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ABSTRACT

Oil palm (Elaeis guineensis Jacq. 1897) is a crop that produces the most
significant amount of oil in the world. During the crude palm oil extraction
process, tons of waste is generated, such as rachis, fiber, and mud, that can
be used for the production of organic matter and used as organic fertilizer.
Thus, the objective of the present investigation was to evaluate the effect of
the application of efficient microorganisms (ME) in the decomposition of African
palm residues (mud, fiber, and rachis) for the compost elaboration. For the
compost elaboration, six treatments were established (spines with efficient
microorganisms, spines without efficient microorganisms, fiber with efficient
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microorganisms, fiber without efficient microorganisms, sludge with efficient
microorganisms, and sludge without efficient microorganisms), with three
repetitions for each one, in a completely random design. The following variables
were analyzed: pH, temperature, humidity, and the nutritional content of each
compost made. Higher nutrient concentrations were found in compost made with
ME sludge, determining that bacteria play an important role in decomposition
with a high rate of organic degradation in composting.
Keywords: biofertilizer — fiber — microorganisms — rachis — slurry

RESUMEN

Lapalma aceitera (Elaeis guineensis Jacq. 1897) es un cultivo que produce la mayor cantidad de
aceite vegetal del mundo. Durante el proceso de extraccion del aceite de palma crudo, se generan t
de residuos como; raquis, fibra y lodo que pueden ser aprovechados para la produccion de materia
organica y ser utilizados como abono organico. Asi el objetivo de la presente investigacion fue
evaluar el efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes (ME) en la descomposicion de
residuos de palma aceitera (lodo, fibra y raquis) para la elaboracion de compost. Para la produccion
del compost fueron establecidos seis tratamientos (raquis con microrganismos eficientes, raquis
sin microrganismos eficientes, fibra con microrganismos eficientes, fibra sin microrganismos
eficientes, lodo con microrganismos eficientes y lodo sin microrganismos eficientes), en un disefio
completamente al azar. Fueron analizadas las siguientes variables: pH, temperatura, humedad y
el contenido nutricional de cada compost elaborado. Las mayores concentraciones nutricionales
fueron encontradas en el compost elaborado con lodo con ME determinando que las bacterias
desempenan un papel importante en la descomposicion con una alta tasa de degradacion organica
en el compostaje.

Palabras clave: biofertilizante — fibra — lodo — microrganismos — raquis
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INTRODUCCION

La palma aceitera (Elaeis guineen-
sis Jacq. 1897) es un cultivo que pro-
duce la mayor cantidad de aceite del
mundo, con produccion mundial esti-
mada de 62,35 M de t en la cosecha
2014/2015, con un ciclo de produc-
cion de 25 a 30 anos, tiene alta ca-
pacidad de secuestro de carbono (de
Jesus-Borges et al., 2016; Da Costa et
al., 2018).

Paises de clima tropical como Ma-
lasia e Indonesia que poseen las con-
diciones favorables para este tipo de
cultivo poseen alrededor del 80% de la
produccién internacional en el sector,
por lo que el precio internacional de-
pende de las condiciones de oferta y
demanda que generen; asi, el aceite de
soya interviene en el comportamiento
del aceite de palma, ya en el caso del
Ecuador es generado aproximadamen-
te 500.000 t métricas del producto,
que equivale al 1% de la produccion
mundial (Toral & Espinoza, 2018).

El ciclo productivo de la palma de
aceite alcanza los 25 anos, debido a
la dificultad de cosechar los frutos a
mas de doce metros de altura las plan-
tas son eliminadas. Algunas investiga-
ciones mencionan que la cantidad de
troncos y hojas que quedan calculan-
dolo en base seca, es de 86,6 t ha'l y
16,5 t ha! respectivamente, conside-
rando una densidad de siembra de
143 plantas por ha con una edad de
29 anos (Garcia-Nunez et al, 2016).
Ademas, del tronco y hojas de palma
aceitera se obtienen biomasa de raci-
mos de fruta vacia, cascara de palmis-
te, fibra de mesocarpio y efluente de
molino de aceite de palma se genera

en los molinos de procesamiento de
palma aceitera. La biomasa residual
solida comprende tres tipos: la tusa,
el cuesco y la fibra del mesocarpio. En
promedio se extrae el 21% del aceite
contenido en los racimos de fruto fres-
co, una fraccion del aceite permane-
ce impregnada de la biomasa (Sousa-
Santos et al., 2020; Nair, 2021).

La palmicultura requiere una ges-
tion adecuada de los subproductos
que origina. El principio 5 de la RSPO
(“Roundtable Sustainable Palm Oil”)
establece en sus criterios 1, 2, 3, 4
y 6 que el reciclaje, la mitigacion de
impactos ambientales negativos y la
eficacia energética son los ejes prin-
cipales de desarrollo de una palmi-
cultura ambiental y econémicamente
sostenible (Potter, 2011). Dentro de
este contexto, el compostaje se cons-
tituye en una alternativa que puede
ser considerada por los palmicultores
o por las empresas productoras del
mismo para solucionar el problema de
utilizacién de subproductos y retorno
de nutrientes al agroecosistema de la
palma de aceite (Castaneda & Rome-
ro, 2012).

Durante el proceso de extraccion
de aceite de palma crudo, se generan t
de residuos como; raquis, fibra y lodo
que pueden ser aprovechados para la
produccion de materia organica y ser
utilizados como abono organico, el
cual tiene el potencial de solucionar el
problema ambiental y la degradacion
de los suelos (Reinosa-Pulido, 2009).

Una produccion a escala mayor
genera una gran cantidad de materia-
les de desecho que de alguna manera
debe ser tratado, por lo tanto, se plan-
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tea utilizar los materiales de desecho
que se generan en mayor cantidad en
un proceso de compostaje industrial
para transformar material no 1util en
un abono organico con fines comercia-
les (Echeverria, 2015).

En Cérdoba, Argentina fue efectua-
do compost de residuos domiciliarios,
agropecuarios y de restos de poda de la
localidad usando microorganismos efi-
cientes (ME) para su descomposicion,
los autores demostraron que se logra
una significativa disminucion en el vo-
lumen de residuos y que se obtiene un
producto de gran valor agropecuario
(Monguzzi et al., 2020). Montoya et al.
(2020), mencionan que elaborar com-
post utilizando ME disminuye el proce-
so de descomposicion de 80 a 40 dias.

El principal objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto de la aplicacion
de microorganismos eficientes en la
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descomposicion de residuos de palma
africana (lodo, fibra y raquis) para la
elaboracion de compost.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se reali-
z6 durante el periodo de septiembre
a noviembre del 2018 en las instala-
ciones de la Extractora Natural Ha-
bitat Ecuador SA, ubicada en la Pro-
vincia de Esmeraldas, Cantén Qui-
nindé, Parroquia Viche (0°40°40.4”N;
79°32°24.8”W). El clima del sector se
caracteriza por ser tropical, la tempe-
ratura media anual es de 25,6°C, la
precipitacion es de 1806 mm al afio
(Laverde & Poveda, 2012).

Los residuos de las biomasas fue-
ron extraidos a partir de la extraccion
de aceite de RFF (racimos de fruta
fresca) de palma, como se evidencia
en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama del proceso de obtencién de residuos (Espinosa, 2015).



African palm residues for the production of compost

Los desechos que se obtienen de la
produccion del aceite de palma y pal-
miste son: Raquis de palma, Cascari-
lla de nuez, Ceniza, Fibra y Lodos de
Tricanter. En el caso de las cenizas y
las cascarillas de nuez, éstas son uti-
lizadas en plantaciones como material
de construccion de vias y control de
crecimiento de maleza permitiendo re-
utilizar la totalidad de estos dos tipos
de desecho. Por lo tanto, los desechos
de total enfoque del presente trabajo
de investigacion fueron; el raquis, las
fibras y los lodos del tricanter.

Raquis: Constituye aproximada-

mente el 50% de la masa total del fru-
to, esta conformado por un pedunculo
central y espigas donde se ubican los
frutos a manera de racimo (Figura 2
A), después de la recepcion pasa por
un tratamiento de coccion (Figura 2
B) en las autoclaves seguidamente
ingresa al proceso de desfrutacion, la
nuez es separada del raquis. El raquis
que se encuentra ya sin fruto pasa por
un sistema de prensado donde se ex-
trae cualquier remanente de aceite y
ademas se reduce el tamano de este,
como se puede apreciar en la figura
2C (Espinosa, 2015).

Figura 2. A. Raquis con fruta fresca. B. Raquis con fruta cocida. C. Raquis
prensado después del proceso de desfrutacion.

Fibras: Son desechos que se
originan a partir del fruto, que al pasar
por un digestor se dividen en la nuez,
la fibra y un aceite mezclado con lodos
(Licor de Prensa); tanto la nuez como
el licor de prensa pasan a recibir otros
tratamientos para obtener productos,

pero la fibra es utilizada para generar
energia dentro de la planta extractoray
también es utilizada para preparacion
de compost su contextura es fibrosa
con particulas pequenas aceitosa al
tacto, como se observa en la Figura 3
(Espinosa, 2015).
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Figura 3. Residuos de fibra procedentes del fruto.

Los lodos: Son un subproducto del
proceso que se realiza al ingresar el
Licor de prensa al equipo “tricanter”.
Este equipo se encarga de separar
tres componentes del licor de prensa:
agua (que es enviada a la planta de
tratamiento de aguas), aceite (que es
enviado para su posterior purificacion
y envasado) y finalmente el lodo (que es
utilizado en el proceso de compostaje)
(Espinosa, 2015).

El tiempo de evaluaciéon fue de 6
semanas, se inicié con una tempera-
tura de 28°C.

Cada fuente de biomasa (raquis, fi-
bra y lodo) fue caracterizada mediante
analisis fisico-quimica en el laborato-
rio de AGRORUM/Eurofins, donde se
obtuvieron los siguientes resultados
(Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica de las biomasas.

RAQUIS
Parametro Unidad LOQ Método Resultado
Materia seca 105° C % >1 Gravimetria/C5110015 56,2
Conductividad dS/m 0,084 - Conductimetria/ 1,14
Eléctrica a 25°C 50 C5110229
Materia organica % s.m.s =25 Gravimetria/C5110115 90,5
Nitrégeno Ny %s.m.s 20,5 Titulacién volumeétrica/ 0,82
KJELDAHL C5110230
Relacion C/N % > 0,29 Calculo 55,18

Contintia Tabla 1
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Continua Tabla 1

FIBRA
Parametro Unidad LOQ Método Resultado
Materia seca 105° C % 21 Gravimetria/C5110015 93,6
Conductividad dS/m 0,084 - conductimetria/ 2,79
Eléctrica a 25°C 50 C5110229
Materia organica % sm.s 25 Gravimetria/C5110115 79,9
Nitrégeno (N) %sm.s =20,5 Titulaciéon volumétrica/ 1,77
KJELDAHL C5110230
Relacion C/N % > 0,29 Calculo 22,53
LODO
Parametro Unidad LOQ Método Resultado
Materia seca 105°C % 21 Gravimetria/C5110015 1,31
Conductividad dS/m 0,084 - Condutrimetria/ 1,4
Eléctrica a 25°C 50 C5110229
Materia organica % sm.s 25 Gravimetria/C5110115 69,8
Nitrégeno (N) %sm.s 20,5 Titulaciéon volumétrica/ 1,77
KJELDAHL C5110230
Relacion C/N % > 0,29 Calculo 2,85

Tratamientos y manejo del experi-
mento

Para la elaboracion de los compost
fueron establecidos seis tratamientos,
con tres repeticiones por cada uno, en
un diseno completamente al azar, los
cuales se describen a continuacion:

1) Raquis con microrganismos efi-
cientes

2) Raquis sin microrganismos eficien-
tes

3) Fibra con microrganismos eficien-
tes

4) Fibra sin microrganismos eficien-
tes

5) Lodo con microrganismos eficien-
tes

6) Lodo sin microrganismos eficien-
tes

Cada wunidad experimental fue
conformada por camas con dimension
de 1 m de largo x 1,5 de ancho y 35 cm
de altura, fueron colocados en cada
cama 45 kg de biomasa (raquis, fibray
lodo), como se muestra en la Figura 4.

Las camas fueron elaboradas con
materiales del medio y plastico negro,
la aplicacion de ME de cada cama se
realiz6 con un recipiente plastico y se
procedio6 a voltear cada cama con una
pala manual dos veces al dia, durante
la manana y la tarde.
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Figura 4. Cama de tratamientos con fibra.

Los microrganismos eficientes
EM]1, se usaron en cantidades de 0,6
L por cada repeticion, los cuales fue-
ron obtenidos a través de la AGEHART
(Asociacion de egresados de la heart)
mismos que tienen la siguiente com-
posicién o ingredientes activos: bacte-
rias acidolacticas (10® UFC), bacterias
fototroficas (10° UFC) y levaduras (10°
UFC).

Fue mantenida la humedad cons-
tante (55%) en cada pila y determina-
da con ayuda de un tensiémetro por
las seis semanas de duraciéon del pe-
riodo de descomposicion mediante la
aplicacion de agua subterranea, ade-
mas diariamente fueron volteadas las
diferentes pilas del compost, aplican-
do la metodologia de Quinatoa-Medina
(2012).

Durante el periodo de elaboraciéon
del compost se tomaron datos del pH
con ayuda de un pHmetro portatil
(HANNA), la temperatura de los trata-
mientos con ayuda de un termoémetro
para compost analogo tipo punzon

(Reotemp), en la region central y late-
rales de la pila del compost y la hu-
medad mediante pérdida de peso con
ayuda de una estufa a 70°C.

Después de las seis semanas de
descomposicién se procedié con la
toma de muestra de cada uno de los
tratamientos para ser analizados nu-
tricionalmente, determinando el con-
tenido de nitrégeno, potasio, calcio,
magnesio, cobre, zinc, hierro, boro,
manganeso y cadmio de cada una de
las mezclas.

Analisis estadisticos

Se realiz6 un analisis de varianza
(ADEVA) para determinar la diferencia
entre los tratamientos. Fue realiza-
da la prueba de Tukey (p<0,05), para
comparacion entre medias de los tra-
tamientos usando el programa INFOS-
TAT (Di Rienzo et al., 2018).

Aspectos éticos
El presente trabajo no presenta
ningun conflicto ético.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 5 es mostrado el pH
de los diferentes compost elaborados
a partir de residuos de palma
africana (raquis, fibra y lodo) para
la elaboracion de compost con y
sin microrganismos eficientes. En
todos los tratamientos no fueron
encontradas diferencias significativas
en las seis semanas estudiadas.
Durante la primera semana (p = 0,25)
los valores del pH oscilaron entre 6,33
y 5,33, para la segunda semana (p
= 0,22) de 6,33 a 4,67, en la tercera
semana (p = 0,20) de 6,33 a 5,5, en
la cuarta semana (p = 0,62) de 6,33

pH
ey

a 5,67, en la quinta (p = 0,35) de
6,67 a 5,67 y en la sexta semana de
descomposiciéon (p = 0,09) de 7,33 a
5,67 de pH, valores diferentes que los
obtenidos por Riquelme (2019) que
durante las 16 semanas del proceso
de compostaje con raquis de palma, el
pH se mantuvo en un rango de entre 8
y 8,5 mencionando que la alcalinidad
no tuvo una variaciéon drastica y
partir de la semana 11 se estabiliz6
en un valor de 8,45. De igual manera
valores similares fueron obtenidos por
Kananam et al. (2011) con pH 7,50 a
8,60 en la descomposicion de la fibra
de palma africana para compost.

EE Raquis con ME
B Raquis sin ME
[ Fibra con ME
[ Fibra sin ME
I L odo con ME
I Lodo sin ME

Semanas

Figura 5. pH de compost elaborado con residuos de palma africana
(raquis, fibra y lodo) para la elaboracion de compost con y sin microrganismos
eficientes. (Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente
entre si segun la prueba de Tukey (p<0,05).

Evaluando la temperatura de los
diferentes compost (Figura 6), en las
semanas 1(p = 0,98), 2 (p = 0,58), 3
(p =0,24) vy 4 (p = 0,72) no fueron
encontradas diferencias significativas
entre los tratamientos. En la semana
S fueron encontradas diferencias (p

< 0,0001) con mayor altura en los
compost elaborados con Fibra + ME y
Lodo + ME con valores de 35,11y 34,63
°C respectivamente, siendo diferentes
de los demas compost evaluados. En
la semana 6 igualmente que en la 5
fueron encontrados mayores valores (p
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< 0,0001) para Fibra + ME (36,33 °C) y
Lodo + ME (35,67 °C), difiriéndose de
los otros estudiados.

En compost realizado del raquis de
la extraccion de aceite de palma africa-
na para la empresa extractora Rio Man-
so EXA SA. Riquelme (2019) menciona
que desde el inicio del proceso hasta la
semana 3 pudo apreciar la etapa me-
sofila, y partir de ahi hacia la semana
6 la temperatura llegé hasta los 54°C
debido al aumento de la actividad mi-
crobiolégica que se da durante la eta-
pa termofila. A partir de este punto la
temperatura desciende de forma consi-
derable debido a la disminucién de las
fuentes de carbono y nitrégeno hasta
estabilizarse donde la temperatura fue
constante a 30°C, igualmente a lo su-
cedido en la presente investigacion que
en los tratamientos en que fue usado el

aaaaaa aZaal

Temperatura °C

Semanas

raquis estuvo la temperatura uniforme
cerca de 30 °C. Sin embargo esta inves-
tigacion difiere de Torres et al. (2004)
quienes mencionan que la temperatura
desciende paulatinamente en las se-
manas posteriores hasta situarse entre
40-45°C cuando se alcanza la madurez
del compost de subproductos de la pal-
ma, corroborando con la investigacion
elaborada por Saavedra & Carolina
(2013) que obtuvieron temperatura al
segundo mes de compostaje entre 27
y 28,5 °C y después de 17 a 17.5°C,
mencionando que temperaturas bajas
es cuando se ha llegado a la madura-
cion del compost segiin ese autor. Pero
también temperaturas muy bajas impi-
den que los microrganismos ayuden en
la descomposicion, ocasionando cier-
tos problemas en la elaboracion de los
compost.

Raquis con ME
Raquis sin ME
Fibra con ME
Fibra sin ME
Lodo con ME
Lodo sin ME

i

Figura 6. Temperatura (°C) de compost elaborado con residuos de palma

africana (raquis, fibra y lodo) con y sin microrganismos eficientes. (Medias

seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si segiin la
prueba de Tukey (p<0,05).
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El porcentaje de humedad en la pri-
mera semana (p = <0,0001) fue superior
en los tratamientos que contenian lodo
(con o sin ME), con medias de 59,33y 59
% respectivamente, asimismo, se cons-
taté los mismos efectos en la segunda
semana (p = 0,0014) con porcentajes de
58,67 y 58,33 respectivamente, valores
diferentes de los demas compost ela-
borados (Figura 7). Torres et al. (2004)
mencionan que una humedad inferior a
55% puede causar la muerte de los mi-
croorganismos descomponedores en las
dos primeras semanas, ademas de que
puede provocar pérdidas en N, por tal
motivo en la presente investigacion fue
monitoreado diariamente la humedad
para tener una optima descomposicion.

En la tercera semana (p = <0,02)
fue superior el tratamiento del compost
elaborado con lodo sin ME (55,67%),
siendo diferente tinicamente del com-
post S5 (Lodo con microrganismos efi-
cientes) con 52,67 %. En cuanto a la

70 ~
60
50 +
40 -

30 -

% de Humedad

20 +

Semanas

cuarta semana (p = <0,0001) se encon-
traron medias mas altas en los compost
Raquis con ME y sin ME, y Fibra sin
ME (54,89; 54,56 y 54,22 %), diferen-
ciandose de los otros tratamientos ana-
lizados (Figura 9).

Efectos similares fueron encontra-
dos en las semanas quinta (p = <0,0001)
y sexta (p = 0,0001), destacandose los
tratamientos conformados por los com-
post elaborados con Raquis con y sin
ME y Fibra sin ME, para la quinta se-
mana presentaron medias de 54,56;
53,89 y 53,89 % y en la sexta semana
54,89; 54,56 y 53,89 % respectivamen-
te, siendo estos diferentes de los demas
tratamientos evaluados (Figura 7).

En compost de fibra elaborado por
Macias-Cadena (2017) encontraron hu-
medad al inicio de 63% y 35% de hume-
dad al finalizar el proceso, siendo estos
valores deferentes que los obtenidos en
la presente investigacion en los trata-
mientos de fibra con o sin ME.

Raquis con ME
Raquis sin ME
Fibra con ME
Fibra sin ME
Lodo con ME
Lodo sin ME

AT

Figura 7. Porcentaje de humedad de compost elaborado con residuos de
palma africana (raquis, fibra y lodo) con y sin microrganismos eficientes.
(Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si segin
la prueba de Tukey (p<0,05).
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El contenido nutricional de seis
tipos de compost elaborado con resi-
duos de palma africana (raquis, fibra
y lodo) con y sin microrganismos efi-
cientes se encuentran en la Tabla 2.
Para los porcentajes de concentracion
de N, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, Mn y Cd
fueron encontradas mayores concen-
traciones en el compost elaborado con
Lodo con ME.

En el contenido de Ky B mayor por-
centaje de concentracién se muestra
en el compost con Fibra sin ME siendo
diferente de los demas tratamientos.
Amezquita (2018) en compost de fibra
encontr6 entre 4,7% y 4,8% de K, por-
centajes menores que los obtenidos en
la presente investigacién con o sin ME
(23,59 y 24,42 % de K).

En compost de raquis obtenido por
Ricardo et al. (2019) obtuvieron valo-
res de 0,97% de N, 1,69% de K, estos
valores son menores que los obtenidos
en la presente investigacion cuando
se realiz6 el compost con raquis con
o sin ME, igualmente valores menores
fueron encontrados por Santos (2018)
con raquis de palma con 0,9 % y Ri-
quelme (2019) con 1,28% de N.

En investigacion realizada por
Macias-Cadena (2017) encontraron
en compost de fibra valores de 0,7%
de N y 1,2 %. Valores superiores fue-
ron alcanzados por Santos (2018) en
compost de fibra con 1,4% de N y por
Amezquita (2018) con 1,4 y 1,3%,
siendo estos valores menores que los
obtenidos en la presente investigacion
cuando fue usado analizado el com-
post de fibra con o sin ME.

Estudiando el compost efectuado
con lodo de la palma, Santos (2018)
obtuvo 1,9% de N al finalizar su estu-
dio, siendo valores inferiores que los
determinados en este estudio con 3,48
y 2,59 con o sin ME.

Kananam et al
investigacion
elaboracion de compost de lodo de
la palma africana determinaron que
las bacterias desempenan un papel
importante en la descomposicion con
una alta tasa de degradacion organica
en el compostaje obteniendo 3,30 % N
en 90 dias, igualmente mayor valor fue
encontrado en la presente investigacion
cuando fue usado ME con 3,48% de N,
siendo este compost el que obtuvo mayor
contenido de N que los otros estudiados
en seis semanas de evaluacion.

Los resultados muestran sus ma-
yores contenidos de N a los 48 dias (6
semanas) debido, a que los residuos
en fermentacion se encontraban en la
fase termofilica en esta fase es donde
los microorganismos se encuentran
trabajando aceleradamente en el pro-
ceso de degradacion de los tejidos ve-
getales.

(2011) en
efectuada en la



African palm residues for the production of compost

(92}
o
™

IXX VIHdIVd

"UOIOBLIBA 9P 2JUSIOY00 = AD “eroueoymudis =d ‘(g0‘psd) Ao3n], op eqenid B[ undas Is a1uo
91USWIBONISIPE}S? UAISYIP OU BIJI] BWSIW B[ 9P SEPINSIAS SBIPIN

L0‘C P10 9¢0 S0‘0 LT°0 200 $0‘0 S0°0 T0‘0 LL°8 AD

00°0 00°0 00°0 00°0 000 00°0 00°0 000 00°0 ¥0‘0 d
q T100° q 8SI'0  ©° TI00 LL'S 9 S0 S0°0 ©° ¢ggc O $8°8 o5 16°IC q 6S‘c HIN Uts OpoT]
B 1000 ® €8I0 2 S00°0 vb'L ' SO0 900 e LL‘€ ® 90T 9 688l e 8b'c HIN U0d 0po]
9 0000 3 S¥0°0 B LIOO ¥8°0 P €00 S0'0 49 9t'c 9 S8 B THve PO TLT HIN Uls BIqig
P> 0000 P 8S0°0 4 9100 Tt9‘'0 2 €00 S0°0 P €It P 069 q 6S‘cc °q 60°C HIN 102 eIqly
P 0000 9 8900 P 6000 8S‘c a4 SO0 €00 ° 11T ° 6.L'S P 8L0C P Sc1 AN uts smbey
9 0000 J 6€0°0 J 1000 G8'T J €00 To'0 ¥ 0S‘T ¥ 9L¢€ ¥ ve'st P> SHT N uod sibey
%PO %UIN %d %24 %UuZ %N %3N %ED %31 % N sojulrweeI],

'S9JUQIOYe sowsIuesdIoIdTw urs £ uod (opoj £ eiqy ‘smbeu)

eueoLye ewred op SONPISAI UOD opeIoqe[d 1soduwod 9p S9JUILIINUOIOEW 9P OPIUU0)) *g e[qe],



304

Paredes-Molina et al.

El mayor contenido nutricional de
raquis, fibra y lodo se dan con la ayu-
da de los EM, debido a su alto grado
actividad microbiana y degradacion de
la materia organica convirtiendo los
mismos en un producto rico en ma-
cro y micro elementos esenciales para
nutricion del suelo, aporte de materia
organica y a su vez como mejorador de
la textura del suelo.

Fue evaluado el efecto de la apli-
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