















































































































































2.2.8.2.

2.2.8.3.

FUENTE: TELLEZ (2004) y YEPEZ (1995)

Microorganismos de la Melaza

ARIZA y GONZALEZ (1997) sefialan que mediante ensayos
adecuados con soluciones diluidas de melazas, se ha demostrado que
éstas, a pesar de su bajo contenido de fosforo, constituyen un buen
medio nutritivo para muchos microorganismos, tales c¢omo

levaduras, hongos y bacterias.

Se considera importante la presencia de microorganismos mesofilos
y terméfilos dentro de la melaza. Los organismos meséfilos se

desarrollan bien durante la dilucion de las melazas.

Aprovechamiento de la Melaza

ARIZA y GONZALEZ (1997) afirman que la melaza ha sido
suministrada al ganado de carme y de leche por muchos afios,
principalmente como aditivo para incrementar la gustosidad o
facilitar la reduccion a comprimidos de las raciones convencionales

mezclados en seco.

También ha sido utilizado como vehiculo en varios tipos de
alimentos liquidos; como suplemento para el ganado en pastoreo
solo o adicionado con otros componentes como urea y acido
fosforico. Igualmente ha sido comun como ingrediente alimenticio
para pollos y cerdos, en donde constituye un subproducto de primer
orden para su alimentacién, ya que puede ser utilizada a niveles

hasta de 40%, logrando alimentacion adecuada en los amimales.

Por otro lado, se usa como fertilizante para suelos, mezclada con
bagazo y otros componentes, en casos especiales de abundancia. Los

diferentes usos de la melaza se resumen en cuadro 9.

36



CUADRO N° 9. Aprovechamiento de la Melaza de Caiia

UTILIZACION GENERALIDADES
Alimentos Alimentacion rica
Alimentacion menos rica: desecados sobre
] pulpas, mezcla con diversos alimentos,
Animales

pulverizados de forrajes, suplemento de

ensilajes.

Recuperacion de
liquidos

desazucarados

Vinazas para la obtencion de acido glutamico.

Lejias finales como alimento animal y para la

obtencion de aminoacidos.

Fermentacion

Levaduras para panificacion.

Levaduras para alimentacién humana y animal:
aditivo para piensos, extractos e hidrolizados
de levadura, fuente de enzimas, vitaminas y
acidos nucleicos. Ademas es el sustrato
utilizado en la produccidn de proteina

unicelular.
Grasas de levadura.
Alcohol etilico.

Productos  colaterales de fermentacion

alcohdlica

FUENTE: ARIZA y GONZALEZ (1997)
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2.2.9. Definicion de Términos

e Compost: Proceso bioldgico controlado de transformacién de la materia

organica a humus a través de la descomposicion aerobica.

¢ Residuos Organicos: Restos de plantas y tejidos animales sin

descomponer y sus productos de descomposicion parcial.

e Descomposicion de Residuos: Es la accion de separar las diversas partes

que forman restos de plantas y tejidos animales.

e Tasa de descomposicion: Es una medida o regla que nos indica qué parte,

qué porcion se toma de una cantidad, de la muestra en descomposicion.

e Abono Organico: Se entiende por abono organico todo material de origen
organico utilizado para fertilizacion de cultivos 0 como mejorador de

suelos.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

Ambito de Investigacion

Distrito : Independencia
Provincia : Huaraz
Region : Ancash

Duracion de Investigacion

Fecha de Inicio

Fecha de Término

Materiales

¢ Bidon

¢ Probeta

¢ Bolsa de polietileno
¢ Bolsas de velo

¢ Plastico

¢ Barreta

e Lampa

e Pico

e Madera

: 20 de Agosto del 2015

: 21 de Octubre del 2015

Insumos

e Microorganismos
Eficientes (EM)

¢ Melaza

Paja de trigo

Compost de vacuno

Agua destilada
Materiales de Escritorio
o Lapiz
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e USB

o Materiales de impresion
e Calculadora

e Cuaderno de apuntes
Equipos

o Camara fotografica

e TermoOmetro

e Laptop



3.4. Metodologia

3.4.1. Tipo de Investigacion

La investigacion fue Experimental y aplicada.

3.4.2. Disefio de la Investigacion

El disefio experimental utilizado fue el Disefio Completamente al Azar
(DCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, para la comparacién de
medias se realizaran la prueba de Duncan (0.05).

3.4.3. Universo o Poblacion

Corresponde a la paja de trigo.

3.4.4. Muestra

La muestra fue 20 gr de paja de trigo en cada repeticion por tratamiento.

3.4.5. Tratamientos

En el cuadro N° 10 se observan los tratamientos empleados durante el

desarrollo de la investigacion.

CUADRO N° 10. Tratamientos empleados en el estudio del efecto del uso
de melaza y microorganismos eficientes sobre la tasa de descompesicién

de la paja de Triticum ssp.

TRATAMIENTOS| DESCRIPCION |ADICION | CONCENTRACION
TO Agua Destilada (Testigo)] 100 ml —_
T1 Melaza 100 ml m/v; 50 g/l
T2 EM-COMPOST 100 ml VIv: 56 ml/L
T3 T1(50%)+T2(50%) 100 ml

40



3.4,6. Caracteristicas del Experimento

3.4.7.

e Numero de Repeticiones : 4

¢ Numero de Tratamientos : 4

¢ Ancho de la bolsa 1 8”
e Altura de la bolsa : 147

o N° de bolsas/Tratamiento : 4

e N° total de bolsas 116
e Ancho de la cama :85.5¢cm
o N° de muestras/bolsa 01

o Area total del experimento : 1.026 m2.

Randomizacion de Tratamientos al Azar

CUADRO N° 11. Randomizacion de los tratamientos.

REPETICION TRATAMIENTOS
R1 101 102 | 103 | 104
T3 TO ™ | T1
- 201 | 202 | 203 | 204
T1 T2 ™ | T3
RS 301 | 302 | 303 | 304
TO T1 S | T2
R4 401 | 402 | 403 | 404
2 T3 TL | TO
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3.4.8. Croquis del Experimento

Grafica N° 1. Croquis del Experimento

1.20 m

3.4.9. Método

3.4.9.1. Trabajo Preliminar

3.4.9.1.1.

3.4.9.1.2.

Recoleccion de Muestra

La paja de trigo se recolectd en la época de la cosecha de
trigo en el mes de Julio del centro poblado de Marian,
del mismo modo se recogio el compost de vacuno del

ITASAM-TINGUA, para poder realizar la investigacion.

Activacion de Microorganismos Eficientes (EM)

Como los microorganismos presentes en la tecnologia
EM estan en estado de latencia y deben activarse antes

de usar, de la siguiente manera:
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e Mezclar 1 litro de melaza en 18 litros de agua limpia

sin cloro y agregar 1litro de EM-Compost.

e Colocar la mezcla en un bidén limpio y cerrarlo

herméticamente (sin aire).

e Dejar reposar por 5 a 7 dias en un ambiente bajo

sombra.

3.4.9.2. Procedimiento

En la investigacion realizada los tratamientos fueron: T0-adicion de
100 ml de agua destilada (testigo); T1 —adicion de 100 ml de
solucion de melaza (concentracion m/v: 50 g/L); T2 —adicién de 100
ml de una solucién con microorganismos eficientes (concentracion
v/v: 56 ml/L) y T3 —adicion de 100 ml de una mezcla de T1 (50%) y
T2 (50%).

Las unidades experimentales fueron bolsas negras de polietileno con
capacidad de 1 kg, en las cuales se depositaron 500 gramos de un
abono organico tipo compost, proveniente de bovinaza. Se

adicionaron 20 gramos de material de paja de trigo.

La paja de trigo se introdujo en bolsas porosas, y se extrajo
semanalmente una muestra de cada tratamiento, la cual se llevo a la
estufa para determinar su peso seco. Las variables de respuesta
fueron el peso seco semanal de las muestras, la tasa de
descomposicion del material de paja de trigo y el porcentaje de

descomposicion al final del ensayo.

Para el célculo del porcentaje de humedad de la muestra de paja de
trigo (HT), se usé la ecuacion 1; para el cilculo de la tasa de
descomposicion promedia (TDP) se utilizé la ecuacién 2, y para
estimar el porcentaje de descomposicion de la hoja al final del
ensayo (PDFE), se empled la ecuacion 3.
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ECUACION N21. Porcentaje de Bumedad (HPT)

__ Peso Ilimedo (gr) — Peso Seco (20 °C) .

— 110
Pesc Hameco {gr)

ECUACION N22. Tasa de Descomposicién Promedia (TDP)

_ ES:'._! P Pi-1
8

Donde p; es el peso seco (gr) de la muestra extraida en

la semana 1y 8 el niimero de semanas del ensayo.

ECUACION N2 3. Porcentaje de Descomposicitn de 1a Paja de Trigo (PD)

_ Pesoseco inicial {gr) — peso seco al final del ensayo (gr) -
- Peso seco inicial {(gr)

0f
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

En la investigacion realizada el contenido promedio de humedad de la paja de trigo
fue de 67%.

4.1.1. Curva de Descomposicion de Paja de Trigo Durante un Periodo de 8

Semanas.

Grafica N° 2. Curva de descomposicion de paja de Triticum ssp, (gr
Materia seca), durante un periodo de 8 semanas (20 Agosto del 2015 —
Octubre 21 del 2015), usando cuatro tratamientos: TO (Testigo), T1
(Melaza), T2 (EM) y T3 (Melaza + EM).

}
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La grafica N° 2, muestra la curva de descomposicion de la paja de trigo
(Triticum ssp), en donde se observa que en la primera semana el tratamiento

T3 (EM50% + MelazaS0%) presenté la mayor tasa de descomposicion,
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4.1.2.

aunque entre las semanas 2 y 3 hubo un estancamiento, en comparacién con
los demas tratamientos. Esto se debe en parte a que los microorganismos
eficientes toman los carbohidratos rapidamente degradables de los tejidos de
la paja de trigo y la solucion de melaza, y retrasan la degradacion de las

moléculas mas estables.

El TO (Testigo) fue el que presenté la descomposicion mds lenta, lo que
muestra que la melaza, siendo un acelerador finito, permitié mayor velocidad

de descomposicion que los microorganismos eficientes.

Tasa de Descomposicién de Paja de Trigo Después de 8 Semanas

CUADRO N° 12. Anilisis de Varianza

FV GL SC CM Fcal | Ftab 0.05 | SIG.
TRATAMIENTO| 3 81.290 | 27.096707 |442.076( 3.49 *
ERROR 12 | 0.735530 |0.0612942
TOTAL 15 | 82.025651

En el cuadro de anélisis de varianza se encontré diferencias estadisticas

significativas en la fuente de variacion de tratamiento.

CUADRO N° 13. Prueba Estadistica de Comparacién Miltiple de

Duncan.
ORD
MER TRATAMIENTOS |[PROMEDIOS|SIGNIFICANCIA
| | MELAZA 15.852 A
I EM 13.422 B
I [EM(50%)+MELAZA(50%) 12.216 C
v TESTIGO 9,593 D

En el cuadro N° 13, se observa que los tratamientos en estudio superan al
testigo en valor promedio con respecto al descomposicion de paja de trigo,
siendo en primer lugar el T1 (Melaza), luego el T2 (EM) y T3 (Melaza +

EM), estos tratamientos también difieren entre si.
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Grafica N° 3. Tasa de descomposicion de paja de trigo (g/2meses),
durante la investigacion de 8 semanas. Tratamientos usados: TO
(Testigo), T1 (Melaza), T2 (EM) y T3 (Melaza + EM). Prueba de Duncan
(0.05).
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La grafica N° 3, muestra la tasa de descomposicion promedia de los restos de
paja de trigo en todos los tratamientos. Se observa que el tratamiento T1
(Melaza) obtuvo la mayor tasa de descomposicion (15.852 g/2meses),
seguido de los tratamientos T2 (13.422 g/2meses), T3 (12.216 g2meses) y
por ultimo el TO (9.593 g/2meses); donde hubo diferencias estadisticas
significativas (0.05) entre ellos.

La tendencia indica que el uso de carbohidratos rapidamente disponibles,
permite un ligero incremento en la velocidad de descomposicion de los restos,
y que la adicion de los microorganismos eficientes en un ambiente diferente,

retarda un poco el proceso.

El testigo (T0), mostr6é una tasa baja de descomposicion, sin embargo, cabe
destacar que el compost vV la paja de trigo existe gran diversidad de

- microorganismos que de una u otra forma ayudan al proceso.
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4.1.3. Porcentaje de Descomposicién de los Restos de Paja de Trigo al Final de

8 Semanas.

CUADRO N° 14. Analisis de Varianza

FV GL SC CM Feal |Ftab 0.05{SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO | 3 |2032.253017] 677.41767 |442.076] 3.49 *
ERROR 12 | 18.388256 |1.5323547
TOTAL 15 | 2050.641273

En el cuadro de analisis de varianza se encontro diferencias estadisticas

significativas en la fuente de variacion tratamiento.

CUADRO N° 15. Prueba Estadistica de Comparacién Miltiple de

Dunecan.
ORD
MER TRATAMIENTOS PROMEDIOS | SIGNIFICANCIA
I MELAZA 79.260 A
II EM 67.111 B
I EM(50%)+MELAZA(50%) 61.081 C
v TESTIGO 47.966 D

En el cuadro N° 15, se observa que los tratamientos en estudio superan al
testigo en valor promedio con respecto al descomposicién de paja de trigo,
siendo en primer lugar el T1 (Melaza), luego el T2 (EM) y T3 (Melaza +

EM), estos tratamientos también difieren entre ellos.
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Grifica N)0 4. Porcentaje de descomposicion de los restos de la paja de
trigo al final de las ocho semanas del experimento. Tratamientos usados:
TO (Testigo), T1 (Melaza), T2 (EM) y T3 (Melaza + EM). Prueba de
Duncan (0.05).
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La grafica N° 4, indica los porcentajes de descomposicion de los restos de la
paja de trigo en cada uno de los tratamientos durante las 8 semanas de
investigacion. Donde existieron diferencias significativas (0.05) entre los
tratamientos. Se observa que el tratamiento T1, en el que se uso la adicion de
melaza, obtuvo un mayor porcentaje de descomposicion (79.260%), el cual
fue 31.294% mayor que el testigo. Esto podria indicar que la melaza activa
los microorganismos presentes en el compost y la paja de trigo, generando

una mayor eficiencia del proceso.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

¢ Los resultados demuestran que la melaza es un acelerador de la descomposicion
de paja de trigo, pues muestran una marcada influencia en la tasa de
descomposicion inicial de dichos residuos, pero una vez consumidos los
carbohidratos que la constituyen, la tasa de descomposicion se disminuye

gradualmente.

¢ Los Microorganismo Eficientes (EM), en la descomposicion de la paja de trigo es
menos eficiente que la melaza, debido a que la lentitud de adaptacion al ambiente
y escasa contenido de nitrogeno en la paja de trigo, como acelerador infinito de
los restos de paja de trigo, debe ser evaluado en diferentes estratos ecoldgicos y la

calidad de materia organica.

e Bl porcentaje de descomposicion de paja de trigo, durante 8 semanas de
evaluacion, alcanzé hasta 79% en la descomposicion con el tratamiento T1
(Melaza), esto podria indicar que la melaza activa los microorganismos presentes
en el compost y la paja de trigo, generando una mayor eficiencia en el proceso,
seguido por el tratamiento T2 (EM) con 67%, luego por T3 (EM + Melaza) con
61% y TO (Testigo) con €1 47.9% en la descomposicion.

¢ Los resultados del estudio demuestra el potencial de restos de paja de trigo como
elementos para el mantenimiento y/o0 mejoramiento del capital biofisico en el

sistema productivo del trigo.
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5.2. Recomendaciones

¢ La relacion de carbono/nitrogeno es muy importante para los microorganismos ya
que necesitan alto contenido nitrogeno para sintesis de proteinas, en la
investigacion se trabajo con la paja de trigo lo cual tiene poco contenido de
nitrégeno, esto implica a la utilizacién de compost de bovinasa o productos ricos

nitrégeno, para ayudar la descomposicion.

e En la zona rural del departamento de Ancash, los productores de trigo, disponen
de paja de trigo para el ganado como heno en pequefias cantidades, para la
elaboraciéon de adobe, construccion con tapial, la mayor parte se destina a la
quema, utilizan poco para materia organica por lenta descomposicion, en efecto la
investigacion es una alternativa al deficiente utilizacion de paja de trigo. Se
recomienda emplear melaza como acelerador de la descomposicidon por ser muy

econdémico.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Datos reales de la descomposicion de la paja de trigo durante 8 semanas

(Agosto 20 del 2015 — Octubre 21 del 2015), usando cuatro tratamientos: TO (Testigo),

T1 (Melaza), T2 (EM) y T3 (EM + Melaza).

o L TESTIGO | MELAZA | EM_|EM(50%) + MELAZA(50%)
TIEMP 20 20 20 20
1 16.337 15.025 15.436 13.020
2 11.325 8.011 10.071 12.999
% 3 11.001 7.123 9.412 12.301
4 10.896 6.089 7.637 9.064
g 5 10.815 5.061 7.232 8.203
®| 6 10.541 4.185 6.562 8.011
7 10.403 4102 < 6.500 7.711
8 10.305 4.032 6.322 7.621

Grafica del Anexo N° 1. Curva de descomposicion de la paja de trigo (g Materia seca),

durante un periodo de 8 semanas (Agosto 20 del 2015 — Octubre 21 del 2015), usando

cuatro tratamientos: TO (Testigo), T1 (Melaza), T2 (EM) y T3 (EM + Melaza).
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Anexo N° 2. Tasa de descomposicién de paja de trigo (g/2meses), durante la

investigacion de 8 semanas. Tratamientos usados: TO (Testigo), T1 (Melaza), T2 (EM)

y T3 (Melaza + EM).
. TRATAMIENTO
REPETICION To T1 ™ T TOTAL
10.715 4.078 7.001 8.189
1 9,285 15.922 | 12,999 11.811 50.017
10.215 4.049 6.508 7.711
2 9.785 15.951 13.492 12.289 51.517
10.392 4.433 6.480 7.614
3 9.608 15.567 13.520 12.386 51.081
10.305 4.032 6.322 7.621
4 9.695 15.968 13.678 12.379 51.720
TOTAL 38.373 63.408 53.689 48.865 204.335
PROMEDIO 9.593 15.852 13.422 12.216 12.771

Los datos en direccion de cada repeticion, son las transformaciones de la formula tasa

de descomposicion promedia.

Grafica del Anexo N° 2,
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ANALISIS DE VARIANCIA

FV GL SC CM Feal Ftab0.05 | SIG.
TRATAMIENTO| 3 81.290 |27.096707| 442.076 3.49 *
ERROR 12 0.735530 |0.0612942
TOTAL 15 82.025651 '

CV=1.94%
PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (5%)
ORD
MER TRATAMIENTOS PROMEDIOS |SIGNIFICANCIA
I MELAZA 15.852 A
I EM 13.422 B
11} EM(50%)+MELAZA(50%) 12216 C
1\ TESTIGO 9.593 D

Anexo N° 3. Porcentaje de descomposicién de los restos de la paja de trigo al final de
las ocho semanas del experimento. Tratamientos usados: TO (Testigo), T1 (Melaza),
T2 (EM) y T3 (Melaza + EM).

A TRATAMIENTOS
REPETICION To T T 3 TOTAL
10.715 4.078 7.001 8.189
1 46.425 | 79.610 | 64.995 | 59.055 | 250.085
10.215 4.049 6.508 7.711
2 48.925 | 79.755 | 67.460 | 61.445 | 257.585
10.392 4.433 6.480 7.614
3 48.040 | 77.835 | 67.600 | 61.930 | 255.405
10.305 4.032 6.322 7.621
4 48.475 | 79.840 | 68.390 | 61.895 | 258.600
TOTAL 191.865 | 317.040 | 268.445 | 244.325 | 1021.675
PROMEDIO | 47966 | 79.260 | 67.111 | 61.081 | 63.855

Los datos en direccion de cada repeticion, son las transformaciones de acuerdo a la

formula de porcentaje de descomposicion.
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Grafica del Anexo N° 3.

PORCENTAJEDE DESCOMPOSICION DE PAJA DE TRIGOEN 8
SEMANAS
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FV GL SC CM Fcal | Ftab0.05 | SIG.
TRATAMIEN| 3 2032.253017 | 677.4176724 | 442.076 3.49 *
ERROR 12 18.388256 | 1.532354688
TOTAL 15 | 2050.641273
CV=1.94%
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Anexo N° 4. Bolsa de velo contenedora

62




Anexo N° 6. Materiales e insumos para la mezcla
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Anexo N° 9. Adicion de 1a muestra y los tratamientos a las unidades experimentales.
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