
60 22.9|22.7 (225 23123.8|23.9 21|23.8|23.2(22.7|23.4|22.8|23.6(229|23.4|225(24.3|23.7|21.4 23| 21.6 22(22.8(21.6(21.9|23.1|21.6
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Anexo 9: Datos de humedad y temperatura externa del campo experimental

|nf0rme de datos Archivo creado el 2025-07-23 065553 A}Agﬁ

Informacién del dispositivo _ ,

Modelo de dcpodﬁvo RCAHC Probe Typs: Tenperslura & Humecad
Nimero de serie: EF72M101832 Version de firmware: V7.6

Espacio total; 16001

Informacion de it'n-'a’rio

Numero de viaje: N

Descripcion del viaje:  VINCROALLUM CISTOLUS LM

Config. Info
Presiona el boton: Habalar Intervalo de registro: 15m
Tono de boton: Inbasbiiles e o e ero
. Modo de

Tona de alanma: Inkahitar aimacenamionts;
Umbral de alarma Estadode alarma
Hi"Froima 600G Alarm
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1T Ak 00°C Ok
HH: Encma: - 90 0%IEH Alarm
Jara pical Hentadn
HI- Abeger 90 15SHH Ok
Maximo: 86.4°C/ 07.6%RH hora de apertura: 20250626 16.01.37
Minino: 16.9°C/ 2. A%RH e 2025-07-26 06.48:37
Promedio: 24 9°C7 8BS 2%1KH Tiempo de grabaclon: 580 14h 45m
MKT: 262°C Puntos totales: 5628
Hora de alarma(Te) 20200020 141537 Lecturas actuales: alive
Hora de e 5
alarmalHumedad): 2005 05 28 20 4857
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Anexo 10: Resultados del laboratorio del compost por tratamiento

Liniversidad Nacional de San Martin - Tamaporo

Jr. Asnorurea Cidra, 3

Cindad Universiraria. Laboratorio de Suelos - FCA
Morales - San Martin

Tell 985800927

cverde@nman.cdu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

INFORME DE ENSAYO MUESTRA ORGANICA

Sobeitunte : JEIGER MOISES CHUQUISTA AREVALO
Dueccion : MORALES - SAN MARTIN
Zona de cstudio VWINUILLUICO
Represenranre CARLOS FDUARDO LOPEZ HIDATGO
Canticad de mestra 100¢ g Aprox,
Fecha de reporte 2/06:2025
Muesra 2 )
Parimetros medidos
Paramesros Quimicos Contemndky
Nitrogeno total (%) 0,67
E(}sforo PO, (%) 0,63
Potasio K0 (%) 0.86
Materin orghnica (Y1) 36.23
Patietios Fisxos Contenide
P 72§
Conductividad =léctrca (uScm) 194923
Humedad (%c) 16.78
\
e _\ g B =1 =
RS s S e
== Tz MSc Carlos Verde Ci-hau
1 ab OM‘?‘jil';m..siuqsﬁlgl;l'!.; Aguns
Faculia do Cuncios Ayrarias
Jr. Amorarcacdra 3
Diatrito de Morales Email: cverdef@unsm.edu.pe
Civdsa Universitanis Talf, 985200927
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

Uiniversidad Nacional de San Martin - Taraporo
Jr. Asnorurea Cdra, 3
Cindad Universirania. Laboratorio de Suelos < FCA
Moritles - Sin Martin
Tell 985800927
cverde@nman.cdu.pe
INFORME DE ENSAYO MUESTRA ORGANICA

Soheitante : JEIGER MOISES CHUQUISTA AREVALO
Dircceion : MORALES - SAN MARTIN
Zona de csmdio o WINUILLUICO
Represenranre : CARLOS EDUARDO LOPEZ HIDALGO
Canticad de mesta L 100G g Aprox,
Fecha de reporte : 2062025
Muesmra T 57
Parimetros medidos
Paramesros Quinicos Conlemd
Nitrogeno total (%) D43
Fésforo P-O, (%%) 0,65
Pertasio K0 (%5 113
Materin orghnica (%) 35.2%
Pariunetios Fisxos Contenide
Pit 718
Conductividad sléctrica (uS'cm) 739,65
Humedad (o) 15.3

a5 B e ey
- ng MSC. Carlos verde Gldav
sl 20 Analis's de Suelow y Rquas
JNSM TARAFOTO
racul13G e Cluncias fgranias

Je.Amoararcacdra 3
Distrito de Morales Email: cverde@unsm.edu.pe
Civdsd Universitaris Tali, 985200927



Uiniversidad Nacional de San Martin - Taraporo

Jr. Asnorurea Cdra, 3

Cindad Universirania. Laboratorio de Suelos < FCA

Moritles - Sin Martin
Tell 985800927
cverde@nman.cdu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

INFORME DE ENSAYO MUESTRA ORGANICA

Soheitante : JEIGER MOISES CHUQUISTA AREVALO
Direccion : MORALES - SAN MARTIN
Zona de cstdio WINUTLLUICO
Represenranre : CARLOS EDUARDO LOPEZ HIDALGO
Canticad de mesta L 100G g Aprox,
Fecha de reporte : 2062025
Muesmra 24a
Parimetros medidos
Paramesros Quinicos Conlemd
Nitrogeno total (%) 0,56
Fésforo P,O, (%) 082
Pertasio K0 (%5 12
Materin orghnica (%) 38.56
Pariunetios Fisxos Contenide
PI 6,88
Conductividad eléctrca (uS'cm) 915,26
Humedad (o) 1823

Je. Amorarcacda 3
Distrito de Morales
Civdsa Universitais

=
Ing MS¢
_ap e Analixis Je Sualos ¥ Aguns
UNEN TARAPOTS
Facuitsd de G wnTan AQraras

Email: cverde@unsm.edu.pe
Tali, 985200927
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

Uiniversidad Nacional de San Martin - Taraporo
Jr. Asnorurea Cdra, 3
Cindad Universirania. Laboratorio de Suelos < FCA
Moritles - Sin Martin
Tell 985800927
cverde@nman.cdu.pe
INFORME DE ENSAYO MUESTRA ORGANICA

Soheitante : JEIGER MOISES CHUQUISTA AREVALO
Direccion : MORALES - SAN MARTIN
Zona de csmdio o WINUILLUICO
Represenranre : CARLOS EDUARDO LOPEZ HIDALGO
Canticad de mesta L 100G g Aprox,
Fecha de reporte : 2062025
Muesmra 04
Parimetros medidos
Paramesros Quinicos Conlemd
Nitrogeno total (%) 0.9
Fésforo P-O, (%%) 0.9%
Pertasio K0 (%5 i1
Materin orghnica (%) 40.23
Pariunetios Fisxos Contenide
Pit 718
Conductividad sléctrica (uS'cm) 245025
Humedad (o) 1745
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Represenranre : CARLOS EDUARDO LOPEZ HIDALGO
Canticad de mesta L 100G g Aprox,
Fecha de reporte : 2062025
Muesmra 2 o]
Parimetros medidos
Paramesros Quinicos Conlemd
Nitrogeno total (%) 074
Fésforo P,O, (%) 0,75
Pertasio K0 (%5 L.l6
Materin orghnica (%) 41.32
Pariunetios Fisxos Contenide
PI (AL
Conductividad sléctrica (uS'cm) 957,63
Humedad (o) 1526
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Direccion : MORALES - SAN MARTIN
Zona de cstdio WINUTLLUICO
Represenranre : CARLOS EDUARDO LOPEZ HIDALGO
Canticad de mesta L 100G g Aprox,
Fecha de reporte : 2062025
Muesmra 06
Parimetros medidos
Paramesros Quinicos Conlemd
Nitrogeno total () 1,04
Fésforo P,O, (%) 0,93
Pertasio K0 (%5 12
Materin orghnica (%) 42.25
Pariunetios Fisxos Contenide
PI &7
Conductividad sléctrica (uS'cm) 652,25
Humedad (o) 16.58
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Muesmra T B
Parimetros medidos
Paramesros Quinicos Conlemd
Nitrogeno total (%) 0,65
Fésforo P,O, (%) 0,85
Pertasio K0 (%5 Ll6
Materin orghnica (%) 1L.36
Pariunetios Fisxos Contenide
Pit 7.09
Conductividad eléctrca (uS'cm) 943 36
Humedad (o) 15.63
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Fecha de reporte : 2062025
Muesmra : (8
Parimetros medidos
Paramesros Quinicos Conlemd
Nitrogeno total (%) 074
Fésforo P-O, (%%) 0.7
Pertasio K0 (%5 1.23
Materin orghnica (%) 40.23
Pariunetios Fisxos Contenide
Pl 715
Conductividad sléctrica (uS'cm) 972, 5
Humedad (o) 18.52
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Parimetros medidos
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Nitrogeno total () 0,809
Fésforo P-O, (%%) 0,63
Pertasio K0 (%5 1,12
Materin orghnica (%) 38.53
Pariunetios Fisxos Contenide
PI 6.86
Conductividad sléctrica (uS'cm) 309,56
Humedad (o) 1625
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Anexo 11: Ficha técnica de EM

AZBicEm

*$ 9
“«
Jr. Padro Tarres Malarin N*355-Puebio Libre-Lima '

RPM. "11252 / 800435653 | RESEESS

"m?:“w:i’m)ﬂﬁzmﬁ&‘.’mwne"‘ AUTHO’“ZED
i Rrsope R MANUFACTURER
r
FICHA TECNICA
EMeCOMPOST®

MICROORGANISMOS EFICACES™
ORIGEN

El EM*COMPOST® es un producto natural que contiene microorganismos
benéficos. Fue desarroliado en la década de los 80 por el Dr. Teruo Higa, de la
Universidad de Ryukus, Okinawa, Japén. Actualmente se utiliza en mas de 180
paises a nivel mundial.

DESCRIPCION

El EM«COMPOST® es una mezcla de diferentes microorganismos naturales.
Estos microorganismos no son nocivos, ni patégenos, ni genéticamente
modificados, ni quimicamente sintetizados. Son  microorganismos que
promueven procesos de fermentacién benéfica, aceleran la descomposicién de
la materia organica y promueven el equilibrio de la flora microbiana, reduciendo
la presencia de nematodos en los suelos.

CONTENIDO MINIMO UFC/mL

* Bacterias acido lacticas 10*
* Bacterias Fotosintéticas 10°
* Levaduras10?

* Enzimas

DATOS FiSICOS

Apariencia: liquido color marron-amarillo
Olor: Fermento-agradable
pH: 3.5

COMPATIBILIDAD
+ Es compatible con aceites minerales y fertilizantes.

« No es compatible con cloro, desinfectantes, sulfato de cobre,
oxidantes y pesticidas (fungicidas, insecticidas y bactericidas).



ACTIVACION

El EMsCOMPOST? est4 en latencia (inactivo), para conservar a largo plazo, por
lo tanto antes de usarlo, hay que activarlo.

El activado consiste en 5% de EM<COMPOST® y 5% de melaza diluidos en
90% de agua limpia en un recipiente herméticamente cerrado. Se deja reposar
la mezcla durante siete dias. Un olor agridulce y un pH de 3.5 o menos indican
que el proceso de activacién esta completo.

DOSIS DE APLICACION

« Se recomienda usar 20 litos EM*COMPOST¥ Activado por cada 10 TM
de materia organica a compostar,

o 20 litros EM<COMPOST® Activado por hectarea via sistema de riego.
FRECUENCIA DE APLICACION

* Se recomienda hacer aplicaciones semanales o quincenaes segln las
necesidades del cultivo.
Para mayor informacion, contactar con nuestro equipo técnico.
Atentamente,
o0
e _ @O
1 @ I
Microorganismos Eficaces™

www.bioem.com.pe www.em-a.com www.emrojapan.com
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Anexo 12: Panel Fotografico

Imagen 2: Activacién de microorganismos eficientes



126

Imagen 4: Mezclado y compostaje
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Imagen 5: Etiquetado de las combinaciones de los tratamientos

Imagen 6: Monitoreo del proceso de compostaje
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Imagen 8: Muestras etiquetadas para su analisis en el laboratorio
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Imagen 10: Proteccién del area experimental
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Imagen 12: Siembra del cultivo de Allium fistulosum
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Imagen 13: indice de emergencia

Imagen 14: Monitoreo de condiciones ambientales
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Imagen 15: Cosecha y evaluacion de parametro agronémicos

Imagen 16: Medicion de parametro agronémicos
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