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Resumen

El presente trabajo muestra los analisis de calidad de los diferentes abonos organicos,
tanto liquidos (bioles), como solidos (tipos de humus), de la provincia de Piura en su
estado natural, asi como el disefio de un abono organico (humus) en el que la obtencion
de compost, es a partir de las diversas materias primas disponibles en la zona para su
enriquecimiento en macro y micro nutrientes. La lombriz utilizada para este proyecto fue
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la “lombriz roja” Californiana (Eisenia foetida).

Los tipos de humus analizados son los correspondientes a la materia prima de
guano de “vacuno” (Bos primigenius Taurus), “caprino” (Capra aegagrus hircus),
“caballo” (Equus ferus caballus) y “burro” (Equus africanus asinus), para poder comparar
con cual de ellos se obtiene el producto de mayor calidad. Las distintas materias primas
adicionadas para la elaboracion del compost fueron el pufio (hojas y flores secas de
Prosopis sp.), la grama (Bermuda grass-Cynodon dactylon L.) y la totora (Bulrush-Typha
latifolia L.) que se encuentran en gran abundancia en nuestra region y dependiendo de
los micronutrientes que aportan pueden ser muy utiles en determinados cultivos.

Se ha considerado como la mejor materia prima para la produccién de humus el
guano de ganado caprino. El que se recomienda mezclar con grama, totora o pufio en
razon de generar los maximos valores en N(2.14%), P(2.88%) y K(1.12%). La adicion de
grama al compost aumenta el contenido de Fosforo. Asi mismo, el contenido promedio
de &cidos fulvicos y humicos es de 3.2 y 9.2% respectivamente. El contenido promedio
porcentual de Nitrogeno, Fésforo y Potasio del humus de nuestra region es de 1.7, 0.7 y
0.25 respectivamente.

Palabras claves: Humus de lombriz, macronutrientes, micronutrientes, agricultura
organica

Abstract

The present work shows the quality analyzes of different organic fertilizers as liquids
(bioles) and as solids (types of humus) from the province of Piura in its natural status and
the design of an organic fertilizer (humus) in which the compost is obtained from different
raw materials available in the zone to be enrichment in macro and micronutrients. The
worm utilized in this project was the Californian red worm (Eisenia foetida).

The Humus types analyzed were the correspondants to cattle guano as a raw
material, goat, horse and donkey in order to compare which one of them gets the best
quality product. The different raw materials added for compost preparation were the dried
leaves and flowers of Prosopis sp. (“pufio”), the Bermuda grass (Cynodon dactylon L.)
and totora (Bulrush-Typha latifolia L.) which are in great abundance in our region and
depending of the micronutrients content to be usable in determined crops.
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It was considered as the best raw material to produce humus the goat guano. It is
recommended to mix with Bermuda grass, totora and dried leaves and flowers of Prosopis
sp. because got the high values of N(2.14%), P(2.88%) y K(1.12%). The addition of
Bermuda grass to the compost increases the amount of phosphorus. Also, the average
content of fulvic and humic acids is 3.2 and 9.2% respectively. The percent average
content of Nitrogen, Phosphorus and Potassium of the humus of our region is 1.7, 0.7
and 0.25, respectively.

Keywords: Humus of worm, macronutrients, micronutrients, organic agriculture

Introduccién

La Region Piura se esta convirtiendo en un foco importante para el desarrollo de la
agricultura sostenible en nuestro pais. Cabe resaltar que el Pert nunca antes habia sido
exportador de banano y mango organico como lo es ahora. En el afio 2001 se inicio el
cultivo del banano orgénico a gran escala en Tumbes, Piura y la Libertad. (MINAGRI,
2014). El Banano orgénico local ya llega a 15 destinos, siendo Holanda, Estados Unidos
y Alemania los que concentran el 85% de las ventas. Su cultivo paso6 de 140 mil hectareas
en 2004 a 162 mil en el 2014, ante mayor demanda del producto y, ademas, el volumen
de exportacion salté de 82 mil toneladas en el 2009 a 160 mil en el 2014, un incremento
de 94% (MINAGRI, 2015). En cuanto al mango, las exportaciones han experimentado
una marcada tendencia creciente durante los afios 2005-2014. En los ultimos cinco afios
se han incrementado los ingresos en miles de délares, pasando de tener un ingreso por
exportacion en el 2010 de 89 a 137 miles de délares FOB en el 2014 (Estrella & Hidalgo,
2015). Otros importantes cultivos organicos de exportacién en Piura son: café, cacao y
cafia de azucar (panela).

A nivel internacional, existe actualmente gran demanda de productos organicos,
libre de insumos quimicos, que puedan estar relacionados con el origen de muchas
enfermedades, siendo este mercado muy atractivo para el Perd, por la diversidad de
suelos, clima y adopcion de cultivos organicos. Dada la abundancia de insumos
naturales, para este efecto en nuestra region, su bajo costo, su accesibilidad y la facil
preparacion de dichos insumos, los cultivos organicos se presentan como una excelente
alternativa econdmica y de alimentacion para una vida saludable.

En este sentido se necesitaran grandes cantidades de abonos organicos, aspecto
deficiente en el momento actual. Existiendo en nuestra region algunos pocos y dispersos
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productores de humus de lombriz que ejecutan tal labor, pero como una actividad
secundaria, con la finalidad de ingresos extras o de la aplicacion del uso de productos
de desecho como reciclaje. El trabajo llevado de esta forma no permite tener grandes
volimenes de venta y por ello solamente suelen ser empleados por los agricultores en
algunas ocasiones.

Por otro lado, un efecto secundario de la utilizacién del guano, en grandes
volumenes, es el guano crudo, producto empleado por su bajo costo, en tierras virgenes,
utilizando, en el caso del melén, hasta 600 sacos por hectarea, con la peligrosa
consecuencia de la permanencia de bacterias fecales u otras dafinas y que sobrevivan
sobre los frutos, siempre que el guano no es procesado o sometido a proceso de
fermentacién aerdbica o anaerdbica. El control de calidad para exportacidon procura
alimentos libres de microorganismos que afecten al consumidor; en su proceso elimina
muchas bacterias dafiinas.

Este trabajo se desarrolla por la siguiente razon:

La calidad de los insumos organicos disponibles en la zona difiere en su
constitucion- composicion, por ende, su efectividad varia, por lo que se lograran menores
producciones o calidad en los productos, generando menor oferta y mayores costos
unitarios, afectando al consumidor final.

Esto nos ha llevado a los siguientes objetivos:

1) Estudiar la calidad del humus y abonos liquidos disponibles en la zona por
diferentes procesadores de la Region.

2) Preparar y recomendar un abono organico, basado en la combinacién de
insumos, a partir de distintas materias primas disponibles en la zona, que produzcan un
humus de mejor calidad, con mejores niveles de Nitrégeno(N), Fosforo(P), Potasio(K) y
Materia Organica (M.O.).

Material y métodos

Materiales

A) Fueron consideradas 08 muestras comerciales de abonos, 02 liquidas y 06 sélidas:
1) Muestra Liquida # 1

2) Muestra Liquida # 2

3) Humus Miraflores-Medio Piura
4) Humus Tallan-Medio Piura
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5) Humus Chulucanas-Alto Piura
6) Humus UNP -Medio Piura

7) LEORGANICS-Bajo Piura

8) Rabanal-Bajo Piura

B) Las muestras de estiércol consideradas para el Abono ideal con insumos de la region:
1) Estiércol de caprino (solo)

2) Estiércol de caballo (solo)

3) Estiércol de vacuno (solo)

4) Estiércol de burro (solo)

C) Las mezclas que contienen insumos de materia organica de la region:
1) Vacuno + Pufio (hojas y flores secas de Prosopis sp)

2) Vacuno + Grama (Bermuda grass-Cynodon dactylon L.)
3) Vacuno + Totora (Bulrush-Typha latifolia L.)

4) Caprino + Puiio

5) Caprino + Grama

6) Caprino + Totora

7) Caballo + Pufio

8) Caballo + Grama

9) Caballo + Totora

10) Burro + Puiio

11) Burro + Grama

12) Burro + Totora

Metodologia
Compostaje y proceso de produccion de humus

Este trabajo se llevo a cabo en la Empresa LEORGANICS, ubicada en el Bajo Piura,
Piura. Para la labor del Compostaje se utilizaron las 12 mezclas organicas mencionadas
anteriormente, las cuales se individualizaron en espacios separados empleandose el
sistema de pilas. El Compost obtenido de cada mezcla fue empleado en las camas de
lombricultura como alimento de la Lombriz “roja” Californiana para la produccion del
Humus respectivo de cada mezcla y que permita seleccionar el abono-humus de mejor
calidad luego de hacer las evaluaciones comparativas.
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Determinaciones principales

Se tomaron muestras comerciales en sus propios envases y muestras del Humus
producido por las mezclas en estudio, y se enviaron seguidamente al Laboratorio de la
Universidad de Piura (UDEP) y el laboratorio Valle Grande para su determinacion fisico-
qguimica, para las muestras liquidas se realizaron las medidas directamente del producto,
siendo sometidas segun el caso a las siguientes determinaciones y métodos:

1) Conductividad eléctrica (25°C). (dS/m)
Medido con conductivimetro, en extracto saturado

2) pH.

Medido con pHmetro, en extracto saturado

3) Contenido de materia organica. (%)
Método Walkley & Black, materia organica facilmente oxidable.
4) Contenido de Nitrogeno. (%)
Método Kjeldahl

5) Contenido de Calcio total. (% CaO)

Método de espectroscopia de absorcién atomica, partiendo del extracto de las cenizas
totales

6) Contenido de Potasio total. (%K20)

Método de espectroscopia de absorcion atdbmica, partiendo del extracto de las cenizas
totales

7) Contenido de Fosforo total. (% P20s)
Método colorimétrico, partiendo del extracto de las cenizas totales
8) Contenido de Acidos Fulvicos. (%)*

9) Contenido de Acidos Himicos. (%)*

Para el caso de estos dos (2) ultimos se utilizé el procedimiento de la Sociedad
Internacional de Sustancias Humicas (IHSS), como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1
Componentes generales del Humus, (Stevenson, 1994)
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*Extraccion de acidos humicos y fulvicos

La extraccion es el primer paso para aislar y caracterizar las sustancias humicas,
evitando la extraccion indirecta de otro tipo de sustancias con caracteristicas no himicas
(carbohidratos, grasas y amino&cidos) que puedan interferir. Aln no existe un extractante
que pueda cumplir el 100% de los objetivos necesarios.

Debe considerarse que el proceso que se realice a nivel de laboratorio, sera
trasladado a escala industrial, y para determinar el proceso adecuado debe:

1) Determinar el diagrama del proceso a realizar en laboratorio los posibles
inconvenientes, asi como las alternativas de solucion.

2) Efectuar una Prueba inicial con las correcciones propuestas del proceso; y

3) Determinar los parametros de mejor rendimiento y aplicarlos a las muestras
restantes.

Para el trabajo de extraccion de sustancias humicas en el Laboratorio, se
establecio el diagrama que se visualiza en la Figura 2:
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Figura 2

Diagrama del procesamiento de la muestra para la obtencion de Acidos Himicos
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Pruebas de extraccién de sustancias himicas

A. Prueba preliminar en el Laboratorio de extraccion de acidos humicos y fulvicos

1. Pesado.- Se pesa la cantidad deseada de muestra (100 gramos) en una balanza
electrénica de precision.
2. Preparado de extractante.- Dependiendo de la cantidad de muestra que se tenga

del paso anterior se prepara el extractante (NaOH), tomando en cuenta la relacién de
extraccion P/V (peso/volumen) 1:2 con una concentracion de 0.1M.

3. Agitaciéon.- La mezcla, suelo - extractante, es sometida a agitacion aplicando
variaciones de temperatura.
4. Filtrado.- Luego de la agitacion y el aumento de temperatura dados durante un

periodo fijado con anterioridad, la mezcla es filtrada (AL-M-0026 PAPEL FILTRO 962
RAPIDO HOJA 45X45 CM “AHLSTROM” USA).

5. Neutralizado.- Una vez filtrada la mezcla, los sélidos son apartados y el extracto
liguido obtenido se coloca en un depdsito para su neutralizaciéon (hasta obtener pH=5),
para lo cual se utilizara HCI (acido clorhidrico) de concentraciéon 1:5. Y para la medida
de pH usamos papel de pH (provisionalmente).

6. Envasado.- El extracto ya neutralizado es colocado en botellas de plastico para
su respectivo andlisis de laboratorio. Determinacion de acidos hamicos vy falvicos.

Esta prueba inicial (preliminar) descrita anteriormente se aplico a todos los abonos
ofertados en la regidn, que se constituyeron en 8 muestras, 2 liquidas y 6 solidas
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B. Determinacion de parametros de mejor rendimiento*

1. Pesado.- La muestra (100 gramos) se pesa en balanza electrénica de precision.
2. Preparado de extractante.- Se prepara el extractante, Soda caustica (NaOH),
relacion de extraccion P/V (peso/vol.) 1:2 con una concentracion de 0.1M. Por cada 4
gramos de soda (al 99.9%) se agrega 1 litro de agua, obteniéndose 1 litro de extractante
a 0.1M.

3. Agitacion.- La mezcla, suelo-extractante, se somete a agitacion aplicando
variaciones de temperatura (se pasa de T° ambiente a 80°C maximo) por un periodo de
6 horas.

4. Filtrado.- Filtracion con bomba de vacio y papel de filtro rapido (AL-M-0026
PAPEL FILTRO 962 RAPIDO HOJA 45X45 CM “AHLSTROM” USA).

5. Neutralizado.- Uso de HCI (acido clorhidrico), para nuestro caso de
concentracion 1 a 5, acidificamos (pH = 5) los extractos y para la medida del pH
usaremos un pH-metro.

6. Envasado.- El extracto ya neutralizado es colocado en botellas de plastico para
su respectivo andlisis de laboratorio (determinacion de acidos humicos y falvicos).

. La aplicacion de pardametros de mejor rendimiento para la extraccion de
sustancias humicas se hizo a las muestras restantes (Sin Mezclas).

Estiércol de caprino (sin mezcla)
Estiércol de caballo (sin mezcla)
Estiércol de vacuno (sin mezcla)
Estiércol de burro (sin mezcla)

C. Procesamiento de las Mezclas

Finalmente, las mezclas preparadas, se sometieron a la evaluacién de los parametros
efectuados a todas las muestras anteriores (A, y B).

Los resultados fueron emitidos por el Laboratorio de Quimica de la Universidad
de Piura, que indican los parametros evaluados, la porcion de sustancias humicas
(acidos humicos y acidos fulvicos) obtenidas a partir de las pruebas realizadas, asi como
los factores mas favorables, que se deben tener en cuenta en las etapas que se han
determinado para que sean fijados en el proceso industrial. Es preciso mencionar que la
extraccidn de materia organica con alcali y la separacion en las fracciones de acido
hamico y acido falvico es una técnica comun para separar y examinar la materia organica
(Anderson y Schoenau, 1993 citando a Kononova, 1966, Anderson et al., 1974,
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Schnitzer, 1978, Schoenau y Bettany, 1987, Roberts et al., 1989, Schnitzer y Schuppli,
1989), sin embargo, este método ha sido criticado (Schnitzer y Schuppli, 1989) citado
por Anderson y Schoenau (1993).Las principales preocupaciones son la aparicion de
factores extraidos debido a la hidrdlisis y oxidacion (Stevenson, 1982) y la arbitraria
separacion natural de las fracciones de acidos humicos y acidos fulvicos.

Descripcion del proceso final para aplicacion industrial

Como resultado de las pruebas realizadas durante la extraccion de sustancias humicas,
para el proceso industrial se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones dentro
de las etapas que se describen a continuacion:

1. Pesado.- Peso de muestra en una balanza electrénica.

2. Preparado de extractante.- Se prepara soda caustica (NaOH) en una relacion de
extraccion P/V (peso/volumen) 1:2 con una concentracion de 0.1M. Por cada 4 gramos
de soda (al 99.9%) se agrega 1 litro de agua destilada para obtener un 1 litro de
extractante a 0.1M.

3. Agitacién.- Mezclar, suelo-extractante, someter a agitacion aplicando variaciones
de temperatura (se pasa de T° ambiente a 80°C méaximo) por un periodo de 6 horas.
4. Filtrado.- Filtracion del extracto por centrifugacion, esto reduce costos y tiempos

de procesos a nivel industrial. La etapa de filtrado en las pruebas de laboratorio han sido
el cuello de botella, ahora este debe ser eliminado en la escala industrial.

5. Neutralizado.- Para el neutralizado se debe tener HCI (&cido clorhidrico) de
concentracion segun se disponga, acidificamos (pH = 5) los extractos y para la medida
del pH se debe usar un pH-metro electronico.

6. Envasado.- El extracto ya neutralizado es colocado en bidones de plastico se
toma una muestra para su respectivo analisis en el laboratorio (determinacion de acidos
hamicos y falvicos) para control del proceso.

Resultados y discusion
Evaluacion de las muestras ofrecidas en la region y las mezclas en estudio

La tabla 1, presenta los resultados de los analisis practicados a las muestras solidas
(humus) y las muestras liquidas disponibles en la region. Asimismo, los resultados
obtenidos en todas las mezclas preparadas con los distintos tipos de estiércoles vaca,
cabra, caballo y burro mezclados con distintas materias como pufio, grama y totora
ensayados en el experimento. Todo esto con el fin de evaluar los aportes de cada uno
de ellos a la calidad del humus.
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Tabla 1

Composicién quimica de los abonos organicos disponibles en la regién y de los abonos organicos
(mezclas) preparados con materias primas de la region °

Ensayo C.E25°C pHa M.O N Ca K P total A. A

dS/m 25°C % % total total %P,0s Fulvicos .HUumicos
%Ca0 %K,0 % %

Muestra 42.60 8.95 0.00 2.50 0.00 0.12 0.01 13.00 0.00

liquida #1

Muestra 27.50 6.90 0.00 0.00 0.04 0.53 0.00 5.00 0.00

liquida #2

Humus 16.90 7.20 14.80 1.66 1.78 0.39 0.70 20.00 1.40

Miraflores

Humus Tallan 15.50 6.50 12.50 1.73 1.36 0.27 0.53 16.10 2.75

Humus 5.00 7.40 14.20 1.66 1.90 0.26 0.71 15.00 1.70

Chulucanas

Humus UNP 10.00 6.80 13.40 1.99 1.90 0.17 0.85 16.10 1.90

Leorganics 7.40 7.10 12.00 1.70 1.34 0.30 0.73 15.00 1.70

Bajo Piura

Rabanal Bajo 9.90 7.00 14.00 1.56 1.60 0.30 0.65 12.50 1.40

Piura

Guano Vaca 9.96 7.80 43.22 1.74 2.94 0.80 2.17 4.60 9.00

solo

Guano vaca 9.14 7.78 44.84 2.06 3.43 0.89 2.06 0.80 12.50

+pufio

Guano vaca + 6.75 7.86 48.43 1.98 3.58 0.94 2.70 4.30 8.50

grama

Guano vaca + 6.66 7.85 45.62 1.97 3.42 0.77 2.16 2.20 11.00

totora

Guano cabra 8.87 8.26 39.96 1.74 4.30 0.87 2.56 3.80 8.00

solo

Guano cabra 16.29 7.31 4254 2.07 4.58 1.13 2.70 1.50 10.40

+ pufio

Guano cabra 13.28 7.76 44.82 2.19 451 0.99 3.09 3.10 9.20

+ grama

Guano cabra 17.89 7.62 43.11 2.17 451 1.23 2.84 5.20 8.00

+ totora

Guano 8.94 7.39 30.40 1.24 3.59 0.41 1.50 3.50 6.20

caballo solo

Guano 6.50 715 29.61 1.37 3.04 0.27 1.42 3.40 7.00

caballo +

pufio

Guano 7.90 716 25.79 1.34 2.77 0.31 1.34 3.70 6.90

caballo +

grama

Guano 8.49 7.36 31.33 1.36 3.06 0.36 1.75 4.00 8.40

caballo +

totora
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Guano burro 5.19 753 28.82 1.30 2.77 0.35 1.38 0.90
solo

Guano burro 5.42 761 31.38 1.43 3.14 0.36 1.56 3.70
+ puiio

Guano burro 8.10 7.30 30.62 1.46 3.07 0.43 1.74 4.20
+ grama

Guano burro 6.10 7.74 32.75 1.45 3.02 0.37 1.82 2.00
+ totora

11.00

6.90

6.10

8.00

° Valores numéricos promedio

En las siguientes figuras se hace la interpretacion de los resultados obtenidos para
cada parametro de evaluacion del experimento y la respectiva comparacion evaluativa
entre las muestras ofrecidas en la region con las mezclas ensayadas y que contienen
materias primas que existen en la Regidén, como son el pufio, la grama y la totora
compostadas en estiércoles de vacuno, caprino, caballo y burro; las que sometidas al
proceso de lombricultura dieron lugar al humus respectivo.

) Conductividad eléctrica

La Figura 3 nos visualiza los niveles de conductividad eléctrica en los productos
organicos disponibles en la zona y los abonos organicos preparados con materias primas
de la region. Se observa a la muestra liquida #1, correspondiente a un abono preparado
de forma artesanal con orina de cuyes, con el valor mas alto para este parametro,
correspondiente a 42,06 dS/m, mientras que la muestra liquida #2, que es un Biol,
resultado de la descomposicién de guano tratado para ser convertido en Compost bajo
condiciones de humedad, ostenta el segundo valor un poco mayor de 27,50 dS/m. Estas
altas concentraciones indican la presencia de sales que pueden inhibir la germinacion de
las semillas y ademas pueden provocar una salinizacion del suelo o problemas de
toxicidad en las plantas (Jaramillo, 2002 citado por Rivas y Silva, 2020).
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Revista de Innovacién y Transferencia Productiva (2022). 3(2), e009

Figura 3

Niveles de conductividad eléctrica de las muestras comerciales de la zona y de los abonos
orgéanicos preparados con materias primas de la region
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Las demas muestras correspondientes a los productores de humus de las
restantes zonas de la provincia de Piura arrojaron valores inferiores a 17,00 dS/m.,
valores muy por debajo de las Muestras Liquidas #1 y #2. Es preciso sefialar que los
humus de Chulucanas, UNP, LEORGANICS y Rabanal muestren valores menores a 10
dS/m.

La misma figura presenta los niveles de conductividad eléctrica alcanzados por
las muestras preparadas para experimentar y que ofrezcan una alternativa organica para
el productor. En la mayoria de las mezclas ensayadas, los niveles de conductividad
eléctrica son menores a 12 dS/m, excepto las mezclas de caprino con pufio o caprino
con totora que alcanzaron 16.29 y 17.89 dS/m, respectivamente, lo que se debi6 al uso
de agua potable para humedecer la materia prima, pues incorpor6 sales durante la
maduracion del compost. Esto no sucede cuando se usa el agua de canal.

En el comparativo, podemos afirmar que la mayoria de los humus producidos por
el experimento se pueden considerar potencialmente como alternativas para ser
ofrecidos en la region, ya que mostraron valores similares (< 12 dS/m) a los que
presentaron los abonos ya ofrecidos.

)  pH

En la Figura 4 observamos que casi todos los abonos ofrecidos en la region tienen un

https://doi.org/10.54353/ritp.v3i2.e009 13
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pH de 7.0, a excepcion de la muestra # 1 que tuvo un pH de 9.0, recomendandose ajustar
este nivel a un valor ligeramente alcalino.

En el caso de las mezclas experimentadas, se muestra que casi todas tienen un
nivel de pH ligeramente alcalino entre 7.10 y 7.80, lo cual es muy importante para su uso.
Aqui el estiércol de caprino con pufio, al igual que el de caballo con pufio y caballo con
grama ofrecen la mejor opcidn por poseer un pH cercano a la neutralidad, ideal para la
actividad microbiana (Guzman 2009), mientras que el caprino puro es muy alcalino.

Figura 4

Niveles de pH de las muestras comerciales disponibles en la zona y de los abonos organicos
preparados con materias primas de la region.
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Ademas, estos resultados coinciden con los obtenidos por Polo et al. (2012) con
valores cercanos al pH neutro y sugiriendo como adecuados para una enmienda
organica (Zucconi et al., 1981) citado por Polo et al. (2012).

1)} Materia Organica

Con respecto al contenido de este parametro, la Figura 5 revela que las muestras liquidas
no contienen materia organica, en cambio, las muestras sélidas que se ofrecen en la
region contienen entre 12 y 14%.

https://doi.org/10.54353/ritp.v3i2.e009 14
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Figura5

Contenido de materia organica de las muestras comerciales disponibles en la zona y de los
abonos organicos preparados con materias primas de la region
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Por otro lado, la misma figura visualiza para todas las muestras en estudio valores
de materia orgénica que oscilan entre 25.79 y 48.43%, un contenido muy importante para
el mejoramiento de suelos. Las mayores concentraciones se dan para las mezclas de
vacuno y de caprino con pufio, grama o totora, cuyos niveles estan por encima del
40.00%.

Comparativamente las mezclas ensayadas tienen mayor contenido de materia
organica, constituyéndose en enmiendas de primer orden para los cultivos, y que
concuerdan con los resultados obtenidos por Polo et al. (2012), que utilizando desechos
de comida y restos de poda de plantas mezclado con estiércol de equino obtuvo valores
que oscilaron entre 40 a 55%. Los bajos niveles de la materia organica de los humus
ofrecidos en la region son similares a los reportados por Mulet et al. (2008) e INFOAGRO
(2012), y que lo atribuyen a un exceso de lavado del humus empleado y a un tiempo
prolongado de exposicion de sol, antes de ser utilizado como dieta de las lombrices.

IV)  Nitrogeno

En la Figura 6 se observa que la muestra Liquida #1 tiene el mayor contenido de
Nitrégeno, 2.50%, no asi la muestra #2 que no contiene Nitrdgeno, debido entre otras
razones a que se trata de un Biol obtenido por lixiviacion de humus. También puede
observarse un comportamiento casi homogéneo de las muestras soélidas, teniendo un
repunte mayor el Humus UNP con 1.99%.
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Figura 6

Contenido de materia organica de las muestras comerciales disponibles en la zona y de los
abonos organicos preparados con materias primas de la region
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También presenta el mayor contenido de Nitrégeno en las mezclas de estiércol de
caprino, lo cual indicaria que éste sigue perfilandose como la mejor opcién por su
contenido de Nitrégeno, que arroja un valor mayor al 2 %, muy satisfactorio para un
cultivo (Guzman, 2009) y superando al contenido de Nitrégeno (0.34-0.44%) encontrado
en otros estudios (Mulet et al., 2008 y Polo et al., 2012).

V) Calcio Total

En cuanto se refiere al contenido de Calcio total, la Figura 7, presenta los niveles
alcanzados por las muestras ofrecidas en la region. Las muestras liquidas # 1y # 2
muestran un porcentaje casi nulo de Calcio total, en cambio las muestras sélidas
alcanzan niveles que oscilan entre 1.34 y 1.90%.

Para el caso de las mezclas ensayadas en este trabajo, todas alcanzan niveles
de Calcio total que oscilan en un rango entre 2.77 y 4.58 %, superior a los obtenidos por
los humus ofrecidos en la region. Las mezclas de estiércol de caprino con pufio, grama
y totora presentaron los niveles mas altos, con 4.58%, 4.51% y 4.51%, respectivamente,
y que se encuentran dentro del rango entre 2-8% de Calcio total (INFOAGRO, 2012).
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Niveles de Calcio total en las muestras comerciales disponibles en la zona y de los abonos
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De las mezclas en estudio, podemos afirmar que el estiércol de caprino con pufio,
grama y totora alcanzan los niveles mas altos de Potasio total, 1.13%, 0.99% y 1.23%
respectivamente, coincidiendo con otros estudios (Ortega, 2014 y Chévez et al, 2017).

VIl)  Fosforo Total

El mejor resultado en contenido de P20s para los abonos organicos disponibles en la
zona lo presentan las muestras Humus UNP con 0.85% y LEORGANICS con 0.73%,
Figura 9, superiores ligeramente a Humus Miraflores y Humus Chulucanas, que
alcanzaron 0.71% y 0.70 %, respectivamente.

Ademas, se observa que todas las mezclas del experimento tienen un contenido
superior de Fosforo total que las muestras ofrecidas en la region. Las mezclas de
estiércol de caprino con pufio, grama o totora seguidas por las mezclas de estiércol de
vacuno con pufio, grama o totora alcanzaron los niveles mas altos en rangos entre 3.09%
y 2.06% de Fosforo total, lo que evidencia que son valores superiores a los obtenidos
por otros estudios (Mulet et. al., 2008) que solo alcanza 1.2% y se considera dentro del
rango admisible para el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Figura 9

Contenido de Fésforo total de las muestras comerciales disponibles en la zona y de los abonos
organicos preparados con materias primas de la region
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VIIl)  Acidos Fulvicos

Figura 10

Contenido de &cidos fulvicos de las muestras comerciales disponibles en la zona y de los abonos
organicos preparados con materias primas de la region
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A excepcién de la Muestra Liquida #2, Figura 10, de los abonos organicos disponibles
en el area, el contenido de acidos fulvicos en Humus Miraflores es el mas alto con 20%,
los restantes alcanzan niveles ligeramente superiores y/o equivalentes en contenido al
15%.

Observando el contenido de acidos fulvicos de las mezclas estudiadas como
alternativas para obtener un abono organico (humus) prometedor, tenemos a la mezcla
caprino con totora con la mayor concentracién de acidos fulvicos, 5%, en cambio, la
mezcla de caprino con pufio sélo alcanza 1.5% similar a lo reportado por Ortega (2014).
Estos acidos son excelentes quelatantes e intercambiadores catidnicos, propiedades de
vital importancia en la nutricibn de toda clase de plantas. Segun lo manifestado por
Stevenson (1994), los &cidos falvicos son mas solubles que los acidos humicos y pueden
tener una funcién especial respecto al destino de los compuestos organicos aplicados al
suelo como los plaguicidas. También pueden ser particularmente eficaces para disolver
silicatos y catalizar la descomposicion de los contaminantes toxicos.

Asimismo, observamos una variacion apreciable en la medida del acido falvico en
las muestras. Esto se debe a que no estd bien detallada en la bibliografia la
reproductividad de estos métodos. AUn es materia de investigacion en varias
universidades e institutos del mundo.
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IX)  Acidos Hamicos
Figura 11

Contenido de &cidos humicos de las muestras comerciales disponibles en la zona y de los abonos
organicos preparados con materias primas de la region

14
12
10

Acidos Hamicos (%)
ON DO O
Humus UNP

Humus Tallan
Leorganics Bajo Piura

Muestra liquida #1
Muestra liquida #2
Humus Miraflores
Humus Chulucanas
Rabanal Bajo Piura
Guano Vaca solo
Guano vaca +pufio
Guano vaca+grama
Guano vaca+totora
Guano cabra solo
Guano cabra+pufio
Guano cabra+grama
Guano cabra+totora
Guano caballo solo
Guano caballo+pufio
Guano caballo+grama
Guano caballo+totora
Guano burro solo
Guano burro+pufio
Guano burro+grama
Guano burro+totora

Humus Tallan, reporta un valor cercano al 3% y le siguen Humus UNP, LEORGANICS y
Chulucanas, con valores por encima del 1.6% en los abonos comerciales de la zona,
Figura 11. En cambio, todas las mezclas experimentales superan en su concentracion
de acidos humicos a las muestras ofrecidas en la region. Las mezclas de estiércol de
vacuno con pufio, caprino con pufio y burro con pufio presentan los valores mas altos de
acidos hamicos, entre 11-13%, superiores a los encontrados por Ortega (2014) de 5.1%.

Los resultados presentados muestran que el contenido de acidos fulvicos y de
acidos humicos de los abonos sélidos (Humus) preparados en la region tienen, (a
excepcion de los liquidos, cuya razén podria ser, la antigiedad en el tiempo de
preparacion, las condiciones de almacenamiento, aspectos que pueden investigarse
puntualmente) un contenido considerado desde aceptable, adecuado a éptimo (Cheng
1977, Vicente, 2009) pudiendo sumarse a este aspecto, otra caracteristicas de los
insumos encontrados y analizados.

En la evaluacion de resultados el producto(s) final que se recomendaria como
materia prima de mejor calidad seria la combinacion estiércol de cabra + pufio o cabra +
totora, pudiendo también considerarse el estiércol de vaca + grama en razén de que
aportarian el mayor contenido de materia organica y de macronutrientes principales N, P
y K.
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Conclusiones

e Los abonos organicos preparados superaron en la compaosicion quimica a los abonos
organicos disponibles en la region.

e La mejor materia prima para humus es el estiércol de ganado caprino. Este guano
mezclado con grama, totora o pufio dan los maximos valores en NPK.

e Asi mismo el contenido promedio de acidos fulvicos y humicos de las mezclas
mencionadas es de 3.2 y 9.2%, respectivamente.

e La adicién de grama al compost aumenta el contenido de Fosforo en el humus. En
cambio, el contenido de Nitrdgeno se ve aumentado por la adicién de pufio que se
obtiene de la hoja del algarrobo.

e El contenido promedio porcentual de Nitrogeno, Fésforo y Potasio del humus de
nuestra region es de 1.7, 0.7 y 0.25, respectivamente.
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Anexos

Anexo 1

Envasado de sustancias himicas

Anexo 2

Envasado de huminas
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Anexo 3

Pasta solida de humus

Anexo 4

Imagen de pasta filtrada de humus
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Anexo 5

Imagen de los acidos fulvicos obtenidos

£ ;2
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Anexo 6

Aislamiento de acidos humicos y fulvicos

HUMUS

Solucion alcalina

Sustancias humrcasi
Solucidn dcida
Fraccion soluble en medio
alcalino/dcidos humicos
Fraccion insofuble en
medio dcido/dcido
humico
Fraccion soluble
con fodos los
valores de
pH/dcido fulvico

https://doi.org/10.54353/ritp.v3i2.e009 27

Fraccion insoluble en
medio alcalino/humina
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Anexo 7

Compost listo para cosecha

Anexo 8

Camas para lombricultura

Anexo 9

Imagen de una lombriz
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