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1. INTRODUCCION

La humanidad viene practicando la compostacion desde hace mucho tiempo.
En 1920, Albert Howard (iniciador de la agricultura organica) le comunico al
mundo occidental un proceso que realizaban los agricultores de la provincia de
India de Indore, consistente en apilar los desechos, tomando una capa de
material vegetal, luego una de deyecciones animales y asi sucesivamente por
capas diferenciadas, todo dentro de un foso, en el cual clavaban varias estacas
que luego extraian para permitir el ingreso de aire. En Europa y América, se
despertd gran interés por tal proceso, se inicio su estudio y, en cierta medida,
se popularizo, pensando que era una forma préactica de transformar desechos

en abonos utilizables (Carretero 2002).

En las ciudades, entre el 40 y 60% de los residuos recolectados son materia
organica, que se puede transformar en humus, lo que significa el doble de vida
atil de cualquier sistema de disposicion final y la generacién de una gran
cantidad de abono. Disminuir el volumen de materia a depositar en el vertedero
alargando su vida util, y transformando gran cantidad de residuos,
contaminantes, en algo util y en productos sin consumir energia es una meta.
Por otra parte recordamos que en la Union Europea ya existe una directiva que
prohibe el vertido de materia organica en los vertederos, y que es de suponer
esta norma legal se extiende a otros paises en cuanto la conciencia ecoldgica

de sus ciudades, asi lo determina (Doka 2003).

Debido a que la poblacion del cantén Buena Fe, provincia de los Rios, cada dia
se incrementa y por ende también el consumo de hortalizas por su alto
contenido de vitaminas, lo cual hace que los desperdicios de materia organica
en los mercados sea cada vez mayor. Por lo tanto, es necesario implementar
un sistema de tratamiento de los mismos, para su transformacion mediante
procesos de compostaje para mejorar la fertilidad de los suelos (Dpto. de

Higiene, Gob. Municipal Buena Fe).

La era industrial ha traido un complicado cambio en los ecosistemas que han

afectado también a los seres humanos. Las industrias comenzaron a explotar



los recursos naturales de forma intensiva e indiscriminada, extrayendo las
materias primas para elaborar subproductos, generar energia, etc. Como si
fuera suficiente con los residuos derivados de la produccion, dio inicio a la
contaminacion de rios, aguas subterraneas, tierras y la atmosfera. Esto ha
traido consigo un complicado cambio en el ecosistema y en el medio ambiente

que también ha afectado a los seres humanos (Carretero 2002).

En sus origenes, el compost consistia en el apilamiento de los residuos de la
casa, excrementos de animales o personas y los restos de las cosechas, para
que se descompusieran y transformarse en productos mas facilmente
manejables y aprovechables como abono. Era un proceso lento que no siempre
conservaba al maximo los nutrientes y casi nunca se aseguraba la higiene de la
mezcla. “El compostaje ha sido una técnica utilizada desde siempre por los
agricultores como una manera de estabilizar el estiércol y otros residuos
sélidos orgénicos para su uso como fertilizante” (Emisor Medio Ambiente
2003).

El mercado municipal del cantén “Buena fe” y sus alrededores, se constituyen
en un centro de abastos para proveerse de alimentos basicos, generadores de
una cantidad considerable de residuos (aproximadamente 1000 Kg/dia). En la
actualidad, gran cantidad de basura recolectada en el mercado y sus
alrededores en forma periddica, es depositada y enterrada en el relleno
sanitario, como medida para disminuir la problemética ambiental, pero pese a
eso hay afectacion ambiental y una pérdida de recursos con potencial de

recuperacion significativo (Dpto. de Higiene, Gob. Municipal Buena Fe).

Los residuos soélidos del mercado municipal, son aprovechables para la
produccion de un subproducto por el cual se obtengan beneficios econémicos y
también se disminuye el volumen de residuos sdlidos que se envian al relleno

sanitario (Dpto. de Higiene, Gob. Municipal Buena Fe).

Lo mismo sucede con el camal municipal, que genera aproximadamente 1500
kg/semana de residuos de faenamiento bovino (visceras, sangre, residuo

ruminal) que llegan al relleno sanitario, los cuales son depositados en una



ladera y sirven de alimento para las aves de rapifia, reproduccion de moscas y

mal olor. El Gobierno Municipal, no cuenta con la infraestructura necesaria para

gue estos residuos sean tratados adecuadamente y sean transformados en un

producto final (Dpto. de Higiene, Gob. Municipal Buena Fe).

Observando esta problemética y con el fin de aportar al medio ambiente, se

planteo la presente investigacion, que persigue los siguientes objetivos:

1.1 OBJETIVOS.

1.1.1 GENERAL.

1.1.2.

e Evaluar los materiales, el tiempo de descomposicibn de los
residuos orgénicos del mercado y camal municipal del cantén

Buena Fe.

ESPECIFICOS.

Determinar los materiales y el tiempo de descomposicion de los
desechos sélidos.

Establecer las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales
utilizados.

Establecer los costos de produccion por kilogramo producido.

1.2. HIPOTESIS.

Con el tiempo de fermentacion de cinco meses, se espera conseguir un
producto final mas descompuesto que el de cuatro meses.

El uso de materiales mixtos (residuos de mercado y estiércol fresco)
producen un abono organico de mejor calidad fisico-quimica.

Con los materiales descompuestos en cuatro meses, se obtendra un

costo de produccién mas bajo que el de cinco meses.



2.- REVISION DE LITERATURA

Algunos autores consideran que las ciudades tienen problemas ambientales
por la generacion de basuras, los mismos que una vez recolectados pueden
ser objeto de un uso econdémico para eliminar y/o reducir su efecto,

consecuentemente es necesario clasificar las basuras, residuos o desechos.

2.1.- Residuos solidos urbanos (RSU).

Los Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), segun (Fiad 1997), son los que se
originan en la actividad doméstica y comercial de ciudades y pueblos. En los
paises desarrollados en los que cada vez se usan mas envases, papel, y en los
que la cultura de "usar vy tirar" se ha extendido a todo tipo de bienes de
consumo, las cantidades de basura que se generan han ido creciendo hasta
llegar a cifras muy altas.

2.1.1.- Composicion de los RSU.

Los residuos producidos por los habitantes urbanos, comprenden basura,
muebles y electrodomésticos viejos, embalajes y desperdicios de la actividad
comercial, restos del cuidado de los jardines, la limpieza de las calles, etc. El

grupo mas voluminoso es el de las basuras domésticas (Fiad 1997).

La basura suele estar compuesta por:

o Materia organica.- Son los restos procedentes de la limpieza o la
preparacion de los alimentos, junto a la comida que sobra.

o Papely carton.- Periédicos, revistas, publicidad, cajas y embalajes, etc.

o Plasticos.- Botellas, bolsas, embalajes, platos, vasos y cubiertos
desechables, etc.

« Vidrio.- Botellas, frascos diversos, vajilla rota, etc.

o Metales.- Latas, botes, etc.

e Oftros.



En las zonas mas desarrolladas, la cantidad de papel y cartdon es mas alta,
constituyendo alrededor de un tercio de la basura, seguida por la materia
organica y el resto. En cambio, si el pais estd menos desarrollado, la cantidad
de materia organica es mayor -hasta las tres cuartas partes en los paises en
vias de desarrollo- y mucho menor la de papeles, plasticos, vidrio y metales
(Fiad 1997).

2.1.2.- Estadisticas a Nivel Mundial de Produccion de Residuos
Organicos.

La Era Industrial ha traido aparejado un complicado cambio en el ecosistema
que afect6 también a la especie humana. Las industrias comenzaron a explotar
intensiva e indiscriminadamente los recursos naturales, extrayendo las
materias primas para elaborar subproductos, generar energia, etc. Como si
esto fuera poco, los residuos derivados de la produccion iniciaron la
contaminacion de rios, tierras, napas subterrdneas, atmosfera. EI hombre, en
busca de mejores posibilidades laborales, se estableci6 en torno de los
grandes polos industriales, poblando indiscriminadamente las regiones mas
"progresistas” del planeta. Esas zonas densamente pobladas comenzaron a
generar enormes cantidades de basura (Fiad 1997)

Por eso, no sélo las industrias se llevan las criticas. La mejora en la calidad de
vida, con el mayor indice de consumo, tiene hoy y desde entonces, un papel
preponderante en materia de contaminacién: mayor consumo = mas basura.
Las estadisticas indican que se producen entre 0.5 y 1,5 Kg de residuos por
habitante y por dia. Por ejemplo, una ciudad de 1.000.000 de habitantes,
genera hasta 1.500 toneladas diarias de desperdicios. En Espafia, la cantidad
de RSU generada por habitante y dia es de alrededor de 1 kg en las ciudades
grandes y medianas, y algo menor en ciudades pequefias y pueblos. En las
zonas rurales se aprovechan mejor los residuos y se tira menor cantidad,
mientras que, las ciudades y el mayor nivel de vida fomentan el consumo vy la

produccion de basura.

En EEUU la media es de mas de 2 kg por habitante/dia. El 30% de materia

organica que se tira a la basura podria reciclarse como abono o mediante la
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vermicultura. La transformacion en compost puede hacerse sin fertilizantes
quimicos y es una técnica muy utilizada en China desde hace 400 afos. Las
bacterias y microorganismos transforman los vegetales y restos de alimentos,
asi como el papel y los residuos del jardin, en un compuesto enriquecido para
abonar la tierra, llamado también humus. En una época en que la calidad de la
tierra se deteriora cada vez mas, cuando los abonos quimicos reducen la
fertilidad a largo plazo, la materia organica derivada de los residuos, incluyendo
las aguas negras, pueden crear de nuevo suelos fértiles, previniendo la erosion
(Fiad 1997).

El compostaje renueva los ciclos ecolégicos, a la vez que evita que los residuos
organicos acaben en los vertederos. La putrefaccion de los residuos genera
"gas de vertedero”, un importante responsable del efecto invernadero. La
bacteria es la clave para el éxito del reciclaje de los residuos de la cocina y el
jardin. Devora la materia orgénica reduciéndola a su base elemental para
producir el humus. A altas temperaturas la bacteria actia mas deprisa. Otros
microorganismos, como los hongos y los insectos diminutos, ayudan al

desarrollo del proceso (Fiad 1997).

Los indices de participacion son muy altos alli donde se han realizado
programas educativos o campafias publicitarias y se han ofrecido incentivos
para el reciclaje. En paises como Dinamarca, Alemania y Holanda estan en
marcha planes de obtencion de compost. En lItalia, la practica agricola de
aprovechar los residuos para obtener abono se ha revelado como la forma méas
l6gica de devolver la materia organica al subsuelo en areas intensamente
cultivadas (Fiad 1997).

2.2- Factores que intervienen en el proceso.

Segun (Fiad 1997), la mezcla de los distintos residuos organicos y su grado de
trituracion son variables del maximo interés. Un buen progreso del proceso
requiere la aportacion de aire y el mantenimiento de una porosidad y humedad
adecuada en la masa. Son muchos y muy complejos los factores que

intervienen en el proceso biolégico de transformacion. La descomposicion
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eficiente ocurrird si las siguientes variables estan en su valor optimo, en la
medida de lo posible. Todas estan, a su vez, influenciadas por las condiciones
ambientales, el tipo de residuo a tratar, la técnica de compostaje, la manera en
que se desarrolla la operacion y la interaccion entre ellas. Los principales

parametros a considerar son los siguientes:

2.2.1.- Oxigeno.

Para conseguir un rapido compostaje es necesario un buen aporte de O,. El
oxigeno se requiere para que los microorganismos puedan descomponer
eficazmente la materia organica. Debe ser suficiente para mantener la actividad
microbiana. También existe la descomposicion anaerobia, sin O,. El proceso es
mas lento, da lugar a un producto de inferior calidad y hay problemas de olores
por la putrefaccion de los restos organicos. Por esas razones no es
aconsejable en zonas residenciales (Emisor Medio Ambiente 2003).

Los organismos que intervienen en el proceso son aerobios, es decir, necesitan
oxigeno para crecer y desarrollarse, por eso el residuo o mezcla de residuos
que se desea compostar, debe poseer una cierta porosidad que asegure la
existencia en su interior del suficiente espacio para el aire. La concentracion de
oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad, frecuencia de volteo

y de la presencia o ausencia de aireacion forzada (Fiad 1997).

2.2.2.- Humedad.

En teoria, los valores de humedad para que pueda darse una fermentacion
aerobia estan entre el 30% y el 70%, siempre que se asegure una buena
aireacion. En la préactica se deben evitar valores altos, pues desplazaria el aire
de los espacios entre particulas del residuo y el proceso pasaria a anaerobio.
Si la humedad es demasiado baja disminuird la actividad de los
microorganismos. Para conseguir la humedad adecuada se pueden mezclar
distintos tipos de residuos vy triturar o desfibrar los materiales. La humedad
adecuada es esencial para la actividad microbiolégica. Una pila seca no

favorecerd para nada la descomposicion, por eso se debe humedecer



periodicamente (Emisor Medio Ambiente 2003).

Para el transporte de los alimentos y productos de descomposicion es
necesaria la presencia de agua. Es importante que alcance unos niveles
optimos 40 y 60%, ya que si el contenido en humedad es muy elevado, el agua
ocuparia todos los poros y el proceso se volveria anaerobio, es decir, se
produciria una putrefaccion de la materia organica y si el contenido de
humedad es excesivamente bajo se disminuye la actividad de los
microorganismos Yy el proceso es mas lento o incluso puede llegar a interrumpir
la actividad microbiana (Fiad 1997).

2.2.3.- Temperatura.

Es el parametro que mejor indica el desarrollo del proceso. Debe mantenerse
entre 35 - 65 °C. Cada grupo de microorganismos tiene una temperatura
Optima para realizar su actividad: Criéfilos, de 5 a 15 °C. Mesofilos, de 15 a 45
°C. o Termdfilos, de 45 a 70 °C. El grupo favorecido descompondra la materia
organica para obtener materia y energia, y en la operacién se emitird calor que
puede hacer variar la temperatura de la pila de residuos, dependiendo del
volumen de la pila y de las condiciones ambientales (Emisor Medio Ambiente
2003).

En general, las temperaturas conseguidas en el proceso, junto con la
competencia por los nutrientes y la produccion de fermentos (antibioticos) que
impiden su desarrollo, llegan a eliminar los microorganismos patégenos,
parasitos y semillas de malas hierbas llegados con los residuos. A
temperaturas demasiado elevadas mueren determinadas especies buenas para
el compostaje, mientras que otras no actlan por estar en forma de espora
(Emisor Medio Ambiente 2003).

Estas temperaturas de la masa se consiguen de forma natural debido al calor
generado en el proceso. Una primera elevacion de temperatura sefiala que se

ha iniciado el proceso biologico, con esto se eliminan gérmenes patdégenos y



semillas perjudiciales para las plantas; su posterior evolucién determina el tipo

de microorganismos que estan actuando en cada momento (Fiad 1997).

En relacion con la temperatura se distinguen en el compostaje varias fases,
todas ellas importantes e imprescindibles: fase mesofila; inicial, de
temperaturas no muy elevadas, fase termofila; de temperaturas superiores a
unos 45°C. En esta fase son eliminados elementos patégenos y semillas de
malas hierbas y la fase de enfriamiento y maduracion; la falta de alimentos
hace que disminuya la actividad biologica y, en consecuencia, la generacion de
calor metabdlico. Sin embargo, las transformaciones, que tienen lugar en ella,

estan muy relacionadas con la calidad del producto final (Fiad 1997).

2.2.4.- pH.

Influye en el proceso debido a su accion sobre los microorganismos. En
general, los hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las

bacterias tienen menor capacidad de tolerancia (Emisor Medio Ambiente 2003).

2.2.5.- Contenido de nutrientes.

Todos los organismos necesitan nutrientes para crecer y reproducirse. Las
cantidades varian de elemento a elemento manteniendo una relacion constante
unos con respecto a otros. El mantenimiento de este balance es especialmente
importante para el carbono y nitrégeno. Al inicio del proceso la relaciéon C/N
debe estar proxima a 30, afiadiendo, si es preciso, elementos nitrificantes o
carbonatantes. Al finalizar el proceso debe estar préxima a 10. Si la relacion
C/N es muy elevada, disminuye la actividad biolégica (Emisor Medio Ambiente
2003).

Sélo pueden ser objeto de compostaje los materiales que son biodegradables,
es decir, asimilables por los microorganismos, y deben contener una cantidad
equilibrada de elementos nutritivos. Especial importancia tiene la relacion
existente entre el carbono y el nitrégeno; se considera que el "ideal" es que esa

relacion esté comprendida entre 25:1 y 35:1. Si la relacion carbono/nitrégeno



es demasiado elevada, el proceso tiene lugar con lentitud, por falta de
nitrégeno para cubrir las necesidades de los microorganismos. Por otra parte,
si la relacion es muy baja, tiene lugar un fendbmeno de autorregulacién que
conduce a la pérdida del nitrogeno sobrante en forma de amoniaco (Fiad
1997).

Conviene evitar las pérdidas de amoniaco porque supone pérdidas de un
interesante elemento fertilizante y porque el amoniaco es un contaminante
atmosférico. Después de carbono y nitrogeno, es importante, aunque en
medida muy inferior, que los microorganismos cuenten con un adecuado
suministro de fésforo. La relacion carbono/fésforo 6ptima es cualquiera
comprendida entre 120:1y 175:1 (Fiad 1997).

2.2.6.- Materiales.

Cualquier cosa que crecié6 en su jardin es alimento potencial para estos
minusculos trabajadores. ElI carbon y nitrdgeno de las células muertas
abastecen su actividad. Usan el carbono de los residuos como una fuente de
energia, y el nitrdgeno para formar las proteinas con que construir sus cuerpos
(Emisor Medio Ambiente 2003)

2.2.7.- Superficie.

Cuanto mayor sea la superficie de los residuos en que puedan trabajar los
microorganismos, mas rapidamente se descomponen los materiales. Es como
un bloque de hielo expuesto al sol, que tarda en derretirse cuando es grande,
pero se derrite muy rapido si se tritura. Cortar los residuos de jardin con una
pala o el machete, o triturarlos mediante una maquina para desmenuzar o

segar, aceleraran su proceso de compostaje (Emisor Medio Ambiente 2003).

2.2.8.- Volumen.

Una pila grande de compost retiene el calor de su actividad microbioldgica. Su

centro serd mas calido que sus bordes. Con menos de 50 cm de lado habra



problemas para mantener el calor, mientras que mas de 100 cm dificultan el

paso de aire para la vida de los microbios (Emisor Medio Ambiente 2003).

2.3.- Biologia del proceso.

Hay una compleja red alimentaria en una pila de compost representable como
una piramide con consumidores primarios, secundarios y terciarios. La base de
la pirdmide es la fuente de energia proveniente de la materia organica de los

residuos vegetales y animales (Villamar 2005).

Consumidores terciarios

(Organismos que se alimentan de
consumidores secundarios): hormigas,
escarabajos, ciempiés, cucarachas.

Consumidores secundarios

(organismos que comen consumidores primarios):
gusanos chatos del suelo, nematodes, cucarachas
aladas, gorgojos, rotiferos, protozoos.

Consumidores primarios

(Organismos que se nutren de residuos organicos): bacterias,
hongos, nematodes, lombrices de tierra, gusanos blancos,
milpiés, gorgojos, babosas, caracoles..

Residuos organicos:

Hojas, pasto cortado y otros restos vegetales. Restos de alimentos.
Materia fecal y cuerpos de animales, incluso los invertebrados del suelo.

Fuente: (Villamar 2005)

2.3.1.- Fases del proceso de compostaje.

El proceso de compostaje se divide en tres fases principalmente:

1) Mesofilica.

Los organismos presentes en los residuos organicos y en la atmoésfera



comienzan a descomponer los materiales liberando calor y aumentando la
temperatura, bajando el pH del compost a medida de que se van produciendo
los acidos, superando los 40 °C, se pasa al siguiente estado (Emisor Medio
Ambiente 2003).

2) Termofilica.

Donde la temperatura continda subiendo a los 60°C, inhabilitAndose los
hongos. Sobre esta temperatura las diversas reacciones que ocurren en el
interior del compost son mantenidas por actinomicetes y bacterias formadoras
de esporas, donde las sustancias mas faciles para ser degradados como los
azucares, almidon, grasas, y proteinas son consumidas rapidamente, el pH se
torna alcalino, el amonio es liberado de las proteinas. Posteriormente se
comienza con la fase de enfriamiento donde a medida que disminuye la
temperatura, los hongos termofilicos re invaden el area y atacan a la celulosa,
apareciendo mas tarde los organismos mesofilicos (de la etapa anterior)
(Emisor Medio Ambiente 2003)

4) Maduracion.

Este estado requiere varios meses. Aqui las reacciones ocurren en el material
de residuos organicos para producir humus. Durante este periodo hay una
intensa competencia de alimentos entre los microorganismos presentes
(termitas, hormigas, gusanos), que contribuyen a la descomposicion por la
maceracion fisica de las particulas (Emisor Medio Ambiente 2003).

5) Indicadores del proceso de maduracion.

Estas caracteristicas dependen en gran medida de los materiales utilizados en
su elaboracion. Pero existen varios indicadores generales que ayudan a
interpretar el estado de maduracion. Durante su primera semana, el monton se
pone muy caliente y tiene olores fuertes caracteristicos. Si hay un exceso de
materiales nitrogenados los olores son muy molestos. Se debe voltear para

que el proceso acelere, para enfriarlo y airearlo y que todos los materiales se



expongan al calor con el proposito de que mueran las semillas de malezas, los

patégenos y las plagas presentes (Doka 2003).

Méas o menos al mes, esta muy caliente, pero empieza a enfriarse, los olores
cambian a olor de suelo de bosque. Una banda blanca se extiende dentro de
casi todo el montdén. Muchos recomiendan utilizarlo asi, caliente, como abono
al suelo; en esos casos se coloca en banda bajo las bandolas, sin incorporar.
Si se quiere para vivero, se debe procesar por unos tres meses, hasta que

madure bien y enfrie. No se debe dejar secar (Doka 2003).

2.3.2.- Microorganismos que participan en el proceso.

Los microorganismos que participan en el proceso de compostaje pertenecen a
diversas categorias. Las mas importantes son bacterias, actinomicetos y

hongos, aunque también intervienen protozoos y rotiferos (Fiad 1997).

a.- Bacterias.

Son organismos procariotas, es decir, con la organizacion celular mas simple:
sin ciertos organulos, sin ndcleo verdadero, etc. Se dividen en dos grupos:
eubacterias (heterétrofas) y cianobacterias (fotosintéticas). Las bacterias son
los organismos vivos mas pequefios y los mas numerosos en el procesos de
compostaje, de manera que constituyen del 80% al 90% de los

microorganismos existentes en un gramo de compost (Fiad 1997).

Son responsables de la mayoria de los procesos de descomposicion asi como
de la produccion de energia calorifica en el compost. Se trata de un grupo de
gran diversidad metabdlica, usando un amplio rango de enzimas que degradan
guimicamente una gran variedad de materiales organicos. Las bacterias que
participan en el compostaje son mesdfilas y termdfilas; las primeras son las que
normalmente se encuentran en el suelo vegetal y producen acidos, las
segundas son las responsables de la degradacion de proteinas, lipidos y
grasas (Fiad 1997).



b.- Actinomicetos.

Son organismos que se asemejan a hongos pero son realmente bacterias
filamentosas. Carecen de nudcleo pero crecen formando filamentos
multicelulares como los hongos. En el compostaje desempefian un papel
importante ya que degradan compuestos organicos complejos, tales como la
celulosa, lignina, quitina y proteinas. Sus enzimas les permiten degradar
guimicamente los desechos duros como por ejemplo: cortezas, tallos, troncos,

raices, papeles (Fiad 1997).

Ciertas especies aparecen durante la fase termofilica y otras llegan a ser
importantes durante la fase de enfriamiento, cuando solamente quedan los
compuestos resistentes no degradados en fases anteriores a la formacién del
compost. Los actinomicetos tienen forma alargada, se extienden a modo de
tela de arafia por toda la masa de compostaje. Hacia el final del proceso, en los

10 6 15 cm externos de la pila se hacen mas visibles (Fiad 1997).

c.- Hongos.

Son organismos eucariotas, osmoétrofos, unicelulares o multicelulares, carecen
de clorofila y tienen una pared celular rigida (formada por quitina y celulosa).
Son los responsables de la descomposicion de muchos polimeros complejos
de la planta, tanto en el suelo como en el proceso de compostaje.

En el compost, los hongos son importantes porque degradan los desechos
resistentes, permitiendo a las bacterias continuar el proceso de
descomposicion una vez que la mayoria de la celulosa ha sido degradada. Se
separan y crecen produciendo muchas células y filamentos, y pueden atacar
los residuos organicos que son demasiado secos, acidos o tiene bajo contenido
de nitrdgeno para la descomposicion bacteriana. Los hongos son numerosos
durante las fases mesofilica y termofilica. Cuando las temperaturas son altas

gran parte de ellos se encontraran en la capa externa del compost (Fiad 1997).



d. Protozoos.

Los protozoos son animales microscopicos unicelulares, eucariotas y
heterotrofos. Los encontramos en la fraccion del agua del compost. Su papel
en la descomposicion es de menor importancia. Obtienen su alimento de la
misma forma que las bacterias, pero ademéas actian como consumidores

secundarios ingiriendo bacterias y hongos (Fiad 1997).

e.- Rotiferos.

Son una clase de asquelmintos que viven en el agua dulce, salada y en sitios
hamedos. Son organismos pluricelulares que se encuentran en las peliculas de
agua del compost. Se alimentan de materia organica y también ingieren
bacterias y hongos. Resisten la desecacién en estado de vida latente (Fiad
1997).

2.4.- El abono orgéanico

Por abono organico se entiende todas las sustancias organicas, de origen
animal, vegetal o mixto, que se afiaden al suelo con el fin de mejorar su
fertilidad. ElI abono orgénico constituye una técnica tradicional y muy eficaz
para mejorar los cultivos, ya que mediante este sistema se afiaden al suelo
todas las sustancias necesarias para las plantas. No obstante, la proporcién de
nutrientes no es siempre la mas adecuada, por lo que requiere el uso
complementario de abonos minerales Los abonos organicos ademas de
aportar al suelo sustancias nutritivas, influyen positivamente sobre la estructura

del suelo y sirve de alimento a los microorganismos (Castellano 1996).

Los abonos organicos contienen nitrégeno en cantidades variables y lo liberan
a un ritmo lento y paralelo a las necesidades del cultivo; por esta razén una
distribucion inicial Gnica es suficiente para satisfacer las necesidades de
nitrogeno del cultivo. Los abonos organicos pueden ser: de origen animal,
como la orina, sangre, huesos, cuernos, deyecciones solidas, residuos de

pesca, etc.; de origen vegetal: como la turbas, residuos de cultivos, semillas,



hojas secas, algas, etc., y de origen mixto: como el estiércol, residuos de

hogares, mantillos, etc. (Castellano 1996).

La agricultura alternativa promueve la biodiversidad del suelo, a través de la
incorporacion de materia organica que nutra a los microorganismos del suelo,
pues, como ya se anoto, son ellos los responsables de que los nutrientes
queden disponibles para las plantas, sin contar que también mejoran las
condiciones fisicas del suelo. Estas mejoras pueden conseguirse mediante el
empleo de abonos organicos, los cuales se definen como fertilizantes de origen
natural y de los que depende el quehacer de la agricultura organica. Muchas
son las fuentes naturales de abonos que el agricultor organico puede emplear y
gue ademas, debe seleccionar, dependiendo de los recursos con que cuente y

la facilidad y efectividad de dichos abonos (Castellano 1996).

2.4.1.- Importancia de los abonos orgéanicos.

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en
los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecologica, se le da gran importancia a este tipo de
abonos, y cada vez mas, se estan utlizando en cultivos intensivos. No
podemos olvidarnos de la importancia que tiende a mejorar diversas
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, y en este sentido, este
tipo de abonos juega un papel fundamental. Con estos abonos, aumentamos la
capacidad que posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos, los
cuales aportaremos posteriormente con los abonos minerales o inorganicos
(Castro 2005).

Actualmente, se estan buscando nuevos productos en la agricultura, que sean
totalmente naturales. Existen incluso empresas que estan buscando en
distintos ecosistemas naturales de todas las partes del mundo, sobre todo
tropicales, distintas plantas, extractos de algas, etc., que desarrollan en las
diferentes plantas, distintos sistemas que les permiten crecer y protegerse de

enfermedades y plagas (Castro 2005).



De esta forma, en distintas fabricas y en entornos totalmente naturales, se
reproducen aquellas plantas que se ven mas interesantes mediante técnicas de
biotecnologia. En estos centros se producen distintas sustancias vegetales,
para producir abonos organicos y sustancias naturales, que se estan aplicando
en la nueva agricultura. Para ello y en diversos laboratorios, se extraen
aquellas sustancias més interesantes, para fortalecer las diferentes plantas que
se cultivan bajo invernadero, pero también se pueden emplear en plantas

ornamentales, frutales, etc. (Castro 2005).

2.4.2.- Propiedades de los abonos organicos.

Los abonos organicos tienen unas propiedades, que ejercen unos
determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este.

Basicamente, actlan en el suelo sobre tres tipos de propiedades:

a.- Propiedades fisicas.

El abono organico por su color oscuro, absorbe méas las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes. Mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas
ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos. Ademas la
permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion de éste
(Castro 2005).

Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento. Aumentan la
retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua cuando
llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo durante

el verano (Castro 2005).

b.- Propiedades quimicas.

Los abonos organicos aumentan el poder tampon del suelo, y en consecuencia

reducen las oscilaciones de pH de éste. También aumentan la capacidad de



intercambio catidnico del suelo, con lo que aumentamos la fertilidad (Castro
2005).

c.- Propiedades bioldgicas.

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo
que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos
aerobios, ademas constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente (Castro 2005).

2.4.3.- Tipos de abonos organicos.

El extracto de algas, es normalmente producto compuesto carbohidratos
promotores del crecimiento vegetal, aminoacidos y extractos de algas cien por
cien solubles. Este producto es un bioactivador, que actia favoreciendo la
recuperacion de los cultivos frente a situaciones de estrés, incrementando el
crecimiento vegetativo, floracion, fecundacion, cuajado y rendimiento de los
frutos. Otro tipo de abono orgénico, se basa en ser un excelente bioestimulante
y enraizante vegetal, debido a su contenido y aporte de auxinas de origen
natural, vitaminas, citoquininas, microelementos y otras sustancias, que

favorecen el desarrollo y crecimiento de toda la planta (Castro 2005).

Este segundo producto es de muy facil asimilacién por las plantas a través de
hojas o raices, aplicado tanto foliar como radicularmente, debido al contenido
en distintos agentes de extremada asimilacion por todos los 6rganos de la
planta. Otro abono orgénico, contiene un elevado contenido en aminoacidos
libres, lo cual significa que actia como activador del desarrollo vegetativo,
mejorando el calibre y coloracion de los frutos, etc. El aporte de aminoacidos
libres facilita el que la planta ahorre energia en sintetizarlos, a la vez que facilita
la produccién de proteinas, enzimas, hormonas, etc., al ser éstos compuestos

tan importantes para todos los procesos vitales de los vegetales (Castro 2005).



2.4.3.1.- Abonos organicos aerodbicos

Se utilizan materiales combinados de bajo y alto contenido de humedad,
estiércoles, tamo de madera o de arroz, pasto picado, banano. Su proceso es
totalmente aerdbico en pilas, que permitan evacuacion de lixiviados. Rico en
materia organica y minerales. Los porcentajes de materiales mezclados
depende de la disponibilidad del medio. Relacion C:N <20. Las temperaturas
pueden superar los 70°C, por eso hay que adicionar microorganismos
benéficos continuamente durante los primeros 15 — 21 dias de proceso
(Chonillo 2008)

2.4.3.2.- Colombinay gallinaza

Este abono organico es el formado por las deyecciones de los animales de
palomar y de granja. Su composicion es variable, dependiendo de los residuos
gue contienen, tales como tierra, plumas, etc. Su principal aporte es el fésforo.
Al igual que ocurre con la paja, si no se aplica con cierto grado de
descomposicion, el proceso se lleva a cabo a expensas de Nitrogeno del suelo
(Castellano 1996).

Se utiliza en la preparacion de compost especial para horticultura y floricultura
Los lodos cloacales proporcionan materia organica y pequefios porcentajes de
fésforo y nitrégeno. Se puede utilizar para formar el estiércol artificial. Para
utilizar las aguas industriales y municipales en agricultura se debe tener la
seguridad de que han sido eliminados las sustancias nocivas para las plantas,

el suelo y el hombre (Castellano 1996).

2.4.3.3.- Basuras

Las basuras de los centros urbanos, constituidas por residuos muy variados,
sobre todo organicos y de origen vegetal, son utilizadas como abono después
de un cernido para eliminar sustancias que no se descomponen. Se deben
formar montones en estercoleras y tratarlos como el estiércol,

humedeciéndolos con los liquidos del estiércol o de la cuadra. Después de



unos meses de maduracion adquieren un aspecto y composicion semejante al
estiércol. Algunas plantas, como las zanahorias, cebollas, pepinos, lechugas,
cebada, guisante y alubias, reaccionan negativamente ante elevadas dosis de
basura (Castellano 1996).

2.4.3.4.- Abonos humanos

La orina se aplica como purin, previamente fermentada, mientras que la
materia fecal compostada en letrinas secas se aplica solo 0 mezclada con
materia fecal animal. Algunas escuelas la prohiben, como la biodinamica y la

mesianica (Castellano 1996).

2.4.3.5.- Abonos homeopaticos

Algunos abonos orgénicos se aplican en pequefias proporciones para energizar
volimenes grandes de otros preparados, o también son el compostaje de
cultivos enfermos para proporcionar respuestas homeopaticas en dichos

cultivos (Castellano 1996).

2.4.3.6.- Otros abonos organicos.

El sirle es el abono formado por las deyecciones de ovejas. La turba es la
materia organica fésil no descompuesta o solo ligeramente descompuesta,
acumulada en condiciones de excesiva humedad y falta de oxigeno. La turba
mejora la estructura del suelo y aumenta la retencién de agua. Se utilizan
también algunas algas marinas, con un contenido en materia organica y
nitrégeno parecido al del estiércol. Se emplean en estado fresco, para
acondicionar el suelo, en una proporcion de 100 Tm/ha. Se las trocea o se
utilizan en compost. Si se emplean en estado seco, se aplican en menor
cantidad (35-40/t h™) (Castellano 1996).

Los huesos de animales se emplean en la produccion de superfosfatos. Los

cuernos y las pezufias constituyen, previamente tostados y pulverizados, un



buen abono nitrogenado. Las harinas de carne y pescado son abonos
nitrogenados con un gran contenido de calcio y, segun la proporcién de
cartilagos y huesos, contienen asimismo fosforo. La sangre seca en polvo es
un buen abono nitrogenado de efecto rapido, porque en el suelo tiene lugar

prontamente la nitrificacion. Contiene muy poco fosforo (Castellano 1996).

Los orujos son los subproductos de la extraccion del aceite realizado a
presion. Su composicion varia segun el producto originario, tiene un buen valor
fertilizante y aumentan la proporcion de humus. Los residuos o polvo de lana, el
plumén y plumas de aves, las crisalidas de gusanos, pueden utilizarse también
como abonos nitrogenados. Las crisalidas, ademas, contienen fésforo
(Castellano 1996).

2.4.4.- Elaboracién de abonos orgénicos.

Se denomina abono organico a todo material vegetal o animal que sufre una
biotransformacion a través del tiempo por accion de los microorganismos. Se
puede elaborar a partir de cualquier tipo de materiales vegetales o animales,
dependiendo su utilizacion final. La calidad nutricional de un abono organico no
se mide solamente por su capacidad de aportar nutrientes directamente sino en

la medida en que pueda promover los nutrientes del suelo (Chonillo 2008).

El uso de abonos organicos es una herramienta para el mejoramiento de
suelos degradados, empobrecidos por el uso agricola a través del tiempo.
Estos son enmiendas para mejorar caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
y consecuentemente mejorar la fertilidad, pero hay que destacar que es un
proceso. El contenido de los nutrientes de los abonos organicos esta
relacionado directamente de los materiales que son utilizados y su
disponibilidad depende de la relacién C:N (Chonillo 2008).

2.4.5.- Utilizacion de los abonos organicos

Todos los abonos organicos deben aplicarse con un anticipo respecto al

momento de su utilizacién por los cultivos, para dar tiempo a que se pongan en



marcha los procesos de mineralizacion y humificacion. Solo en los suelos muy
aireados hay que evitar la adicién del abono muy anticipada, por los riesgos
gue corre de oxidarse la materia organica. La materia organica es el medio mas

simple y seguro para mantener alta la fertilidad del suelo (Castellano 1996).

Aunque la industria produzca medios capaces de realizar algunas funciones de
la materia organica, no se puede pensar en el recurso generalizado a estos
productos cuando la industria esta destinada a padecer crénicamente penuria
de energia y materias primas. Admitido todo esto, regla fundamental de toda
explotacion, de todo agricultor, por grande o pequefio que sea, debe ser
aguella que asegure al suelo el mantenimiento de nivel de humus necesario
para que el potencial productivo del suelo se mantenga estable sobre un valor

satisfactorio (Castellano 1996).

2.5.- Abono compuesto

Se elabora con la mezcla de restos organicos (entre los que se pueden
enumerar residuos de cocina, yuyos, pajas, estiércoles, ceniza), y tierra. El
abono organico se puede obtener en forma casera, y es un abono “rico”, con el
cual las plantas se alimentan. Hay varios métodos para preparar el abono
compuesto. El ideal consiste en apilar distintos materiales en capas,
intercalando restos de vegetales verdes, restos de cocina, restos de paja,

restos de estiércol, tierra y asi sucesivamente (Castro 2005).

Hay que regar la pila para asegurar que cuente con una buena cantidad de
humedad y protegerla con algun material (plastico o chapa), para evitar que las
lluvias perjudiquen la fermentacién del preparado Un dato para tener en
cuenta: si no aparecen lombrices en la abonera, conviene agregar algunas.
Existe una lombriz pequefia, de color rojo vivo, que se encuentra en las bostas

maduras, que es Util para acelerar el proceso de transformacion (Castro 2005).



2.5.1.- COmo preparar el abono compuesto.

Hay muchas formas de preparar el abono compuesto. Una de las més
extendidas es la preparacion del abono “En Pozo”. Consiste acumular en pozos
0 zanjas distintos materiales en capas, intercalando restos de vegetales verdes,
restos de cocina, restos de paja, restos de estiércol, tierra y asi sucesivamente.
Hay que regar la zanja para asegurar que cuente con una buena cantidad de
humedad y protegerla con algun material (plastico o chapa), para evitar que las
lluvias perjudiquen la fermentacion del preparado. Este sistema es apto para
las zonas secas, pero para las zonas humedas se recomienda aplicarlo s6lo en
verano, ya que en invierno un exceso de humedad “pudre” el preparado (Castro
2005).

También se preparan “En Tacho”. Es necesario quitar la tapa y el fondo de un
tambor de 200 litros, previamente agujereado en toda la superficie. En él se
tiran los desechos aptos para conseguir el abono organico, y cada tanto se
agrega una capa de tierra. Es necesario removerlo con una horquilla para
conseguir una buena aireacién. El tacho se debe tapar para evitar el ingreso
del agua de lluvia. Es recomendable que el tambor esté asentado sobre
ladrillos, dejando un espacio (que se tapard con una madera), por donde se

extraera el compuesto, una vez que esté listo (Castro 2005).

2.5.2.- Cuando esta listo el abono.

En nuestra zona, dadas las bajas temperaturas, el tiempo de formacion del
abono es la temporada productiva (septiembre-abril) y se desarrolla
principalmente en los meses de temperaturas elevadas. Durante el invierno no
hay actividad de los microorganismos por lo tanto no se forma abono. Cuando
los desechos se han convertido en abono? Cuando en la pila no es posible
distinguir los residuos que habian sido incorporados. La mezcla sera uniforme
cuando estos estén desintegrados y tengan aspecto a tierra negra y esponjosa.
El olor de la mezcla habra cambiado, ya que cuando el abono organico esta

maduro tiene un buen olor, (Castro 2005).



2.6.- El compostaje

2.6.1.- Reseria histérica

El compostaje ha sido una técnica utilizada desde siempre por los agricultores
como una manera de estabilizar los nutrientes del estiércol y otros residuos
para su uso como fertilizante. En sus origenes consistia en el apilamiento de
los residuos de la casa, los excrementos de animales y personas y los residuos
de las cosechas para que se descompusieran y transformasen en productos
mas facilmente manejables y aprovechables como abono. Era un proceso
lento, no siempre se conservaban al maximo los nutrientes y casi hunca se
aseguraba la higiene de la mezcla. EI compostaje que se practica en la
actualidad es un proceso aerobio que combina fases mesdfilas (15 a 45 °C) y
termofilas (45 a 70 °C) para conseguir la reduccion de los residuos organicos y
su transformacion en un producto estable y valorizable (Emisor Medio
Ambiente 2003).

La conversién en compost de los residuos organicos es una técnica conocida y
de facil aplicacién, que permite obtener un fertilizante de manera racional,
econdémica y segura, a partir de diferentes residuos organicos y conservar y
aprovechar los nutrientes presentes en estos residuos. Puede definirse el
compost como el producto que se obtiene al someter la materia organica a un
proceso de fermentacion aerobia que la transforma en una mezcla estable, lo
mas homogénea posible y que guarde una relacion entre sus componentes que

le confieran un buen valor agronémico (Emisor Medio Ambiente 2003).

En realidad, compost es el nombre comun del humus; éste proviene de la
descomposicion de materias organicas. Esta descomposicion es llevada a cabo
principalmente por microbios, aunque algunos animales como lombrices y
hormigas contribuyen al proceso. La descomposicion ocurre de forma natural
en la mayoria de los ambientes, excepto aquellos mas hostiles como desiertos
muy aridos etc. que impiden que los microbios y otros agentes de
descomposicion se desarrollen. ElI compostaje es el proceso de

descomposicion controlada de la materia organica (wikipedia 2008).
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En lugar de permitir que el proceso suceda de forma lenta en la propia
naturaleza, puede prepararse un entorno con las condiciones 6ptimas para que
los agentes de la descomposicidon proliferen. Estas condiciones incluyen una
mezcla correcta de carbono, nitrégeno, oxigeno y agua. Si alguno de estos
elementos faltara el proceso sucederia igualmente, pero de forma mas lenta y
quizad desagradable por la existencia de microbios anaerobios que producen

olores desagradables (wikipedia 2008).

2.6.2.- Caracteristicas del compost.

Un residuo organico es transformado en una extraordinaria enmienda
fertilizadora, actuan sobre los nutrientes macromoleculares, llevandolos a
estados directamente asimilables por las plantas, o cual se manifiesta en
notables mejoras de las cualidades organolépticas de frutos y flores y mejor
resistencia a los agentes patdgenos. Acelera el desarrollo radicular y los
procesos fisioldgicos de brotacion, floraciébn, madurez, sabor y color. Al mejorar
el estado general de las plantas aumenta su resistencia al ataque de plagas y
patégenos y la resistencia a las heladas. La accién microbiana del compost
hace asimilable para las plantas, materiales inertes como el fésforo, calcio,
potasio, magnesio, asi como micro y oligoelementos. Su riqueza en
oligoelementos lo convierte en un fertilizante completo. Aporta a las plantas
sustancias necesarias para su metabolismo (Doka 2003).

Se puede utilizar a altas dosis sin contraindicaciones, ya que no gquema las
plantas, ni siquiera a las mas delicadas. Ademas contiene hormonas,
sustancias reguladoras del crecimiento y promotoras de las funciones vitales de
las plantas. Estd compuesto principalmente por carbono, oxigeno, nitrégeno e
hidrogeno, encontrandose también una gran cantidad de microorganismos.
También agrega material organico al suelo, aumenta la permeabilidad de los
suelos de arcilla y aumenta la capacidad de retencion de agua de suelos
arenosos, promueve el crecimiento de la raiz y crea espacios para el aire y el
agua. El compost se clasifica como un acondicionador del suelo mas que como
abono. Para ser clasificado como abono tendria que tener niveles mas altos de

nitrogeno, potasio y fésforo. EI compost acabado agrega estos elementos y
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otros, pero es de efectos mas lentos que los fertilizantes quimicos, y aumenta

la disponibilidad de estos elementos en el suelo (Doka 2003)

2.6.3.- Ventajas del compost.

Las principales ventajas del compost son:

En lo econémico debido a que los materiales necesarios para producirlo
son los restos de cultivos, guano de ave, vacuno, ovino, caprino, etc.
Desde el punto de vista nutritivo entrega nutrientes de manera lenta, al
ir mineralizandose la materia organica que lo constituye, lo que evita las
pérdidas de nutrientes, ya sea, por volatilizacion como por lixiviacion
(como es el caso del Nitrégeno), como también, el sincronizarse ésta
liberacion lenta, pero permanente, con la absorcion de nutrientes por
parte de los vegetales.

Debido a la temperatura que alcanza el compost en su proceso, da
muerte a la mayoria de los hongos patdgenos del suelo, junto con las
semillas de malezas, con lo que se convierte en un abono de gran
calidad fitosanitaria.

El compost puede almacenarse por mucho tiempo sin que se alteren sus
propiedades, pero es necesario que mantenga siempre cierta humedad,
la 6ptima es de 40%. La cantidad que debe aplicarse varia segun el tipo

de planta y su tamafio (Emisor Medio Ambiente 2003)

2.6.4.- Materias primas utilizadas en compostaje.

Para la elaboracion del compost se puede emplear materia organica, con la

condicion de que no se encuentre contaminada. No todos los compuestos

organicos pueden ser asimilados por los microorganismos. Se denomina

"Biodegradable" a aquella materia organica que, con mayor o menor dificultad,

puede ser asimilada por los microorganismos. Algunos de ellos son:

Cenizas. Pelo. Lana.

Hojas. Paja y heno.



« Estiércol y cadaveres de ganado.

« Basuras domiciliarias: restos de alimentos.

e Lodos de las estaciones depuradoras de aguas residuales, municipales
e industriales.

« Residuos de la industria agroalimentaria: Papel y carton, restos de café
(Emisor Medio Ambiente 2003).

Tabla 1.- Caracteristicas de las materias primas utilizadas.

Residuo Caracteristicas

Cenizas Aportan minerales al compost

Pelos, lana Descomposicién muy lenta

Hojas ﬁ\pqrtan carbono. Descomposicion lenta por presencia de
ignina

Rico en nitrégeno, buen activador. Usar solo estiércol de
animales herbivoros
Paja, heno Aportan carbono. Humedecer antes de afiadirlo

Estiércol animal

Restos de verduras |Aportan nitrégeno y carbono, ademas de potasio y fésforo.
y frutas Descomposicién rapida

Céascaras de

Aportan calcio. Descomposicion lenta
huevos

Papel y carton Aportan carbono. Agregar troceados en pequefias cantidades

Posos de café e
: : No generan problemas
infusiones
Descomposicion lenta, se deben afiadir troceados y en
Restos de podas ~ : . ”
pequefias cantidades. Favorecen la aireacion
Residuos de la
industria de

madera:

serrines, cortezas, restos de poda, etc

Fuente: (Emisor Medio Ambiente 2003).

A veces se afladen otros ingredientes y activadores al compost. Espolvorear
cal en pequeias cantidades puede controlar la aparicion de un grado de acidez
excesiva que reduzca el ritmo de fermentacion. Las algas proporcionan
importantes micronutrientes. La roca pulverizada proporciona minerales, al
contrario que la arcilla. La fraccion de estiércol puede provenir de heces
humanas. No obstante, el riesgo de que no se alcancen temperaturas

suficientemente altas para eliminar los patdogenos hace que no suelan utilizarse



en cultivos alimentarios porque es muy hedionda. Aun asi pueden ser Utiles

para el abonado de arboles, jardines, etc. (wikipedia 2008).

2.6.5.- Formas de realizar el compostaje.

a.- Pila Dinamica o Pila con Volteo.

Tiene la ventaja de que permite ir controlando todas las fases, con lo cual
podremos obtener un compost con las caracteristicas mas acordes al uso que
pretendamos darle. EI monton debe tener el suficiente volumen para conseguir
un adecuado equilibrio entre la humedad y la aireacién y debe estar en
contacto directo con el suelo. Se recomienda la construccion de montones
alargados, de seccion triangular o trapezoidal, con una altura de 1,5 metros y
con una anchura en la base de 2 a 4,5 metros. Es importante intercalar cada
20-30 cm de altura una fina capa de 2-3 cm de espesor de compost maduro
para facilitar la colonizaciébn por parte de los microorganismos. Una vez
formado debe airearse frecuentemente, la temperatura tiene que ser uniforme y
la humedad debe estar entre el 40-60% (Emisor Medio Ambiente 2003).

b.- Pila estatica aireada.

El aire se produce por aireaciéon forzada, aireacion inducida (succion) o una
mezcla de ambas. Este sistema puede consistir en una red de tuberias de
conduccién de aire sobre las que se distribuye el material organico a degradar.
La altura de las pilas suele oscilar entre 2 y 2,5 cm. A menudo para aislar la
pila, se dispone de una capa de compost cribado encima de la misma, evitando
asi los olores. Con esta técnica se evita el volteo periddico aportando el aire
necesario de forma mecanica. En este caso es muy importante que éste pueda

circular (Emisor Medio Ambiente 2003).

c.- Compostaje en silos.

Se emplea en la fabricacion de compost poco voluminosos. Los materiales se

introducen en un silo vertical de unos 2 a 3 metros de altura, cuyos lados estan
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calados para permitir la aireacion. El silo se carga por la parte superior y el
compost ya elaborado se descarga por una abertura que existe en la parte
inferior. A diferencia del anterior, el proceso es continuo y mucho mas
controlado (Emisor Medio Ambiente 2003)

d.- Compostaje en superficie.

La materia organica se esparce directamente en el mismo lugar donde crecen
las plantas, con la ventaja de que supone mucho menos trabajo y ademas, al
cubrir el suelo, lo protegemos de la radiacién solar. Debido a la lenta y
progresiva descomposicion de este método, resulta muy apropiado para
plantaciones de arboles frutales, cultivo de cereales y de hortalizas.

(Emisor Medio Ambiente 2003)

e.- Compostaje con lombrices.

Se puede obtener vermicompost como producto de excrecion de la lombriz
californiana. Este organismo se alimenta de residuos organicos y luego los
transforma en un producto de alto contenido proteico utilizado para fertilizar o
enriquecer la tierra como medio de cultivo. Existe una actividad llamada
lombricultura, que trata las condiciones de cria, reproduccién y supervivencia
de estas lombrices. Incluso existe un mercado mundial para comercializarlas,
(wikipedia 2008).

f.- Compostaje doméstico.

Los jardineros han utilizado durante siglos el compost aprovechando materiales
como restos de siega de césped, hojas caidas de los arboles, restos de poda,
etc. En la actualidad es usual ver cOmo estos restos, y en general gran
cantidad de residuos agricolas, son guemados privando al suelo de los
nutrientes que forman parte de las estructuras vegetales. Sin embargo muchos
jardineros encuentran mas conveniente gestionar ellos mismos esos residuos,
recuperandolos con un compostador doméstico, aprovechando las reconocidas

cualidades del compost, evitdndose el embolsado y posterior traslado a
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contenedores habilitados de los residuos que se generaran en un jardin o
huerto, fertilizando, ademas, el suelo y mejorando sus cultivos (Emisor Medio
Ambiente 2003).

Hace algunos afos, en todas las granjas habia un estercolero donde acababan
los residuos y se transformaban lentamente. Ahora que la mayor parte de la
poblacion vive en grandes ciudades, este proceso se ha de adaptar. La
transformaciéon de los residuos en compost, se realiza en plantas
especializadas donde se tratan una parte de los residuos domésticos, de
explotaciones agricolas y de algunas industrias o establecimientos comerciales.
(Emisor Medio Ambiente 2003)

2.6.6.- Analisis quimico.
Estos valores son tipicos, y pueden variar mucho en funciéon del material
empleado para hacer el compost. Por otra parte, al tratarse de un producto

natural no tiene una composicion quimica constante (Doka 2003).

Tabla 2. Caracteristicas del compost que indican su estado inicial y final
del proceso de maduracion.

Inicio (8 a 15 dias) Final (90 a 120 dias)

Temperatura (a 30 cm) 77°C 27 °C

pH. (Acidez) 9 (alta) 6,5 (neutra)
Color claro Oscuro
Humedad (%) 63 45

Materia organica (%) 55 23

Relacion carbono/nitrégeno 47 18

Nitrégeno (%) 1,01 2,45
Presencia de hongos estrato superficial generalizado
Olores fuertes, amoniaco  a tierra fresca
(Doka 2003)

Estas caracteristicas dependen en gran medida de los materiales utilizados en

su elaboracion. Pero existen varios indicadores generales que ayudan a



interpretar el estado de maduracion (Doka 2003).

2.7.- Estiércol.

Es el abono organico fundamental. Esta constituido por una mezcla de
deyecciones animales con paja. La paja cumple la funcién de cama. La
celulosa es un componente de la cama, junto con la lignina, ceras, grasas, etc.,
gue son sustancias complejas de descomposicion lenta que liberan de forma
paulatina los elementos minerales que contienen (entre estos, el mas
importante es el fésforo). Las heces estan constituidas por sustancias
proteicas complejas y por restos de comida no digeridas (Castellano 1996).

La orina contiene sustancias nitrogenadas, como la urea y el acido Urico que
después de una rapida descomposicién, son absorbidas por las plantas. La
composicion del estiércol depende de los animales, de la camada, de la
proporcion entre paja y deyecciones, de la alimentacion de los animales, de la
fertilizacion realizada. El estiércol no debe afiadirse al terreno en estado
fresco; por una parte, porque es muy heterogéneo, y por otra, porque las
deyecciones concentradas queman los vegétales (Castellano 1996).

Si se hace descomponer el estiércol, o materiales organicos de distinta
naturaleza, junto con una cantidad de tierra, sometiéndolo a una serie de
manipulaciones, se obtiene compost, llamado por algunos autores, mantillo.
Este material tiene las mismas caracteristicas del humus, incluso
incrementadas. Para prepararlo se retnen residuos vegetales y animales de
toda clase, en un lugar fresco o en un hoyo, se depositan capas que se van
alternando con tierra y pueden afiadirse abonos minerales y estiércol
(Castellano 1996).

2.7.1.- Utilizacion de estiércol
El estiércol, tanto como artificial, hay que utilizarlo pronto, a ser posible en

otofio, de modo que su descomposicion este ya avanzada al llegar la época de

siembra o de plantacién. Es preferible enterrarlo justo después del trasporte



sobre el campo para evitar pérdidas de nitrogeno, que pueden ser muy
importantes si se deja bastante tiempo formando montones sobre el terreno. La
distribucion del estiércol puede realizarse a mano, formando montones
distantes entre 6 - 7 metros que después se esparcen con una horca. Puede
realizarse manual y mecanicamente; los montones, separados 4-5 metros, se
esparcen con un distribuidor arrastrado por un tractor y mecanicamente se
carga el estiércol sobre remolques distribuidores de estiércol, que lo

transportan y lo reparten en el campo, (Castellano 1996).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion.

Esta investigacion se llevd a cabo en los terrenos del relleno sanitario,
propiedad del Gobierno Municipal del Cantén Buena Fe, ubicada en el Km. 2
de la via Buena Fe - Recinto Alegria del Congo, situada entre las coordenadas
geograficas 79°29°38"" Longitud Oeste y 0°54°13"" Latitud Sur, a una altitud de
115 msnm. El experimento fue desarrollado entre los meses de junio y

noviembre del 2007.

3.2. Condiciones meteorolégicas.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona experimental se detallan en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Condiciones meteoroldgicas de la zona donde se realizo el
experimento.

Datos meteorologicos Promedios
Temperatura (°C) 25
Humedad relativa (%) 87
Altitud (msnm) 115
Precipitacion anual (mm) 2319
Heliofania (horas/luz/afo) 844.0

Fuente: Estacion meteoroldgica del INAMHI. Ubicada en la estacion experimental tropical Pichilingue del INIAP. Km 5.5
Quevedo El Empalme. 2006.



3.3.- Materiales y equipos utilizados.

3.3.1.- Materiales para la investigacion.

e Material orgéanico de origen animal (residuo ruminal bovino). 300 kg.
e Materiales organicos de origen vegetal: residuos organicos, basura,

libres de plastico, latas o vidrios. 300 kg.

3.3.2.-Insumos.

e Sangre bovina

e Agua.

3.3.3.- Materiales.

e Carretilla.

e Machete.

e Pala, rastrillo

e Flexdmetro.

e Pico, barra.

e Martillo, serrucho

e Regadera.

e Cajas de madera (de 1m x 1m).
e Baldes plasticos de 20 It.

e Excavadora manual.

e Transporte (vehiculo).

3.3.4.- Materiales de laboratorio.

e Termodmetro.

e pHmetro.



3.3.5. Otros.

Plastico.
Camara digital.
Computadora.
Libreta de campo.
Tablero.

Lapiz, borrador.
Pintura, brocha.
Alambre.

Piola.

Madera.
Clavos.

Cafas.

Botas, Guantes, Mascarilla.

3.4. Métodos

3.4.1. Factores y niveles.

Cuadro 2.- Tratamientos en estudio.

Tratamiento Cddigo Repeticion
T1 albl (Residuo ruminal, 4 meses) 3
T2 alb2 (Residuo ruminal, 5 meses) 3
T3 a2bl (Residuo de mercado, 4 meses) 3
T4 a2b2 (Residuo de mercado, 5 meses) 3
T5 a3bl (Mezcla, 4 meses) 3
T6 a3b2 (Mezcla, 5 meses) 3
Total 18




Cuadro 3.- Disefio Experimental

Factor Nivel

A= Material al Residuo Ruminal
a2 Residuos de mercado
a3 Mezcla

B= Tiempo de descomposicion bl 4 meses
b2 5 meses

3.4.2. Tratamientos y disefio experimental

Para esta investigacién se utiliz6 un disefio completamente al azar con un
arreglo factorial 3 x 2 (cuadro 3). Se aplicaron dos factores, el factor A
corresponde al material utilizado (residuo ruminal, residuo de mercado y la
mezcla de los dos), y el factor B que corresponde al tiempo de descomposicion
del material utilizado (cuatro y cinco meses). Para la comparacion de media

entre tratamientos se empleo la “Prueba de Tukey” (p<0.05).

Cuadro 4.- Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variacion Grado de libertad
Tratamiento a.b-1 5
Factor A (a-1) 2
Factor B (b-1) 1
Interrelacion AxB (a-1)(b-1) 2
Error experimental a.b(r-1) 12

Total a.b.r-1 17




Modelo matematico: Yij = u + A; + Bj + (AxB),; + eij

Donde:

Yij = Total de una observacion

u= Media general

Ai = Efecto de los niveles del factor A

Bj = Efecto de los niveles del factor B

(AxB)ij = Efecto de la interrelacion entre niveles de los factores Ay B

Eij = Efecto aleatorio o error

3.4.3. Manejo del experimento

El proceso de compostaje empezd con la construccion de la ramada y de los
cajones, luego se empez6 con la recogida de los materiales organicos
adecuados, que fueron transportados al relleno sanitario del Canton Buena Fe,
sitio que fue seleccionado para el desarrollo experimental. A continuacion se
clasificaron los materiales organicos a ser compostados en el area de
almacenamiento temporal, con la respectiva indumentaria de trabajo (Botas,
guantes mascarillas, gorra) esta actividad consisti6 en separar los residuos
sélidos organicos de los residuos sélidos inorganicos (desechos metalicos,
hojalata, caja de madera, vidrio, plastico, piolas, peridédicos, etc.), para después
ser pesados cada uno de los materiales utilizados, y luego llenar los cajones
donde se utilizaron residuos soélidos organicos totalmente frescos. Los
desechos del camal municipal también fueron clasificados ya que llegan en un
carreton mezclados, es decir, estiércol, sangre, cuernos, cabezas, pezufas,
botellas. Solamente se dejo el estiércol (residuo ruminal) y la sangre para luego

proceder a pesar y llenar los cajones respectivos.

3.4.4. Residuos Utilizados (Materia Organica)

e Zanahoria
e Coliflor
e Tomate

e Pepino



e Col

e Perejil

e Pimiento
e Sandia

e Lechuga
e Camote

e Cebolla colorada
e Fréjol

e Remolacha

e Arvejas
e Nabo
e Choclo

e Habichuelas
e Guaba

e Residuo ruminal del camal y sangre

La mezcla y homogenizacion de los materiales solidos organicos, consistio en
juntar los materiales en las proporciones adecuadas, mezclarlos y colocarlos en
cada uno de los cajones; esto se realiz6 tomando en cuenta el método de
compostaje utilizado, en este caso se aplicaron dos factores, el factor A que fue
el material a utilizar (estiércol fresco, residuo de mercado y la mezcla de los
dos), y el factor B que fue el tiempo de descomposicion del material a utilizar

(cuatro y cinco meses).

En los tratamientos que eran la mezcla de ambos materiales, se los coloc6 en
proporcion de 2 a 1, esto es, una parte de residuo ruminal (100 kg) y dos partes
de residuos de mercado (200 kg). Estos fueron colocados en cada uno de los
cajones en capas alternadas, de la siguiente manera: se pesaba 40 kg de
residuos de mercado y encima se colocaban los 20 kg pesados de residuo
ruminal y asi sucesivamente hasta completar el peso respectivo que era de 300

kg por cajon.



3.5.- Variables evaluadas.

En el campo.

Cada dos dias se tomo los datos de temperatura, pH, y una vez al mes se hizo
la toma de humedad, durante todo el ensayo, peso al inicio y peso al final (4 -5
meses). Al término del experimento se realizo el analisis bioldgico, y el analisis
fisico-quimico de cada tratamiento para conocer cual fue el de mejor calidad.
También se tomo en cuenta el tiempo de descomposicion de cada tratamiento

para ver cual fue el mas optimo.

Humedad.

Para la medicion de la humedad se tom6é muestras de masa que se realizo
cada 25 - 30 d, las muestras recolectadas a las 08h30 eran llevadas en fundas
plasticas transparentes de 1 Kg al laboratorio de bromatologia perteneciente a

la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Donde, después que llegaba la muestra al laboratorio era pesada para luego
ser ingresada a la estufa, se esperaba un lapso de 48 h que la muestra este
completamente seca, luego era retirada de la estufa y se volvié a pesar.
Mediante diferencia de peso se obtenia el porcentaje de humedad. Esta
actividad duro 150 dias.

Temperatura.

Para controlar el comportamiento de la temperatura, se utilizdé un termémetro
con capacidad de control hasta los 60 °C. Se empezaron a tomar los datos de
temperaturas desde el tercer dia que se armaron y llenaron los cajones: esto
consistié en introducir la punta del termémetro en distintos lugares de los
cajones durante un lapso de cinco minutos o hasta que la temperatura del
termometro se estabilice, se realiz0 esta actividad en 150 dias. Este
instrumento permiti6 observar la evolucién de la temperatura durante las

diferentes etapas del compostaje.



pH.

Para control del comportamiento del pH, se utilizé el instrumento Illamado
pHmetro portatil en forma de cono. Se empezaron a tomar los datos del pH
desde el primer dia que se armaron los cajones: esto consistio en introducir la
punta del pHmetro portétil en distintos lugares del cajon y durante un lapso de
cinco a diez minutos; esta actividad se realiz6 durante 150 dias. Este
instrumento permitié observar la evolucion de pH durante las diferentes etapas

del compostaje.

Analisis quimico en el laboratorio.

Para realizar el analisis quimico- biologico, se tomaron muestra a los 121 dias
(cuatro meses) y luego a los 150 dias (cinco meses). Las muestras fueron
tomadas a las 09h00. Para el andlisis quimico de macro-elementos, nitrdgeno
(N), fésforo (P), potasio (K), y de micro-elementos, calcio (C), cobre (Cu), hierro
(fe) entre otros. Las muestras fueron llevadas en fundas transparentes de 1kg
cada funda con su respectiva identificacion. Estas fueron entregadas en el
laboratorio de suelos en la “Estacién Experimental Tropical Pichilingue” del
INIAP. ElI mismo procedimiento se realizo para el analisis biolégico, donde las
muestras fueron entregadas en el laboratorio de bromatologia de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.



4.- RESULTADOS

4.1. Factor A (Material).

4.1.1.- Potencial Hidrogeno (pH).

En relacién a esta variable, los materiales a2 (residuo de mercado) y a3
(mezcla), con promedios de pH 6,71 y 6,54, respectivamente, resultaron ser
estadisticamente superiores al material al (residuo ruminal) con (5,88) e

iguales entre si (cuadro 5).

4.1.2.- Temperatura.

No existié diferencias estadisticas significativas en cuanto a esta variable, por
lo que los promedios fueron 24,21 para el material al (residuo ruminal); 24,03

para el material a2 (residuo de mercado) y 23,42 para el material a3 (mezcla).

4.1.3.- Humedad.

Para esta variable si se encontré diferencia significativa entre las medidas,
resultando ser inferiores estadisticamente los materiales a2 (residuo de
mercado) con 64,97 y a3 (mezcla) con 70,12, con respecto al material al

(residuo ruminal) con 78,63.

4.1.4.- Materia seca.

Los materiales a2 (residuo de mercado) y a3 (mezcla), resultaron ser
estadisticamente superiores al material al (residuo ruminal) con (21.39), e

iguales entre si, con valores promedios de 35,05y 29,91, respectivamente.



Cuadro 5. Comparacion estadistica de las medias de los factores al (Residuo
ruminal vacuno), a2 (Residuo de mercado) y a3 (Mezcla de Al y A2)
mediante la prueba de Tukey al 95% de probabilidades,
correspondientes a las variables pH, Temperatura (°C), Humedad (%),
Materia seca (%) realizada en el canton Buena Fe.

Variables

Factores pH Temperatura Humedad Materia

°C % seca %
al 5.88Db 24.21 a 78.63 a 21.39Db
a2 6.71a 24.03 a 64.97 b 35.05a
a3 6.54 a 23.92 a 70.12 Db 2991 a
Promedio 6,4 24,1 71,2 28,8
cVv 2,07 1,42 6,61 16,36

Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas de acuerdo a la prueba de Tukey al 95% de
probabilidades.

4.1.5.- Nitrégeno.

El mejor porcentaje lo obtuvo el material al (residuo ruminal), siendo

estadisticamente superior al resto con 2,52% (cuadro 6).

4.1.6.- Fosforo.

Las medidas comparadas resultaron estadisticamente iguales entre si,
habiendo obtenido los siguientes promedios 0,44, 0,41 y 0,38, para los
materiales a2 (residuo de mercado), al (residuo ruminal) y a3 (mezcla),

respectivamente.

4.1.7.- Potasio.

Los materiales a2 (residuo de mercado) y a3 (mezcla), con promedios 1,11 y
1,07%, respectivamente, resultaron ser estadisticamente superiores al material

al (residuo ruminal) con (0,59) y similares entre si.



Cuadro 6. Comparacion estadistica de las medias de los factores al (Residuo
ruminal vacuno), a2 (Residuo de mercado) y a3 (Mezcla de Al y A2)
mediante la prueba de Tukey al 95% de probabilidades,
correspondientes a las variables de elementos quimicos Nitrégeno (%),
Fosforo (%) y Potasio (%) realizada en el cantén Buena Fe.

Variables

Factores Nitrégeno % Fosforo % Potasio %

N P20s K20
al 252a 04la 0.59b
a2 1.62b 0.44 a 111 a
a3 2.15ab 0.38 a 1.07a
Promedio 2,1 0,4 0,9
cv 27,1 27,16 19,84

Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas de acuerdo a la prueba de Tukey al 95% de

probabilidades.

4.2. Factor B (Tiempo de descomposicion).

4.2.1.- Potencial Hidrogeno (pH).

No se encontré diferencias estadisticas entre las medidas comparadas, las
cuales son 6,43 para el factor bl (4 meses) y de 6,33 para el factor b2 (5
meses) (cuadro 7).

4.2.2.- Temperatura.

Para este factor tampoco se determino diferencia estadistica, los valores que
se obtuvieron fueron 24,13°C para el factor bl (4 meses) y 23,98°C para el
factor b2 (5 meses).

4.2.3.- Humedad.

Segun la prueba aplicada, se pudo determinar la diferencia estadistica que

existe en este factor, resultando ser inferior el factor bl (4 meses) con
(74,52%), respecto al factor b2 (5 meses) con (67,96).



4.2.4.- Materia seca.

Para esta variable el factor b2 (5 meses) con 32,09%, fue superior

estadisticamente al factor b1l (4 meses) con 25,47%.

Cuadro 7. Comparacién estadistica de las medias de los factores bl (4 meses),
b2 (5 meses) mediante la prueba de Tukey al 95% de probabilidades,
correspondientes a las variables pH, Temperatura (°C), Humedad (%) y
Materia seca (%) realizada en la zona del canton Buena Fe.

Factores Variables
pH Temperatura Humedad Materia seca
°C % %
b1l 6.43 a 2413 a 74.52 a 25.47 b
b2 6.33a 23.98 a 67.96 b 32.09 a
Promedio 6,4 24,1 71,2 28,8
Ccv 2,07 1,42 6,61 16,36

Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas de acuerdo a la prueba de Tukey al 95% de

probabilidades.

4.2.5.- Nitrogeno.

Para esta variable, resulto ser estadisticamente superior el factor bl (4 meses)
con 2,19%, que el factor b2 (5 meses) con 2,0% (cuadro 8).

4.2.6.- Fosforo.

Para esta variable, no se encontrd diferencias estadisticas entre las medidas,
siendo las mismas 0,42 para el factor bl (4 meses) y 0,40 para el factor b2 (5
meses).

4.2.7.- Potasio.

Para esta variable el factor b2 (5 meses) con 1,04% resulto superior
estadisticamente del factor b1 (4 meses) con (0,8%).



Cuadro 8. Comparacion estadistica de las medias de los factores bl (4 meses),
b2 (5 meses) mediante la prueba de Tukey al 95% de probabilidades,
correspondientes a las variables de elementos quimicos Nitrégeno (%),
Fosforo (%) y Potasio (%) realizada en la zona del cantdén Buena Fe.

Factores Variables
Nitrégeno % Fosforo % Potasio %
N P20s5 K20
bl 2.19b 0.42a 0.8b
b2 20a 04a 1.04 a
Promedio 2,1 0,4 0,9
Ccv 27,1 27,16 19,84

Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas de acuerdo a la prueba de Tukey al 95% de
probabilidades.

4.3. Interacciones A x B (Abono x tiempo).

4.3.1.- Potencial Hidrogeno (pH).

De acuerdo a la prueba, en esta variable resultaron ser superiores las
siguientes combinaciones y medidas. 6,72 para a2b2 (residuo de mercado, 5
meses), 6,71 para a2bl (residuo de mercado, 4 meses), 6,59 para a3b2
(mezcla, 5 meses) y 6,5 para a3bl (mezcla, 4 meses), con respecto a las

demas combinaciones (cuadro 9).
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Figura 1. Interaccion de la combinacion de los dos factores en la variable pH.



4.3.2.- Temperatura.

De manera similar existié el mismo comportamiento de los anteriores casos, no
hubo diferenciacion estadistica entre las medidas comparadas, cuyos valores
oscilan entre 23,88 para a3b2 (mezcla, 5 meses) y 24,47 para albl (residuo

ruminal, 4 meses).
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Figura 2. Interaccion de la combinacion de los dos factores en la variable
Temperatura.

4.3.3.- Humedad.

Para esta variable, también se encontr6 diferencias estadisticas altas entre las
medidas comparadas, siendo superiores: 79,82 para albl (residuo ruminal, 4
meses), 77,44 para a2b2 (residuo de mercado, 5 meses) y 72,84 para a2bl

(residuo de mercado, 4 meses).
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Figura 3. Interaccion de la combinacion de los dos factores en la variable
Humedad.



4.3.4. Materia seca.

La combinacion a2b2 (residuo de mercado, 5 meses), resulto ser
estadisticamente superior a las demas, con un promedio de 41,02%, mientras

gue el menor promedio fue de 20,18 para albl (residuo ruminal, 4 meses).
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Figura 4. Interacciones de las combinaciones de los dos factores en la variable
Materia Seca.

Cuadro 9. Comparacién estadistica de las medias de las interacciones formadas
por los factores al, a2, a3, bl, b2 mediante la prueba de Tukey al 95%
de probabilidades, correspondientes a las variables pH, Temperatura
(°C), Humedad (%) y Materia seca (%) realizada en la zona del cantdn

Buena Fe.
Variables
Interacciones pH Temperatura Humedad %  Materia seca
°C %
albl 6.07 b 2447 a 79.82 a 20.18 b
alb2 5.69c 23.95a 70.92 ab 226D
a2bi 6.71a 23.95a 72.84 a 29.08 ab
a2b2 6.72 a 2411 a 77.44 a 41.02 a
a3bl 6.5a 23.97 a 59.02 b 27.16 b
a3b2 6.59 a 23.88a 67.4 ab 32.65 ab
Promedio 6,4 241 71,2 28,8
Ccv 2,07 1,42 6,61 16,36

Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas de acuerdo a la prueba de Tukey al 95% de
probabilidades.



4.3.5.- Nitrogeno.

No existi6 diferencias estadisticas en cuanto a esta variable, encontrandose en

el siguiente intervalo la medidas, 2,53% albl (residuo ruminal, 4 meses) y 1,19

para a2bl (residuo de mercado, 4 meses) (cuadro 10).
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Figura 5. Interacciones de las combinaciones de dos factores en la variable

Nitrégeno.

4.3.6.- Fosforo.

Para esta variable de igual manera no se encontrd diferencias estadisticas a
ninguno de los elementos comparados, los cuales se encuentran en el rango

comprendido entre 0,45% a2bl (residuo de mercado, 4 meses) y 0,38 para

a3bly a3b2 (mezcla).
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Figura 6.- Interacciones de las combinaciones de dos factores en la variable

Fosforo.




4.3.7.- Potasio.

Para esta variable, la combinacion a2b2 (residuo de mercado, 5 meses) con

(1,48) fue estadisticamente superior al resto de combinaciones.
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Figura 7.- Interacciones de las combinaciones de dos factores en la variable
Potasio.

Cuadro 10. Comparacién estadistica de las medias de las interacciones
formadas por los factores al, a2, a3, bl, b2 mediante la prueba de
Tukey al 95% de probabilidades, correspondientes a las variables de

elementos quimicos Nitrégeno (%),

realizada en la zona del cantén Buena Fe.

Fosforo (%) y Potasio (%)

Interacciones Variables
Nitrégeno % Fosforo % Potasio %
N P20s K20
albl 253 a 0.43 a 0.67 bc
alb2 25a 0.39 a 05c
a2bl 19a 0.45a 0.73 bc
a2b2 1.33a 0.42a 148 a
a3bl 213 a 0.38 a 1.0 abc
a3b2 217 a 0.38 a 1.14 ab
Promedio 2,1 0,4 0,9
Ccv 27,1 27,16 19,84

Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas de acuerdo a la prueba de Tukey al 95% de

probabilidades.



4.4.- Costos de produccion.

De acuerdo a los resultados presentados en el cuadro 11, los tratamientos
evaluados a los 4 meses, los precios mas altos lo obtuvieron los tratamientos 2
y 5 con un valor de $ 0,43 en ambos casos. Asi mismo se tiene que el precio
mas bajo; lo tuvieron los tratamientos 1 y 4 con un valor de $ 0,19 en ambos

tratamientos.

Por otra parte, se puede decir que los tratamientos evaluados a los 5 meses el
precio mas alto lo tuvo el tratamiento 5 con un valor de $ 0,57, seguido por el
tratamiento 2 con un valor de $ 0,54. Al contrario se puede citar que el precio
mas bajo lo tuvieron los tratamientos 1 y 4 con valores de $ 0,26 y $ 0,25, con

una diferencia de $ 0,01 entre ambos.



Cuadro 11. Costos por kilogramo producido en la elaboraciéon de abono organico a base de residuos de mercado y de residuos ruminales del Camal

Municipal en el cantéon Buena fe.

Rubros TRATAMIENTOS 4 MESES TRATAMIENTOS 5 MESES

Costos fijos T1 T2 T3 T4 T5 T6 Tl T2 T3 T4 T5 T6
Palas 35 3.5 3.5 3.5 3.5 35 35 3.5 3.5 35 35 35
Carretas 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Transporte 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Tablas 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Alquiler 40 40 40 40 40 40 50 50 50 50 50 50
terreno

Clavos (lb) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Varios 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Termodmetro 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Peachimetro 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Subtotal 229.4 229.4 229.4 229.4 229.4 2294 | 2394 239.4 239.4 239.4 239.4 239.4
Costos

variables

Mano de obra 64 64 64 64 64 64 80 80 80 80 80 80
Subtotal 64 64 64 64 64 64 80 80 80 80 80 80
Costos totales 293.4 293.4 293.4 293.4 293.4 2934 3194 319.4 319.4 319.4 319.4 319.4
Total kilos 251.5 113 181.5 252 113 129.5 208 99 152 213.5 93.5 109.5
Costo por kilo 0,19 0,43 0,27 0,19 0,43 0,38 0,26 0,54 0,35 0,25 0,57 0,49




5.- DISCUSION

5.1.- Material (Factor A).

Segun lo escrito anteriormente, en el capitulo de resultados, se obtuvo que
para nitrégeno, el material al (residuo ruminal), resulto el mejor con una
concentracion de 2,52%. De acuerdo a Doka 2003, en la tabla 2 para los
compost, aunque en fosforo los valores son relativamente bajos, por su parte la
mayor concentracion de potasio fue obtenido por los materiales a2 (residuo de
mercado) y a3 (mezcla), con concentraciones de 1,11% y 1,07%

respectivamente.

Por otra parte, el pH mas optimo lo obtuvieron los materiales a2 (residuo de
mercado) y a3 (mezcla), con promedios de 6,71 y 6,54, respectivamente. En la
temperatura no se diferenciaron entre si, la humedad mayor fue obtenida por el
material al (residuo ruminal) con el promedio de 78,63%, no siendo asi en
materia seca que los que obtuvieron mayor promedio fueron los materiales a2
(residuo de mercado) y a3 (mezcla) con valores de 35,05 y 29,91,

respectivamente, esto no se precisa en la tabla 2 (Doka, 2003)

5.2.- Tiempo de fermentacién (Factor B).

De acuerdo a los cuadros 7 y 8 de resultados, los tiempos de fermentacion
también tuvieron comportamientos inconstantes, esto en las diferentes

variables que a continuacién se detalla.

La concentracion de nitrégeno resulto de mejor nivel en el tiempo bl (4Meses)
con 2,19%, un valor aceptable para este tipo de abonos; mientras que el
fosforo se mantuvo con una concentracién baja en ambos casos. Por su parte
en lo que a potasio se refiere, el tiempo b2 (5Meses) fue superior la
concentracion con un 1,04%, demostramos que para estos parametros los

tiempos de descomposicion no tuvieron comportamientos esperados.



Por otro lado, el potencial hidrogeno (pH), para los 2 casos (bl y b2) estuvo
con un valor ligeramente acido (6,38), mientras que Doka, 2003 (tabla 2)
sugiere pH 6,8 — 7,2. En cuanto a la humedad se refiere, en el tiempo bl (4
meses) se registro el mayor valor promedio, esto es 74,52, mientras que tiempo
b2 (5 meses) tuvo 67,96; siendo para este parametro favorable el tiempo de
descomposicion de cinco meses, lo que permite aceptar la hipétesis que dice
“Con el tiempo de fermentacion de cinco meses, se espera conseguir un

producto final mas descompuesto que el de cuatro meses.”.

5.3.- Interacciones (Factor a x factor b).

Los cuadros 9 y 10 de resultados descubren las comparaciones entre las
interacciones de los factores a y b, que son: factor a (Material), factor b
(Tiempo de descomposicion en meses); la combinacion de ellos se denomino

interaccion.

La concentracion de nitrdgeno no tuvo diferencias estadisticas en ninguno de
los casos evaluados, el promedio fue de 2,09%, un valor que esta dentro de los

pardmetros de concentracion segun la tabla (2) de (Doka 2003).

Para el caso de fosforo, la concentracion resulto similar entre medias cuyo
promedio final que fue de 0,40%, resulta relativamente bajo para un abono de
esta clase, pues se sugieren concentraciones de potasio si alcanzo valores
considerados importantes, como el caso de la interaccion a2b2 (residuo de
mercado 5 meses) que obtuvo un promedio de 1,48%, por ende superior al
resto y coinciden con lo expresado por (Doka 2003) en la tabla 2, donde los

valores sugeridos van de 1 a 1,5%.

A su vez, el pH mayor fue considerado para varias combinaciones, esto es
a2b2 (residuo de mercado 5 meses), a2bl (residuo de mercado 4 meses),
a3b2 (mezcla 5 meses), a3b1 (mezcla 4 meses); con valores 6,72; 6,71; 6,59 y
6,50 respectivamente, siendo entre si estadisticamente iguales; con una

tendencia a lo expuesto por Doka, 2003.



Mientras que la Temperatura no diferencio estadisticamente para ningin caso,
con un promedio general de 24,09°C. Por su parte la Humedad si tuvo valores
diferentes con respecto de si misma; las combinaciones albl (residuo ruminal
4 meses), a2b2 (residuo de mercado 5 meses), y a2bl (residuo de mercado 4
meses) fueron superiores al resto, con promedios de 79,82%; 77,44% vy
72,84%, respectivamente, valores que demuestran falta de descomposicion. En
base a los resultados se acepta parcialmente la segunda hipétesis que indica
“El uso de materiales mixtos (residuos de mercado y ruminal), producen

un abono organico de mejor calidad fisico-quimica”.

5.4.- Costos de produccién.

Por su parte, en lo que se refiere al precio por kilogramo producido de cada uno
de los tratamientos, los que resultaron mas caros en el tiempo de 4 meses,
fueron los tratamientos 2 y 5, ambos con un precio de $ 0,43 asi mismo
tenemos que los tratamientos 1 y 4 tuvieron ambos un precio de $ 0,19,

resultando ser el precio mas bajo.

Por otro lado, se encontré que el tratamiento 5 con un valor de $ 0,57, resulto
ser el mas caro en el tiempo de fermentacion de 5 meses, seguido por el
tratamiento 2 con un valor de $ 0,54. El tratamiento 4 con un valor de $ 0,25
resulto ser el mas bajo, seguido por el tratamiento 1 con una diferencia de
$0,01 entre ambos. De acuerdo a los resultados presentados, se acepta
parcialmente la tercera hipotesis que indica “Con los materiales
descompuestos a cuatro meses se obtendra un costo de produccién mas

bajo que el de cinco meses”.

Para estimar los costos por kilogramo producido, no se considero a lo que
estaba sefialado en el proyecto, en el mismo que incluia calcular los costos
solo a los tratamientos correspondientes a cuatro meses (T1, T3y T5), pero se
determino realizar el peso a todos los 6 tratamientos sin tomar en cuenta el
tiempo de fermentacién, es decir cuatro y cinco meses. Debido a esto es que
se aprecia en el cuadro 11, que el costo mas bajo en cuatro meses de

fermentacion, lo obtuvo el tratamiento 4.



6. CONCLUSIONES

Con base en los resultados, se concluye lo siguiente:

El residuo ruminal (al) tuvo mayor concentracion de Nitrogeno (2,52) y
mayor Humedad (78,63), mientras que el residuo de mercado (a2) y la
mezcla de ambos materiales (a3), tuvieron la mayor concentracion de
Potasio (1,11y 1,07) y pH (6,71 y 6,54) respectivamente.

El tiempo de descomposicion de 4 Meses, permiti6 la mayor
concentracion de Nitrogeno (2,19), y la mayor Humedad (74,52) y el

tiempo de 5 meses tuvo mayor concentracion de Potasio (1,04).

La interaccion a2b2 (residuo de mercado 5 meses), alcanzo el nivel mas
aceptable para las variables en cuanto a composicidn se refiere,

finalmente prevaleciendo el mayor tiempo de descomposicion.

El nivel de Fosforo, tuvo bajas concentraciones en todo los casos, esto
significa que los abonos en estudio no son fuentes que aportan niveles
aceptables de Fosforo y que el tiempo tampoco influye para esto. La
temperatura no se vio influenciada por ninguno de los factores, siempre

se mantuvo con una variable no mayor a 1 °C.

Los abonos 5 y 2 en el tiempo de 5 meses, resultaron ser los mas
costosos, y en el tiempo de 4 meses los abonos 1y 4, resultaron ser los

mas bajos econémicamente hablando.



7.- RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de residuos de mercado (a2) con el tiempo de
fermentacion de 5 Meses, teniendo en cuenta la deficiencia en Fosforo.

Es necesario triturar los residuos solidos organicos, antes de ser

utilizados en el proceso de compostaje.

Emplear los materiales con el tiempo de descomposicion de 4 Meses,

por la menor inversion de recursos.

Utilizar los materiales respectivos a los tratamientos T1 (residuo ruminal)
y T4 (residuo de mercado), en el tiempo de fermentacién de 4 meses,
por ser los que tuvieron el costo mas bajo en relacion a los demas

tratamientos.



8.- RESUMEN

Esta investigacion se llevd a cabo en los terrenos del relleno sanitario,
propiedad del Gobierno Municipal del Cantén Buena Fe, ubicada en el Km. 2
de la via Buena Fe - Recinto Alegria del Congo, situada entre las coordenadas
geograficas 79°29°38"" Longitud Oeste y 0°54°13"" Latitud Sur, a una altitud de
115 msnm. Se planteo el objetivo general: Determinar la eficiencia del método
aerobio para el clasificacion y manejo de los residuos organicos y produccion
de compost a partir de los desechos solidos como residuos de mercado y
residuo ruminal del camal de Buena Fe, y los objetivos especificos: 1)
Determinar el tiempo y proceso de descomposicion de los desechos sélidos de
diferentes fuentes; 2) Especificar la calidad del compostaje mediante un
andlisis fisico y quimico; 3) Establecer los costos de produccion por cada
kilogramo producido. El trabajo estuvo sujeto a las siguientes hipotesis: 1) Con
el tiempo de fermentacion de cinco meses, se espera conseguir un producto
final mas descompuesto que el de cuatro meses; 2) El uso de sustratos mixtos
(residuos de mercado y estiércol fresco) producen un abono organico de mejor
calidad fisico-quimica; 3) La mejora de la calidad fisico-quimica provocada por

el uso de sustratos mixtos, produce un abono de mayor valor econémico.

La mezcla y homogenizacion de los residuos sélidos-organicos consistio
en juntar los materiales en las proporciones adecuadas, mezclandolos y
colocandolos en cada uno de los cajones. Esto se realiz6 tomando en cuenta
los métodos de compostajes utilizados, en este caso se aplicaron dos factores,
el factor A que fue el material utilizado (estiércol fresco, residuo de mercado y
la mezcla de los dos), y el factor B que fue el tiempo de descomposicion del

material empleado (cuatro y cinco meses).

En los tratamientos que fueron la mezcla de ambos materiales se los
coloco en proporcion de 2 a 1, esto es una parte de residuo ruminal (100 kg.) y
dos partes de residuos de mercado (200 kg.). Estos fueron colocados en cada
uno de los cajones en capas alternadas de la siguiente manera: se peso 40 Kkg.
de residuos de mercado y encima se coloco 20 kg. de residuo ruminal y asi

sucesivamente hasta completar el peso respectivo, que era de 300 kg. por



cajon.

En esta investigacion se utilizé un disefio completamente al azar con un
arreglo factorial 3 x 2 (cuadro 3). Se aplicaron dos factores, el factor A
correspondié al material utilizado (residuo ruminal, residuo de mercado y la
mezcla de los dos), y el factor B que corresponde al tiempo de descomposicion
del material utilizado (cuatro y cinco meses). Para la comparaciéon de media

entre tratamientos, se empleo la “Prueba de Tukey” (p<0.05).

Se recomienda el uso del A2 (residuo de mercado) con el tiempo de
fermentacion de 5 meses, para la aplicacibn en campo, teniendo en cuenta la

deficiencia en Fosforo.



9. - SUMMARY

This investigation was carried out in the lands of the sanitary filler, property of
the Municipal Government of the Canton Buena Fe, located in the Km. 2 of the
road Buena Fe - Enclosure Alegria del Congo, located between the coordinates
geographical 79°29°38" Longitude West and 0°54°13"" South Latitude, to an
altitude of 115 msnm. You outlines the general objective: To determine the
efficiency of the aerobic method for the classification and handling of the
organic residuals and compost production starting from the solid waste as
market residuals and residual ruminal of the abattoir in Buena Fe, and the
specific objectives: 1) to determine the time and process of decomposition of
the solid waste of different sources; 2) to specify the quality of the compostaje
by means of a physical and chemical analysis; 3) to establish the production
costs for each produced kilogram. The work was subject to the following
hypotheses: 1) with the time of fermentation of five months, it is hoped to get a
more insolent final product that that of four months; 2) the use of mixed
substratum (market residuals and fresh manure) they produce an organic
payment of better quality physical-chemistry; 3) the improvement of the quality
physical-chemistry caused by the use of mixed substratum, produces a

payment of more economic value.

The mixture and homogenization of the solid-organic residuals consisted on
joining the materials in the appropriate proportions, mixing them and placing
them in each one of the drawers. This was carried out taking into account the
methods of used compostajes, in this case two factors were applied, the factor
A that it was the used material (fresh manure, market residual and the mixture
of both), and the factor B that was the time of decomposition of the material

employee (four five months).

In the treatments that were the mixture of both materials it placed them to him in
proportion from 2 to 1, this is a part of residual ruminal (100 kg.) and two parts
of market residuals (200 kg.). These were placed in each one of the drawers in
alternate layers in the following way: you weighs 40 kg. of market residuals and

above you places 20 kg. of residual ruminal and so forth until completing the



respective weight that was of 300 kg. for drawer.

In this investigation a design was used totally at random with a factorial
arrangement 3 x 2 (I square 3). Two factors were applied, the factor A it
corresponded to the used material (residual ruminal, market residual and the
mixture of both), and the factor B that corresponds at the time of decomposition
of the used material (four five months). For the stocking comparison among

treatments, you employment the "Test of Tukey" (p<0.05).

The use of the A2 is recommended (market residual) with the time of
fermentation of 5 months, for the application in field, keeping in mind the

deficiency in Match.
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Resultados del andlisis biologico realizado a los cuatro meses.
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Resultados del andlisis biologico realizado a los cinco meses.
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CAJONES
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Residuo ruminal recién extraido en el Sitio donde actualmente se botan los
camal municipal desechos del camal en el relleno
sanitario

Sitio donde se realizo el experimento en el relleno sanitario



Cajones donde estaban los materiales Identificacién de cada tratamiento

TSR B A A NAN N

Volteo del material Toma de datos de temperatura 'y pH



Producto final obtenido Llenado del producto en sacos

Producto llenado y pesado



