Uleam

ELCY ALFARDDE MANAS

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
EXTENSION EN EL CARMEN
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

Creada Ley No 10 — Registro Oficial 313 de Noviembre 13 de 1985

PROYECTO DE INVESTIGACION

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO AGROPECUARIO

“Compostaje a partir de viruta de balsa (Ochoroma pyramidale) y cascara

de platano barraganete (Musa AAB) ElI Carmen Manabi”

AUTOR: CUADROS MENDOZA RODOLFO JAVIER

TUTOR: ING. NEXAR COBENA LOOR

El Carmen, enero del 2022



- NOMBRE DEL DOCUMENTO: )
- CODIGO: PAT-01-F-010
CERTIFICADO DE TUTOR(A).
Uleam PROCEDIMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE REVISION: 1

wereaesl | GRADO. Pagina 1 de 34

CERTIFICACION

En calidad de docente tutor(a) de la carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido y revisado el trabajo de titulacion, bajo la autoria del estudiante Cuadros
Mendoza Rodolfo Javier, legalmente matriculado en la carrera de ingenieria agropecuario,
periodo académico 2021-2022, cumpliendo el total de 64 horas, bajo la opcidn de titulacion de
proyecto de investigacion, cuyo tema del proyecto es “Compostaje a partir de viruta de balsa

(Ochoroma pyramidale) y cascara de platano barraganete (Musa AAB) EI Carmen Manabi”.

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los requisitos
academicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico y en concordancia con los
lineamientos internos de la opcién de titulacién en mencion, reuniendo y cumpliendo con los
méritos académicos, cientificos y formales, suficientes para ser sometida a la evaluacién del

tribunal de titulacion que designe la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en contrario.

El Carmen, 19 de enero del 2022

Lo certifico,

Ing. Nexar Cobefia Loor
Docente Tutor

Area: Agricultura, Silvicultura, Pesca y Veterinaria



UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
EXTENSION EL CARMEN

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

TITULO:

Compostaje a partir de viruta de balsa (Ochoroma pyramidale) y cascara de

platano barraganete (Musa AAB) EI Carmen Manabi

AUTOR: Cuadros Mendoza Rodolfo Javier

TUTOR: Ing. Nexar Cobefia Loor

TRABAJO EXPERIMENTAL PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO AGROPECUARIA

TRIBUNAL DE TITULACION

MIEMBRO

MIEMBRO

MIEMBRO




DEDICATORIA

Este trabajo de investigacion y fruto de mi esfuerzo, se lo dedico primeramente a Dios por
concederme el don de la vida y colocar en mi vida las mejores personas para cuidarme y

guiarme.

A mis padres por ser mi fortaleza y mi refugio, por darme un ligar donde siempre volver y

comenzar un nuevo dia.

A mis hermanos por ser parte de mi vida y acompariarme a lo largo del camino sin pedir nada

a cambio.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi Dios todopoderoso por las bendiciones que recibo siempre desde el cielo, y las
cuales me han permitido llegar hasta este momento de mi vida, para terminar mis estudios

universitarios.

A mis padres por la ayuda brindada en lo moral, emocional y econémico, lo cual me ha

permitido culminar mi carrera y obtener este anhelado suefio.

A mis hermanos por la ayuda dada durante estos afios, especialmente mis compafieros de aula

que con la ayuda mutua y consejo hemos terminado nuestros estudios.

A mi tutor por el acompafiamiento realizado durante mi investigacion y que gracias a eso puedo

terminar mi trabajo de titulacion.

A mis docentes por el consejo, ensefianza y tiempo de calidad compartido en las aulas y en el

campo de mi estimada universidad.



INDICE
PORT AD A ettt h st E e e e Rt R e e n R et R e e R n e e r e e re e 1
DEDICATORIA ettt E e e s st e s e be e e e e e nne e nneenneeanne e 3
AGRADECIMIENTOS ...t re e e 4
INDICE ...ttt 5
TABLAS . e e e nne e 6
FIGURAS ...ttt ettt etk e bt e s bt e e st e e e be e et e e e be e e bt e sbeeanbeesbeeanneens 7
ANEXOS ..ttt b e bt R et bt e R e e b e e R et et e e nRe e et e e Re e e r e e naee e 7
RESUMEN ...ttt b ettt s bb et e e s be e e nbeesbeeanbeesbeeenbeens 8
ABSTRATC .ttt bbbt et e e h b e e b e e e b e e et e e nhe e et e e be e be e nneeenee 9
INTRODUGCCION ......eoceuieeiaeeseseesesee sttt 10
CAPITULO ottt 12
1 MARCO TEORICO ..ottt eee sttt 12
I R O o oo 1) - OSSPSR 12
1.1 INEFOUUCCHION ...ttt 12
1.1.2  Fase del COMPOSIAJE......ccveiieiieiiieie ettt ettt 12
1.1.3  Parametros a considerar en el COMPOSLAJE.........ccceevveieeiieiieiieie e 13
1.2 Residuos biol0gicos para COMPOSLAJES. .......ervererrirerieierierieieie e 14
121 CASCAra de PIATANO ........oi i e 14
122 Viruta de DalSa.........cooiiiiiiii 15
CAPITULO oottt 16
2  DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO .....coovieveeereieeeeeeeeses s, 16
2.1 UDICacion del ENSAY0. ........cccveiiieiiiiie e 16
2.2 Caracteristicas agroecoldgicas de 18 ZONa. .........ccoceoeiiiiiiiiiiicic e 16
2.3 Variables N eSTUTIO........oouiiiiiiiiicee e 16
2.3.1  Variables iINdependientes.........cccooiiiiiiiiiiee e 16
2.3.2  Variables dependientes ... 16
2.4  Caracteristica de las Unidades EXperimentales ............ccccovveveeviieeiecveceece e 17
2.5 TTatAMIENTOS ..ot 18

2.6 DiSEN0O BSTAUTSTICO ..eeeeeeeee ettt et e e e e e e e e e e e e e e aaaaa 18



2.7 Materiales € INStIUMENTOS ........coiiiiiiieiei e 18
2.7.1  EQUIPOS U CAMPO.....uiiuieiiieieeiieiteeitesee st este e e et e e teeae e e teenbeaneesreenneenee e 18
2.7.2  Materiales de OFICING .........cooviiiirieiiice s 18

2.8 ManEJO del ENSAYO........ciiiiiiieiieie ettt 19
2.8.1 Limpiezay adecuacion del &rea de trabajo...........ccocerviinenniiiniine e 19
2.8.2  Elaboracion del COMPOSLAJE.........covruiruiriiiiiieieese e 19
2.8.3  RIBQO. ..ttt bbb 19
2.8.4  Volteo del COMPOSLAJE .......oveiiiiiiiiieeeeee e 19
2.8.5  TOMA AR UALOS. .. ..eeiiiiiieiieieeeie e 19

CAPITTULO T ottt 20
3 EVALUACION DE LOS RESULTADOS .....c.covveiereetieiesesseesesieseesessesissessenassessssanson, 20

3.1 ANALISIS QUIMICO ...vveieceic ettt re e re e 20
31,1 NItrOgen0 total........cceeiiiie i 20
3.1.2  Materia OFQANICA .......ccceeieirieiieeie st este et steeste et te et ste e e reenbe e e sreesreenee e 21
3.1.3  Carbon0 OFJANICO .......oveuiiieiieieiisie ettt 22
314 HUMEUAD. ...ttt bbbt 22

3.2 TEMPEIALUIA ...ttt b e b b n e 24
3.2.1  Temperatura PromMEAIO .......cceierierieriiriieeeieee ettt 24
3.2.2  Temperatura SEMANAL...........ceiveieiieie e 24

CONGCLUSIONES ... oottt ettt et ettt sae et e e be e e neennneenes 26
RECOMENDACIONES ...ttt 27
BIBLIOGRAFIA ..ottt en sttt n et nanneens 28
TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo. ...........cccoceeveevieieecreennenn, 16
Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental. .............cccooveiiiiiiiciiccc e 17
Tabla 3. Disposicion de 10S tratamientos. ..........ccceeceiieiieiieiicce e 18

Tabla 4. Contenido en porcentaje de nitrégeno total del compostaje de acuerdo con el contenido

A€ CASCANA Y VITULA. ...viveeii ettt ettt ettt et e e ae e ste e teene e s beebeeneesreesreenne e 20



FIGURAS
Figura 1. Porcentaje de materia orgédnica de tres compostajes elaborados con diferentes

proporciones de cascara de platano y viruta de balsa. .........ccccoveevviiiieiiiciciecese e 21

Figura 2. Porcentaje de carbono orgénico de tres compostajes elaborados con diferentes

proporciones de cascara de platano y viruta de balsa. .........ccccoeevviviiiniicieiecese e 22

Figura 3. Porcentaje de humedad de tres compostajes elaborados con diferentes proporciones

de céscara de platano y viruta de DalSa. ..........cocvieiiiieieiee e 23

Figura 4. Promedio final de la temperatura de los compostajes en relacién con diferentes

proporciones de cascara de platano y viruta de balsa. ..........ccccccevvvvieiiiciciesese s 24
Figura 5. Temperatura semanal de los compostajes empleados en la investigacion. .............. 25
ANEXOS
Anexo 1. ADEVA del contenido de nitrogeno en el compostaje..........ccccevvevveieeiieciieieesieennns Xii
Anexo 2. ADEVA de la concentracion de materia organica del compost............cccccevverveenee. Xii
Anexo 3. ADEVA de la concentracion de carbono OrganiCo. ..........ccccuvereinereneeeneneiesennens Xii
Anexo 4. ADEVA del porcentaje de humedad del COMPOSL.........c.cccvererieiverieniene e Xii
Anexo 5. Resultados obtenidos de la temperatura de 10S COMPOStaJes .........cccvvevvererererienennn Xii
Anexo 6. Preparacion del material a Utilizar. ... Xiii
Anexo 7. Mezcla de los materiales Utilizados. ..........cccooveeiieiieie s Xiv
Anexo 8. Riego del compostaje para controlar la temperatura. ...........cccoccevvevenienieeneeriennnnn Xiv
Anexo 9. Fase final del COMPOSTAJE .........orviiiiiiiiiiiee e Xiv



RESUMEN

Se realizo6 un trabajo de investigacion en la parroquia rural de San Pedro de Suma del canton El
Carmen provincia de Manabi, a la altura del km 1 de la via Suma El Carmen a margen derecho,
con el objetivo de evaluar el compostaje realizado a base de céascara de platano barraganete
(Musa AAB) y viruta de balsa (Ochoroma pyramidale) en el Carmen Manabi; se aplicd un
disefio de blogues completamente al azar DBCA con 3 tratamientos y 4 repeticiones, los
tratamientos consistieron en proporciones de cascara de platano en 1, 1,5y 2 contra 1 de viruta
de balsa, se evaluaron parametros quimicas en laboratorio al finalizar el experimento y la
temperatura semanalmente. Los resultados obtenidos determinaron que el contenido de
nitrégeno fue igual en las tres proporciones, con un promedio de 1,68% mientras que para el
porcentaje de materia y carbono organico la proporcion 1,5:1 presenta los valores mas altos con
26,41y 15,32% respectivamente, por el contrario, para el porcentaje de humedad la proporcién
mas alta de 2:1 mantiene el mayor porcentaje con 47,94%; para la temperatura esta misma
proporcion mantiene en las Gltimas semanas los valores mas altos a partir de las 10 semanas
después de establecido el compostaje, al final de la investigacion llega a los 30°C de

temperatura promedio.

Palabras claves: Compostaje, proporcion, cascara, viruta.



ABSTRATC

A research work was carried out in the rural parish of San Pedro de Suma of the ElI Carmen
canton, Manabi province, at km 1 of the Suma EI Carmen road on the right bank, with the aim
of evaluating the composting made based on barraganete plantain peel (Musa AAB) and balsa
shavings (Ochoroma pyramidale) in Carmen Manabi; A completely randomized block design
DBCA was applied with 3 treatments and 4 repetitions, the treatments consisted of proportions
of banana peel in 1, 1.5 and 2 against 1 of balsa shavings, chemical parameters were evaluated
in the laboratory at the end of the experiment and temperature weekly. The results obtained
determined that the nitrogen content was the same in the three proportions, with an average of
1.68%, while for the percentage of matter and organic carbon the proportion 1.5: 1 presents the
highest values with 26.41 and 15.32% respectively, on the contrary, for the humidity percentage
the highest proportion of 2: 1 maintains the highest percentage with 47.94%; for temperature,
this same proportion maintains the highest values in the last weeks starting 10 weeks after
composting is established, at the end of the investigation it reaches an average temperature of
30°C.

Keywords: Composting, proportion, shell, chip.
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INTRODUCCION

Segun las Naciones Unidas, a través de su programa para el Medio Ambiente, ha manifestado
que los residuos provenientes del consumo humano se encuentran entre los problemas
ambientales, econémicos y de salud de mayor relevancia en el planeta, y esto ha venido
incrementando desde los finales del siglo pasado, especialmente desde que la economia mundial
se basa en el consumismo; a nivel mundial se producen cerca de 4 mil millones de toneladas de

desperdicios durante el afio (Silbert y Olivia, 2018).

Los datos emitidos hace cuatro afios indican que la produccién de residuos a nivel mundial fue
de 1,3 billones de desechos, entre los que Latinoamérica aportd con un poco mas de 160
millones; Ecuador segun los registros produjo un total de 4,1 millones de toneladas, estos son
distribuidos en un 26% en botaderos de basura, el 39% en los denominados rellenos sanitarios
y el 23% restantes son ubicados en botaderos totalmente abiertos a todo el ambiente (INEC &
AME, 2014).

Del total de residuos generados en el mundo (1,3 billones) corresponden a desperdicios
alimenticios, esto equivale el 33% de la oferta de alimento en el planeta disponible para el
consumo (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay Alimentacion FAOSTAT,
2011); de esta cantidad el 50% de los desechos, provienen de los productos hortofruticolas, un
30% son los generados en los cultivos de cereales y el 20% restante de productos de la industria
pecuaria; estos desechos se convertiran en materia organica que en la mayoria de casos no sera

aprovechada y perdera su valor nutricional y comercial (Caicedo e Ibarra, 2017).

La generacion de residuos a nivel mundial se incrementa con el paso de los afios, esto no solo
involucra a los desechos de tipo inorganicos, sino también a los que provienen de los
alimenticios u organicos, los cuales aumentan con el incremento de la produccién de los
cultivos y el procesamiento de alimentos, esto sumado a la sobreexplotacion del suelo agricola
con fertilizantes y abonos provenientes de la industria, lo que genera un sistema poco

conveniente para el ecosistema (Saez, Urdanela y Joheni, 2014).

Ante la problematica presentada una alternativa viable es la elaboracién de compostaje, que
promueve el reciclaje de los desechos organicos biodegradables, para convertirlos en
fertilizante o abono para los cultivos, esta opcion produce dos beneficios al ambiente, el primero
evitar el incremento y saturacion de los rellenos sanitarios, y la fertilizacion organica del suelo,

que ayuda a la recuperacién de la tierra (Ferreira y col., 2018).
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En algunos lugares donde se receptan los desechos, se han implementado el sistema de
separacion de desechos, donde los de origen organico se utilizan para la el proceso de
compostaje, esta masa tratada se convierte en un producto totalmente nuevo mediante la
interaccion de microorganismos (Maragno, Trombin y Viana, 2007); este producto se puede
utilizar para la fertilizacion de los campos, lo que garantiza el retorno del material orgénico al
suelo y disminuye la nutricion convencional de los cultivos (Pedrosa, Farias, Pereira y Farias,
2013).

A pesar de las alternativas planteadas, el incremento de los desperdicios organicos sigue en
aumento, y el uso de productos quimicos que buscan mejorar las condiciones del suelo, por eso
se vuelve importante comenzar investigaciones, proyectos y programas que solucionen esta
problematica, en especial los que sugieren la reutilizacién de los productos de desechos

organicos.

Por este motivo se plante0 este trabajo experimental para evaluar las cualidades del compostaje

con materiales organicos desechados de la industria alimenticia.
Objetivo general:

Evaluar el compostaje realizado a base de cascara de platano barraganete (Musa AAB) y viruta
de balsa (Ochoroma pyramidale) en el Carmen Manabi.

Objetivos especificos:

e Describir las caracteristicas del compostaje para cada uno de los tratamientos.
e Analizar la calidad del compostaje en relacién con las proporciones empleadas de
cascara de platano y viruta de balsa

Hipotesis:

Ha: Las proporciones de cascara de platano y viruta de balsa y el uso de microorganismo influye

sobre las caracteristicas del compostaje en el canton ElI Carmen
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CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Compostaje

1.1.1 Introduccion

El compostaje surgié como una solucion al manejo de desperdicio organicos, generados de las
actividades agricolas y pecuarias, esta técnica concedio la oportunidad de convertir los residuos
organicos en productos utilizables para la produccion agricola; la FAO describe el compostaje
como una combinacion o mezcla de materiales organicas en proceso de descomposicion bajo
condicidn aerdbica, que se utiliza para mejorar la condicion del suelo en relacion a su estructura

y nutricion (Roman, Martinez y Pantoja, 2013).

EL compostaje segiin Bohorquez (2019) se produce debido a la transformacion aerobia que se
produce en la materia organica por accion de diversos microorganismos, entre los que se
distingues bacterias y algunos hongos, por este motivo dentro del proceso de compostacion de
los materiales organicos se deben distinguir todos los factores bioldgicos en las que interbienen
los organismos diminutos y los factores quimicos en el proceso de transformacion de los

componentes para la descomposicién de los desechos empleados.

Ademas de los microorganismos que actuan en la tranformacion, también se debe considerar el
efecto de la humedad y de la airacidn, los cuales son indispensable en este proceso y no generan
olores desagradables, en la mezcla de desechos para la compostacion se le puede si se desea
agregar lombrices, a esta practica se conoce como lombricmpostaje; entre los residuos
organicos que se recomiendan utilizar estan las cascaras y restos de frutas y verduras, los cuales
mantienen cierta humedad, ademas de hojas secas de arboles y ramas trituradas como residuos
con baja humedad (Natan, 2020).

1.1.2 Fase del compostaje

Segun La Associaci6 Catalana d’Enginyeria Sense Fronteres (ISF-Cat, 2016) el proceso de
compostaje comprende varias fases que dependen de la descomposicion de los componentes y
el calor generado por los microorganismos, de acuerdo a la temperatura producida se clasifican

en tres fases, esto sumado a una ultima etapa llamada de maduracion:

La primera etapa es la fase mesofila, este es el comienzo del compostaje, donde la mezcla se

mantiene a temperatura ambiente, y con el paso de las horas o dias, se incrementa la temperatura
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hasta los 45°C, esto sucede por la accion microbiana, en el cual los microrganismos procesan
fuentes sencillas de carbono e hidrégeno, lo que produce el calor, el nivel de pH se puede

encontrar entre los 4,0 a 4,5; esta fase dura en 48 horas hasta los 8 dias.

La segunda etapa es la Termofila o de higienizacidn, esta sucede cuando el compostaje llega a
temperaturas superiores a los 45 °C, hasta alcanzar aproximadamente los 60°C, en este punto
los microorganismos primarios son reemplazados por otros que se desarrollan a temperaturas
mas altas, las cuales son bacterias en su mayoria, que degradan fuentes de carbono mas
complejas, esta fase tiene duraciones variadas entre dias o meses, lo cual depende de los
materiales y los demés factores, el nombre de higienizacion es porque debido a la temperatura

elimina organismos y contaminantes de diversos origenes.

La fase de enfriamiento o Mesdfila 1l es la tercera etapa del compost, en este punto las fuentes
de nitrégeno y carbono se han agotado, las temperaturas promedias del material regresan a los
40 a 45°C. En esta fase la degradacion sigue de maneras mas complejas, también se hacen
visibles a simple vista algunos hongos. Cuando la temperatura vuelve a los 40 °C los
organismos mesofilos regresan a sus funciones y el pH empieza a disminuir de nuevo poco a

poco. Esta etapa tarda algunas semanas y puede llegar a confundirse con la ultima fase.

La ultima etapa es la de Maduracion, el cual es un periodo que dura varios meses, con una
temperatura ambiente, en este lapso de tiempo se suceden algunas reacciones y procesos
secundarios que dan como resultado al compost o humus, de manera homogénea y un tono

oscuro en su coloracion.

1.1.3 Parametros a considerar en el compostaje

Dentro del proceso de compostaje la accién de los de microorganismos, la velocidad de
conversion de los desechos organicos, las diferentes fases del compostaje necesitan que se
garantice el ambiente propicio, para aquello se deben controlar las siguientes parametros: la
temperatura, que debe estar en las medidas adecuadas en relacion a las fases del compostaje; la
humedad debe ser constante para que los microorganismos realicen su actividad metabolica; la
aireacion es fundamental en el compostaje, ya que este es un proceso aerobico, es decir necesita
de aire; y el pH presenta una influencia de vital importancia en el compost, por la interaccion
en el trabajo microbiano, este parametro afecta la disponibilidad de los nutrientes (Roman,
Martinez y Pantoja, 2013).

Las caracteristicas bioldgicas del compostaje son determinantes para el uso del mismo, entre

estas se pueden mencionar la textura, el color, la temperatura y la humedad del mismo, sin
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embargo, también debe analizarse los factores quimicos del sustrato obtenido, dentro de estos
se pueden determinar la cantidad de nitrogeno, carbono, relacion de los mismos y el pH los
cuales debe ser idoneos para resultados éptimos de aplicacion, la idea no es concentrar una alta
cantidad de nutriente en el compostaje, mas bien debe centrarse en que el material permita a la
planta, absorber de manera eficiente los elementos ya presentes en el suelo (ISF-Cat, 2016).

1.2 Residuos bioldgicos para compostajes

1.2.1 Cascara de platano

La fruta de platano se compone de dos partes bien diferenciada, se distingue en primer lugar la
pulpa, la cual tiene una coloracion amarillosa pélida, y es la porcion comestible que se utiliza
para un sin nimero de platos tipicos como los patacones, chifles entre otros, y en la industria
para la creacion de productos empacados como la harina de platano para coladas, para este
proceso, la fruta debe ser pelada y separada de la pulpa, esto compone un sobrante, que por lo
general es desechado como residuo y no se le da ningun uso especifico y se deriva directamente
a la basura (Ramos, Aguilera y Ochoa, 2016).

Las musaceas son un producto altamente requerido en los paises de Colombia y Ecuador,
especialmente para la exportacion de fruta fresca, sin embargo, mucha de esta es rechazada y
algunas variedades se producen directamente para el consumo interno; en un racimo
generalmente se encuentran alrededor de 5 a 20 manos y 3 a 20 dedos, dependiendo la variedad,;
estos frutos se conforman de 57% de pulpa comestible y 43% céscara desechable, la primera
contienen una alta cantidad de potasio, mientras que la Gltima concentra un 12% de almidon y
46% de celulosa (Unidad de Gestidn de Riesgos Agropecuarios UGRA, 2018).

La produccién de desechos generadas por la cascara de las musaces no tiene un registro exacto
u ofiacial, sin embargo, se conoce que con el paso del tiempo tienen un incremento debido a la
sobreproduccidn que cada afio incremente por las siembras y la irregularidad de los precios en
las exportaciones, lo cual ha motivado a los productores a vender su fruta en el mercado local
para la elaboracion de subproductos derivados del mismo, o es utilizado para la venta procesado

como chifles en la misma zona de explotacion agricola (Osorio y Ramirez, 2019).

En universidades de paises del continente americano se busca mediante la investigacion otros
usos alternativos a musaceas como el banano, en el cual han logrado avances significativos para
la obtencion de plasticos y papel bioldgicos, esto combinando las cascaras de la fruta con otros

productos caseros, sin embargo, se sugiere evitar la aplicacion de otros adivitivos para
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menterner el producto totalmente natural; también se ha probado la produccion de bioetanol a

partir de la pulpa con excelentes resultados (Zhong, Green y Leonhardt, 2015).

1.2.2 Viruta de balsa

La viruta se obtiene del procesamiento de la madera, cuando esta es cortada y preparada para
usos determinados como la construccion de viviendas o elaboracion de adornos o muebles, en
especifico la viruta de balsa se obtiene de la madera de la balsa, esta es un residuo de la industria
de balseras, por lo que representa un costo econémico bajo para utilizarla con otros fines,
ademés de que es liviano y suave, Util para otras actividades agricolas y pecuarias,

especialmente para camas de germinacion de semillas o para cria de aves (Noble, 2013).

Regularmente los compuestos que forman los compostajes son desechos de origen animal, es
decir, la utilizacion de los haces o estiércol, especialmente los provenientes de la ganaderia
bovina y cria de aves, sin embargo, estos poseen una baja relacion carbono-nitrégeno, lo que
hace indispensable suplir deficiencia con otros componentes que permitan optimizar las
caracteristicas quimicas del compost y ayuden a la estructuracion y aireacion del mismo

(Leconte, Mazzarino, Satti y Crego, 2011).

La viruta o también conocido como aserrin, obtenida los residuos del tratamiento de la madera
extraida de la explotacién forestal, contiene un valor alto en la relacion carbono-nitrégeno,
ademas de mantener una descomposicion lenta de C el cual concentra en gran proporcion,
también ayuda a la absorcion de humedad mejorando la mezcla del compostaje con los demas
materiales utilizados, el N tambien se encuentra en grandes cantidades y es de facil degradacién
(Hubbe, Nazhad y Sanchez, 2010).

Todas las caracteristicas mencionadas anteriormente son indispensables al momentos de
finalizar el proceso de compostaje, esto para conseguir una buena degradabilidad de los
materiales empleados y eficiencia en la liberacion de nutrientes; estos parametros permiten
establecer las dosis 6ptimas en la aplicacion del compost al suelo; el tiempo de la compostacion
es otra limitacion al momentos de analizar las caracteristicas quimicas del mismo, ya que con
el pasar los dias la mineralizacion del C y N en el compost del estiercol disminuye gradualmente
(Hang y col., 2015).
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CAPITULO 1

2 DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO

2.1 Ubicacion del ensayo.

Este trabajo de investigacion se realizé en la propiedad del Ing. Nexar Cobefia, ubicada en la
Parroquia San Pedro de Suma, cantén EI Carmen, provincia de Manabi; en el km 1 de la via
Suma - El Carmen, margen derecho, en las coordenadas: Latitud N 0°13°19,93” y E
79°32°36,08".

2.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas ULEAM
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 204

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2018).
2.3 Variables en estudio

2.3.1 Variables independientes
Proporciones de mezcla de materiales

- Céscara de platano

- Viruta de balsa

2.3.2 Variables dependientes

Concentracién de carbono. — Es el contenido de carbono concentrado en el compostaje, este
se determind mediante analisis de laboratorio, con muestras enviadas de cada unidad

experimental.

Concentracién de Nitrégeno. — Es la concentracién de N en el compostaje, obtenido mediante

analisis de laboratorio de las muestras enviadas.



17

Relacion C/N. — Es la proporcidn de carbono y nitrégeno que contiene el compostaje, se obtuvo

con los andlisis de laboratorio enviados mediante las muestras.

pH. — Es la concentracion de iones de hidrogeno en el sustrato, se determind mediante analisis

de laboratorio.

Humedad. — Se medié el porcentaje de humedad del compostaje, tomando el peso seco del

compost dividido para el peso fresco del mismo.

Produccion. — Se realizé pesando la cantidad de compostaje en kg obtenido al finalizar la

investigacion.

Costo. — Se analizaron los gastos, costo e inversiones realizados en los pardmetros variables de

los materiales utilizados en el compost.

Duracion. — Se contabilizo el tiempo en dias que tardaron las diferentes proporciones de

compostaje en tener la condicion adecuada para su uso.

Temperatura. — Es la temperatura del compostaje obtenido mediante un termémetro cuando

finalizo el experimento.

2.4 Caracteristica de las Unidades Experimentales

Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental.

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 15 m?
Superficie por unidad experimental 0,83 m?
NUmero de unidades 3
NUmero de tratamientos 3
Numero de repeticiones 3
Volumen de cascara de platano 3,6md

Volumen de viruta de balsa 36md
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2.5 Tratamientos

Tabla 3. Disposicion de los tratamientos.

. Proporcion de materiales
Tratamientos

Céscara de platano Viruta de balsa
1 1 1
2 15 1
3 2 1

2.6 Disefio estadistico

El andlisis de los resultados obtenidos se la realiz6 mediante una comparacion estadistica tipo
descriptiva, que permitio contrastar y comparar las medias obtenidas de los datos por cada

tratamiento aplicado en la investigacion.
2.7 Materiales e instrumentos
2.7.1 Equipos de campo

Pala

Carreta

Sacos

Cuchillo

Machete

Baldes

TermoOmetro

Balanza

2.7.2 Materiales de oficina
Cuaderno

Libreta
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Lapicero
Computadora
Teléfono Smartphone

Programa Excel

2.8 Manejo del Ensayo

2.8.1 Limpiezay adecuacion del &rea de trabajo

Al determinar el espacio para la realizacion de la investigacion, se procedié a limpiarlo de la
maleza con machete y rastrillo, ademas se realiz6 una pequefia nivelacion con pala en espacios

donde hubo desnivelacion alta.

2.8.2 Elaboracion del compostaje

Una vez obtenido los materiales, se procedi6 a prepararlos, en la cascara de platano se corté en
porciones pequefas para una facil degradacion, para la viruta se hizo una limpieza de pedazos
de madera de tamafio considerable; con la ayuda de la carreta se tomaron las medidas de las
proporciones de los materiales y con la pala se realizé la mezcla de los materiales, de tal manera

que fuera homogénea.

2.8.3 Riego

Se reg6 el compostaje en todos los tratamientos, cada semana durante todo el experimento, este

debia proporcionar una imagen de humectacion en toda la mezcla.

2.8.4 Volteo del compostaje

Al mismo tiempo que se realizo el riego, todos los compostajes realizados fueron volteados con
la pala, con la finalidad de humedecer toda la mezcla y brindar aireacion segun las

recomendaciones de manejo del compost.

2.8.5 Toma de datos

La temperatura se tomo cada semana desde el inicio de la elaboracion del compost, los demés

datos se evaluaron al finalizar la investigacion.
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CAPITULO 111
3 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

De los tratamientos aplicados en la investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:
3.1 Analisis quimico
3.1.1 Nitrogeno total

Los resultados analizados determinaron que no existe diferencias estadisticas (p > 0,05) entre
los promedios obtenidos en el porcentaje de nitrégeno total de los monticulos de compostaje en
las diferentes proporciones, esto determina que la cantidad de céascara de platano en relacién
con la viruta; el coeficiente de variacién en esta variable fue del 15,83%; los promedios

obtenidos se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Contenido en porcentaje de nitrogeno total del compostaje de acuerdo con el contenido
de cascara y viruta.

Relacion Cascara: Viruta Nitrégeno %
1:1 1,59
1,5:1 1,71
2:1 1,74
Promedio 1,68

El promedio obtenido entre todos los tratamientos en el porcentaje de nitrégeno total fue de
1,68%; esta respuesta del contenido de N en relacién a las proporciones de la cascara de platano
coinciden con lo mencionado por Del Castillo, (2019) que indica que el procentaje de N
concentrado en el compostaje no depende de las proporciones o niveles de los residuos
utilizados, sino mas bien del tipo de material usado, proceso determinado y las caracteristicas

del ambiente para el alamcenamiento y maduracion del mismo.

A pesar de no existir diferencias estadisticas entre los tratamientos propuestos, el contenido
promedio encpntrado en la investigacién cumple la condicion minima sobre el porcentaje de N
manifestado por el Instituto Nacional de Normalizaciéon (INN, 2005), el que expresa que un
compostaje adecuado debe mantener porcentajes de nitrogeno total igual o mayor al 0,5% sobre
la masa seca de este en su etapa final, sin embargo segun Paul y Clark (1996) citado por Del
Castillo (2019) los abonos orgéanicos de calidad no deben superar el 2% de su contenido total.
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3.1.2 Materia Organica

El analisis de la varianza determind que existe diferencias significativas (p < 0,05) entre la
media del contenido de materia organica de los tratamientos establecidos en la investigacion;
esto indica que las proporciones utilizadas en la cascara de platano en referencia a la viruta
influyen en el porcentaje de la materia organica del compostaje, el coeficiente de variacion para

este variable llegé al 2,47%.
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Figura 1. Porcentaje de materia orgéanica de tres compostajes elaborados con diferentes
proporciones de cascara de platano y viruta de balsa.

Los resultados expresados (figura 1) muestran que la proporcion media de cascara de platano y
viruta de balsa (1,5:1) posee el mayor contenido de materia organica con 26,41% seguido de la
proporcién 1:1 y la 2:1 que tuvieron ambas la mas baja; estos valores se encuentran por debajo
del porcentaje promedio estipulado en el informe de Leal (2021) en el que indica que el compost

tiene un 30,8% de materia organica.

Segun Del Castillo (2019) los compostajes que contengan un porcentaje menor al 30% de
materia organica generalmente indican que la mezcla para su elaboracion tiene materiales como
arena, tierra, cenizas u otro compuesto de origen mineral, mientras que si el porcentaje es igual
0 superior al 6% se debe considerar que los ateriales utilizados en el compost no estan listos
para su uso (FRAISORO, 2013); aunque el INN (2005) expresa que el valor mas idéneo de

materia organica debe ser igual o superior al 20%.
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3.1.3 Carbono organico

Los resultados encontrados en esta variable muestran que existen diferencias estadisticas (p <
0,05) entre los promedios obtenidos de los tres tratamientos, lo que indica que las proporciones
de céscara de platano en los compostajes con viruta de balsa influyen sobre el contenido del
carbono orgénico del compostaje, mostrando valores diferentes en cada proporcion utilizada, el

coeficiente de variacion para este variable fue del 2,47%.
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Figura 2. Porcentaje de carbono organico de tres compostajes elaborados con diferentes

proporciones de cascara de platano y viruta de balsa.

En la figura 2 se determinan los contenidos de carbono organico de las proporciones de cascara
de platano y viruta de balsa, en el cual el tratamiento 2 (1,5:1) obtuvo la mejor respuesta en esta
variable mientras que los contenidos mas bajos y altos de cascara de platano mantienen valores
bajos en el porcentaje de carbono organico, lo que muestra que menores cantidades o elevada

proporcion de cascara de platano disminuye el porcentaje de C.O.

3.1.4 Humedad

El anélisis de la varianza determiné que existe diferencias significativas (p < 0,05) entre las
medias de los tratamientos establecidos para la investigacion, esto muestra que las cantidades
de céscara de platano mezcladas en el compostaje con viruta de balsa influyen en el promedio
del porcentaje de humedad encontrado en el compost, el coeficiente de variacion para esta
variable fue del 3,84%.
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Figura 3. Porcentaje de humedad de tres compostajes elaborados con diferentes proporciones

de cascara de platano y viruta de balsa.

La respuesta de las proporciones de los componentes utilizados en la mezcla del compostaje
muestra (figura 3) que la proporcidn igualitaria de cascara de platano y viruta de balsa (1:1)
presenta el mayor porcentaje de humedad con el 47,94% por encima de la proporcion 1,5:1 que
alcanzd los 39,1% Yy por Gltimo el tratamiento de menor porcentaje de humedad fue el 2:1 con
28,96%, esto demuestra que a mayor cantidad de cascara de platano se disminuye el porcentaje

de humedad del compostaje.

Este parametro es fundamental para el desarrollo y el proceso de crecimiento microbioldgico
del compostaje, también es determinante en la reproduccién de estos (Mosquera, 2010), por
esta razon la humedad representa una variable determinante en el compostaje, la cual debe
mantener valores por encima del 50% en relacion a los compuestos que contiene el compost,
sin embargo, las condiciones 6ptimas del compostaje segiin Roman y col., (2013) debe estar
alrededor del 55%, en el caso contrario los procesos bioldgicos de la actividad microbiana

disminuye considerablemente.

Las recomendaciones sobre el porcentaje de humedad segun Leal, (2021) es suministrar agua
constantemente para mantener un excelente porcentaje de humedad y no disminuir la actividad
microbiana, esta aplicacion no debe inicidir en la inundacion o encharcamiento del compost,
sin embargo, si el problema es la sobrehnumedad se debe incluir en la mezcla material seco para

regular el contenido de humedad de este.
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3.2 Temperatura

3.2.1 Temperatura promedio

La temperatura promedio del compostaje presenta diferencias de 1°C entre las proporciones
utilizadas en la investigacion, la figura 4 muestra el incremento de la temperatura del
compostaje al aumento de la proporcion de cascara de platano en la mezcla con viruta de balsa,
esto se produce por la alta actividad microbiana del compostaje, debido al alto contenido de

material vegetal que deben procesar mediante su proceso bioldgico de transformacion (Del
Castillo, 2019).
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Figura 4. Promedio final de la temperatura de los compostajes en relacién con diferentes

proporciones de cascara de platano y viruta de balsa.
3.2.2 Temperatura semanal

La figura 5 muestra la evolucién de la temperatura promedio semanal de las tres proporciones
de cascara de platano con viruta de balsa, en la cual en la segunda semana muestra la mayor
temperatura en los 3 compostajes con un promedio de 50°C, a partir de aqui hasta la semana 10
todas las proporciones mantienen una temperatura promedio entre 46 a 47 °C, disminuyendo

gradualmente el valor, estos valores se mantienen en el rango normal segun lo expuesto por
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Leal (2021) donde expresa que la temperatura del compost se debe mantener entre los 40 hasta

60°C para un correcto proceso de fermentacion.
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Figura 5. Temperatura semanal de los compostajes empleados en la investigacion.

Las temperaturas iniciales mostraron un comportamiento idéneo, ya que estos procesos
bioldgicos de descomposicion de material vegetal deben mantenerse en los 50°C, en el caso de
un incremento desmesurado se debe disminuir intencionalmente la temperatura, sea
removiendo la mezcla o suministrando agua, las consecuencias de altas temperaturas es la

muerte de microorganismos benéficos (Mosquera, 2010).

La temperatura disminuye gradualmente las siguientes semanas en todos las proporciones
utilizadas, sin embargo, la proporcién 2:1 mantiene los valores mpas elevados en este
parametro, con una diferencia de entre 2 a 5 °C en comparacion con las otras proporciones de
compostaje, hasta la semana 20 la temperatura promedio de los compostajes disminuye a
38,49°C vy cae hasta los 28,53°C hasta la Gltima semana de evaluacion.

La disminucion constante de las temperaturas del compost es un proceso que transcurre
normalmente con el paso de las semanas, sin embargo, la disminucion se mantiene en los 40°C
en promedio hasta la fase de enfriamiento y de maduracion, que la temperatura suele disminuir
hasta temperaturas ambiente, en el cual el compostaje ya esta listo para su uso a nivel de campo,
la temperatura se mantiene en los primeros meses debido a la accién de microorganismos
eficientes (Del Castillo, 2019).
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CONCLUSIONES

El analisis quimico de los compostajes determina que estos se encuentran dentro de los
parametros normales, a excepcion del contenido de materia organica y humedad, en el cual los

porcentajes se mantienen por debajo del rango dptimo.

En relacion a las proporciones la 1,5:1 mantiene valores méas alto en cuanto a materia orgénica
y carbono organico, mientras que la proporcidn mas alta de cédscara de platano muestra
promedios mas elevados en cuanto la humedad y la temperatura promedio del compost; para la

concentracion de nitrégeno todas las proporciones presentan promedios similares.



27

RECOMENDACIONES

En relacion con el manejo del compostaje se debe procurar mantener de manera optima el

porcentaje de humedad para tener un desarrollo y reproduccion de microorganismos.

El uso de la proporcion 1,5:1 de cascara de platano y viruta de balsa mejora el contenido de
materia orgénica y la concentracion de carbono en el compost, valores muy importantes para

los abonos orgéanicos para la fertilizacion de los cultivos,
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ANEXOS
Anexo 1. ADEVA del contenido de nitrégeno en el compostaje.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 0,05 2 0,02 0,34 0,7216 ns
Repeticion 0,05 3 0,02 0,24 0,8648 ns
Error 0,42 6 0,07
Total 0,52 11
CV %: 15,83

Anexo 2. ADEVA de la concentracion de materia organica del compost.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 14,03 2 7,01 18,42 0,0027 **
Repeticion 0,63 3 0,21 0,55 0,6667 ns
Error 2,28 6 0,38
Total 16,94 11
CV %: 2,47

Anexo 3. ADEVA de la concentracion de carbono orgéanico.

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 4,73 2 2,36 18,54 0,0027  **
Repeticion 0,21 3 0,07 0,56 0,6628 ns
Error 0,76 6 0,13
Total 5,71 11
CV %: 2,47

Anexo 4. ADEVA del porcentaje de humedad del compost.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 721,78 2 360,89 163,61 <0,0001 **
Repeticion 3,58 3 1,19 0,54 0,6716  ns
Error 13,23 6 2,21
Total 738,59 11
CV %: 3,84

Anexo 5. Resultados obtenidos de la temperatura de los compostajes

Proporcion 1:1 Proporcion 1,5:1 Proporcién 2:1
48,57 48,27 48,83
50,73 50,87 50,33
48,97 48,43 48,87
47,47 48,17 48,30
48,47 48,00 48,13
47,57 47,30 47,83
47,27 47,23 47,60
47,43 46,30 47,23




Xiil

46,40 46,03 46,77
45,00 45,20 46,40
43,70 45,00 46,00
42,67 44,73 45,47
41,00 44,03 44,97
40,23 42,93 44,60
38,90 42,80 43,50
36,60 42,47 42,90
35,30 41,50 42,80
35,00 40,93 42,67
34,70 39,87 42,07
34,33 39,60 41,53
34,40 39,10 40,67
34,20 37,83 39,57
34,03 36,67 38,43
33,87 35,40 36,97
32,90 34,77 36,20
31,03 33,30 34,60
29,20 31,70 33,67
28,67 29,30 33,07
28,37 28,10 32,30
27,40 27,50 30,70

Anexo 6. Preparacion del material a utilizar.
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Anexo 7. Mezcla de los materiales utilizados.




