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RESUMEN

Eficiencia del método avicompost para produccion de abono organico a partir de
cascara de Theobroma cacao L. — El Dorado, 2023

La generacion de residuos vegetales hoy dia es muy abundante sin embargo el no
tratarlos en espacios adecuados se convierte en un problema ya que pueden convertirse
en hospederos para plagas y enfermedades y en cuanto a los residuos provenientes del
cacao no es ajena a la problemética es por ello que se pretende generar abonos
mediante el método avicompost en la cual en la tercera etapa se utilizara
microorganismos eficientes para la descomposicion de los vegetales. El cacao en el
plano internacional se difiere que la cascara de cacao es desechada causando un
deterioro ambiental en el entorno, otro autor hace mencion que mas de 5 000 toneladas
de este sub producto se desperdician en todo el mundo sin darle un tratamiento alguno
gue genera hongos y propagacion de enfermedades para los cultivos y el ambiente.
También se suman problemas como la infertilidad o sobreexplotacion de suelos. Es por
ello que se plantearon los siguientes objetivos en la investigacion. “Determinar las
concentraciones de céscara de cacao; Determinar las caracteristicas por cada etapa
método avicompost; Analisis de las caracteristicas quimicas del abono generado por
cada concentracion”, el estudio se realizé en el distrito de Santa Rosa/ Centro Poblado:
Nuevo Tacabamba en el periodo de evaluacion se realiz6 en 01 — 06 — 2023 al 31 — 12
— 2023, la cual consistié en agregar diferentes concentraciones de céscara de cacao
con biomasa vegetal en la concentracion 1 con 150,00 kg de cascara de cacao y 50,00
kg de biomasa de residuos vegetales agricolas haciendo un total de 200,00 kg, en
cuanto a la concentracién dos compuesta por 140,00 kg de cascara de cacao y 60,00
kg de residuos vegetales agricolas haciendo un total de 200,00 kg, por ultimo esta la
concentracion tres compuesta por 130,00 kg de cascara de cacao y 70,00 kg de residuos
vegetales agricolas siendo un total de 20,00 kg, dando como resultado de las tres
biopilas en la que la biopila 3 tiene mejores resultados en 10 de los 11 pardmetros
evaluados como pH, conductividad eléctrica, materia organica, nitrégeno total, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, fierro y zinc con valores de (8,96; 2120,56 uS/cm; 52,1 %;
0,753 %; 1,31 %; 1,78 %; 10,23 %; 1,19 %; 456,25 ppm y 352,12 ppm) respectivamente,
a excepcion del parametro manganeso que la biopila numero 2 tiene el mejor resultado

con 204,25 ppm.

Palabras clave: Avicompost, microorganismos, produccion y abono organico.
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ABSTRACT

Efficiency of the poultry composting method for the production of organic fertilizer from

Theobroma cacao L. pod husks — El Dorado, 2023

Nowadays, the production of vegetable residues is very abundant, however, not treating
them in adequate spaces becomes a problem since they can become hosts for pests
and diseases. Cocoa residues are no exception to this problem, which is why the aim is
to generate fertilizers using the poultry compost method, which in the third stage will use
efficient microorganisms for the decomposition of the vegetables. At the international
level, cocoa pod husks are discarded, causing an environmental deterioration; another
author mentions that more than 5,000 tons of this by-product are wasted worldwide
without any treatment, which generates fungi and the spread of diseases for the crops
and the environment. Problems such as infertility or overexploitation of soils are also
added. That is why the following research objectives were proposed: “Determine the
concentrations of cocoa shells; Determine the characteristics for each stage Poultry
compost method; Analysis of the chemical characteristics of the compost generated by
each concentration”. the study was conducted in the district of Santa Rosa / Village:
Nuevo Tacabamba. The evaluation period was from 01 - 06 - 2023 to 31 - 12 - 2023 and
the study consisted of adding different concentrations of cocoa pod husk with vegetable
biomass: in concentration 1, 150.00 kg of cocoa pod husk and 50.00 kg of biomass of
agricultural vegetable residues for a total of 200,00 kg, while concentration 2 is
composed of 140.00 kg of cocoa husks and 60.00 kg of agricultural vegetable residues
for a total of 200.00 kg, and finally concentration 3 is composed of 130.00 kg of cocoa
shell and 70.00 kg of agricultural vegetable residues for a total of 200.00 kg. As a result
of the three biopiles, biopile 3 has better results in 10 of the 11 evaluated parameters
such as pH, electrical conductivity, organic matter, total nitrogen, phosphorus,
potassium, calcium, magnesium, iron and zinc with values of (8,96; 2120.56 uS/cm; 52.1
%; 0.753 %; 1.31 %; 1.78 %; 10.23 %; 1.19 %; 456.25 ppm and 352.12 ppm)
respectively, with the exception of the manganese parameter that biopile number 2

shows the best result with 204.25 ppm.

Keywords: Poultry compost, microorganisms, production and organic fertilizer.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco general del problema

El cacao abarca la produccion de derivados, tales como la manteca de cacao, pasta de
cacao, cacao en polvo y productos industriales como el chocolate y productos de
confiteria, esto no solamente a aumentando la produccion y la productividad del cacao
en los procesos de conservacion y transformacion, asi como la trascendencia social del
cacao es que se ha utilizado como uno de los principales cultivos para la reconversion
de la coca (Reétegui, 2018), asi mismo en el plano internacional se difiere que la cascara
de cacao son desechadas causando un deterioro ambiental en el entorno (SERVINDI,
2013), otro autor hace mencién que mas de 5 000 toneladas de este sub producto se
desperdician en todo el mundo sin darle un tratamiento alguno que genera hongos y
propagacion de enfermedades para los cultivos y el ambiente. También se suman

problemas como la infertilidad o sobreexplotacion de suelos (Reategui, 2018).

En el Peru se ha registrado que se afiade materia organica sin tratamiento de estos
desechos es espacios adecuados pudiendo ser huéspedes de plagas y enfermedades
(Sztern y Pravia, 1 999), la desinformacion de las potencialidades que contiene la
cascara de cacao genera en el plano nacional un desperdicio de aproximadamente 140
mil toneladas de cascara de cacao y consecuencia de ello se produce la proliferacién
de plagas y enfermedades (SERVINDI, 2013).

Debido a esto se ha logrado identificar un problema que afronta dia a dia la poblacion
cacaotera en la provincia el Dorado region - San Martin, la cual viene a ser la aparicion
de plagas y enfermedades que atacan no solo a planta sino también al fruto, causando
significativas pérdidas para los agricultores que se dedican a este rubro. Es por ello que
se determiné que una de las principales causas que podria atraer las plagas vy
enfermedades a las plantaciones cacaoteras fue la mala distribucion y distribucion final
de las cascaras de las mazorcas de cacao, al mismo tiempo se observa que dentro de
dichas cascaras de la mazorca de cacao se encuentran cantidades de aguas mieles las
cuales son desechadas por diferentes partes del area donde se encuentran las

plantaciones sin ningun criterio técnico (Sacasa, 2020).

En el area de estudio se ha identificado abundante cascara de cacao el cual es
desechado al aire libre sin ningln control o tratamiento, causando que este se convierta
en un nido para la proliferacion de plagas y enfermedades que posterior a ello atacan a

las plantaciones y a los frutos de cacao, por tal motivo se tiene previsto dar un
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aprovechamiento a dichos residuos sélidos que genera la cosecha de cacao, mediante
la aplicacion del método avicompostaje que mejore la calidad del abono que se tiene
previsto producir, asi mismo el agricultor podra generar ingresos y al mismo tiempo
podra reducir la contaminacién por los residuos del cacao, evitando asi la disminucion

de plagas en las plantaciones cacaoteras en el distrito Santa Rosa, provincia el Dorado.
1.2. Formulacion del problema de investigacion

¢, Qué concentracién de cascara de cacao es mas eficiente para producir abono

mediante el método avicompost?
1.3. Hipotesis de investigacion

H: La concentracion al 75% de cascara de cacao es mas eficiente para producir abono
mediante el método avicompost.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la concentracion mas eficiente de cascara de cacao para produccion de

abono orgénico a partir del método avicompost

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar las concentraciones de cascara de cacao

Determinar las caracteristicas por cada etapa del método avicompost

Andlisis de las caracteristicas quimicas del abono generado por cada concentracion
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién
Antecedentes Internacionales

Rojas (2019), en su investigacion denominada “Aprovechamiento de la cascara de
cacao para la elaboracion de un biocomposito con aplicacion en la construccion
sostenible”, en el que terminado el biocomposito se analizé la adhesion interfacial entre
las matrices y su absorcion de agua. Demostrando mediante microscopia electronica
gue los biocompositos compuesto con cascara tratada se comportaron mejor con una
interfaz de adhesion comparado con los que tuvieron céscara sin tratamiento. Los
biocompositos absorbieron menos agua por la presencia del SDS, debido a las
caracteristicas hidrofébicas del activo. Finalmente se analizé la sostenibilidad de la
materia mediante matrices de evaluacién de las certificaciones BREEAM y LEED, donde
el material obtuvo una puntuacion de 6/6 y 5/6 respectivamente, describiendo el material

como sostenible.

Aguilar (2020), en su investigacién denominada “desechos organicos en la elaboracién
de compost mediante la implementacién de un sistema mecanico amigable con el
ambiente” este estudio estuvo enfocado en la comparacion de dos sistemas de
obtencion de compost el triturado y no triturado, ademéas de composicién fisico quimica
en la que resulta que el mecanico resulta mejor en cuanto a condiciones de “pH 7,58,
salinidad 4,866; N 1,64; C 20,39 y materia organica es de 35,07” frente al no triturado
que resulta “pH 8,13, salinidad 0,95; N 1;52 y C 17, 53 y materia organica es de 35,15”

Leverone (2020), en su informe denominado “Aprovechamiento de la cascara y
cascarilla del cacao (Theobroma cacao Var. CCN 51), como fertilizante organico para la
conservacion y mejoramiento del suelo” la cual demostré que es posible aprovechar la
cascara del cacao mediante la descomposicion del mismo utilizando hidroliticos en la
que concluyé que en un medio con una temperatura de “25 — 30°c” y un pH de “7.0 —
8.5” son los parametros adecuados para la descomposicion de la cascara de cacao
utilizando una dosis del hongo Trichoderma de 7,55 g/m®y 74,07 g/m3 en un tiempo de
43,5 dias.

Castro (2021), en su investigacion “Abono organico a base de cascarilla de cacao para
la productividad del cultivo de pimiento (Capsicum annuum)” teniendo como objetivo

evaluar el efecto del compost en la productividad del cultivo de pimiento, en la cual se
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utilizé un disefio de bloques al azar, con 4 tratamiento y 5 repeticiones, es decir 20
unidades experimentales de los cuales fueron dosis diferentes de compost, 20 tn/ha, 10
tn/hay 5 tn/ha. El analisis se realiz6 mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
Resultando que el tratamiento T3 donde se aplic6 compost de 5 tn/ha a base de
cascarilla de cacao, destacé en longitud, peso y diametro del fruto, asi como en

rendimiento del cultivo con 9790 kg/ha y también en relacién beneficio/costo con $1,89.
Nacional

Jacobo y Garcia (2022), en su informe final de investigacion titulada “Obtencién y
caracterizacion fisicoquimica de un sustrato nutritivo hecho a partir de los desechos del
cacao para la produccion de plantulas de hortalizas”, quienes realizaron un analisis de
la cascara de cacao, encontrando alta humedad (73,56%) y bajo contenido de fésforo
(0,0022%). Se elaboraron sustratos con diferentes tamafios de particulas para plantulas,
observando que el tamafio afecta la absorcion de nutrientes. Las cascaras de cacao
procesadas podrian ser una opcién viable como biomaterial agricola, pero se requiere
mejorar el procesamiento para obtener mezclas homogéneas. El escenario de siembra

también influye en el desarrollo de las plantulas.

Arias y Yauri (2021), en su investigacion denominada “Obtencién de biosol y biol, a partir
de la cascara del cacao (Theobroma cacao L.), utilizando microorganismos eficientes.
provincia de Padre Abad-Ucayali 2020” se elaboré biofertilizantes sélido y liquido a partir
de céascara de cacao resultando el biosol teniendo 1,32 % nitrogeno; 0,95 % fosforo y
1,07 % de potasio cuya proporcion fue de 500 g/1500 ml; y el biol tuvo como resultado
lo siguiente en cuanto a 1,27 % nitrégeno; 0,64 % fosforo y 0,25 % de potasio con una

proporcion 300 g/1500 ml.
Local

De la Cruz (2018), en su tesis “Determinacion de Dosificacion de los Microorganismos
Eficaces para compost a partir de la cascara de Theobroma Cacao L. “cacao” Naranjos
- Pardo Miguel - Rioja-2017” en la cual se determind las dosis de aplicacion mas 6ptimas
de microorganismos eficaces (EM), con un disefio experimental completamente al azar
mediante la metodologia de cuatro tratamientos: TO: 0%, T1: 5%, T2: 15%, T3: 20% con
cuatro repeticiones, aplicando 25 kg de residuos de cascara de cacao por unidad
experimental. Siendo las variables de estudio N, P, K, C/N, pH, temperatura y otros.
Resultando que el tratamiento 3, de acuerdo a la prueba de comparacion de Duncan,

es el mas 6ptimo ya que se presentd mayores valores numeéricos con respecto a las
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variables estudiadas, asi mismo el tratamiento 1 y 2 mostraron mayores valores en

comparacion al tratamiento testigo, TO.
2.2. Fundamentos teoricos
2.1.1. Cacao

Pertenece a la familia Esterculiaceas, de la especie Theobroma cacao L., es originario
de tropicos hiumedos de América del norte y sur, es de tamafo mediano (5 a 8m) y
puede alcanzar alturas hasta 20 m producto de una correcta sombra, su corona suele
ser densa, redondeada y un diametro de 7 a 9 m y el tronco es recto, pudiéndose
desarrollar en formas muy asimétricas dependiendo de las condiciones ambientales
(Rosas-Patifio et al., 2021). Posee una raiz principal pivotante con muchas raices
secundarias, las cuales se encuentran entre los primeros 30 cm del suelo, sus hojas son
simples, de color que puede variar entre café claro, rojizo, morado o verde palido, en
cuanto a los frutos varian en color, pero suelen ser en forma de baya, las semillas que

contienen cada baya pueden ser desde 20 a 40 (InfoAgro, 2021).
2.1.2. Tipos y variedades de cacao

Es reconocido por el color de la flor, la forma de la mazorca y las caracteristicas de la

semilla.

) Cacao criollo. Se caracteriza por tener una cascara suave y semilla redonda de
colores blanco a violeta, sus frutos largos puntiagudos. Las mazorcas son reconocidas
ya que tienen 10 surcos bien marcados (CACAOmovil, 2021).

o Cacao forastero. También denominado amazonia, es la variedad de cacao mas
comun, representado por un sabor amargo, fuerte y acido, representando un consumo
de 70% mundialmente. Considerado por los productores como uno de los mas
resistentes a enfermedades (Chocolot, 2019).

o Cacao hibrido acriollado. Esta especie de cacao es un hibrido biolégico natural
entre criollos y forestaros, que fue exportado por trinidad donde los colonos esparioles
habian establecido plantaciones (Florida Rofner, 2021). No tiene atributo puro a su
especie y la calidad de su cacao varia de media a superior, con un contenido fuerte en
manteca de cacao. Representa el 15% de la produccion mundial (K. Rojas-Rojas, C.
Hernandez-Aguirre, 2021). El cacao trinitario es el punto de equilibrio entre calidad,
precioy volumen de produccion: hasta 60 kilos anuales por planta; sin embargo, el criollo
es el mejor, y el de mayor demanda entre los fabricantes de chocolates finos.

o Con el pasar de los afos se han ido generando cruzamientos o variedades

hibridas a las cuales en la actualidad se les esta dando mayor énfasis en su cultivo, ya
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gue presentan mejores rendimientos y pueden ser mas resistentes a cambios bruscos
de temperatura o ataques bioldgicos (Plaisir, 2005).

2.1.3. Residuos del cacao

El cultivo del cacao produce, desde la etapa de recoleccién hasta la de procesamiento,
una serie de desechos (10 toneladas de desechos frescos por cada tonelada de semillas
secas (Figueira et al., 1993 citado por Crescente 1999). Al momento de la cosecha, se
separa la cascara del fruto de las semillas y placenta. Menciona que solo el 20 % de la
fruta del cacao es utilizada, por lo tanto, el otro 80 % restante corresponde a los residuos,

los cuales son desechados (INIAP, 1987).
2.1.4. Cascarade cacao

Es la materia prima que envuelve el grano de cacao y es obtenida del proceso de
descascarillado de la semilla (Furcal-Beriguete y Torres-Morales, 2020). Esta materia
representa el 12 % del peso de la semilla, caracterizado por ser seco, de color marron
y crujiente, asi mismo presenta antioxidantes naturales y vitaminas A y C que tienen la
capacidad de inactivar radicales libres del proceso de oxidacion del organismo,
disminuyendo el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Erazo Sold6rzano et al.,
2021). También denominado cascarilla de cacao, es alto en teobromina, magnesio,
siendo su consumo importante para casos de diarrea, inflamacion y debilidad (Valbuena
y Serrano, 2018).

2.1.5. Propiedades de la cascara de cacao

Esta caracterizada por contener vitamina A y C, pectina, fibra, teobromina que
guimicamente contiene cafeina que es estimulante, asi mismo estd compuesta por
magnesio, calcio, 4cido oleico lo que ayuda a prevenir enfermedades al corazén ya que
esta constituido por omega 9, y lo que ayuda a prevenir enfermedades del sistema
circulatorio es el compuesto de &cido linoleico que contiene omega 6, es un material alto

en minerales y en alcaloides (Villanueva y Chavez, 2019).

La cascarilla de cacao seco este compuesto por 5,4% a 15,3% de humedad, 6,3% a
10,4% de proteina, 23,4% a 36,2% de fibra cruda, 0,5% a 2,4% de componentes de
extracto éter, 31,8% a 61,4% de extracto de nitrégeno libre y 6% a 10,8% de cenizas
(Soto, 2012).
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2.1.6. Compostaje

Basado en una técnica por el que se crea las condiciones apropiadas para que los
organismos que descomponen los residuos organicos puedan fabricar un abono de
buena calidad (Fernandez, 2020).

Beneficios

v El compost al poseer una estructura aterronada proporciona la formacién de
conglomerados de la tierra logrando mantener una buena aireacién y humedad del
suelo.

v Mejora la salud del suelo, ya que es un producto natural, sin compuestos
guimicos y si patégenos. Generalmente actia como fungicida y bactericida.

v Mejora la salud de las plantas, ya que contiene nutrientes y macronutrientes que
se transforman en un buen abono para la flora.

v Mejora la economia (gencat, 2020).
Proceso de compostaje

El proceso se basa en la descomposicion de residuos organicos a través de su oxidacion
y la actividad de microorganismos que se encuentran en la materia organica . (Coronel-

Sarmiento y Ramén-Poma, 2022)
Las fases de descomposicion son.
a) Fase de latenciay crecimiento

Es la etapa de aclimatacion de los microorganismos a su nuevo espacio y el comienzo
de propagacion y colonizacion de los residuos. Dicha fase dura de dos a cuatro dias y
comienza con la descomposicion que realizan las bacterias de las sustancias mas
biodegradables (Mostacero-Ledn, 2021). Las bacterias mesdfilas que son las causantes
de aumentar la temperatura a 50 °C aproximadamente, ademas de ello la pila emanan

un vapor de agua en la parte superior de la materia vegetal (AgroCompost, 2021).
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Figura 1

Fase de latencia y crecimiento.

b) Fase termdfila

Esta fase depende del material del inicio asi como de las condiciones ambientales,
pudiendo demorar minimo una semana con sistemas acelerados y entre 1 0 2 meses
en sistemas de fermentacion lenta (Marcelo Angulo et al., 2022). A consecuencia del
aumento de temperatura, aparecen los organismos termdfilos que actian a
temperaturas entre 60 °C y 70 °C, lo que genera una rapida descomposicion de los
residuos. Este aumento de temperatura ayuda a la eliminaciéon de gérmenes patégenos,
semillas y larvas. Posterior a ello se minimiza la accion bioldgica y se estabiliza el medio
(AgroCompost, 2021).

c) Fase de maduracion

Es la fase donde ocurre la fermentacion lenta, llegando a 3 meses, donde lo menos
biodegradable se descompone y la temperatura de la pila disminuye lento asi como la
accioén bioldgica, donde se produce la colonizaciéon de la pila por todo un mundo de
organismos Yy microorganismos que apoyan a la descomposicibn completa
(AgroCompost, 2021).

Parametros del proceso compost

Los factores que actuan son complejos, sefialandose como importantes la humedad,

temperatura y aireacion.

a) Temperatura. Durante las fases del proceso de compostaje, actian diversos

microorganismos, con temperaturas diferentes
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- Fase de latencia y crecimiento: entre 15 a 45°C.
- Fase termofila: 45 a 70°C.

- Fase de maduracion: menos de los 40°C (Hanna, 2024).

707

507 -

N

307 -

10°

Fase de descomposicion

Figura 2
Fases del compostaje.

b) Humedad. Factor indispensable para los microorganismos, porque el agua es el
medio en el que habitan, se desplazan y alimentan.

Se debe vigilar que la humedad no se eleve ya que desplazaria oxigeno, lo que
ocasionaria a convertirse en un proceso anaerébico o a una pudricién. Asi mismo se
debe evitar una humedad baja ya que se podria ocasionar un poco accién de los
microorganismos, generando un retraso en el proceso. El nivel 6ptimo seria entre el 40

a 60%, lo que depende de material mezclado (StaffNP, 2010).

c) Aireacion. La oxigenacibn es vital para que los microorganismos
descompongan el residuo organico. Es por ello que se debe mantener la aireacién para
mejorar la actividad microbiana, evitando el proceso anaerébico. El nivel de oxigenacién
debe estar a un 10% (Rodriguez, 2011).

Sistemas en la elaboracién de compostaje

Son identificados dos sistemas. Siendo uno cerrado y es utilizado en procedimientos de
composta doméstica, asi como en pocas cantidades de residuos, el segundo sistema
es el abierto y es utilizado para producir composta a través de agricultura, asi como en
grandes empresas, dicho sistema suele ser un problema ya que se genera grandes
voliumenes de residuos, propiciando a que las pilas de la composta sean altas y es por
ello que son afectados los porcentajes de oxigeno, humedad y temperatura durante la

composta.

En cuanto al sistema cerrado, es aplicado en familias y cuentan con distintas

caracteristicas que perfeccionan el original.
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Mientras que los sistemas abiertos son realizados con distintas tecnologias ya que

superan en volumen a los sistemas cerrados, estas caracteristicas suelen ser:

- Sistema de aireacion forzada: Suministra aire al canal construido en los suelos
manteniendo asi el oxigeno.
- Recolecciones de lixiviado para un tratamiento posterior

- Volteo mecénico (Vanegas y Zapata, 2019)
Abonos organicos

Son todos los abonos generados a partir de residuos organicos como residuos de
cultivos, estiércol de ganado y restos de origen animal, pertenecientes a la quimica

organica, los cuales se incorporan al suelo sin un previo tratamiento.

Incorporar estos abonos al suelo generan beneficios, pero cuando son tratados
incorrectamente, generan perjuicios ya que se inicia un proceso de mineralizacion con
consumos altos de oxigeno, lo que provoca acidificacién, disminucidon de nutrientes,

movilizacion.

Aprovechar correctamente los residuos organicos, es que estos pasen por tratamiento
gue incluya el proceso de mineralizacién, donde el compuesto sea biodegradado y se
encuentre estabilizado, con los macro y micronutrientes de manera amistosa para las
plantas. La técnica de biodegradacién controlada con material organica es el compostaje

y el producto final es llamado Compost (Vanegas y Zapata, 2019).
2.2.2. Avicompost

Mediante este proceso se incorpora la interaccion de aves a la composta para agilizar
el proceso de degradacion del material. Las aves mas empleadas para ello son las
gallinas. En la zona donde se esta formando la composta se introducen residuos de
materia organica, bien sea de origen doméstico o agricola, y en este ambiente se

incorporan las gallinas (Cruz et al., 2019).

Las gallinas se alimentan de esta formacion organica, es decir, el compostero funciona
a la vez como comedero de las gallinas. En paralelo, las gallinas incorporan su

excremento, también conocido en el ambito avicola como gallinaza (Palencia, 2010).
Microorganismos eficientes

También denominados por su sigla en inglés EM, basado en una combinacion de tres
grupos de microorganismos perfectamente naturales, encontrados en el suelo y

alimentos (Tanyay Leiva, 2019).
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Estos microorganismos contienen:

e Bacterias fotosintéticas, habitantes tipicos del suelo y de la raiz de las plantas
e Lactobacillus, son iguales a los utilizados en la fabricacion de yogur y queso

e Levaduras, son utilizados al elaborar pan, cerveza o vinos.

Los EM descritos no son toxicos, son naturales, muy eficaces y beneficiosos. Los
microorganismos inducen a que los residuos organicos se descompongan rapido
mediante la fermentacion, mas no de la putrefaccion. La presencia de estos EM
minimiza la poblacién de moscas. Los EM funcionan como insecticidas naturales (BID,
20009).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacién

3.1.1. Contexto de la investigacion

Ubicacion politica: El distrito de Santa Rosa limita con los siguientes: “Norte: Shatoja;

Sur: Agua blanca; Este: Santa Rosa; Oeste: Shatoja” (Distrito.pe, 2021).

Ubicacion geogréafica: La investigacion realizada en el centro poblado Nuevo
Tacabamba ubicado en las coordenadas 322557,002; 9270393,564, en el distrito de
Santa Rosa, Provincia El Dorado (City, 2021).

3.1.2. Periodo de ejecucion

El estudio se realizé en un tiempo de 7 meses en las fechas 01 — 06 — 2023 al 31 — 12
— 2023 de acuerdo a resolucion N° 230-2023-UNSM/CF/FE Moyobamba, 01 de junio de
2023.

3.1.3. Autorizaciones y permisos
La autorizaciéon por parte del propietario del fundo
3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Para esta investigacion estuvo sujeta al “Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba la
Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos y para la mitigacion de posibles efectos
sanitarios se trabajara bajo la Decreto de Urgencia N° 026-2020, que establece diversas
medidas excepcionales y temporales para prevenir la propagacién del coronavirus

(COVID-19) en el territorio nacional.”
Las acciones a realizadas fueron:

e El ambiente para el avicompost se desinfecté con productos amigables para el

ambiente y para los animales

e Se utilizdé indumentaria necesaria para apilar la materia organica y para remocion

como botas, guantes, mascarilla 'y gel

e Lavado de manos continuo con agua y jabon con un periodo de 20 segundos por

lavado.

e Las herramientas que se utilizaron se desinfectaron al inicio y culminacién de labores
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e Los materiales desechables como mascarillas y guantes fueron recopilados en
bolsas herméticas para luego depositarlos en los residuos municipales.
3.1.5. Aplicacién de principios éticos internacionales

La investigacion planteada est4 sujeta a los principios éticos que caracteriza al
investigador y asi mismo sujeta a los de la institucion las cuales son “totalidad/

integridad, respeto a las personas, respeto al ecosistema, beneficencia y justicia”.

Ademas, es indispensable mencionar que el proyecto de tesis fue elaborado bajo el
manual y reglamento vigente con “el reglamento con resolucion N° 1312-2021-
UNSM/CU-R Tarapoto, 29 de diciembre del 2 021 y bajo el esquema del manual con
resolucion N° 291-2 022-UNSM/CU-R Tarapoto, 06 de abril del 2 022”.

3.2. Sistema de variables
3.2.1. Variables principales
Variable 1

Método avicompost.

Variable 2

Concentraciones de cascara de cacao

Tabla 1
Descripcion de variables por objetivos especificos.
Objetivo especifico Ne 01: Determinar las concentraciones de cascara de cacao
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Concentraciones

Ficha de
, 150 ! g Kg

Cascaréa de cacao 140 recoleccion de

datos

130
Objetivo especifico Ne 02: Determinar las caracteristicas por cada etapa método avicompost
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro  Unidad de medida
Humedad %

Método Andlisis de 0
avicompost Peso laboratorio Kg

Objetivo especifico Ne 03: Analisis de las caracteristicas quimicas del abono generado por
cada concentracion

Variable concreta Unidad de medida

Variable abstracta Medio de registro

Caracteristicas pH Andlisis de
guimicas laboratorio
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Conductividad eléctrica (uS/cm)
Materia organica (%)
Nitrégeno total (%)
Fasforo (%)
Potasio (%)
Calcio (%)
Magnesio (%)
Fierro ppm
Zinc ppm
Manganeso ppm

3.3. Procedimientos de la investigacién

Para la investigacion fue realizada en etapas con un orden ascendente teniendo en
cuenta los siguientes objetivos “Determinar las concentraciones de cascara de cacao;
Determinar las caracteristicas por cada etapa del método avicompost; Andlisis de las

caracteristicas quimicas del abono generado por cada concentracion”

3.3.1. Concentraciones de cascara de cacao

> ldentificacion y adecuacién del centro de compostaje

Se llevé a cabo una visita inicial al sitio y se realizd un diagnostico preliminar para
determinar las condiciones adecuadas para la instalacion de las biopilas.
Posteriormente, se procedié a adecuar el area seleccionada para albergar las diferentes

biopilas y garantizar un entorno propicio para el proceso de compostaje.
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Adecuacién del area

> Recoleccion de cascara de cacao, ademas de otros residuos a compostar.

Se recolectaron un total de 420 kilogramos de cascara de cacao, junto con 180
kilogramos de otros residuos vegetales que fueron utilizados en el proceso de
compostaje. Esta recoleccion fue fundamental para proporcionar los materiales

necesarios para la preparacion de las biopilas.

Figura 4
Recoleccién de residuos
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> Instalacion de biopilas con diferentes concentraciones de cascara de cacao

Se prepararon varias biopilas en el centro de compostaje, utilizando diferentes
concentraciones de céscara de cacao y complementéndolas con diferentes cantidades
de residuos vegetales. Estas concentraciones variaron entre 150, 140 y 130 kilogramos

de cascara de cacao, combinadas con 50, 60 y 70 kilogramos de residuos vegetales,

respectivamente.

Figurab
Acondicionamiento de biopilas

Proceso de aireacion con gallinas ponedoras

Después de un periodo de 25 dias en la fase anaerobica, se introdujeron gallinas
ponedoras en las biopilas durante 10 dias. Esta etapa tenia como objetivo mejorar la
aireacion y promover la descomposicién aerdbica de los materiales organicos presentes

en las biopilas.
> Etapa anaerébica de las biopilas

Luego de 35 dias, las biopilas pasaron a una fase anaerdbica durante un periodo de 12
dias. Esta etapa fue crucial para permitir la descomposicién anaerdbica de los
materiales orgénicos, facilitando la liberacibn de nutrientes esenciales para el

compostaje.
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Figura 6
Tapado de biopilas

> Incorporacién de microorganismos eficientes

Durante la fase anaerodbica, se agregaron microorganismos eficientes preparados a
base de melaza, suero y azlcar. Estos microorganismos jugaron un papel clave en el
proceso de compostaje al acelerar la descomposicion de la materia organica y

enriguecer el compost resultante con nutrientes.

Figura7
Preparado de macroorganismos eficientes.
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» Tamizado de compost

Después de transcurridos los 65 dias, se procedié al tamizado del compost finalizado.

Esta etapa permitié obtener un producto final homogéneo y libre de impurezas, listo para

su andlisis y aplicacion.

Figura 8
Tamizado de compostaje.

3.3.2. Caracteristicas por cada etapa método avicompost

> Andlisis de laboratorio

El compost obtenido fue enviado al laboratorio para realizar un analisis exhaustivo de
sus macronutrientes, micronutrientes y pH. Este analisis proporcionaria informacion

crucial sobre la calidad y el contenido nutricional del compost generado.
> Interpretacion de resultados

Una vez completado el andlisis de laboratorio, se procedié a interpretar los resultados
obtenidos para cada concentracién de biopila. Esta interpretacion permiti6 entender
mejor las caracteristicas quimicas y nutricionales del compost en funcion de las

diferentes concentraciones utilizadas.

3.3.3. Caracteristicas quimicas del abono generado por cada

concentracion

» Comparacion de los resultados

Utilizando el programa Microsoft Excel, se realizé una comparacion detallada de los
resultados obtenidos para cada concentracion de biopila. Esto se llevé a cabo mediante
la creacion de tablas y gréaficos de simulacion que permitieron visualizar y analizar las
diferencias en las caracteristicas quimicas del compost generado por cada

concentracion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Concentraciones cascara de cacao

Tabla 2
Pesos de las concentraciones.
Concentracion Peso 1 Peso 2 Peso 3
(Dia 1) (Dia 25) (Dia 65)
Cascara de cacao 150
01 119,00 80,50
Residuos vegetales 50
Cascara de cacao 140
02 154,00 125,00
Residuos vegetales 60
Cascara de cacao 130,00
03 165,30 148,00
Residuos vegetales 70,00

Interpretacién: En la tabla 1, se identifica una biopila compuesta por 150,00 kg de
cascara de cacao y 50,00 kg de residuos vegetales agricolas, observandose que
posterior a los 65 dias, la cantidad total de 200,00 kg de la biopila disminuy6 a 80,50 kg,
también al realizar el pesaje se identific6 una disminucion de dicha biopila al 59,75 %

respecto al peso inicial.

En cuanto a la concentracion 3, se identifica una biopila compuesta por 130,00 kg de
cascara de cacao y 70,00 kg de residuos vegetales agricolas, observandose que
posterior a los 65 dias, la cantidad total de 200,00 kg de la biopila disminuyd a 148,00
kg, también al realizar el pesaje se identific6 una disminucién de dicha biopila al 26,00

% respecto al peso inicial.

Asi mismo, en el peso 3 se evidencia el comportamiento de las tres concentraciones de
los 65 dias de tratamientos de las biopilas, siendo asi que, en la concentracién 1 estuvo
compuesta por 150,00 kg de cascara de cacao y 50,00 kg de biomasa de residuos
vegetales agricolas haciendo un total de 200,00 kg, al transcurrido los 25 dias disminuy6
el peso a 119,00 kg y a los 65 dias bajo a los 80,50 kg; en cuanto a la concentracion

dos compuesta por 140,00 kg de céscara de cacao y 60,00 kg de residuos vegetales
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agricolas haciendo un total de 200,00 kg, luego de los 25 dias de concentraciones
anaerdbicas esta disminuyé en peso a los 154,00 kg y al transcurrido los 65 dias del
tratamiento esta disminuy6 a 125,00 kg; por ultimo esta la concentracion tres compuesta
por 130,00 kg de cascara de cacao y 70,00 kg de residuos vegetales agricolas siendo
un total de 200,00 kg, lo que transcurrido los 25 dias bajo condiciones anaerdbicas esta
disminuyd en peso hasta los 165,30 kg y transcurrido los 65 dias en general esta bajé a
los 148,00 kg.

Tabla 3
Disminucién de peso en las concentraciones
Pesos
Concentraciones Peso 1
Peso 2 Peso 3
Cascara de Residuos
cacao vegetales
1 (%) 150 50 81 38,5
2 (%) 140 60 46 29
3 (%) 130 70 34,7 17,3

A mayor residuos vegetales menos descomposicion: La mayor disminuciéon en cuanto
al peso, sucede en la biopila 01 ya que se registré que entre el peso 02 y 03 disminuyo
un total de 38.50 kg mas que los demas, mientras que en la concentracién 3 se registré
una disminucién de 17.3 kg. Es asi que, se induce que la concentracion 1 fue la mas
significativa en la disminucion del peso con un 59.75 %. Es asi, que se determina que

cuando la pila esta con mayor residuo vegetal, su descomposicién es mas lenta.
4.1.2. Caracteristicas por cada etapa del método avicompost

Tabla 4
Biopilas con diferentes concentraciones

Tratamientos Cascara de cacao (kg) Residuos vegetales(kg) Total (kg)
Tratamiento 1 150,00 50,00 200,00
Tratamiento 2 140,00 60,00 200,00
Tratamiento 3 130,00 70,00 200,00

En la tabla N° 6 se aprecia las diferentes concentraciones por tratamiento, donde se

utilizé cascara de cacao fresco y a su vez residuos vegetales (hierbas, biomasa de
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platano y hojas). Cada biopila contiene 200 kg de materia, modificAndose las

composiciones en cada uno de ellos.

» Tamizado de compost

Tabla 5
Tamizado del producto final compostado.
. Peso inicial Peso final
Tratamientos
Dia 1 Dia 65

Tratamiento 1 200,00 80,50
Tratamiento 2 200,00 125,00
Tratamiento 3 200,00 148,00

En la tabla N° 7, se evidencia los resultados posteriores a un producto totalmente
tamizado y seco, donde cada biopila contaba con un tratamiento total 200,00 kg y
después de los 65 dias, dichos tratamientos fueron pesados, registrandose pesos bajos
de 80,50 kg, 125,00 kg y 148,00 kg consecutivamente.

Tabla 6
Concentraciones de masa y agua los tratamientos.

Concentracion 1 (%) Concentracion 2 (%) Concentracion 3 (%)

Peso final masa 40.25% 62.50% 74%

Peso final agua 59.75% 37.50% 26%

Concentraciones de masay agua en los tratamientos
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
Concentracion 1 (%) Concentracion 2 (%) Concentracion 3 (%)

=@=Peso final masa ==@=Peso final agua

Figura 9
Concentracion de masa y peso de los 3 tratamientos.
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En la tabla 5, se aprecia que el tratamiento 1 compuesto por 150.00 kg de cascara de
cacao y 50,00 kg de biomasa de residuos vegetales agricolas con un total de 200.00 kg,
resulté una mayor cantidad de agua con un 59,75 % mientras que en el tratamiento tres
compuesto por 130,00 kg de cascara de cacao y 70,00 kg de residuos vegetales
agricolas que en total es de 200,00 kg, resulté una cantidad de agua de 26,00%,
determinandose que la biopila 1 al tener una proporcién mayor de cascara de cacao
resulté con mayores porcentajes de agua, es decir que en un tratamiento con mayor
biomasa de cascara de cacao, mayor sera el contenido de agua y por ende la biomasa

en peso Seco serd menor.

Visualizandose en la figura 10, que, a un menor peso en masa mayor sera el porcentaje
de agua, eso sucede en la concentracion 1, muy diferente a los demas tratamientos que

SuUsS pesos son mayores mientras que los porcentajes de agua son menores.

4.1.3. Andlisis de las caracteristicas quimicas del abono generado por

cada concentracioén

Tabla 7
Resultados de parametros de la biopila 1, 2y 3.
Parametros medidos Unidades Muestras
1 2 3

‘PH - 8,19 8,64 8,96
Conductividad eléctrica (uS/cm) 1976,52 1741,31 2120,56
I\C/Iélztéria Organica (%) 42,23 48,45 52,1
Nitrégeno total (%) 0,453 0,644 0,753
Fésforo P (%) 1,12 1,21 1,31
Potasio K (%) 1,53 1,65 1,78
Calcio Ca (%) 8,32 9,45 10,23
Magnesio Mg (%) 0,98 1,12 1,19
Fierro Fe (ppm) 456,21 421,01 456,25
Zinc Zn (ppm) 342 312,12 352,12

Manganeso Mn (ppm) 198,23 204,25 196,32

En la tabla 9 se muestra los resultados de las tres biopilas en la que la biopila 3 tiene
valores mas altos en 10 de los 11 parametros evaluados como pH, conductividad
eléctrica, materia organica, nitrégeno total, féosforo, potasio, calcio, magnesio, fierro y
zinc con valores de (8,96; 2120,56 uS/cm; 52,1 %; 0,753 %; 1,31 %; 1,78 %; 10,23 %;
1,19 %; 456,25 ppm y 352,12 ppm) respectivamente, a excepcion del parametro

manganeso que la biopila nimero 2 tiene el valor mayor con 204,25 ppm.
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Observaciones

Tabla 8

Pardmetros evaluados en el compost .
Pardmetro Valores habituales
Materia orgénica, % s.m.s. 30-60
pH 6,5-8,5
Conductividad eléctrica, 500-4.000
MS/cm
Nitrégeno total, %N 1,0-2,5
Fosforo, %P205 0,40-1,2
Potasio, %K20 0,50-1,3
Calcio, %Ca

Muestra  cuédnta materia  seca
permanece como materia organica
después de compostar. Por debajo del
30%, por lo general significa que hay
arena, tierra, cenizas u otros minerales
mezclados con el compost. Por encima
del 60% indica que los residuos no se
han  compostado lo  suficiente
(Gipuzkoako, 2014).

Es una forma de medir si el compost es
acido o bésico. Si los valores son muy
altos, pueden causar olores
desagradables y pérdidas de amoniaco
(Gipuzkoako, 2014).

Es una manera de medir las sales que
pueden disolverse en el compost. Si los
valores son més altos de 4.000, podrian
hacer que las plantas se deshidraten,
especialmente si se usa mucho
compost en macetas o jardineras. No
es tan problematico si se usa como
abono en el suelo, especialmente en
lugares con mucha  humedad
(Gipuzkoako, 2014).

Los niveles de nutrientes minerales
varian mucho dependiendo de los tipos
de residuos usados (como residuos de
jardin o de cocina), cémo se
compostaron (en una planta industrial o
en casa) y si se filtraron las muestras
(Gipuzkoako, 2014).

Es un componente clave de las paredes
celulares. Cuando falta, puede causar
problemas en tejidos que crecen
rapidamente, como las frutas, y generar
trastornos fisiolégicos importantes
(Segria, 2024).
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Magnesio, %Mg Es un componente esencial de la
molécula de clorofila, por lo que juega
un papel fundamental en el proceso de
fotosintesis (Segria, 2024).

Fierro, %Fe

Zinc, %Zn

Manganeso, %Mn

Tabla 9
Resultado éptimo

Requerimientos

Pardmetros medidos Unidades Muestra 1 nutricionales
pH e 8,19
Conductividad eléctrica C.E. (uS/cm) 1976,52
Materia Organica (%) 42,23
Nitrégeno total (%) 0,453
Fésforo P (%) 1,12
Potasio K (%) 1,53
Calcio Ca (%) 8,32
Magnesio Mg (%) 0,98
Fierro Fe (ppm) 456,21
Zinc Zn (ppm) 342
Manganeso Mn (ppm) 198,23

En la tabla N° 11 se muestra el resultado de la biopila 01 la cual resulta ser mas

adecuada para la incorporacidn de este compost para el abonamiento del cacao.

Tabla 10

Requerimientos nutricionales por &rbol de cacao.
Paradmetros medidos Unidades Muestra 1
T e ———
Conductividad eléctrica C.E. (uS/cm)
Materia Organica (%)
Nitrogeno total (%) l4a22
Fosforo P (%) 0,13 a0,20
Potasio K (%) l12a22
Calcio Ca (%) 0,8a2

Magnesio Mg (%) 0,33a0,9
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Fierro Fe (ppm)
zZinc Zn (ppm)
Manganeso Mn (ppm)

Fuente: Rojas y Pisco, (2017)

En la presente tabla se muestra los requerimientos nutricionales por arbol de cacao ya
gue dicho autor hace referencia que dichos requerimientos nutricionales del cultivo de
cacao deben considerar la cantidad de los elementos que acumula en la biomasa, por
crecimiento y la extraccién de los granos cosechados cuya extraccién es N> K = Ca >
Mg >P > S.

4.2. Discusiones

De acuerdo a la investigacion de Aguilar (2020), donde demostré que el sistema
mecanico triturado genera un compost con mejores condiciones “pH 7,58; salinidad
4,866; N 1,64; C 20,39 y materia organica es de 35,07, en comparacion al sistema no
triturado, el cual dio como resultado un pH 8,13; salinidad 0,95; N 1,52; C 17,53 y materia
organica es de 35,15”". Basandose en la investigacion actual, se puede decir que el
compost se realiz6 con un sistema no triturado, el cual nos dio como resultado un pH
8,19; 8,64y 8,96; N 0,45; 0,64; 0,75 y materia organica es de 42,23; 48,45; 52,1”. Es asi
que, los resultados pudieron ser éptimos al realizar un sistema mecanico triturado en el

compost.

En la investigacién de Jacobo y Garcia en el afio 2022, en su investigacion realizaron
un analisis de la cdscara de cacao en el que el resultado obtenido de humedad de la
céscara de la mazorca de cacao por gravimetria fue de 73,56 %. El contenido de cenizas
obtenido fue de 18,83%. El contenido de fésforo es del 0,0022%, el cual es un porcentaje
bajo. No se detectd presencia de potasio. Se determiné un valor de pH de 5,7. Mientras
en esta investigacion tuvo una un pH de 8,19; en fosforo fue de 1,12 % lo que resulta se

significativamente mayor y el contenido de potasio es de 1, 53 %.

En el estudio de Arias y Yauri en el 2021, elaboré biofertilizantes sélido y liquido a partir
de céascara de cacao resultando el biosol teniendo 1,32 % nitrdgeno 0,95 % fosforo y
1,07 % de potasio. Mientras que en esta investigacion el nitrégeno N 0,453 % menor a
la otra investigacion; en fosforo P 1,12 mayor a Arias y Yauri; potasio K 1,53 mayor a la

de Arias y Yauri.
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CONCLUSIONES

El estudio examina como las biopilas, hechas de cdscara de cacao y residuos vegetales
agricolas, se degradan en diversas concentraciones y condiciones. Se nota que, durante
la investigacion, las biopilas experimentan una disminucion en su peso, siendo la
concentracion 1 la que muestra la mayor reduccion (59,75%), seguida por la
concentracion 2 (37,50%) y luego la concentracibn 3 (26,00%). Estos hallazgos
subrayan la importancia tanto de la composicién de las biopilas como de las condiciones
ambientales en el proceso de degradacién de los desechos agricolas, lo cual tiene
implicaciones para su gestibn sostenible. A pesar de ello, se requiere de mas
investigacion para entender completamente los factores que influyen en este proceso y

para optimizar las estrategias de tratamiento de los residuos agricolas.

Los resultados indican que el tratamiento con una proporcion mas alta de cascara de
cacao (Tratamiento 1) mostré una mayor pérdida de peso y liberacion de agua durante
el proceso de degradacién, con un porcentaje de agua residual del 59,75%. Por el
contrario, el tratamiento con una proporcion menor de cascara de cacao (Tratamiento
3) present6 una pérdida de peso menor y un porcentaje de agua residual del 26,00%.
Estos descubrimientos sugieren que la composicién de los desechos orgénicos influye
en la cantidad de agua liberada durante la degradacion, lo que tiene implicaciones para
la gestién sostenible de estos residuos en términos de contenido de humedad y pérdida

de peso.

Los resultados muestran que la biopila 3 exhibe valores mas altos en 10 de los 11
pardmetros evaluados, que incluyen pH, conductividad eléctrica, materia organica,
nitrégeno total, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro y zinc, con valores de (8,96;
2120,56 uS/cm; 52,1 %; 0,753 %; 1,31 %; 1,78 %; 10,23 %; 1,19 %; 456,25 ppm y 352,12
ppm) respectivamente. La excepcion es el pardmetro manganeso, donde la biopila
namero 2 muestra el mejor resultado con 204,25 ppm. Sin embargo, para la aplicacion
de compost en cultivos de cacao, los resultados de la concentracién 1 serian mas

adecuados.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar investigaciones adicionales para profundizar en los mecanismos
subyacentes que regulan la degradacion de los residuos organicos en biopilas, asi como
para evaluar su viabilidad a largo plazo y sus posibles impactos ambientales. Asi mismo,
gue exploren la posibilidad de utilizar otras materias primas organicas en combinacion

con la cascara de Theobroma cacao L para diversificar la fuente de nutrientes del abono.

A loa investigadores realizar estudios en la aplicacion del compost obtenido para evaluar
la eficacia del abono producido mediante el método avicompost en diferentes cultivos y

condiciones agricolas.

A las instituciones se les recomienda investigar la viabilidad y ventajas de adoptar el
método avicompost a nivel de comunidad, con la participacion activa de agricultores
locales en el proceso. Por ultimo, se insta a la Universidad Nacional de San Martin a
llevar a cabo actividades de campo relacionadas con tecnologias sostenibles y a

compartir su experiencia y conocimientos con la poblacién.



41

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AgroCompost. (2021). ¢Qué pasa dentro de una compostadora? Obtenido de
https://agrocompostaje.umh.es/2021/06/20/que-pasa-dentro-de-una-
compostadora/

BID. (2009). Manual Practco de Uso de EM. Obtenido  de
https://www.emuruguay.org/images/Manual_Practico_Uso_EM_OISCA_BID.pdf

CACAOmovil. (2021). Obtenido de https://cacaomovil.com/site/guide/el-cacao-en-
sistemas-agroforestales-df638640-b491-4be2-a0e0-479d7b616e5f/117/tipos-y-

variedad

cacaomovil. (2024). Guia#4: Manejo de fertilidad de suelos cacaoteros /. Obtenido de
https://cacaomovil.com/site/guide/manejo-de-fertilidad-de-suelos-

cacaoteros/23/los-nutrientes-y-el-desarrollo-de-las-plantas-del-cacao

Chocolot, L. V. (2019). Cacao criollo, trinitario y forastero ¢Conoces la diferencia?
Obtenido de https://levicechocolat.com/article/cacao-criollo-trinitario-y-forastero-

conoces-la-diferencia

Coronel-Sarmiento, A. F., & Ramoén-Poma, G. M. (2022). Planta de compostaje y
reciclaje para la gestion de residuos solidos en Ri-o Blanco, Ecuador. Dominio
de Las Ciencias, 8(1 SE-Arti-culos Cienti-ficos), 222-247.
https://doi.org/10.23857/dc.v8i1.2487

Cruz, D., Ducreux, L., y Echeverria, M. (2019). Compostaje. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/424032236/0-CHARLA-DE-COMPOSTAJE-

docx

Erazo Solérzano, C. Y., Bravo Franco, K. J., Tuarez Garcia, D. A., Fernandez Escobar,
A. O., Torres Navarrete, Y. G., & Vera Chang, J. F. (2021). Efecto de la
fermentacion de cacao (theobroma cacao L.), variedad nacional y trinitario, en
cajas de maderas no convencionales sobre la calidad fisica y sensorial del licor
de cacao. Revista de Investigacibn  Talentos, 8(2), 42-55.
https://doi.org/10.33789/talentos.8.2.153

Fernandez, G. (2020). ¢Cual es el mejor método de compostaje? composteras vs
takakura vs Bokashi vs lombricompost vs pilas. Obtenido de https://www.360-
sv.com/blog/tipos-de-
compostaje#:~:text=El%20compostaje%20es%20una%20t%C3%A9cnica,los%
20nutrientes%20y%20mantener%20la



42

Florida Rofner, N. (2021). Revision sobre limites maximos de cadmio en cacao
(Theobroma cacao L.). La Granja, 34(2), 117-130.
https://doi.org/10.17163/Igr.n34.2021.08

Furcal-Beriguete, P., & Torres-Morales, J. L. (2020). Determinacién de concentraciones
de cadmio en plantaciones de Theobroma cacao L. en Costa Rica. Revista
Tecnologia En Marcha. https://doi.org/10.18845/tm.v33i1.5027

gencat. (2020). Beneficios ambientales de la utilizacion del compost. Obtenido de
https://residus.gencat.cat/es/ambits_dactuacio/valoritzacio_reciclatge/el_compo

st/beneficis_us_compost/

Gipuzkoako. (2014). Interpretacion de los analisis de compost. Obtenido de
https://www.gipuzkoa.eus/documents/2227195/2229015/interpretacioncompost
_v1.pdf/26b0b56f-ff7d-af7c-56¢6-0faac739b012

Hanna. (2024). Temperatura y pH en el proceso de compostaje. Obtenido de
https://www.hannacolombia.com/agro/blog/item/temperatura-y-ph-en-el-

proceso-de-compostaje

InfoAgro. (2021). Industria de los cereales y derivados . Obtenido de El cultivo del cacao:

https://www.infoagro.com/herbaceos/industriales/cacao.htm

INIAP. (1987). Potencial energético de los residuos de la cadena de valor del cacao

(theobroma cacao) en la region Madre De Dios.

Jacobo, J., y Garcia, A. (2022). Obtencién y caracterizacion fisico quimica de un sustrato
nutritivo hecho a partir de los desechos del cacao para la produccion de plantulas
de hortalizas. Obtenido de https://www.itca.edu.sv/wp-
content/uploads/2022/12/03-Informe-Final-Qu%C3%ADmica-2021-E-Book.pdf

K. Rojas-Rojas, C. Hernandez-Aguirre, A. M.-G. (2021). TRANSFORMACIONES
BIOQUIMICAS DEL CACAO ( Theobroma cacao L .). 45(1), 53-65.

Marcelo Angulo, N. M., Susanibar Ramirez, E. T., Garcia Cordero, O., & Legua
Céardenas, J. A. (2022). Compostaje de los residuos industriales de tierra de
blanqueo para su reciclado como productos fertilizantes. Revista Alfa, 6(17),
239-246. https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v6il17.164

Mostacero-Ledn, J. (2021). Cadmio en plantaciones de Theobroma cacao L. “cacao”
enla regién San Martin (Lamas), Perd. Manglar 18(2), 18(2), 169-173.



43

Palencia. (2010). Una innovadora tecnologia para hacer "Avi-compost". Obtenido de
https://seleccionesavicolas.com/avicultura/2010/12/una-innovadora-tecnologia-

para-hacer-avi-compost

Plaisir.  (2005). 4) Variedades y [/ o cultivares:. Obtenido de
https://sites.google.com/site/asprocafenorperusac/4-variedades-y-o-
cultivares?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDia
log=1

Rodriguez, J. (2011). Manual de compostaje. Obtenido de
https://www.miteco.gob.es/images/es/Manual%20de%20compostaje%202011
%20PAGINAS%201-24 tcm30-185556.pdf

Rojas, L., y Pisco, R. (2017). Acumulacion y extraccion de nutrientes en el cultivo de

cacao (Theobroma cacao L.).

Rosas-Patifio, G., Puentes-Paramo, Y. J., & Menjivar-Flores, J. C. (2021). Efecto del pH
sobre la concentracién de nutrientes en cacao (Theobroma cacao L.) en la
Amazonia Colombiana. Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica,
24(1). https://doi.org/10.31910/rudca.v24.n1.2021.1643

Segria. (2024). Composicion del compost. Obtenido de
https://compostsegria.com/es/todo-sobre-el-compost/composicion-del-
compost/#:~:text=Calcio%3A%20es%20parte%20de%20la,de%201a%20mol%
C3%A9cula%20de%?20clorofila.

Soto, M. (2012). Desarrollo del proceso de produccion de cascarilla de semilla de cacao
en polvo destinada al consumo humano. Obtenido de
http://infocafes.com/portal/wp-content/uploads/2017/07/000155680.pdf

StaffNP. (2010). ¢(Qué hace que los microorganismos crezcan? Obtenido de

https://nutricionpersonalizada.blog/2010/01/18/microorganismos_crezcan/

Tanya, M., y Leiva, M. (2019). Microorganismos eficientes, propiedades funcionales y
aplicaciones agricolas. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0253-
57852019000200093

Vanegas, Y., y Zapata, J. (2019). FORMULACION DE MODELO DE MANEJO DE
RESIDUOS VEGETALES RESULTANTES DEL. Obtenido de
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/23107/VanegasYilver



44

ZapataJessica2019.pdf;jsessionid=5F2C922200709F0DBDF2DA18235A05307?

sequence=6

Villanueva, S., y Chavez, C. (2019). Proyecto de inversion para la elaboracion de un
fitrantet a base de la cascarila de cacao. Obtenido de

https://es.scribd.com/document/464163646/proyecto-filtrante



45

ANEXOS

Anexo 1. Resultados de analisis de laboratorio de muestras

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto = >‘
Jr. Amorarca Cdra. 3

Ciudad Universitaria- Laboratorio de Suelos - FCA
Morales - San Martin

Telefono: 985800927

cverde@unsm.edu.pe

INFORME DE ENSAYO ABONO ORGANICO - LSA - FCA-UNSM-T
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Cliente : JHON FREDY GARCIA QUIROZ
Provincia - EL DORADO
Distrito :SANTAROSA / CENTRO POBLADO: NUEVO TACABAMBA
Cantidad de muestra - 2000 g Aprox.
Muestra - Abono organico con 75 % de céscara de caceo (Pila N° 1)
Presentacion . Bolsa Plastica Rotulada
Metodologias - Absorcion Atémica, Kjhendhal
Procedencia . Tarapoto
Fecha de reporte 411212023

Parametros medidos Contenido
pH 819
Conductividad eléctrica C.E. (uS/cm) 1976,62
Materia Organica (%) 4223
Nitrogeno total (%) 0453
Fosforo P (%) 112
Potasio K(%) 153
Calcio Ca (%) 832
Magnesio Mg (%) 0,98
Fiero Fe (ppm) 456,21
Zinc Zn (ppm) 342
Manganeso Mn (ppm) 198,23
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Lab deAn3lisis de Suelosy Agua
UNSM - TARAPOTO
Facultadde Ciencias Agranas
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Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto
Jr. Amorarca Cdra. 3
Ciudad Universitaria- Laboratorio de Suelos - FCA
Morales - San Martin
Telefono: 985800927
cverde@unsm.edu.pe
INFORME DE ENSAYO ABONO ORGANICO - LSA - FCA-UNSM-T

Cliente : JHON FREDY GARCIA QUIROZ
Provincia - EL DORADO
Distrito :SANTAROSA / CENTRO POBLADO: NUEVO TACABAMBA
Cantidad de muestra - 2000 g Aprox.
Muestra - Abono organico con 70 % de cascara de cacao (Pila N° 2)
Presentacion . Bolsa Plastica Rotulada
Metodologias - Absorcion Atémica, Kjhendhal
Procedencia . Tarapoto
Fecha de reporte - 41212023

Parametros medidos Contenido
pH 8,64
Conductividad eléctrica C.E. (uS/cm) 174131
Materia Organica (%) 48 45
Nitrogeno total (%) 0,644
Fosforo P (%) 1,21
Potasio K(%) 165
Calcio Ca (%) 945
Magnesio Mg (%) 112
Fierro Fe (ppm) 421,01
Zinc Zn (ppm) 31212
Manganeso Mn (ppm) 204 25

— -
ing. Carlos erde Girbau
Lab deAndlisis de Suelasy Aguas
UNSM - TARAPOTO
Facultad de Ciencias Agranias
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cverde@unsm.edu.pe
INFORME DE ENSAYO ABONO ORGANICO - LSA - FCA-UNSM-T

Cliente : JHON FREDY GARCIA QUIROZ
Provincia . EL DORADO
Distrito - SANTAROSA / CENTRO POBLADO: NUEVO TACABAMBA
Cantidad de muestra - 2000 g Aprox.
Muestra - Abono organico con 65 % de cascara de cacao (Pila N° 3)
Presentacion . Bolsa Plastica Rotulada
Metodologias . Absorcién Atémica, Kjhendhal
Procedencia . Tarapoto
Fecha de reporte - 412/2023

Parametros medidos Contenido
pH 8,96
Conductividad eléctrica C.E. (uS/cm) 2120,56
Materia Orgénica (%) H21
Nitrégeno total (%) 0,753
Fosforo P (%) 1,31
Potasio K(%) 1,78
Calcio Ca (%) 10,23
Magnesio Mg (%) 119
Fierro Fe (ppm) 456,25
Zinc Zn (ppm) 362,12
Manganeso Mn (ppm) 196,32

Lab deAnalisis de Suelos y Agua
UNSM - TARAPOTO
Facultad de Ciencias Agrarias
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Anexo 2. Panel fotografico

Fotografia 1. Preparacion de las tres biopilas
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Fotografia 3.

Incorporacion

de microorganismos
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Anexo 3: Autorizacion del area de estudio

“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de
la conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Moyobamba, 11 de marzo del 2024

CARTA S/N-2024.SACL/OGG

Sefior

Jhon Fredy Garcia Quiroz

Egresado de la escuela profesional de Ingenieria Ambiental

ASUNTO: Permiso para utilizar al area del fundo

Tengo a buen dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo y al mismo tiempo en
respuesta a su solicitud, le otorgo el permiso para utilizar el espacio del fundo, ubicado
distrito San José de Sisa, El Dorado, con el propésito de facilitar la ejecucién de la
investigacién denominado *Método avicompost para produccién de abono orgénico a
partir de cascara de Theobroma cacao L. El Dorado, 2023". Se recomienda cumplir con
las condiciones y cuidado de las instalaciones del fundo.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

-.'6;tavi6 Garc.ia'
DNI:00814863
Cel: 979 108 343



Anexo 4: Ficha de recoleccién de datos

Pesos de las concentraciones

Concentracion Peso 1 Peso 2

Peso 3

51

Cascara de cacao 150

01
Residuos vegetales 50

Cascara de cacao 140
02

Residuos vegetales 60

Cascara de cacao 130.00
03

Residuos vegetales 70.00

Concentraciones de los tratamientos en masa y agua

Pesos Concentracion 1 (%) Concentracion 2 (%) Concentracion 3 (%)
_Pgso Masa Agua Masa Agua Masa Agua
inicial

Peso final 40.25% 59.75% 62.50% 37.50% 74.00% 26.00%
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Anexo 5: Mapa de ubicacién

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Anexo 6: Turnitin

Eficiencia del método
avicompost para produccion de
abono organico a partir de
cascara de Theobroma cacao L.
El Dorado, 2023

por Jhon Fredy Garcia Quiroz

Fecha de entrega: 06-sep-2024 12:12p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2446715892

Nombre del archivo: Fredy_20-06-2024-con-conformidad-de-los-miembros_del-jurado.docx (4.8M)
Total de palabras: 8753

Total de caracteres: 48464
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Eficiencia del método avicompost para producciéon de abono
organico a partir de cascara de Theobroma cacao L. El
Dorado, 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD
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