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RESUMEN
Este trabajo de titulacion se desarroll6 en base a la nutricion vegetal a través de
compostajes a partir de su aprovechamiento de residuos organicos uno a base de
desecho animal y el otro de desechos vegetales, utilizando ingredientes como;
excremento de vaca, excremento de caballo, gallinaza (excremento de gallina),
tierra negra, material vegetativo seco, material vegetativo verde, la misma que fue
compactada hasta tener la mezcla ideal para iniciar la cosecha. Para el compostaje
vegetal se utilizaron como elementos; residuos organicos como el material
vegetativo seco, material vegetativo verde, tierra negra, las cantidades fueron
adecuadas para los espacios construidos para cada compostera, con un tiempo de
seis dias de su fermentacién se inici6 realizarse sus primeras muestras, y encontrar
las variaciones de ambos compostajes, entre ellos las de la temperatura, pH y
humedad, realizando tres muestras para saber su grado de maduracion por cada
compost, estas eran una vez por semana. Una vez que se realizo el primer volteo y
toma de datos de los materiales organicos después de cierto tiempo en el proceso
de descomposicién y posteriormente cada seis dias hasta su completa maduracion,
el compostaje animal tuvo un contraste mucho mejor segun la informacion obtenida

en el marco de la investigacion.

PALABRAS CLAVE: Abonos, compostaje, residuos organicos.
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SUMMARY

This degree work was developed based on plant nutrition through composting from
its use of organic waste, one based on animal waste and the other on plant waste,
using ingredients such as; cow excrement, horse excrement, gallinaza (chicken
excrement), black earth, dry vegetative material, green vegetative material, the same
that was compacted until having the ideal mixture to start the harvest. For vegetable
composting, elements were used; organic waste such as dry vegetative material,
green vegetative material, black earth, the amounts were adequate for the spaces
built for each compost bin, with a time of six days from its fermentation, the first
samples began to be made, and to find the variations of both composting , including
those of temperature, pH and humidity, making three samples to know its degree of
maturation for each compost, these were once a week. Once the first turning and
data collection of the organic materials was carried out after a certain time in the
decomposition process and subsequently every six days until its complete
maturation, the animal composting had a much better contrast according to the

information obtained in the framework. Of the investigation.

KEY WORDS: Fertilizers, composting, organic waste.
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INTRODUCCION
Uno de los problemas actuales que enfrenta la humanidad, se debe a la
generacion de desechos sélidos a nivel mundial, producto del crecimiento
poblacional, segun un informe publicado por el banco mundial, alrededor del mundo
se generan 2.010 millones de toneladas de residuos municipales, de las cuales solo
el 33% de ellos de ellos no representan un riesgo para el medio ambiente (Banco
Mundial , 2018).

Del total de residuos solidos generados en América Latina y el Caribe, tan solo
el 2,2 de estos son aprovechadores de los cuales se recupera, el 1,9% de dichos
materiales reusados, los cuales corresponden a los inorganicos y tan solo el 0,3%
a organicos, una de las practicas mas comun para aprovechar estos residuos, es el
abono obtenido de residuos de restos vegetales a través de un proceso bioldgico

denominado composte.

En Ecuador se genera un promedio semanal de 58.829 toneladas de residuos
de las cuales mensualmente se recuperan toneladas. El 53% corresponde a
materiales organicos (2.580.39 ton/mes), el 24.4% restante corresponde a carton y
papel (1.168,55 ton/mes), el 10,9% a plastico (520,85 ton/mes), el 6.5% a metales
y chatarra (309,75 ton/mes) y el 4,4% a vidrio (208,8 ton/mes) (Soliz, 2015).

Generalmente los desechos organicos como las frutas y restos de hortalizas
tienen un promedio de degradacion de 6 meses, el papel de carton 1 afio, la madera
5 afios por lo que, con lo expuesto anteriormente, los residuos provenientes de

materiales organicos son los de menor tiempo en degradarse (Mufioz, 2018).

Algunos paises desarrollados tales como Gran Bretafia y los paises europeos tales
como Alemania tienen un servicio optimo de recoleccion de sus residuos solidos, y
mas de la tercera parte de ellos son recuperados a través del reciclaje y el abono,
por lo tanto, solo el 13.5% de los residuos son reciclajes y el 5.5% son empleados

para compostaje, (Aguilar, 2020).



Una de las maneras mas préacticas de aprovechar los residuos organicos es a
través del reciclaje, como la elaboracion de compost o abonos a consecuencia de
la cantidad de materia organica de origen animal o vegetal las cuales de esta
manera regresan al suelo aportando nutrientes después de un proceso de
descomposicion en el que participan microorganismos como, bacterias, hongos y
nematodos, entre otros (Ramoén et al. 2013). Para obtener un compost se debe
utilizar una gran variedad de residuos organicos, para que la degradacion realizada
por los microorganismos presente en este compost sea mas rapida, es necesario
que los residuos estén lo mas triturado posibles lo cual se puede conseguir mediante
el uso de instrumentos de corte como tijeras de podar o también a través de una

trituradora eléctrica para jardines, (Rodriguez, 2009).

Una investigacion realizada por Vargas (2018), menciona que los residuos de
origen organica presentan una alta posibilidad de ser desaprovechados, estos
generan un beneficio para el ambiente y la sociedad, reduciendo la contaminacién
y permitiendo la recuperacion de ecosistemas alterados, las principales alternativas
son produccion de compost, bioenergéticas y alimentos para animales.

Segun el manual de la Agenda de Residuos de Catalunya (2016), los materiales
complementarios que mejoran la porosidad o la estructura el residuo destinado para
el compostaje se denominan estructuradas. Estos materiales son de origen
vegetales con una proporcién bastante elevada de componentes lefiosos, restos de
poda, entre otros materiales. Estos deben ser reducidos a un nivel informe mediante
la trituracién puesto que son importantes porque permiten una mejor fijacion del

nitrégeno, fosforo y potasio en los abonos.

Los residuos organicos desde hace muchos afios han sido los abonos tradicionales

para la nutriciéon del suelo y los cultivos, los desechos organicos suelen ser muy
variados la mayoria se obtienen de actividades relacionadas a la alimentacion,
(Navarro et al. 1995).



En el contexto a nivel local en el canton Chone no se aprovechan del todo los
residuos en el manejo de abonos en el sector. El fin de esta investigacion es obtener
microorganismos eficientes y asi expandirlos a nivel nacional de manera habitual

con buen fin en sector agropecuario.

La importancia de realizar una fertilizaciébn organica, no es solo incrementar la
cantidad de nutrientes en el suelo ademas modifica estructuralmente el aspecto
fisico del suelo, haciéndolo mas fértil, permeable y mejorando la salud de las plantas
que se tengan para el cultivo. Y asi, el mayor rubro productivo en nuestra zona es
la agricultura; fundamental para las familias pertenecientes al cantén Chone.
Ademas, se ignora sobre la determinacion de los procesos de compostajes, los
trabajadores realizan sus labores utilizando productos quimicos que afectan el
cuidado del suelo y al entorno ambiental.

Esta Investigacidn estd encaminada a realizar procesos de compostajes con
residuos animal y vegetal, donde mediante su transformacion se medira la
temperatura, humedad, acidez, pH, y finalmente ser llevados al laboratorio e
identificar qué resultados se obtendran. Con su hipoétesis sobre el conocimiento de
los procesos en generacion de compostaje a partir del aprovechamiento de residuos
organicos mejorara el rendimiento de los suelos en la Finca Tigrillo y sus tareas
cientificas; Determinar la caracterizacion quimica y fisica de compostaje a partir de
desperdicios animal y vegetal, establecer procesos de compostajes a partir de
residuo animal y vegetal, estimar rendimientos de compost a partir de desechos de

animal y vegetal.

En el capitulo | se presentan las generalidades del marco teérico donde se
evidencia los antecedentes mas relevantes de investigaciones desde diferentes
perspectivas con las versiones de sus autores en cuanto a la determinaciéon de
procesos por generacion de compostaje y sobre el aprovechamiento de residuos

organicos.



En el capitulo Il se muestra el estudio de campo donde se demuestran los
meétodos utilizados en la investigacion, ademas de la poblacién, muestra, ubicacion,
manejo del ensayo y resultados obtenidos de la investigacion.

En el capitulo 1l se expone la propuesta realizada para la mejora de la

investigacion.

En el capitulo IV se manifiestan las conclusiones, recomendaciones junto a los

anexos, sobre el trabajo de campo realizado en la Finca Tigrillo.



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades climaticas del Ecuador

Sin duda alguna el clima tiene accion decisiva sobre el mundo mineral,
vegetal y animal meteorizaciébn de las rocas, génesis y erosion de los suelos,
distribucion geografica de la flora, fauna y asentamiento humanos, crecimientos de
plantas y cultivos, accion sobre la filosofia y salud del hombre, fuente de los mayores
beneficios o de las peores catastrofes naturales, para citar algunos aspectos de su
intervencion, (Arlery & Grisollet, 1973).

Por esta razén desde tiempos muy remotos, ha sido una constante
preocupacion para el hombre. Por su puesto hay un gran abismo entre los dioses
mitolégicos relacionados en el clima y los modernos satélites metodolégicos
situandose en el siglo XVII en primer paso hacia el real desarrollo de la ciencia del
clima, con el estimulo de los grandes descubrimientos geogréficos, el conocimiento
de importantes leyes de la fisica y mas que toda la invencion de aparatos de
medicion tales como biémetros, termdmetros y pluviémetros. Desde ese entonces,
gracias a series de observaciones y a su tratamiento es estadistico ha sido posible
caracterizar al clima en todo lugar de la superficie terrestre, hacer comparaciones,
buscar clasificaciones hacer predicciones e incluso tratar de modificar algunos

elementos climaticos (lluvias artificiales), (Arlery & Grisollet, 1973).

El Ecuador por ser un pais agricola y poseer una gama de climas
ampliamente diversificados, con grandes variaciones de un afio a otro, no tardé en
mostrar su interés o preocupacion por las condiciones climaticos. Talvez por la
insuficiente distribucion y densidad de las estaciones de observacion, asi como por
el generalmente corto periodo registrado, muy pocos trabajos de sintesis acerca del
clima ecuatoriano han sido publicados (Naranjo, 1981).



1.1.1. Residuos organicos para el compostaje

Uno de los problemas ambientales de las explotaciones agricolas son los
residuos organicos que se generan, normalmente, debido al desconocimiento, a la
falta de un espacio adecuado, o de tiempo, las practicas habituales con estos
residuos son la quema el enterramiento o el abandono del material a la intemperie
hasta su putrefaccion (FAO, 2013).

Se define residuo o desecho a todo material, o resto de material, generado en las
actividades de produccién y consumo que no tiene uso alguno, en funcion de los
recursos disponibles, los desechos son materiales fuera de lugar y, desde el punto
de vista econdmico, son el producto del uso ineficiente d los recursos en la
produccion y consumo que no tiene uso alguno, en funcién de los recursos
disponibles, los desechos son materiales fuera de lugar y desde el punto de vista

econdmico.

Son el producto del uso ineficiente de los recursos en la produccién de bienes 'y
servicios; residuo es cualquier sustancia u objeto del cual se desprende su
poseedor, en el caso especifico de los residuos agricolas, se defiende como todo
aguel material sobrante o desperdicios generados en un establecimiento
agropecuario, a menudo son realizables y se pueden considerar como un recurso
al ser considerados como materia prima para algun proceso, rapidamente adopta
un valor en el mercado, para definir si determinados residuos tienen potencial de
reaprovechamiento , es necesario conocer su haturaleza u origen (Valderrama,
2013).

1.2. Proceso de compostaje

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura
los residuos en insumos para la produccion agricola. La FAO define como
compostaje a la mezcla de materia organica en descomposicion en condiciones
aerdbicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar
nutrientes (FAOTERM, 2018).



Sin embargo, no todos los materiales que han sido transformados aerébicamente
son conocidos compost, el proceso de compostaje incluye diferentes etapas que
deben cumplirse para obtener compost de calidad. La utilizacion de n material que
no haya finalizado correctamente el proceso de compostaje puede acarrear riesgos

como los siguientes:

1.2.1. Fitotoxicidad

El compost que no ha pasado por un correcto proceso de compostaje contiene el
nitrégeno en forma de amonio en vez de nitrato. El amonio en temperaturas
elevadas y humedad se transforma en amoniaco, dando lugar a un método toxico y

emitiendo malos olores.

1.2.2. Bloqueo bioldgico del nitrégeno

Se da en materia organica en descomposicion que no he llegado a una relacién
Carbono- Nitrogeno equilibrada, la cual contiene mas Carbono que Nitrogeno. En el
suelo, los microorganismos consumen el C presente e incrementan el consumo de

N, agotando las reservas de N en el suelo.

1.2.3. Reduccion de oxigeno radicular
Cuando no se realiza una correcta descomposicion, los microrganismos utilizan el
oxigeno presente en el suelo, el cual sigue con el proceso y agota el oxigeno,

agotandolo y no dejandolo disponible para las plantas.

1.3. Exceso de amonio y nitratos en las plantas y contaminacion de fuentes
de agua
Un compost con exceso de nitrégeno que se trasforma en amonio tiende a
perderlo por infiltracion en el suelo, lo cual afecta a la contaminaciéon de aguas
superficiales y subterraneas. También perjudica a las plantas debido a que existe
nitrato en cantidades mayores, en consecuencias, perjudica la calidad del fruto,
(FAO, 2013).



El compostaje es un proceso bioldgico en el cual las materias organicas se
transforman en tierra de humus (abono organico) bajo el impacto de
microorganismos, de tal manera que sean aseguradas las condiciones necesarias
(especialmente temperatura, relacion, aireacion y humedad) para la realizacion de
fermentacién aerdbica de estas materias. En plantas de compostaje, este proceso
natural es optimizado con ayuda de ingenieria. Después del compostaje completo,
el producto — la tierra humus que se llama “compost” o “abono” es impecable desde
el punto de vista de la higiene y se puede utilizar para la horticultura, agricultura,
silvicultura, el mejoramiento del suelo o la arquitectura del paisaje, (FAO, 2013).

Con la utilizacién de plantas de compostaje, la cantidad de basura destinada
para la disposicion final en un relleno o botadero se puede reducir a un 50%. Este
porcentaje puede variar segun la composicién de la basura. En caso que los
desechos reciclables sean recogidos separadamente y los desechos organicos
sean compostados, el porcentaje de la basura descargada en el relleno puede
reducirse a un 35-40%, (Roben, 2002).

1.4. Fases del proceso de compostaje

El compostaje se desarrolla en condiciones aerdbicas, teniendo en cuanta la
humanidad y temperatura. Los microorganismos que se encuentran en el proceso
de compostaje, con presencia de oxigeno, aprovechando el nitrégeno(N) y el
carbono (C) para crear su propia biomasa. Para obtener un compost adecuado, se

debe tener en cuenta las siguientes fases:

1) Fase Mesdfila (20-10°C). los residuos organicos comienzan el proceso de
compostaje a una temperatura ambiente; con el pasar de los dias, la
temperatura se incrementa, debido a la actividad microbiana, ya que en esta
fase los microorganismos utilizan fuentes sencillas de C y N, lo cual genera
calor. En esta fase predominan géneros de la familia Nocardiaceae, la
duracion de esta fase es entre 2 a 88 dias aproximadamente.

2) Fase termdfila o de Higienizacion (40-60°C) Cuando los residuos organicos

en descomposicion alcanzan una temperatura mayor a 45°C, el incremento



3)

4)

de temperatura provoca una rapido transicion de una microbiota de mésofila

a termofila.

Los microorganismos que se desarrollan en temperaturas medias se
sustituyen por los que se desarrollan a mayores temperaturas medias se
sustituyen por lo que se desarrollan a mayores temperaturas, en mayor
cantidad (baterias termdfilas), las cuales degradan las fuentes mas
complejas de C, como la celulosa y la lignina. Los microorganismos
transforman el nitrégeno el (N) en amoniaco, en consecuencia, el Ph del
medio sube. La duracién de esta fase puede darse de dias a meses, sean
los residuos organicos, condiciones climatoldgicas, lugar de disposicion final,
entre otros factores. En esta fase, el calor que se genera destruye bacterias
y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella puede

llegar a una temperatura de 60° C.

Fase de Enfriamiento o Mesdfila Il (40-45°C). una vez agotados las fuentes
de C y N, la temperatura baja hasta los 40-45°C. En esta fase, continua la
degradacion de polimetros como la celulosa y se puede observar la presencia
de hongos a la vista. Esta fase dura varias semanas y es facil de ser

confundida con la fase de maduracion.

Fase de Maduracién (50-20°C). En esta fase, el compost se debe mantener
a temperatura ambiente, en la cual no hay reacciones secundarias de
condensacion o polimeracion de compuestos carbonados para la formacion
de &cidos humedos y fulvicos, (FAO, 2013).

Factores que afectan el proceso de compostaje

pH: Normalmente, en el proceso de compostaje, se da una caida del Ph en

fase inicial, debido a la liberacion de acidos organicos de la materia organica.

Conforme el proceso de descomposicion liberdndose bases y altos contenidos

de amoniaco que ayudan a elevar el Ph. En el compostaje de broza de café,



reportan un crecimiento del Ph desde 4.4 hasta 8.25 en el producto final
(Blandon, Davila, & Rodriguez, 1999). Estos incrementos pueden llegar a niveles
como el reportado en compost de desechos de banano, donde encontraron pH
finales hasta de 12 (Soto M. , 2003).

Humedad: El contenido de humedad durante el proceso de compostaje
tiende a disminuir durante el proceso, dependiendo de la frecuencia de volteo y
de las condiciones climaticas. Compost de broza de café bajo techo en la zona
de Turrialba, durante los meses de diciembre y enero, mostré un aumento en el
contenido de humedad a pesar de una frecuencia de volteo de cada dos dias.
Esto se debe al alto contenido de humedad inicial de la broza y a las condiciones
climaticas. Altos niveles de humedad limitan la buena oxigenacion de proceso y
pueden facilitar una mayor pérdida de nitrégeno, tanto por una pobre actividad
microbiana aerdbica como porque se crean condiciones de reduccion que

favorecen la desnitrificacion (Soto M. , 2003).

Temperatura: La temperatura durante el proceso de compostaje se debe a
la gran actividad microbiana en la mineralizacion de los materiales organicos. La
temperatura del compostaje puede ser manejada segun los objetivos del
productor de abonos organicos temperaturas mayores de 55°C maximizan la
sanidad del proceso, (Sasaki et al. 1994).

Oxigeno: El compostaje es un proceso aerbbico y se sabe mantener una
aireacion adecuada para permitir la respiracion de los microorganismos,
liberando a su vez dioxido de carbono (CO2) a la atmosfera. Asi mismo, la
aireacion evita que el material se compacte o se encharque. Las necesidades
de oxigeno varian durante el proceso, alcanzado la mayor tasa de consumo
durante la fase termofilica. La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar
del 5%, siendo el nivel 6ptimo el 10%. Un exceso de aireacion provocaria el
descenso de temperatura y una mayor pedida de la humanidad por evaporacion,

haciendo que el proceso de descomposicion se detenga por falta de agua.
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Las células de los microorganismos se deshidratan, algunos producen
esporas Yy se detiene la actividad enzimatica encargada de la degradacion de los
diferentes compuestos. Por el contrario, una baja aireacion impide la suficiente
evaporacion de agua, generando exceso de humedad y un ambiente de

anaerobiosis.

Dioxido de carbono: Como en todo aerobio o aerdbico ya sea en el compostaje
0 aun en la respiraciébn humana, el oxigeno sirve para transformar (oxidar) el C
presente en las materias primas (Sustrato o alimentos) en combustible. A través
del proceso de oxidacion, el C trasforma en biomasa (mas microorganismos) y
didxido de carbono (COz), o gas producido por la respiracion, que es fuente de
carbono para las plantas y otros organismos que hacen fotosintesis. Sin
embargo, el COztambién es un gas de efecto invernadero, es decir contribuye

al cambio climatico.

1.5. Los microorganismos en el proceso de compostaje

Los organismos presentes durante el proceso de compostaje varian dependiendo
de los sustratos y las condiciones del proceso. Son sus interacciones y la secuencia
en el tiempo los que determinan el tipo de compostaje. Bacterias y hongos se
encargan de la fase Mesdfila, especialmente bacterias del género Bacillus sp,

aunque existen también algunos Bacillus termdéfilos.

El 10% de la descomposicion es realizada por bacterias, del 15-30% es realizada
por actinomicetes. Después de que los materiales labiles han desaparecido, los
predominantes son los actinomicetes, hongos y levaduras, (Paul & Clark, 1996). Se
estudiaron las poblaciones de bacterias heterétrofas, actinomicetes y hongos en el
proceso de compostaje de gallinaza mezclada con zacate en un 20% encontrando
que las poblaciones de actinomicetes y hongos se produjeron en la fase termofila
para aumentar de nuevo en la fase de maduracion. Ellas no observaron diferencias
en las poblaciones de estos organismos en la profundidad de la pila, aunque se

dieron variaciones de temperatura (23) (Tiquia, H, Wan, & Nora, 2002).
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Las aplicaciones de microorganismos benéficos al suelo pueden ayudar a definir
la estructura y establecimiento de ecosistemas naturales. La mayor diversidad de la
microflora del suelo al igual que sus tipos, numeros y actividades va a depender de
la mayor diversidad de plantas cultivadas que estan siendo sembradas y el complejo
de quimicos en la biomasa. La aplicacion de un amplio rango de diferentes
enmiendas organicas a los suelos puede también ayudar a asegurar una gran

diversidad microbioldgica.

La combinacion de varios residuos de cosechas, estiércoles animales, abonos
verdes y desechos municipales aplicados periédicamente al suelo mejoraran los
niveles de diversidad microbiales que cuando solo uno de estos materiales es
aplicado. La razon de eso es que cada uno de esos materiales organicos tiene su
propia y unica microflora nativa, la que puede afectar ampliamente la residencia de
la microflora del suelo después de ser aplicado, al menos por un periodo limitada
(Higa & J.F, 1994).

1.6. Microorganismos Eficaces Compost

Para obtener el mejor rendimiento del proceso de EM- compostaje, de
preferencia se debe tener un lecho o piso impermeabilizado y con pendiente de
entre 2% y 3% para facilitar el drenaje de los lixiviados producidos en la
fermentacién; debe preverse un pequefio canal que recoja los lixiviados y los

conduzca hacia un recipiente no translucido para su almacenamiento.

La materia impermeable del piso queda a discrecion del técnico, de acuerdo con
las condiciones ambientales, edaficas, topograficas y econémicas entre otras, de la
unidad productiva, pudiendo ser concreto alisado, empedrado, plastico u otro
material ya sea natural o sintético. Alrededor del sitio de EM- compostaje, se debe
hacer una zanja de por lo menos 10 cm de profundidad, la cual sirva como drenaje
pluvial y ademas evite el ingreso de humedad al lecho, especialmente en lechos con
impermealizantes naturales. La forma del sitio puede ser variable y ajustada a la

disponibilidad espacial, (Franco, 2007).

12



1.7. LaCalidad del Compost

El concepto de calidad es dificil de definir, ya que ha de tener en cuenta multiples
aspectos y, ademas, puede ser siempre muy subjetivo. Siempre deberia
considerarse la calidad del compost a partir de aquellas caracteristicas que resulten
de aplicar un tratamiento respetuoso con el medio ambiente, acorde con una gestion
racional de los residuos y que tengan como objetivo fabricar un producto para su

uso en el suelo o como substrato (Soliva & Lépez, 2004).

Dentro de los niveles de calidad deben o pueden establecerse distintas
exigencias segun el mercado al que vaya destinado, pero siempre unos minimos a
cumplir para cualquier aplicacion. Es necesario definir una calidad general de
compost (de acuerdo a los usuarios potenciales) y ademéas establecer unos
parametros diferenciados para usos diversos, sin querer significar esta afirmacién
gue los maximos permitidos de contaminantes se pueden sobrepasar segun el
destino. La calidad del compost viene determinada por la suma de las distintas
propiedades y caracteristicas. Los criterios relevantes en la evaluacion de la calidad
son los siguientes: destino del producto, proteccion del entorno, requerimiento del

mercado.

La calidad de un compost es usualmente determinada por parametros quimicos,
los cuales dan una determinacion exacta de cada sustancia y los parametros
biolégicos, los cuales permiten evaluar la estabilidad del compuesto como un todo.
Sin embargo, desde el punto de vista practico, madurez del compost puede ser
medida basandose en el potencial de utilizacién para el propésito agricola, lo que
significa que la calidad del compost puede ser evaluad en funcién a la produccién
agricola y en el mejoramiento de las propiedades del suelo (Soto & Meléndez,
2003).

Como determinar la calidad del producto final es una de las areas de mayor
investigacion en este momento, actualmente los laboratorios de andlisis de suelos
y foliares han optado por ofrecer como analisis de compost la digestion total, que

permite dar informacion sobre contenidos totales de nutrientes. Sin embargo, se
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sabe que este analisis sobreestima la disponibilidad de nutrientes al corto plazo, ya

que las tasas de liberacion van a ser mas lentas, (Soto & Meléndez, 2003).

Otro parametro muy importante es el contenido de metales pesados. Si se aplica
un compost con alto contenido de metales pesados al suelo, los metales pesados
pasan a las aguas subterraneas y a las plantas cultivadas en esa area, los metales
pesados ingeridos por seres humanos o animales aumentan considerablemente el
riesgo de algunas enfermedades graves, dentro de las cuales el cancer es una de
las mas importantes, (Roben, 2002).

1.8. Residuos orgéanicos municipales

Los residuos soélidos organicos estdn constituidos por los residuos
biodegradables o sujetos a descomposicion (Direccion General de Salud Ambiental,
2006). Estan compuestos por residuos de origen bioldgico (vegetal o animal) que
se descomponen naturalmente generados gases (dioxido de carbono y metano,
entre otros) y lixiviados en los lugares de disposicion final. Mediante un tratamiento
adecuado, pueden reaprovecharse como fertilizantes (compost, humus, entre

otros), (Organismo de Evaluacion y fiscalizacién Anbiental , 2016)

Compost: Esta constituido principalmente por materia organica estabilizada, donde
No Se conoce Su origen su origen, puesto que se degrada generando particulas mas

finas y oscuras.

Relacion C: N.- expresa las unidades de carbono por unidades de nitrégeno que
contiene un material, el carbono es una fuente de energia para los microorganismos
y el nitrégeno es un elemento necesario para la sintesis proteica. Una relacion
adecuada entre estos dos elementos favorecerda un buen crecimiento y

reproduccion.

Metales pesados. — El termino metal pesado ha sido usado por muchos afos y
generalmente se refiere al grupo de metales y metaloides de masa atdmica
relativamente alta (> 5 g.cm), especialmente los metales de transicion, tales como

Pb, Cd y Hg, que pueden causar problemas de toxicidad, (Duffus, 2015).
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Descomposicion. — Es la ruptura quimica de un compuesto (organico o mineral)

en compuestos simples, frecuentemente logrado con la ayuda de microorganismo.

Conductividad eléctrica. - La capacidad de una substancia para conducir o
trasmitir corriente eléctrica. En suelos o agua, medida en siemens/metro y

relacionada a solutos disueltos.

Macronutriente.- Un elemento quimico necesario en gran cantidad (usualmente 50
mg/kg en la planta) para el crecimiento de las plantas. Incluye C,H,O,N,P,K,Ca, Mg

y S. Macro se refiere a cantidad y no a la esencialmente del elemento.

Microflora: La parte de la poblacion de plantas que consiste de individuos
demasiado pequefios para ser facilmente distinguibles sin el uso de un microscopio,

incluye actinomicetos, algas, bacterias y hongos.

Micronutrientes. - Un elemento quimico necesario en solo cantidades
extremadamente pequefias (<50 mg/kg en la planta) para el crecimiento de las

plantas.

Mineralizacién. — La conversacion de un elemento de una forma organica a un

estado inorganico como resultado de la descomposicién microbial.

Sinergismo.- La asociacién no obligatoria entre organismos que es mutuamente
benéfica, ambas poblaciones pueden sobrevivir en su ambiente natural o solas; sin
embargo, la asociacién ofrece mutuas ventajas, (Soil Science Society Amercan,
2008). Los materiales utilizados para los compostajes para el de animal fueron
excremento de vaca, excremento de caballo, excremento de gallina, tierra negra,
material vegetativo seco, material vegetativo verde, y para el vegetal fueron
Residuos organicos, material vegetativo seco, material vegetativo verde y tierra

negra.

La agricultura organica como un sistema de produccion integral que promueve y
mejora la salud del agro ecosistema, utilizando insumos naturales maximiza el
reciclaje de nutrientes y evita el uso de productos derivados fertilizantes vy

plaguicidas quimicos. La poca utilizacion y elaboracion de los fertilizantes organicos
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para la aplicacion en los cultivos, da lugar a la utilizacion de productos quimicos que

afectan al medio ambiente y a la salud de los agricultores.

Los altos costos de fertilizantes quimicos afectan a la economia del agricultor, con
la utilizacion y elaboracion de fertilizantes de origen organico, se minimiza el costo
de produccidn con el fin de no afectar la economia en general. La materia organica
incorporada al suelo, es la responsable de los cambios fisicos que se dan en este,
particularmente en la estructura, aumento de la porosidad y permeabilidad y por
ende de la retencion de agua, sin embargo, los efectos de la materia organica sobre
las propiedades fisicas y bioldgicas de los suelos son debidos principalmente a la
actividad de los organismos (fauna y microbiota) que estan presentes en esta, y
también a las poblaciones de organismos en el suelo que se ven afectadas por dicha
materia organica. (Castro et al. 2009).

La importancia de la materia organica en los suelos es grande, y no solo mejora
las propiedades fisicas y quimicas de la tierra, sino también el desarrollo de los
cultivos. Los aportes de materia organica de plantas y animales estan sometidos a
un continuo ataque por parte de los organismos vivos, microbios y animales, que
los utilizan como fuente de energia y de materiales de recuperacion frente a su

propio desgaste, (Chacén, 2011).

Los biofertilizantes se utilizan, como fuente de inoculo de microorganismos
degradadores de residuos vegetales y animales, utilizando como fuente principal el
suelo. El uso de fertilizante organicos en hortalizas, garantiza la obtenciéon de
productos inocuos y aptos para satisfacer los mas exigentes requerimientos de los

consumidores, (Duque & Ofia, 2007).
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CAPITULO I

2. ESTUDIO DE CAMPO
2.1.METODOS
2.1.1. Método Teodrico

A través de la revision bibliografica se pudieron estudiar las variables de procesos
en la generacion de compostaje a partir del aprovechamiento de residuos organicos,
productos de investigaciones realizadas, con el fin de sustentar las variables a

investigar

2.1.2. Método Empirico

Este método se realiz6 en una experiencia del contacto con la realidad, es decir, se
fundamento en la logica y la experimentacién, a través de una ficha de observacion
de alli el andlisis estadistico sobre la determinacién de procesos en la generacion
de compostaje a partir del aprovechamiento de residuos organicos generados en la
Finca Tigrillo.

2.1.3. Manejo de Ensayo

El ensayo se desarrollé bajo las condiciones de manejo de las actividades que se
dieron en el lugar de la investigacién. Cada mezcla de compostaje se caracterizo en
funcién del manejo que se le dio. En donde se procedio a la realizacion de los
procesos con sus respectivos residuos, a su vez se hizo la toma de tratamientos
como: Temperatura, humedad, acidez y pH, posteriormente los procesos fueron
llevados al laboratorio para realizarles examenes fisicos y quimicos con el objetivo

de identificar qué proceso es mas eficiente.

Entre los materiales utilizados para la mezcla de compostaje animal se encuentran;
Excremento de vaca (30 kg), Excremento de caballo (5 kg), Gallinaza (excremento
de gallina) 10 kg, Tierra negra (10kg), Material vegetativo seco (5 kg), Material
vegetativo verde (5 kg), la misma que fue compactada hasta tener la mezcla ideal

para iniciar la cosecha.
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Por otra parte, los materiales utilizados para el compostaje vegetal fueron;
Residuos organicos (20 kg), Material vegetativo seco (5 kg), Material vegetativo
verde (5 kg), Tierra negra (10 kg), que uniendo esta mezcla homogénea se
consiguié el acabado preciso para obtener su cosecha y conseguir una mejor
calidad del compost, la primera muestra fue tomado después de 6 dias de haber

realizado sus respectivas mezclas.
2.1.4. Anélisis estadistico

Se realizé un andlisis estadistico descriptivo para aquellas variables discretas y
cualitativas y para las variables cuantitativa estadistica inferencial. Ademas, se
realizd un analisis de la informacion bibliografica comparandola con la encontrada

en esta investigacion.

2.2. DISENO DE LA INVESTIGACION
2.2.1. Poblacién

Una poblacién es un conjunto de individuos que habita en un espacio
geografico determinado en este caso se considera la zona de estudio a la Finca
Experimental Tigrillo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, este centro de
investigacion permite los estudiantes analizar los conocimientos adquiridos en el
aula de clases con el fin de acercarse con lo real en lo que tenga que ver con las
actividades agropecuarias de la zona norte de Manabi, En este caso se considera

poblacion a algunas zonas de la finca para la elaboracién de compostaje.

2.2.2. Ubicacion

Esta investigacion se llevo a cabo en el Centro de gestion, innovacion vy
transferencia de conocimiento “Finca Tigrillo” de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi en el sitio Tigrillo de la parroquia Chone del canton Chone provincia de

Manabi.
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Tabla 1. Condiciones climaticas de la zona de estudio

Latitud 0.69819
Longitud 80.0936127
Altitud 17 msnm
Superficie 3,571 km2
Clima Célido humedo
Temperatura media anual 234°C
Evapotranspiracion 1460,92 mm
Humedad relativa media anual 74 %
Precipitaciéon anual 1068,20 mm

2.2.3. Preparacion del Compostaje

El ensayo se establecio el 21 de octubre del 2022, las composteras se
establecieron sobre un piso de tierra para facilitar los diferentes volteos. Se hicieron
dos, una de residuo animal y otra de vegetal y se distribuyeron los diferentes

componentes organicos de la siguiente manera:

Residuo animal: heces de vaca, gallinaza, heces de equino, material
vegetativo seco, material vegetativo verde, tierra negra. Residuo vegetal: residuos

organicos, material vegetativo seco, material vegetativo verde, tierra negra.

Todos estos componentes se colocaron por capas y posteriormente se les
agregaba agua y se mezclaron los compost entre si, estos pasos se realizaron en
las dos composteras. Después de finalizar con cada compostera se tapaba con un
plastico negro para evitar que los rayos solares afectaran a los microorganismos y

asi evitar la deshidratacion o la sobre hidratacion.

Se realizé el primer volteo y toma de datos de los materiales organicos a los
seis dias de haber iniciado el proceso de descomposicion y posteriormente cada
seis dias hasta su completa maduracion. Antes del volteo se evaluo el pH,
temperatura y humedad con un higrémetro portétil, se tomaban tres medidas por

cada compostera repitiéndolo cada seis dias, cuando las composteras llegaron a su
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maduracion completa se les realiz6 un andlisis quimico sobre la acidez

intercambiable, materia organica y abono 2.

2.3. RESULTADOS

En cuanto a los resultados obtenidos se pudo encontrar que: en la tabla 2,
se presentan los valores tomando su temperatura, pH y humedad una vez por
semana, a las 2 composteras, animal y vegetal, se realizaban 3 medidas en el dia,
estas iniciaban en la parte del medio de cada compostaje, después en el lado
izquierdo y por dltimo en el lado derecho, como lo muestra la tabla representativa.
Después de tomar las medidas se procedia a humedecer el compostaje
mezclandolo con agua para humedecerlo y dejarlo tapado con una loma hasta su

siguiente medida.

Tabla 2.- Parametros evaluados

Dia 27/10/2022

Animal Vegetal
T=38°C T=37°C
pH=5.2 pH=5.4
H=Muy himedo H=Muy humedo
Animal Vegetal
T=38°C T=37°C
pH=5.2 pH=5.3
H=Muy himedo H=Muy himedo
Animal Vegetal
T=39°C T=37°C
pH=5.3 pH=5.4

H=Muy himedo H=Muy himedo

Una vez tomada la informacion se generaban los siguientes registros sobre
las composteras: En la tabla 3, los datos sobre su temperatura, pH y humedad una
vez por semana, se analizaban 3 medidas en el dia. Una vez obtenido los datos
requeridos de procedia a mezclar cada compostera y dejarla cerrada correctamente.
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Tabla 3.- ParAmetros evaluados

Dia 02/11/2022

Animal

Vegetal

T=32°C

T=31°C

pH=5.3

pH=5.1

H=Muy himedo

H=Muy himedo

Animal

Vegetal

T=34°C

T=32°C

pH=5.1

pH= 5.3

H=Muy himedo

H=Muy himedo

Animal

Vegetal

T=33°C

T=32°C

pH=5.3

pH= 5.3

H=Muy himedo

H=Muy himedo

A continuacion, se detalla en la tabla 4, los valores correspondientes a esta

semana obteniendo asi los resultados sobre la temperatura, Ph y su humedad,

también una vez valorados los datos se procedia a mezclar cada compostera, para

continuar su procedimiento de maduracion.

Tabla 4.- ParAmetros evaluados

Dia 08/11/2022

Animal

Vegetal

T=39°C

T=34°C

pH=5.8

pH=6

H=Muy himedo

H=Muy humedo

Animal

Vegetal

T=41°C

T=34°C

pH=5.8

pH=5.8

H=Muy himedo

H=Muy humedo

Animal

Vegetal

T=41°C

T=33°C

pH=5.8

pH=5.6

H=Muy himedo

H=Muy humedo

Los resultados mostrados en la tabla 5 van cambiando a diferencia de los

anteriores porque se va avanzando hacia los resultados finales también se

realizaron las respectivas tomas de datos.
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Tabla 5.- ParAmetros evaluados

Dia 14/11/2022

Animal

Vegetal

T=31°C

T=30°C

pH= 6.2

pH= 6

H=Muy hiimedo

H=Muy hdmedo

Animal

Vegetal

T=34°C

T=31°C

pH=6.3

pH= 6.1

H=Muy hiimedo

H=Muy hdmedo

Animal

Vegetal

T=31°C

T=30°C

pH=6.1

pH= 6.1

H=Muy himedo

H=Muy himedo

En la tabla 6 se muestran los resultados de esta semana en donde varian los

cambios, del mismo modo se hicieron las respectivas 3 tomas diarias a las dos

composteras como se detallan continuacion.

Tabla 6.- Parametros evaluados

Dia 20/11/2022

Animal

Vegetal

T=34°C

T=31°C

pH=5.4

pH= 5.4

H=Muy himedo

H=Muy humedo

Animal

Vegetal

T=39°C

T=32°C

pH=5.4

H=5.2

H=Muy himedo

H=Muy humedo

Animal

Vegetal

T=33°C

T=32°C

pH=5.1

pH=5.2

H=Muy himedo

H=Muy humedo

En esta Ultima semana se evidenciaron estos datos mostrados en la tabla 7,

en las dos composteras, para saber el maximo obtenido durante este tiempo de

desarrollo segun los registros estos se evidencio.
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Tabla 7.- ParAmetros evaluados

Dia 26/12/2022

Animal Vegetal
T=31°C T=31°C
pH=5.8 pH= 6.2
H=Muy himedo H=Humedo
Animal Vegetal
T=33°C T=31°C
pH=5.7 pH= 6.2
H=Muy himedo H=Humedo
Animal Vegetal
T=31°C T=31°C
pH=5.8 pH= 6.2

H=Muy hiimedo H=Humedo

En cuanto a los resultados obtenidos se pudo encontrar que:

En la tabla 8, se muestran los valores correspondientes a los analisis
realizados en el laboratorio, entre ellos se analiz6 la acidez Intercambiable, materia

organica, abono 2.

Tabla 8.- Resultados de los andlisis quimicos

Identificacion  de Concentracion % Ppm
las muestras
Animal MO N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn
266 0.9 0.30 097 1.15 048 0.10 23 80 34 1225 434
Vegetal 26.3 1.0 0.16 058 0.88 0.34 0.13 224 83 106 1213 373

El abono orgénico ha sido caracterizado para mejorar las propiedades tanto
fisicas como quimicas y biolodgicas aportando nutrientes y otros compuestos, para
luego proporcionar la materia organica necesaria con el fin de mantener la vida y la
fertilidad de las plantas siendo un recurso ideal, ecologico y amigable ayudando a

reducir la contaminacion ambiental siendo de mucha ayuda para ser utilizados.

En el Ecuador se muestra una tendencia a la separacion de los residuos,
pero no se ha visto mayor concientizacién por parte de los ciudadanos porque el
botar los desechos en el contenedor equivocado, utilizan bolsas pasticas o tiran las
botellas de vidrio junto a los desechos comunes impidiendo que los residuos

organicos se vuelvan a reutilizar, (Alarcon, 2017).
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Ademas, el tamafio del compostaje es importante debido a que dicho compost
obtenido se da mediante un proceso estrictamente aerobio, por lo cual un adecuado
tamafo de componentes permite un buen trasporte de aire y agua lo que ayudara a

obtener un abono organico de calidad, (Pastor, 2019).
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INTRODUCCION

Con el fin de tener mejores resultados en el proceso de los compostajes a
continuacion muestras los materiales seleccionados para ser utilizado en el proceso
de compostaje siendo un factor importante respecto a la calidad del producto final a
obtenerse, siendo necesario analizar los materiales que se van a compostar para
poder establecer las caracteristicas tales como pH, tamafio de particulas, contenido
de nitrogeno total, contenido de humedad y contenido los materiales utilizados para
la mezcla de compostaje animal fueron; excremento de vaca (30 kg), excremento
de caballo (5 kg), gallinaza (excremento de gallina) 10 kg, tierra negra (10kg),
material vegetativo seco (5 kg), material vegetativo verde (5 kg), la misma que fue

compactada hasta tener la mezcla ideal para iniciar la cosecha.

También los materiales utilizados para el compostaje vegetal fueron; residuos
organicos (20 kg), material vegetativo seco (5 kg), material vegetativo verde (5 kg),
Tierra negra (10 kg), que uniendo esta mezcla homogénea se consiguio el acabado
preciso para obtener su cosecha y conseguir una mejor calidad del compost, la
primera muestra fue tomado después de 6 dias de haber realizado sus respectivas

mezclas.
El proceso del compostaje

Cuando la meteria organica se oxida por la accién de los microorganismos, una
porcion de la energia es capturada y se usa para la sintesis de la nueva materia
celular, al morir los microorganismos, este material es el alimento para otros
microorganismos presentes, generando diéxido de carbono, agua y nueva materia

celular.

Todo este proceso se va repitiendo hasta la porcién de la materia organica que
gueda es muy resistente al ataque microbiano, a medida que el proceso de
compostaje avanza, los compuestos organicos que se degradan mas facilmente van
oxigenandose y van siendo reemplazados por materiales hiumicos cada vez menos
biodegradables, pero a una velocidad ms pequefia comparada con la velocidad de

degradacion inicial.
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El producto no es una materia organica totalmente estabilizada, sino un material
analégico al humus del suelo, con la capacidad de seguir evolucionando y asi

suministrar nutrientes al sistema suelo-planta.

Entre los 2 compostaje el de animal es mas eficiente toma mas temperatura que
el de vegetal en el pH ambos estan iguales, pero a nivel de temperatura en mas
eficiente el compostaje animal y en sus analisis quimicos estan a la par siendo mas

eficiente, se observé que
indices de calidad del Compost

El compost no es considerado un fertilizante, pero puede ser comparado con un
suelo de alta calidad, dada que cuenta con un contenido nitrdgeno, fosforo y potasio
suficiente para la mejora de tierras pobres, por lo que aporta materia organica,
retiene el agua y libera gradualmente los nutrientes, trayendo grandes beneficios a

largo plazo con la mejora de los cultivos.

Cuando se agrega el compost al suelo, este lo renueva y aumenta, este lo renueva
su vida, al promover la proliferacion de microorganismos que participan en los
procesos de humificacién, incrementando la retencion de agua, ayudando a
optimizar los sistemas de riego y evitando que pueda a haber sequias. EI compost
favorece a la porosidad del suelo, ya que permite el mejoramiento de la aireacion,

mejorando la capacidad de intercambio i6nico y reduciendo la contaminacion.

El compost como producto final debe esta basado en unos rangos permisibles de
pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos, que puedan asegurar el uso y la
comercializacion de este, por lo que deben de cumplir con estandares de calidad
que pueden proteger el ambiente y la salud publica. Puede darse el caso que
algunos sustratos organicos que han sido sometidos a un proceso de compostaje
contengan metales pesados, ocasionando una variacion significativa en la calidad

final del producto, ya que estos elementos pueden penetrar en humanos y animales.
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Hay que resaltar que la calidad del compost est4 determinada por los materiales
iniciales que han sido acopiados para ser procesados en las pilas, sobre todo por el
contenido de la materia organica y los nutrientes que estos pueden aportar. Se han
usado tradicionalmente parametros o requerimientos de calidad del compost, este
altimo es de vital importancia, dado que es utilizado como medida de garantia y

sanitaria para el uso del compost.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

CONCLUSIONES

Se concluye que los compostajes especialmente en la etapa final, se constato
gue el pH del proceso debia ser cercano a 7 y si se alejaba de este valor se
torna lento o puede detenerse debido a que los microorganismos
responsables de la degradacién de la materia organica no toleran valores

muy acidos.

Por otra parte, en los tratamientos se utilizé el mismo procedimiento para el
control y monitoreo de los parametros fisicos de temperatura y humedad, los
ensayos realizados demostraron que estos parametros se mantuvieron en
condiciones 6ptimas, garantizando que los dos compostajes tratados

tuvieran las mismas condiciones ambientales para su desarrollo.

Finalmente, durante el proceso se demostré que el compostaje de residuo
vegetal era bajo en cuanto a su pH, ese nos indicé que el compostaje se
mineralizado excesivamente, a diferencia del compostaje animal que se

descompuso lo suficiente durante su proceso de maduracion.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda no almacenar por periodos de tiempos largos residuos, ya
que este tiende a secarse al perder la humedad, por lo que debe ser utilizado

inmediatamente.

e Para garantizar que el proceso de compostaje sea optimo se sugiere realizar
una evaluacion rigurosa de los parametros fisicos; humedad, temperatura y

oxigenacion.

e Se recomienda la aplicacion de los microorganismos eficaces a las pilas de
compostaje a mayor escala, ya que facilitan la reduccién de malos olores y la

presencia de algunos insectos.
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ANEXOS



Anexo 1.- Material vegetativo seco

Anexo 2.- Tierra




Anexo 4.- Excremento de caballo
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Anexo 7.- Residuos organicos




Anexo 10.- Mezcla de residuos animal




Anexo 13.- Andlisis de Laboratorio
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