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RESUMEN

La presente recopilacion bibliogréfica trata sobre la gestion sostenible de
residuos agricolas. Los objetivos planteados fueron describir los principales
residuos agricolas utilizados en la actualidad y establecer los beneficios que
aportan los residuos agricolas de manera sostenible. Las conclusiones
determinaron que los residuos agricolas se refieren a los subproductos
provenientes de cultivos lefiosos o herbaceos, como la cascarilla de arroz, la
cascarilla de café y el bagazo de cafia de azucar, que se derivan de restos de
cultivos y desmontes destinados a prevenir brotes de plagas o incendios
forestales; en vez de descartarlos, estos desechos tienen la capacidad de
convertirse en activos valiosos mediante la implementacion de métodos como
el compostaje, la fermentacion anaerdbica o la generaciéon de biogas. Ademas,
el reciclaje ayuda a disminuir la dependencia de los recursos naturales y el
consumo de materiales virgenes; los residuos agricolas generados pueden
aprovecharse para la alimentacion del ganado, el reciclaje de nutrientes y la
incorporacion como materia organica dentro del agrosistema. También pueden
servir como cobertura vegetal del suelo para retener la humedad, mitigar la
erosion, suprimir la flora no deseada y contribuir a la produccion de energia y
un mayor énfasis deberia ponerse en la gestion eficiente de los residuos
agricolas por parte de los profesionales que trabajan en los sectores de la
agricultura, ganaderia y agroalimentario. Ademas de estar sujetos a un marco
legal que prohibe su eliminacién y emision incontroladas, la mala gestion de los
desechos agricolas y su manipulacion pueden tener importantes
consecuencias ambientales y potencialmente plantear un problema de salud

publica.

Palabras claves: Desechos agricolas, ambiente, sostenibilidad.



SUMMARY

This bibliographic compilation deals with the sustainable management of
agricultural waste. The objectives set were to describe the main agricultural
waste currently used and establish the benefits that agricultural waste provides
in a sustainable manner. The conclusions determined that agricultural residues
refer to by-products from woody or herbaceous crops, such as rice husks,
coffee husks and sugar cane bagasse, which are derived from crop remains
and clearings intended to prevent outbreaks. from pests or forest fires; Instead
of being discarded, these wastes have the ability to be converted into valuable
assets through the implementation of methods such as composting, anaerobic
fermentation or biogas generation. In addition, recycling helps reduce
dependence on natural resources and consumption of virgin materials; The
agricultural waste generated can be used for livestock feeding, nutrient
recycling and incorporation as organic matter within the agrosystem. They can
also serve as ground cover to retain moisture, mitigate erosion, suppress
unwanted flora and contribute to energy production and greater emphasis
should be placed on the efficient management of agricultural waste by working
professionals. in the agriculture, livestock and agri-food sectors. In addition to
being subject to a legal framework that prohibits their uncontrolled disposal and
emission, the mismanagement of agricultural waste and its handling can have
significant environmental consequences and potentially pose a public health
problem.

Keywords: Agricultural waste, environment, sustainability.
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INTRODUCCION

La energia es un elemento fundamental para el desarrollo de diversos
sectores economicos. Esto proviene principalmente de recursos tradicionales
como el petréleo, el carbén y el gas natural. Sin embargo, estos recursos
tradicionales no son renovables y alcanzaran su nivel maximo de produccion en
algin momento. En este sentido, todavia hay debate sobre cuando se
producira el pico. Por otro lado, el uso intensivo de estos recursos tradicionales
ha aumentado la concentracibn de gases de efecto invernadero en la
atmaosfera, convirtiendo el cambio climatico en un problema. Por tanto, es
necesario el uso de fuentes de energia alternativas renovables y sostenibles
(Rodriguez et al. 2022).

La creacion de nueva capacidad productiva a partir de residuos agricolas
y agroindustriales en la region latinoamericana involucra aspectos que deben
ser considerados durante todo el proceso de desarrollo tecnolégico. La
produccion mundial de biomasa a principios del siglo XXI se estimaba en 1,6 x
1011 toneladas anuales, la mitad de las cuales corresponde a recursos
forestales. Sélo el 11% de esto se utiliza para la produccion de combustible,
alimentos vy fibra. Sin embargo, esta tarea conlleva una pérdida del 70% (Lara
et al. 2022)

El tratamiento de residuos sélidos agricolas es importante para
desarrollar una produccion de alimentos mas limpia. Por tanto, estos residuos
son beneficiosos para el medio ambiente en la produccion de energia limpia y
renovable como el biogas, también conocido como estufas de gas (Gonzales y
Ipanaque 2022).

Al utilizar estos desechos agricolas como material base, es posible
reciclar los quimicos organicos contenidos en los desechos y convertirlos en
recursos valiosos, contribuyendo a reducir la carga ambiental. Es crucial
promover modelos de produccidén alternativos y sostenibles para que el

desarrollo de estos sistemas sea visto como una alternativa viable para lograr



la seguridad alimentaria y la conservacién del medio ambiente (Basurto y Vera
2022).

Los residuos agroindustriales son una fuente particularmente atractiva
porque contienen compuestos quimicos (azucares, pigmentos, fibras,
proteinas, polifenoles, lignina, etc.) que, convertidos mediante tratamientos
qguimicos o microbiolégicos, pueden ser Utiles. Existe la posibilidad. Para
productos de alto valor afladido. Entre los residuos agricolas y agricolas, los
residuos de frutas pueden utilizarse como alimento animal y humano,
fertilizantes, pectina, biogas, flavonoides, etc. Se vierten una gran cantidad de
residuos de origen agricola y agroindustrial, principalmente de la industria
floricola y horticola, con contenidos tipicos de inulina y altas proporciones de
subproductos como tallos, hojas y frutos de especies no vegetales. Origen de
las plantas. La calidad comercial esta determinada por las actividades de
limpieza, clasificacion y renovacién de los cultivos durante y después de la
cosecha. Estos desechos pueden contener inulina, que puede usarse para
fabricar productos bioldgicos (Lara et al. 2022).



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definiciéon del tema caso de estudio

La informacion detallada en el presente documento tratar4 sobre la

gestion sostenible de residuos agricolas.

Los residuos agricolas son desechos de plantas lefiosas o herbaceas
obtenidos de residuos de cultivos y desechos obtenidos de procesos de
limpieza realizados en el campo para evitar plagas e incendios. Estos pueden
guemarse directamente para producir energia 0 someterse a procesos térmicos
0 mecanicos para obtener biocombustibles sélidos como carbén vegetal,

briquetas y pellets.

1.2.Planteamiento del problema

A nivel global, el rapido desarrollo de la industria y la sobreexplotacion
de los recursos naturales en la produccion agricola genera grandes cantidades
de residuos que no se utilizan porque se considera que no tienen valor o valor
en las zonas donde se producen. Si no se recicla, trata y elimina
adecuadamente, causa una variedad de problemas ambientales.

La eliminacibn y el tratamiento adecuados de los residuos del
procesamiento de alimentos son una parte importante de la produccion de
alimentos. Sin embargo, la descomposicion incontrolada de desechos de
fuentes agricolas puede causar contaminacion del suelo, el agua y el aire a

gran escala.

1.3.Justificacion

Los residuos agricolas juegan un papel importante en el proceso de

filtracion biologica, sirviendo como sustrato para las plantas. En el sustrato se



encuentran colonias de bacterias nitrificantes, que eliminan los compuestos
nitrogenados peligrosos para los peces, produciendo asi nutrientes para las
plantas. De igual forma, el sustrato aplicado durante este proceso ayuda a
minimizar el riesgo de enfermedades transmitidas por el suelo. Incluso estos
materiales de desecho suelen reutilizarse entre cosechas después de
someterse a un proceso de esterilizacion completo. Ademas, puede producir

mas oxigeno para las raices y almacenar mejor el agua.

La gestion sostenible de los desechos agricolas que surgen de la
cosecha y el procesamiento de alimentos de la industria agricola es un desafio
clave para evitar su liberacion a la tierra y los recursos hidricos, asi como las
emisiones generadas por su eliminacién. Por ello, es importante innovar en el
logro de soluciones técnicas y eficientes, asi como incorporar experiencias de
aprendizaje renovables, que contribuyan a mejorar la eficiencia del uso
integrado de residuos agricolas en diversas actividades de produccién de

alimentos en el medio rural.

1.4. Objetivos
1.4.1. General

Detallar informacion referente a la gestion sostenible de residuos

agricolas.

1.4.2. Especificos

e Describir los principales residuos agricolas utilizados en la actualidad.

e Establecer los beneficios que aportan los residuos agricolas de manera

sostenible.



1.5.Fundamentacion tedrica

1.5.1. Generalidades

Ecuador es reconocido como un pais con un importante sector agricola,
ya que la agricultura juega un papel crucial en su economia, representando el
9,24% del PIB. Algunos de los productos agricolas mas prominentes en
Ecuador abarcan el platano, el arroz, la cafia de azucar, las flores, el maiz, el
cacao, entre otros. Al ser un pais agricola, alberga una amplia gama de
especies de biomasa, lo que resulta en una acumulacién sustancial de
desechos agricolas. Sin embargo, estos residuos no se utilizan como fuente de
energia, ya sea por falta de tecnologia o por falta de implementaciéon de
politicas al respecto. La mayor parte de esta materia organica se incinera o se
desecha en vertederos a cielo abierto. Actualmente, la Unica biomasa utilizada
para la generacién de energia en el pais consiste en lefia y bagazo de cafia de
azucar, los cuales se emplean mediante métodos de combustion directa para
calefaccién y cocina. Esto es particularmente frecuente en las zonas rurales
para el aprovechamiento de la lefia y en los ingenios azucareros para el

aprovechamiento del bagazo de la cafia de azucar (Salgado 2020).

Los residuos generados por el sector agricola (Figura 1) significan mano
de obra y una carga financiera adicional en términos de su almacenamiento,
disposicion o eliminacibn para el productor. Esta biomasa presenta
propiedades que la hacen apta para su utilizacién en diversos sectores, entre
ellos la ganaderia, la agricultura y la energia (Saget et al. 2020).

1.5.2. Aprovechamiento agricola

Las técnicas empleadas en el tratamiento de residuos orgénicos con
fines agricolas incluyen el compostaje y el vermicompostaje, que permiten la
produccion de fertilizantes de alta calidad con una concentracion significativa
de materia orgénica y nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas

(Porras y Gonzalez 2016).



El compostaje es un método que favorece la biodegradacion de la
materia organica mediante la actividad de microorganismos, facilitando su
transformacién en compost mediante la conversion a diferentes formas
guimicas. El compost esta libre de patégenos y microorganismos dafiinos, ya
que pasa por una fase termofila durante la degradacion, donde las
temperaturas alcanzan aproximadamente los 70 °C, lo que lleva a un proceso

de pasteurizacion dentro del compost (Mena 2023).

Otro método que destaca en el manejo de residuos organicos con
aprovechamiento en el sector agricola es el vermicompostaje, también
conocido como lombricompostaje o alternativa biotecnoldgica. Se refiere a la
utilizacién de lombrices en el proceso de compostaje, dando como resultado
humus o abono orgénico." Un tono académico alternativo podria ser: "Este
concepto se refiere al empleo de lombrices con fines de compostaje,
obteniendo como producto final humus o abono orgénico. Se genera a

temperatura ambiente mediante gusanos especificos (Jiménez 2021).

1.5.3. Aprovechamiento energético

Las caracteristicas inherentes de los residuos generados por el sector
agricola los hacen aptos para su aprovechamiento en valorizacién energética,
lo que ha llevado al desarrollo de diversas opciones adaptadas a este tipo de
aprovechamiento de recursos. Por ejemplo, existen metodologias que
aprovechan el poder calorifico de los residuos, como la incineracion de
residuos; ademas, existen metodologias que explotan la composicién de estos
residuos, como la biodigestion y la produccion de biocombustibles a partir de
ellos (Macedo et al. 2020).

La digestion anaerdbica es un método que aprovecha residuos agricolas
con altas concentraciones de materia organica facilmente degradable y un

importante potencial de produccién de biogas (Mazeh 2022).

Con el proposito de capitalizar este potencial, se cuentan con diversas

alternativas que merecen ser analizadas. Un enfoque es adoptar la practica de
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depositar los desechos en rellenos sanitarios, donde se acumulan y compactan
en un area designada que ha sido preparada adecuadamente para evitar fugas
de lixiviados y aislar eficazmente los contaminantes, gestionando asi los
impactos ambientales. Mediante la instalacion de las infraestructuras

apropiadas, es factible capturar biogés (Sollazzo 2022).

La recoleccion de biogas constituye una forma de tecnologia de
conversion de residuos en energia, que produce impactos significativos. Los
vertederos son una practica ampliamente adoptada en los paises en desarrollo
y, a menudo, la Unica opcion viable para el tratamiento y almacenamiento

controlado de los materiales de desecho recolectados (Correa y Lejabo 2022).

La generacion de biogés en un vertedero se origina a través del proceso
de digestion anaerobia de material organico dentro del cuerpo del vertedero, el
cual funciona de manera similar a un reactor biolégico de gran tamafo. Este
gas, una vez contenido, puede aprovecharse para generar energia (Noriega
2023).

Incineracién

Una de las primeras estrategias analizadas en relacion con la
valorizacion energética de los residuos agricolas es la técnica de la
incineracion. Se trata de un proceso mediante el cual los materiales de
desecho se incineran deliberadamente dentro de un sistema
predeterminado. Este proceso conlleva multiples objetivos como disminuir el
volumen y masa de los residuos para transformarlos quimicamente en
materiales inertes. Ademas, permite la recuperacion de energia aprovechando

su potencial calorifico (Gutiérrez y Sanchez 2022).

Durante el proceso de incineracion se generan gases de combustién que
contienen la mayor parte de la energia disponible de los combustibles en forma
de calor. El calor excesivo de la combustién puede utilizarse para la generacion
de vapor y la produccion de electricidad, para redes urbanas de

calefaccidn/refrigeracion o para suministrar vapor a procesos industriales
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cercanos (Pillajo 2023).

Sin embargo, al contemplar la adopcion de esta técnica como alternativa
de gestion de residuos, es imperativo tener en cuenta el aspecto ambiental,
gue abarca las emisiones contaminantes y los gases de efecto invernadero, por
lo que la incineracion de residuos requiere de una tecnologia altamente
sofisticada, lo que implica importantes inversiones y costos operativos. "El
establecimiento de una instalacion requiere una cuidadosa consideracion del
consumo de energia, el impacto econdémico general y la emisién de gases a la

atmosfera como factores determinantes de su viabilidad" (Garcia 2022).

Biodigestion

La biodigestion, también conocida como digestion anaerdbica, surge
como un proceso adicional dentro de la gestion de residuos agricolas con fines
de generacion de energia, dado que se puede aprovechar la materia organica
biodegradable como fuente de biogas. La digestibn anaerdbica implica la
descomposicion de la materia organica por parte de microorganismos. Esta
descomposicion ocurre naturalmente en condiciones anaerdbicas y puede
aprovecharse en entornos controlados para producir biogas. El procedimiento
se lleva a cabo en un reactor sellado conocido como digestor anaerébico, que
facilita condiciones Optimas para que los microorganismos transformen la
materia organica (sustrato) en biogas y un residuo sélido-liquido conocido
como digestato, que puede ser empleado como fertilizante organico (Barreto et
al. 2023).

La biomasa agricola derivada del cultivo de papa una vez finalizada la
cosecha representa una fuente renovable con un considerable potencial
energético, siendo uno de los principales recursos utilizables para la
generacion de calor, energia, productos biolégicos y combustibles. Su
utilizacibn  aporta  significativamente a la mitigacibn del cambio
climatico. Ademas, facilita la generacion de importantes beneficios econémicos
gue pueden compensar la disminucion de la productividad del sector agricola
(Lépez 2021).



Los procesos de transformacion disponibles permiten la utilizacion de
biomasa residual agricola, que genera biocombustibles y productos ricos en
nutrientes que pueden utilizarse como biofertilizantes, lo que conduce a una
mayor eficiencia en el consumo de energia y la utilizacion de materias primas.
Esta actividad tiene una gran importancia econémica y social para el desarrollo
de nuestra nacion (Suérez et al. 2020).

Este problema puede aliviarse mediante el uso eficiente de dichos
desechos agricolas e industriales, ya que las caracteristicas quimicas y
biologicas de estos residuos pueden aprovecharse para diversas aplicaciones,
como el desarrollo de productos y la extraccion de componentes. Sin embargo,
actualmente existe una falta de practicas de gestibn documentadas para este

tipo de residuos en el Ecuador (Morales y Arrieta 2023).)

Los residuos o subproductos agricolas-industriales suelen producirse en
el curso de procesos de fabricacion y, a menudo, carecen de utilidad adicional
dentro de la cadena de produccion. Estos son componentes suplementarios de
cultivos recolectados con distintas aplicaciones, los cuales provienen de
cultivos de cereales, frutas, leguminosas, entre otros (Figura 2). La mayoria de
estos materiales no estan disefiados para ser consumidos por seres humanos,
y comprenden desechos como tallos, hojas, cascaras y semillas, entre otras

partes principales excluidas (Espin y Pilataxi 2022).

Estos residuos agricolas se utilizan en cantidades limitadas para fines
como alimentacién animal, generaciébn de energia mediante procesos de
combustion y produccion de fertilizantes organicos, entre otros. Sin embargo, la
mayoria de estos desechos se eliminan mediante incineracion al aire libre, lo
que genera contaminacion ambiental y efectos adversos en los aspectos

abioticos, bidticos y socioecondémicos (Rojas 2022).

Dentro de los desechos agricolas, se pueden identificar una variedad de
contenidos que incluyen tallos de girasol, fibras de cafiamo, pulpa de bambu,
algodon, corteza de abeto, fibras de sisal, fibras de hojas de pifia, cascaras de

ajo, cascaras de soja, paja de arroz, fibras de céscara de coco, semillas de
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mango, desechos de algas, residuos de cascaras de platano, etc. El examen
de estos residuos en otras investigaciones sobre materiales lignoceluldsicos ha
revelado que sus materiales lignocelulésicos exhiben un alto nivel de
biodegradabilidad, baja densidad y propiedades mecéanicas excepcionales

como alta rigidez y resistencia (Collazo et al. 2018)

Entre los usos potenciales de la paja de arroz se encuentran su
integracion directa en cultivos, ya sea sola o en conjunto con fertilizantes
quimicos, asi como su utilizacion en compostaje debido a su alto contenido de
silice. Sin embargo, antes del compostaje, es fundamental eliminar los metales
pesados mediante un proceso de tratamiento de lodos. Ademas, se puede
sefalar que el grafeno se ha utilizado para la produccién de energia, sintesis
de compuestos utilizando fibras y plasticos naturales, extraccién de pulpa de
celulosa, hemicelulosa, lignina y derivados, asi como en la fabricacion de papel
(Goémez et al. 2021)

El polvillo corresponde a un subproducto generado por la accion de
friccion de los granos en las maquinarias de pulido, situado entre la cascara y
el endospermo del grano.Los granos de arroz partidos, conocidos como
arrocillo, pueden presentar una pigmentacion oscura que oscila entre el 6% vy el
20%, como resultado de dafios sufridos durante el proceso de pulido,

fermentacion o actividad fangica (Ronquillo et al. 2021).

El salvado de arroz es un subproducto compuesto de lignocelulosa que
se genera durante el proceso de produccién de arroz. En el pais se generan
123 millones de toneladas de cascarilla de arroz, lo que representa entre el 20
y el 25% de la produccion total de cereales. La cascara de arroz presenta una
naturaleza robusta, leflosa y abrasiva, lo que la hace resistente a los factores
ambientales. En consecuencia, durante toda la fase de crecimiento de la
planta, esta no es apta para el consumo humano debido a su elevado

contenido en silice (Araque et al. 2020)

Algunos de los usos de la cascara de arroz incluyen la produccion de

paneles de construccion, el desarrollo de materiales aislantes, la fabricacion de
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tableros de particulas, el tostado para su uso como sustrato en la agricultura, la
conversion de biomasa procedente de la extraccion de azucar en etanol y
produccion de furfural, la creacién de fertilizantes organicos como compost,
medio para el cultivo de hongos, produccién de papel y material de
construccion. Ademas, la cascara también se emplea en la alimentacion del
ganado, aungue con el inconveniente de proporcionar una cantidad minima de
fibra dietética. Ademas, su alto contenido de silice puede provocar irritacion

gastrointestinal (Holguin y Serrano 2021).

Por este motivo, en muchos paises se permite la inclusion de entre el 5y
el 25% de estos residuos; la cascara también se utiliza como material de cama
para los animales. La elevada concentracion de silicio en la cascarilla la
convierte en un recurso utilizado para la obtencién de productos de silicio, asi
como en un material abrasivo empleado en el tratamiento de superficies

metalicas como el hierro, acero, aluminio, latén y bronce (Kaur et al. 2018)

1.5.4. Residuos agricolas del cultivo de platano

Aproximadamente el 20-30% de la biomasa de los racimos de banano
y/o platano se utiliza durante la cosecha, dejando entre el 70-80% de residuos
de biomasa con aplicaciones limitadas, constituidos principalmente por

pseudotallos, raquis o tallos florales y hojas (Salas y Moscote 2022).

Los desechos generados por los bananos y platanos incluyen hojas,
pseudo-tallo y vastago o raquis. Actualmente, las hojas estan siendo utilizadas
de manera efectiva por los consumidores como envoltorio natural de alimentos,
mientras que el pseudo-tallo, a pesar de tener aplicaciones alimenticias, no ha
sido aprovechado de manera significativa, situacion similar al vastago. El
pseudotallo sirve como fuente de fibra y se asemeja a un tronco; su nucleo
central blando esta recubierto por hasta 25 vainas de hojas que se desprenden

del tallo y se transforman en hojas una vez maduras (Subagyo y Chafidz 2020).

Tras la recoleccion, se estima que la cantidad de residuo de pseudotallo

oscila entre 60 y 80 toneladas por hectarea. Este residuo también se utiliza en
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la produccion de telas, cordones, hilos, materiales de proteccidn para interiores
de automodviles, productos sanitarios especializados y de alta calidad para
bebés, fabricacion de papeles como billetes, bolsitas de café y té, telas
filtrantes, fibras de refuerzo para yeso, telas desechables y telas livianas (Pol
2021).

Ademas, debido a sus propiedades antioxidantes, encuentra aplicacion
en la industria farmacéutica para la produccion de medicamentos dirigidos a
trastornos urinarios, problemas gastrointestinales como diarrea y disenteria, asi
como para la eliminacion de calculos en los rifiones y la vesicula biliar.

También ayuda en el control de la obesidad (Thorat y Bobade 2018).

Otra aplicacion involucra la produccion de harinas para consumo
humano, aprovechando su contenido de macronutrientes como potasio (K),
sodio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg), fésforo (P) y vitamina B6. El nacleo del
pseudotallo se puede consumir después de la coccién o molido para obtener
harina para aplicaciones culinarias alternativas. El residuo debe cortarse en
pequefias dimensiones y posteriormente secarse a temperaturas que oscilan
entre 40 y 70 °C. Es empleado en diversas formas en la elaboracién de

productos de panaderia y lacteos (Florez et al. 2021).

Los pseudotallos del platano estan formados por residuos
lignoceluldsicos generados por el cultivo del platano. El pseudotallo del platano
se caracteriza por su amplia gama de componentes quimicos, como Na, K, Ca,
Mg, P, Fe, Zn, Mn, presentes en proporciones sustanciales. En consecuencia,
puede considerarse un material residual con potencial para utilizacion directa o

procesamiento industrial en nutricion humana y animal (Nufiez 2022).

El vastago del platano o raquis, comunmente conocido como tallo floral,
es uno de los subproductos finales generados después del consumo del
platano y generalmente se utiliza como alimento para el ganado, ya sea en su
forma cruda o después del procesamiento industrial en harina. Dada su calidad
nutritiva, actualmente se utiliza para el consumo humano, aunque también sirve

como materia prima para la produccion de materiales fibrosos como papeles,
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materiales de construccion y artesanias (Linares 2023).

El tallo floral presenta una alta proporcion de compuestos
lignocelulésicos, conteniendo 18,69% de lignina, 29,86% de celulosa y 34,09%
de hemicelulosa. Esta composicion lo hace adecuado para su aplicacién en la
industria textil, particularmente en la fabricacion de prendas de vestir, hilos y
materiales relacionados, alineandose con la tendencia tecnolégica emergente
gue se centra en el desarrollo de nuevos materiales textiles. Sin embargo,
debido a sus caracteristicas antes mencionadas, también se considera una
fuente prometedora para la extraccion de nanocristales de celulosa (CNC)
(Alzate et al. 2014).

1.5.5. Residuos agricolas del cultivo de maiz

Los productos de desecho del maiz presentan aplicaciones restringidas,
como la utilizacion de mazorcas como material de construccion y carbon
activado; emplear hojas de maiz como fuente de azlcares fermentables y fibra
suplementaria para papel; y utilizar tallos de maiz como alimento para el

ganado Yy biofertilizante (Castro y Rodriguez 2021).

Estos materiales de desecho también se utilizan como fuente de energia
mediante conversion termoquimica en procesos de gasificacion y pirélisis. Su
capa exterior se emplea en preparaciones alimenticias o en la elaboracion de
productos artesanales (como mufiecos y otras decoraciones); ademas, también
destaca su aplicacion en forma de té debido a sus propiedades diuréticas
(Alvarado et al. 2023).

1.5.6. Residuos agricolas del cultivo de cafia de azucar

La cafia de azucar genera cantidades importantes de biomasa, pero solo
se utiliza una pequenfa fraccion; entre los subproductos obtenidos se destaca la
melaza, que es un jarabe oscuro utilizado en la preparacion de alimentos y
aplicaciones industriales, incluida la produccion de etanol y bebidas alcohdlicas
(Artos y Inga 2022).
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Ademas de la melaza, se utiliza el bagazo, que es el residuo sélido que
queda después de la extraccion del jugo de las pencas de la cafia de azlcar, y
comprende un material lignocelulésico que se obtiene posterior a la filtracion
del jugo de la cafa. Alrededor de 270 toneladas de bagazo y 34 toneladas de
un residuo de composicién lodosa se producen por cada 1000 toneladas de
cafa de azucar procesada (Martinez et al. 2018).

Ademas de la melaza, se utiliza el bagazo, que es el residuo sélido que
queda después de la extraccion del jugo de las pencas de la cafia de azlcar, y
comprende un material lignocelulésico que se obtiene posterior a la filtracion
del jugo de la cafa. Alrededor de 270 toneladas de bagazo y 34 toneladas de
un residuo de composicion lodosa se producen por cada 1000 toneladas de

cafia de azucar procesada (Castro y Hernandez 2023).

Ademas, el bagazo se puede utilizar para la produccion de biodiesel
mediante un procedimiento que implica pretratamiento e hidrolisis, seguido de
un proceso de fermentacion y deshidratacion. También se emplea como
sustrato solido para el crecimiento de hongos en cultivos microbianos,
fabricacion de papel, piensos para ganado, envases de alimentos desechables,
produccion de proteinas unicelulares, etanol, enzimas y aditivos alimentarios

como vainillina, xilitol y furfural (Martinez et al. 2018)

1.5.7. Residuos agricolas del cultivo de pifia

Durante el procesamiento de esta fruta, los materiales de desecho de
sus hojas y cascaras a menudo se pasan por alto y se subutilizan. Sin
embargo, existen varias aplicaciones potenciales que incluyen compostaje,
produccion textil, fabricacién de pulpa y papel, alimentacion animal, extraccion
de bromelina, produccién de energia y refuerzo de compuestos poliméricos. Sin
embargo, una parte importante de estas fibras todavia se incineran (Prado y
Spinacé 2018).
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1.5.8. Aportes de los residuos agricolas al ambiente

Actualmente, la utilizacion de fibras naturales se puede implementar
cuidadosamente, siguiendo un proceso especifico, en la fabricacién de
materiales reciclables o biodegradables. EI aprovechamiento de la hoja de
platano para la produccion de fibra es significativo para el medio ambiente, ya
gue posee caracteristicas que respaldan su aplicacién. Ademas, la integracion
en el mercado es practicamente instantdnea, permitiendo la produccion de
platos ecoldgicos y envases biodegradables. Esto pertenece a una utilizacién
ambientalmente consciente y su produccion tiene el potencial de mejorar el

indice de contaminacion ambiental (Zambrano et al. 2022).

En la actualidad, la creciente preocupacion medioambiental ha llevado a
una demanda cada vez mayor de la utilizacion de fibras vegetales no lefiosas
en la fabricacién de papel, ya que los compuestos presentes en estas fibras
ofrecen numerosas ventajas y aplicaciones. Por ejemplo, permite el desarrollo
de nuevos componentes estructurales livianos y ecolégicamente adaptables
debido a sus propiedades superiores, como baja densidad, rigidez adecuada,
biodegradabilidad, reciclabilidad, renovabilidad y toxicidad reducida en

comparacion con el papel convencional (Wahab 2018).

Adicionalmente, en naciones tropicales como Ecuador, el suministro de
recursos necesarios para la fabricacion de papel de banano es
abundantemente disponible, ya que las plantas correspondientes son
abundantemente cultivadas y no se aprovechan en su totalidad. Ademas, el
cultivo de platanos tiene importancia ya que proporciona oportunidades de
empleo a alrededor de un millén de familias, por lo que aprovechar las fibras de
esta planta contribuira a la expansion de la demanda de mano de obra (Yagual
et al. 2021)

El sistema energético mundial depende predominantemente de
combustibles fosiles, y aproximadamente el 80% de la energia se genera a
partir de fuentes como el carbén, el petroleo y el gas. Este consumo aumenta

constantemente cada afo, lo que lleva a una mayor degradacion del medio
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ambiente. Se prevé que, con el tiempo, serad cada vez mas dificil conseguir
combustibles fésiles a medida que aumenten los precios, lo que provocara una
reduccion de la demanda. Por el contrario, se espera que los precios de los
biocombustibles aumenten en mucha menor medida que los de los

combustibles derivados del petréleo (Gonzalez 2020).

Biocombustibles ofrecen multiples beneficios ambientales, considerando
tanto las fuentes de materias primas como las tecnologias empleadas durante
su proceso de elaboracion. La utilizacion adecuada de los biocombustibles es
ambientalmente ventajosa debido a su naturaleza biodegradable, lo que indica
gue se degradan en aproximadamente 28 dias y a un ritmo del 85% (Milian
2023).

La degradaciéon ambiental ha impulsado avances en la busqueda de
alternativas que contribuyan positivamente a la mala calidad del aire actual,
derivada de practicas negativas y la emision de contaminantes a la atmdsfera.
Asi, la produccion de biocombustibles emerge como una solucion viable para
mitigar el volumen diario de emisiones de gases de efecto invernadero
(Sotomonte 2021).

Biorremediacion con bacterias emerge como una alternativa
econdmicamente viable para remediar la calidad ambiental, ya que contribuye
significativamente a mitigar el impacto ambiental ocasionado por contaminantes
tales como los plasticos. El plastico biodegradable se produce a partir de
materias primas organicas obtenidas de fuentes renovables. En consecuencia,
el desarrollo de plasticos biodegradables esta experimentando un crecimiento
significativo debido a que representa una alternativa para preservar la
sostenibilidad de la industria manufacturera. Por tanto, la tendencia actual se
esta desplazando hacia el uso de almidon para bolsas y PLA para envases
rigidos (Casas et al. 2022).
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1.6. Hipoétesis

Ho= Los residuos agricolas no son eficientemente sostenibles.

Ha= Los residuos agricolas son eficientemente sostenibles.
1.7. Metodologia de la investigacion

Para elaborar el documento se recopil6 informacién de documentos,
revistas, bibliotecas virtuales y los ultimos articulos cientificos que contribuyen
al desarrollo de la investigacion bibliografica y que sirve como componente

practico del pregrado.

La informacion obtenida se interpreto, resumié y analizé para producir

informacion relevante sobre el tema en cuestion.
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CAPITULO I
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

Este documento hace referencia a la gestién sostenible de los residuos

agricolas.

Los residuos agricolas se refieren a desechos lefiosos y herbaceos
generados por el mantenimiento de cultivos, bosques y zonas arboladas, asi
como por actividades como la tala, el desmonte y la poda. Este tipo de residuos

también se denominan residuos forestales.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

La gestidon inadecuada de los residuos agricolas puede dar lugar a un
problema medioambiental que conduzca a una degradacion gradual y
acumulativa del entorno, lo que podria generar un problema de salud publica.

La quema descontrolada o indiscriminada de residuos provoca la

liberacion de toxinas a la atmoésfera.

La escasez de informacion entre los productores agricolas conduce a la
eliminacién de los desechos de las cosechas, lo cual impide la mejora de la

situacién econémica de sus hogares.

2.3.Soluciones planteadas

Empleando procedimientos apropiados en la utilizacion de residuos

agricolas, se puede prevenir la contaminacién ambiental.

Al incinerar los residuos agricolas de forma controlada se evita la

emision de gases toxicos.
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Brindar formaciéon a agricultores de pequefia y mediana escala sobre la
relevancia de emplear residuos agricolas como estrategia para potenciar sus

ingresos familiares.

2.4.Conclusiones

Los residuos agricolas se refieren a los subproductos provenientes de
cultivos lefiosos o herbaceos, como la cascarilla de arroz, la cascarilla de café y
el bagazo de cafa de azucar, que se derivan de restos de cultivos y desmontes

destinados a prevenir brotes de plagas o incendios forestales.

En vez de descartarlos, estos desechos tienen la capacidad de
convertirse en activos valiosos mediante la implementacion de métodos como
el compostaje, la fermentacion anaerébica o la generacion de biogas. Ademas,
el reciclaje ayuda a disminuir la dependencia de los recursos naturales y el

consumo de materiales virgenes.

Los residuos agricolas generados pueden aprovecharse para la
alimentacion del ganado, el reciclaje de nutrientes y la incorporacion como
materia organica dentro del agrosistema. También pueden servir como
cobertura vegetal del suelo para retener la humedad, mitigar la erosion,

suprimir la flora no deseada y contribuir a la produccion de energia.

Un mayor énfasis deberia ponerse en la gestion eficiente de los residuos
agricolas por parte de los profesionales que trabajan en los sectores de la
agricultura, ganaderia y agroalimentario. Ademas de estar sujetos a un marco
legal que prohibe su eliminacién y emision incontroladas, la mala gestién de los
desechos agricolas y su manipulacion pueden tener importantes
consecuencias ambientales y potencialmente plantear un problema de salud

publica.

2.5.Recomendaciones

Capacitar a los agricultores sobre la importancia de aprovechar los
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residuos agricolas para evitar la contaminacion ambiental y a su vez mejorar la

economia familia.

Promover el uso de residuos agricolas de manera eficaz y eficiente.

Replicar la investigacion sobre el residuo agricola mas utilizado en la

provincia de Los Rios.
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Figura 2. Residuos agricolas

29



