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I.  INTRODUCCION

El compost es un abono organico "resultante de la descomposicién de desechos organicos
vegetales y animales, transformados por la micro-fauna y la micro flora del suelo en una
sustancia que mejora la estructura y la estabilidad de la tierra”. ElI compost no puede ser
catalogado como un "fertilizante" puesto que éste se conceptualiza como cualquier
sustancia organica o inorganica con que se abona la tierra de cultivo con el objetivo de
hacerla mas fecunda para obtener una produccion agricola abundante y copiosa a corto

plazo. !

En investigaciones realizadas se ha deducido que el Compost no es un fertilizante, pero
esto no disminuye su importancia dado que el compostaje como material organico
descompuesto permite una mejor fijacion e incorporacion de nutrientes, minerales,
materia orgénica y mejora la textura del suelo. Dando excelentes resultados en los

cultivos aplicados.

En los tiempos actuales los diferentes métodos de compostaje se han convertido en una
alternativa para el manejo de desechos organicos solidos, esto significa que como
cualquier sistema de aprovechamiento incluyen actividades de recuperacion de suelos en
procesos de erosion por la quema de los residuos al final de las cosechas, por agricultores

que se dedican a la préactica de cultivos de ciclo corto del canton Babahoyo.

Las técnicas utilizadas para producir diferentes métodos de compostaje anaerobico, se
clasifican en funcion de los materiales a utilizarse, alternAndose materiales;  unos ricos
en Nitrégeno y otros ricos en Carbono, posteriormente ubicandolos en capas sucesivas
dentro de las fosas para que se realice el proceso de descomposicion en ausencia de

oxigeno (anaerdbico).

1 Ramos, L. 2010. Consultoria de Gestidon Ambiental
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Por las razones expuestas se justifica el presente ensayo investigativo para profundizar en
el conocimiento del proceso de compostajes con residuos orgénicos para el uso en los
cultivos en las zonas rurales del canton Babahoyo.

1.1. Objetivos

1.1.1.Objetivo general

Determinar el mejor método de compostaje para la descomposicion de residuos organicos
rurales del cantdn Babahoyo.

1.1.2. Objetivo especifico

» ldentificar el método mas adecuado para la descomposicion de residuos organicos

producidos en zonas rurales.

» Determinar el porcentaje de macronutrientes y micronutrientes en los compost.

» Analizar econdmicamente los tratamientos.
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Il. REVISION DE LITERATURA.

Alvarez (2004), explica que la agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata
de cambiar algunas de las limitaciones encontradas en la produccion convencional. Mas
que una tecnologia de produccion, la agricultura organica es una estrategia de desarrollo
que se fundamenta no solamente en un mejor manejo del suelo y un fomento al uso de
insumos locales, pero también un mayor valor agregado y una cadena de comercializacion

mas justa.

Pero la agricultura organica no es la panacea universal ni la tabla de salvacion para todos
los productores en todas las circunstancias. Tiene sus limitaciones de aplicabilidad que

deben de conocerse antes de embarcarse en un proyecto productivo.

Jimeénez et al (2004), relata que para transformar los desechos organicos en abono, se
dispone de dos tipos de proceso: pasivos y activos. En los procesos pasivos, se deja a la
naturaleza y las condiciones ambientales a que favorezcan el proceso de transformacion
gradual en abono. En los procesos activos se brindan tratamientos para acelerar el proceso
de transformacion, activando justamente las condiciones que requieren los

microorganismos mas favorables para el abono.

Para Amador (2001), la materia organica es esencial para la fertilidad y la buena
produccidén agropecuaria. Los suelos sin materia organica son suelos pobres y de

caracteristicas fisicas inadecuadas para el crecimiento de las plantas.

Materia Organica

Méndez (2004), indica que el significado de materia organica se aplica tanto a productos
de origen animal o vegetal, vivos o muertos, los cuales contienen gran cantidad de
bacterias, hongos, levaduras, protozoos y otros microorganismos que se encargan de la
descomposicion del material inicial. Es decir, que materia organica es todo material que
contiene tejidos vivos o proviene de estos. Sefiala también que dentro del suelo, bacterias,
hongos, lombrices y toda la flora y fauna del mismo dependen de la materia organica como
fuente de energia, y por tanto un suelo sin materia orgéanica se convertiria en un suelo

estéril y sin vida.
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Cualquier residuo vegetal o animal es materia orgéanica, y su descomposicion lo

transforma en materiales importantes en la composicion del suelo y en la produccion de

plantas. La materia organica bruta es descompuesta por microorganismos y transformada

en materia adecuada para el crecimiento de las plantas y que se conoce como humus.

El humus es un estado de descomposicion de la materia organica, es decir, es materia

organica no totalmente descompuesta y tiene esencialmente las siguientes caracteristicas:

>
>

Es insoluble en agua y evita el lavado de los suelos y la pérdida de nutrientes.

Tiene una alta capacidad de absorcion y retencién de agua. Absorbe varias veces su
propio peso en agua y la retiene, evitando la desecacion del suelo.

Mejora las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos. Los suaviza;
permite una aireacion adecuada; aumenta la porosidad y la infiltracion de agua, entre
otros. Es una fuente importante de nutrientes, a través de los procesos de
descomposicion con la participacion de bacterias y hongos, especialmente.

Absorbe nutrientes disponibles, los fija y los pone a disposicion de las plantas. Fija
especialmente nitrogeno (NO3, NH4), fosforo (P04) calcio (Ca), magnesio (Mg),
potasio (K), sodio (Na) y otros. Mantiene la vida de los organismos del suelo,
esenciales para los procesos de renovacion del recurso.

Aumenta la productividad de los cultivos en mas del 100 % si a los suelos pobres se

les aplica materia organica.

De acuerdo a Gear (1993), la materia organica cumple un papel importante en el

mejoramiento del suelo pues su presencia cumple las siguientes funciones:

>

YV V V V V

Aporta los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas durante el proceso
de descomposicion (nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, boro, etc.).

Activa bioldgicamente el suelo, ya que representa el alimento para la poblacién
biolégica que existe.

Mejora la estructura del suelo favoreciendo a su vez el movimiento agua y aire y por
ende el desarrollo radicular de las plantas.

Incrementa la capacidad de retencion del agua.

Incrementa la temperatura del agua.

Incrementa la fertilidad potencial del suelo

Aumenta la capacidad de intercambio cationico del suelo.

Contribuye a estabilizar el pH del suelo.
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>
>

Disminuye la compactacion del suelo, y

Reduce las pérdidas del suelo por erosion hidrica y eolica.

Labrador (1994),menciona que el compost es un producto de descomposicidn de residuos

vegetales y animales, con diversos aditivos. Este grupo es el mas amplio de los abonos

orgénicos; comprende desde materiales sin ninguna calidad, procedente de los desechos de

cosecha, hasta sustratos perfectamente preparados con alto poder fertilizante.

Ademas difunde los efectos del compost en el suelo, como:

>

>
>
>

Estimula la diversidad y actividad microbial en el suelo.

Mejora la estructura del suelo.

Incrementa la estabilidad de los agregados.

Mejora la porosidad total, la penetracion del agua, el movimiento a través del suelo y
el crecimiento de las raices.

La actividad de los microbios presentes en el compost reduce la de los microbios
patogenos a las plantas como los nematodos.

Contiene muchos macro y micronutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas.

Provoca la formacion de humus, complejo mas estable de la materia organica que se

encuentra solo en el suelo y es el responsable de su fertilidad natural.

Sin embargo, el mismo autor aclara que el uso mas importante del compost es como

fertilizante. Es un buen abono orgéanico, es decir, permite la regeneracion de suelos: Los

acidos resultantes hace que se disuelva una parte de los productos minerales del suelo y

sean aprovechables para las plantas. Ademas aporta otros elementos como nitrogeno,

fosforo, magnesio, hierro. Otro de los usos es proporcionar estructura al suelo: mejora las

condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, aumenta la retencidn del agua, mayor aireacion

de las raices, y mayor aportacion de organismos al suelo. Ademas actlla como soporte y

alimento de los microorganismos que viven a expensas del humus; La poblacién

microbiana, indicadora de la fertilidad del suelo, se ve, por tanto, favorecida.
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Maroto(2002), difunde que la gallinaza es un producto que resulta de la acumulacion de
excretas, plumas y alimento sobre un material usado como cama, con un alto valor
nutritivo determinado por los ingredientes usados en la formulacion de dietas para aves.
Ademas sefiala que la gallinaza contiene 2% de nitrdgeno, 2% de fosforo y 1% de potasio,
de tal forma que al incorporar cinco toneladas métricas por hectéarea, equivaldra a aplicar
diez quintales de una formula 20-20-10, la gallinaza es rica en nitrégeno y fésforo pero
baja en potasio, el nitrégeno que contiene no es mas efectivo que las 2/3 partes del

fertilizante inorgéanico suministrado.

Labrador (1994), sostiene que la gallinaza fresca es muy agresiva a causa de su elevada
concentracion en nitrégeno, para mejorar el producto conviene que se compost en
montones, si procede de granjas intensivas, mezclandose con otros materiales organicos
que equilibren la mezcla, enriqueciéndolo si fuera necesario con fésforo y potasio
naturales. La gallinaza es una mezcla de los excrementos de las gallinas con los materiales
que se usan para cama en los gallineros, siendo muy estimado por su elevado contenido en

elementos fertilizantes.

Nigoul (2005), afirma que efectivamente, el empleo eficiente de los residuos animales
como abonos puede ser una practica de manejo agrondémica y economicamente viable para
la produccion sustentable en agroecosistemas mixtos. En el caso especifico de los
estiércoles de diferentes ganados, su incorporacion al suelo permite llevar a cabo un
reciclado de nutrientes. Los mismos son removidos desde el complejo suelo-planta a través
de la alimentacion de los animales y pueden retornar parcialmente a ese medio en forma de

abonadura.

Segun Olivera et al (1998), otro aspecto que aporta a la idea de sustentabilidad es que los
estiércoles no sélo proveen nutrientes, sino que particularmente cuando su uso es
prolongado suelen ejercer acciones positivas sobre un variado conjunto de propiedades
edaficas. Fundamentalmente, porque pueden introducir mejoras considerables en el
contenido y en la calidad de la materia organica. Los tenores organicos de estos materiales
son variados y fundamentalmente estdn en relaciébn con la especie animal, con la
alimentacion del ganado y con el medio en donde los mismos se acumulan y recogen.

Puede decirse, no obstante ello, que siempre resultan altos (entre 30 y 80 %). En el caso
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especifico de los rumiantes, el forraje rico en fibra que compone su dieta fundamental
también contiene una cierta proporcion de ligninas. Estas ligninas no son practicamente
degradadas ni por las enzimas de digestion ni por los microorganismos y se excretan en el
estiércol junto a las sustancias constituidas por proteinas indigeribles. Representan los
componentes mas importantes para la generacion de las sustancias himicas estables. Asi,
aplicaciones reiteradas de estiércoles de ganado durante periodos prolongados suelen

elevar los contenidos de humus del suelo.

PerG ecoldgico (s.f.), reporta que existen otras razones que resaltan el caracter fertilizante
de los estiércoles. Una de ellas es que incluyen todos los nutrientes vegetales, pues, ademas
de los tres esenciales, también contienen magnesio, calcio, azufre y micronutrientes.
También, hay que sefialar que una parte del nitrégeno contenido en estos residuos se
encuentra en forma directamente disponible para las plantas (es mas la disponibilidad del

nitrégeno de la orina animal es por corto tiempo).

La misma fuente sefiala, que se deberia tener en cuenta que una porcion de los nutrientes
(particularmente en el caso del nitrégeno, del fosforo y de los microelementos) que se halla
en los estiércoles pasara a formar parte del humus, quedando asi almacenados en el suelo, a

resguardo de las pérdidas por lavado.

Rincon (1966), informa que la materia organica contiene casi el 5% de nitrégeno total,
sirviendo de esta manera como un deposito para el nitrégeno de reserva, la materia
organica también contiene otros elementos esenciales para las plantas tales como: fésforo,

magnesio, calcio, azufre y micro nutrientes.

El Abono Orgéanico Animal (Estiércol).

USDA-ARS (2002), estima que el procedente de granjas intensivas se reconoce facilmente
por su desagradable olor a putrefaccion, que da lugar a la formacion de sustancias toxicas
para el suelo debido a su alto contenido en nitrégeno proteico y a sus elevadas tasas de
antibioticos y otros farmacos. Por tanto estos materiales se utilizardn con mucha
precaucion, comportandolos previamente en mezcla con otros estiércoles o materias

organicas equilibradas y siendo prudentes en su uso.
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Sosa (2005), argumenta que el estiércol hay que esparcirlo pronto, de manera que su
descomposicién esté muy avanzada, cuando se efecttian las siembras o trasplantes. Ademas
es preferible enterrarlo tan pronto como se extienda, para evitar las pérdidas de nitrégeno,
que pueden ser importantes, pero nunca hacerlo profundamente, si no fuera posible
enterrarlo rapidamente, es mejor dejarlo en montones de no mucha altura, sin compactarlos
y directamente sobre el suelo de labor; de esta forma se favorece el comienzo de la
fermentacion aerobia. Esta practica se denomina compostaje y también se utiliza para
madurar el estiércol. Mediante esta técnica, se favorece la formacién de un material
prehumificado, facilmente mineralizable y con una importante carga bacteriana

beneficiosa. Este proceso de maduracion dura de tres a seis meses.

Nigoul (2005),determina que la composicion quimica de los estiercoles es la siguiente:

Abonos Humedad Nitrégeno Fosforo Potasio

(%) (%) (%) (%)
Vaca 83,2 1,67 1,08 0,56
Caballo 74,0 2,31 1,15 1,30
Oveja 64,0 3,81 1,63 1,25
Llama 62,0 3,93 1,32 1,34
Vicufia 65,0 3,62 2,00 1,31
Alpaca 63,0 3,60 1,12 1,29
Cerdo 80,0 3,73 4,52 2,89
Gallina 53,0 6,11 521 3,20

Residuos vegetales

Sachaja citado por De Ledn (s.f.), sefiala que los residuos vegetales, antiguamente eran
colocados directamente a la tierra sin ningun tipo de proceso; sin embargo en la actualidad
se hace necesario su procesamiento a fin de optimizar de mejor forma sus nutrientes y

sobre todo en el menor tiempo posible.

Rastrojo
Labrador (1994), informa que rastrojo es el conjunto de restos de tallos y hojas que quedan
en el terreno tras cortar un cultivo. A menudo se confunde rastrojo con restos de poco

valor. Sin embargo el rastrojo es un recurso muy bueno para proteger el suelo del impacto
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de la precipitacion erosiva y la consiguiente escorrentia. Las practicas de retencion del
rastrojo son recomendadas por los técnicos y las autoridades de conservacion de suelos
como un componente importante de un programa de manejo del mismo. Esto puede
implicar o no la retencion de altas cantidades de rastrojo, o solamente las suficientes para
la funcion de proteger el suelo.

La presencia de rastrojo sobre el terreno es como una trampa de agua, que facilita
la infiltracion y reduce las pérdidas por evaporacion al mantener mas fria y protegida la
superficie del suelo. Esta concepcion es el meollo de un correcto sistema de

cultivo con labranza cero.

El proceso de compostaje

Para lograr que los microorganismos trabajen eficientemente en el proceso de

descomposicion se requiere suministrar aire para lo cual se debe hacer lo siguiente:

» Remover la pila del compost semanalmente.

» Evitar que la pila o ruma sea demasiado grande, lo recomendable es 2m de ancho y
1,5m de alto.

» Regar para mantener una humedad 6ptima (60-70% de humedad). - Ubicar las pilas de

preferencia en la sombra

Gear (1993), apunta que el compostaje aerobio produce un compost de mayor calidad y su
puesta en marcha es sencilla; sin embargo requiere un gasto energético para aportar
oxigeno, reduce menos el volumen de la materia organica, requiere grandes superficies,
tiene un limite en la carga que puede tratar y expulsa gases contaminantes a la atmosfera.

Dependiendo de cuanto trabajé el proceso, el compost esta listo en un periodo de 3 a 12
meses. EI compost puede haber alcanzado la etapa de madurez o encontrarse como

compost inmaduro.
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Requerimientos de compost por cultivo.

Compost inmaduro Compost maduro
Cafe oscuro. Cafe oscuro.
Mas 0 menos pronunciado. Sin olor fuerte.

Hay gusanos y partes del material que | No hay gusanos y nada del material
pueden ser identificados. puede ser identificado.

Puede ser usado como cobertera para | Incorporado en la tierra.

jardines, arbustos y arboles perennes.

Usar poca cantidad (puede quemar las | No hay riesgos, es bueno realizar varias
plantas). aplicaciones.

El método de compostaje Indore.
Alvarez (2004), argumenta que este método fue creado por Albert Howard y practicado
entre 1924 y 1931 en el Instituto para la Vida de las Plantas de Indore (Indias Centrales),

esta basado en dos observaciones:

1. El ataque de plantas y animales por los parasitos puede prevenirse o detenerse si se
conserva la fertilidad del suelo.
2. Si se le asegura al suelo sus requerimientos de humus, las especies pueden mejorar

indefinidamente por ellas mismas.

El cultivo orgéanico es el resultado de la fusion de estas dos premisas Y tiene los siguientes

puntos bésicos:

Materias primas:
Desechos vegetales - Desechos animales (estiércoles)- La neutralizacién de la acidez por
medio de piedra caliza molida o cenizas de madera- Agua para humidificar el material-

Aire circundante.

Fermentacion:
Se realiza en fosa plana rodeada de canales para recogida de liquidos en los lugares donde
escasea el agua y en monticulos cubiertos donde la lluvia es abundante. Hay que cuidar que

los monticulos no se desequen.
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Volteos:

El primero se realiza a las tres semanas para facilitar la aireacion del material que va
tomando un color oscuro y favorecer la multiplicacién de los hongos microscépicos
(terméfilos) responsables de la fermentacion. La temperatura puede alcanzar los 65°C. El
segundo volteo se hace a las cinco semanas de concluida la primera etapa de fermentacion,
cuando la temperatura comienza a disminuir lentamente hasta alcanzar los 30°C a los tres
meses. Durante esta etapa la fermentacion la realizan bacterias. EI material se vuelve
granulado y se debe mantener con una humedad semejante ala de una esponja escurrida.
Durante el proceso el nitrogeno atmosférico es fijado (méas de un 25% del nitrogeno del
aire). EI compost maduro que se obtienes esta listo para ser esparcido y mezclado con la
tierra a no mas de 15 cm de profundidad.

Método Pfeiffer.
Manual Agricola de Leguminosas (1998), expone que para la ejecucion de este método,
primero se limita el area donde va a ser instalada la compostera, con 4 estacas y una piola,

cuyas dimensiones son: 1 m de ancho y 1,50 de largo.

Procedimiento:

1. Se coloca una capa de cafia de maiz o latilla de guadua (2,5 cm) en el suelo.

2. Se coloca una capa de hierba tierna verde y seca (7,5 cm), se apisona el material y se
aplica agua hasta saturacion.

3. Se procede a colocar una capa de residuos organicos 30 cm.

4. Se coloca una mezcla elaborada de tierra y cal (20 cm), se apisona el material y se
aplica agua hasta saturacion 5. Se repite la operacion desde el numeral 2 hasta alcanzar

1 m de altura.

Manejo de la compostera
La compostera debe ser manejada como en el método anterior, pero con la Unica diferencia
de que se debe remover el material una sola vez al mes. El material estara descompuesto a

partir de 2 a 3 meses.

La eficacia de este método es considerado muy buena. Debido a que el material es

removido cada mes, por lo tanto la fermentacion de los microorganismos en toda la cama,

Pag. 19



sera homogénea. El indicador de maduracién del compost serd la Temperatura, es decir

cuando ésta se estabilice.

Método Pain.

Soft B. (s.f.).considera que el proceso de Pain de Jean es un sistema increiblemente
sencillo y muy barato de extraer energia y fertilizante de vida vegetal. Este proceso es una
bendicién para las mujeres rurales, ya que va un largo camino para superar la escasez de

combustible, especialmente en areas montafiosas.

Construccion.

Esta planta suministra el 100 por ciento de las necesidades energéticas de un hogar rural.
Es un monton de piezas de pequefio matorral (3 metros de altura). Este monton de compost
estd hecho de ramas de arboles y maleza de pulverizado. EI compost de 50 ton es un tanque
de acero con una capacidad de 4 metros cubicos. Es tres cuartas partes lleno del mismo
compost, que primero ha sido empapado en agua durante 2 meses. El tanque es hermético
y sellado pero son conectados por un tubo de 24 tubos de interno de neumatico de carro,
almacenada cerca por un depdsito para el gas metano producido como los fermentos de

compost.

Para la aplicacion de este método, primero se limita el area donde va a ser instalada la
compostera, con 4 estacas y una piola, cuyas dimensiones son: 1 m de ancho y 1,50 de

largo.

Procedimiento:

1. Se coloca una capa de cafia de maiz o latilla de guadua (2,5 cm) en el suelo.

2. Se coloca una capa de hierba tierna verde y seca (7,5 cm), se apisona el material y se
aplica agua hasta saturacion.

3. Se procede a colocar una capa de residuos organicos 30 cm.

4. Se coloca una mezcla elaborada de tierra y cal (20 cm), se apisona el material y se
aplica agua hasta saturacion 5. Se repite la operacion desde el numeral 2 hasta alcanzar

1 m de altura.
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Manejo de la compostera

1. Se debe controlar la temperatura del material, para saber si se esta descomponiendo.

2. Se debe mantener el material siempre himedo.

3. Se debe controlar el nivel de pH, para determinar si los microorganismos estan

fermentando la materia organica.

Descomposicion Natural

Biblioteca de la Agricultura (1997), define que el compostaje y la descomposicién es un
proceso completamente natural, que ocurre alrededor nuestro todos los dias. La
degradacion es generalmente entendida como un proceso negativo mas que como un
proceso de cambio que involucra millones de organismos vivos que reciclan materia

organica, creando un rico abono para nutrir el ciclo de la vida del suelo y de las plantas.

Toda materia organica se descompone si tiene las condiciones adecuadas Si tiene la
proporcion correcta de materiales en su pila, entonces el compostaje se producira en forma
Optima. La mezcla de verdes (lo humedo, lo fresco, suave, verde, alto en nitrogeno) y café
(la madera, lo seco y duro, los materiales absorbentes, alto en carbono). Esta mezcla sélo

necesita estar hmeda y tener suficiente aire.

Meéetodo de Bokashi
Segun Gear (1993), el “Bokashi” es una palabra japonesa que significa “materia organica
fermentadal”, una traduccion de esta palabra al Espafiol (refiriéndonos al abono) es abono

organico fermentado.

Tradicionalmente, para la preparacion del Bokashi, los agricultores japonés es usan materia
organica como semolina de arroz, torta de soya, harina de pescado y suelo de los bosques
como inoculante de microorganismos. Estos suelos contienen varios microorganismos
benéficos que aceleran la preparacion del abono. EI Bokashi ha sido utilizado por los
agricultores japoneses como un mejorador del suelo que aumenta la diversidad microbiana,
mejora las condiciones fisicas y quimicas, previene enfermedades del suelo y lo suple de

nutrientes para el desarrollo de los cultivos.

El objetivo principal del Bokashi es activar y aumentar la cantidad de microorganismos

benéficos en el suelo, pero también se persigue nutrir el cultivo y suplir alimentos (materia
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orgénica) para los organismos del suelo. EI suministro deliberado de microorganismos
benéficos asegura la fermentacion rapida y una mayor actividad de estos microorganismos
benéficos elimina los organismos patogénicos gracias a una combinacion de la

fermentacién alcohdlica con una temperatura entre 40-55°C.

Métodos Bangalore.

Alvarez (2004), informa que el método Bangalore no es tan preciso ni tan exigente como el
método Indore porque los materiales de compostaje se afiladen a medida que estén
disponibles. Es altamente adecuada, siempre que hay una escasez de ambos materiales de

compostaje y agua.

La Bangalore método puede ser utilizado tanto para apilar y métodos de pozo, pero el
método PIT se prefiere en Etiopia. Esto es porque el pozo mantiene la humedad mejor que
el monton y el viento no puede soplar el material tan facilmente en la estacion seca. Sin
embargo, compuestos dentro de la casa, el método de apilamiento es tambien conveniente.

Seleccion y preparacion del sitio:

1. Seleccionar un sitio en el que es facil de afadir materiales, por ejemplo, dentro de un
huerto familiar.

2. El sitio debe ser protegido de la lluvia y el viento. Lo mejor estd en la sombra de un
arbol, o en el lado norte u oeste de un edificio o pared para estar protegido contra el sol.

3. para la mayor parte del dia.

4. Limpiar el lugar de piedras y malas hierbas, pero dejar que crezcan los arboles y dar
sombra.

5. Marque la longitud y la anchura de la pila, por ejemplo, 1-2 mx 1-1.5 m
y cavar una zanja de 20-25 cm de profundidad, es decir, sobre la profundidad de una
mano, para estar en la parte inferior de la pila para mantener la capa base y evitar que se
seque en la estacién seca.

Haciendo el monton La capa de base

1. Preparar la capa de base a partir de materiales vegetales secos como paja vieja, tallos de
maiz y sorgo, o tallos viejos repollo, rosa y adornos de cobertura de jardines.

2. Utilice paja y tallos de maiz y sorgo como cama para el ganado uno o dos

noches, asi que se rompen y se mezcla con la orina y el estiércol.

Pag. 22



3. Recoger los materiales y ponerlos dentro de la zanja para hacer una capa uniforme 15-
25 cm profundo. Espolvoree un poco de agua o de dispersion sobre la capa de lo que es
hdmedo pero no mojado.

4. Cubra la capa con un poco de tierra y unas grandes hojas de platano o de calabaza o la
higuera, o incluso una hoja de plastico para evitar que los materiales se sequen o se
vuele.

5. Haciendo las otras capas durante la semana, recoger materiales y ponerlos en un
recipiente, tal conveniente como un viejo bidon, o al lado de la pila de compost.

Los materiales secos de la planta puede ser mezclado con los frescos himedos, o los dos

tipos de material de la planta se puede mantener por separado. Los agricultores en Etiopia

prefieren mezclar las plantas secas y humedas como materiales juntos. Estos materiales
pueden proceder de la alimentacion animal mimado donde animales han sido alimentados

puesto, desde la limpieza de la casa y compuesto, despejando caminos, deshierbe, tallos y

hojas de las verduras después de la cosecha, la preparacion de verduras para la fabricacion

de alimentos, frutas y verduras dafiadas, etc.

Los materiales secos se puede utilizar como cama para el ganado una o dos noches para
que recoger la orina y los excrementos, y los animales pueden caminar sobre ellos para
separarlos. Al final de una semana, quitar las hojas grandes o de plastico que cubren la
parte superior de la capa de base para que puedan ser utilizados de nuevo, o dejar que las
hojas se convierten en parte del compost si estdn demasiado dafiada para ser utilizado de
nuevo.

6. Haga una mezcla de compost ayudas como buena tierra, estiércol de edad y/o alguna
cenizas como un polvo fino. Mezclar estos con el material vegetal seco, o con la
mezcla de material vegetal seco y hiimedo.

7. En primer lugar afadir la capa de materiales de plantas secas que han sido utilizados
como camas con la orina y de los excrementos en ellos, y luego poner la capa verde de
las plantas materiales en la parte superior, o afiadir una capa de los materiales
vegetales mixtos secos y humedos.

8. Hacer que cada capa de 15-25 cm de espesor con la media mas gruesa que en los lados
de modo que el monton se convierte en forma de cupula.

9. Cubrir cada capa con una capa mas delgada de estiércol animal o suelo y / o las hojas

grandes como los de los arboles de platano o de calabaza o en la figura de modo que
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los materiales de compostaje no se secan. El estiércol animal puede omitirse si no es
facil de conseguir, pero la suelo es importante.

10. Repita este proceso cada semana, o cada vez que hay suficientes materiales
recolectada para hacer una o dos nuevas capas, hasta que el montén es de 1-1.5 metros
de altura. Hacer que el centro de la pila més alta que los lados de modo que el monton
tiene una forma de clpula.

11. Dejar un ensayo y/ o un palo de ventilacion en el centro del monton.

Haciendo la capa de cobertura

El montdn terminado debe ser protegido de la desecacion, y también a partir de animales

empujando en él y tocarlo.

1. La capa de cobertura puede estar hecha de barro himedo mezclado con hierba o paja,
con o sin estiércol de vaca, o anchas hojas de calabaza, platano, higueras, etc, o de
plastico, o cualquier combinacion de estos materiales, es decir, yeso cubierto con barro
hojas o plastico u hojas cubiertas de plastico.

2. La cubierta debe ser puesto en los lados y la parte superior de la pila con solo el palo de
ventilacion que sale de la parte superior. La capa de cobertura evita que el agua de
lluvia penetre en el montdén y dafiando el compost proceso de toma y ayuda a mantener
el calor dentro del compost heap.

3. El monton de compost también se puede proteger mediante una pequefia valla alrededor
de él de las ramas.

4. El abono es mejor dejar intacto hasta que haya compost maduro dentro es, o puede ser
entregado, como se describe para el método PIT. Si el compost esta entregado, el agua
debe ser rociada sobre las capas para mantener todos los materiales himeda. No es
necesario hacer las diferentes capas cuando se gira sobre el compost - todos los
materiales pueden ser también mezclados juntos, después se afiadio en capas unos 20-25
cm de espesor y el agua rociado o salpicado sobre ellos.

Cuando el clima es calido, compost maduro puede estar listo en unos cuatro meses.
5. Aqui no se debe remover el material.
La eficacia de este método es considerado buena. Debido a que, al no ser removido el
material durante 3 meses, la fermentacion de los microorganismos en la materia
organica no serd homogénea, es decir se dara por capas, empezando por la inferior. El
indicador de maduracion del compost sera la Temperatura, es decir cuando ésta se

estabilice.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental.

La presente investigacion, se realizo en los terreno de la Granja Experimental “San
Pablo” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo,
ubicada en el km 7,5 de la via Babahoyo-Montalvo, con coordenadas geogréficas 79°32 de

longitud Oeste y 01°49° de latitud Sur y una altitud de 8,0 msnm.?

El suelo donde se llevo a cabo esta investigacion es de topografia plana, textura franco-

arcillosa y drenaje regular.

3.2. Material experimental.

Para realizar el ensayo se utilizaron desechos organicos de origen vegetal de las zonas
rurales como tamos de arroz, maiz, soya, producidos después de las cosechas de los
cultivos de ciclos cortos; y como fuente mineral se manejo los desechos de origen animal
como estiércol de ganado vacuno, que es remanente organico que mas se origina en la zona

rural.

3.3. Factores estudiados.

3.3.1. Variable dependiente
Métodos de Compostaje anaerébicos
3.3.2. Variable independiente

Diferentes dosis de degradadores de los residuos organicos (EM).
3.4. Métodos.

Se utilizaron métodos deductivos- inductivos; analisis-sintesis y el empirico denominado

experimental.

3.5. Tratamientos estudiados.

2 Datos tomados en la Estacion Agrometereoldgica de la FACIAG. 2011
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Los tratamientos estuvieron constituidos por las diferentes dosis de Microorganismos
Eficientes (EM) obtenidos de manera artesanal, para la descomposicion de la M.O. y
Métodos de Compostaje anaerobios, tal como se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 1. Tratamientos estudiados, en la evaluacion del compostaje construido mediante
sistemas integrales con residuos organicos de origen rural en el Cant6n Babahoyo. UTB —
FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM
Métodos Comercial
(L/pilas

compostaje)*
T1 | Método Indore en fosa 0,8
T2 | Método de Bangalore 0,8
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8
T4 | Método de Pain en fosa 0,8
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0

3.6. Disefio experimental.
Se empleo el disefio experimental bloques completos al azar, con cinco tratamientos y tres

repeticiones.

3.6.1. Analisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de
libertad
Tratamientos 4
Repeticiones 2
Error experimental 8
Total 14

3 *Dosis recomenda para Fosas de compostaje de: 1m de ancho; 2m de largo y 1m de profundidad.
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3.6.2. Andlisis Funcional.

Todas las variables fueron sometidas al analisis de varianza y para determinar la diferencia

estadistica entre las medias de los tratamientos se empled la prueba de Duncan al 5 % de

probabilidades.

3.6.3. Caracteristicas del area experimental:
Separacion en cada parcela: 2 m

Area total del ensayo: 144 m?.

Area experimental: 30 m?

3.6.3.1. Caracteristicas de la fosas de compostajes

Largo: 20m
Ancho: 1.0m
profundidad: 1.0m
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3.7. Manejo del ensayo.
Una vez definido el lugar para la investigacion se realizaron las siguientes actividades:

3.7.1. Analisis de Suelo.
Se establecié el sitio donde se realizo el ensayo; luego de lo sefialado se procedi6 al

muestreo para el analisis de suelo.

Las muestras obtenidas, tanto de suelo como del estiércol a utilizarse, se analizaron en el
laboratorio de la Estacién Experimental Litoral Sur (INIAP), con la finalidad de obtener
los resultados de nutrientes que aporta el estiércol del ganado vacuno y el contenido del

suelo.

3.7.2. Preparacion del suelo.

La preparacion del suelo consistio en labores de limpieza de malezas, utilizando

herramientas manuales como machete, azadon y pala.

3.7.3. Recoleccion de los desechos organicos.
Se efectud la recoleccion de los desechos organicos en diferentes lugares del sector rural,

para ubicarlos en el sitio del ensayo.

3.7.4. Construccion de las fosas para Compostajes.
Para la construccion de las fosas, se emplearon las dimensiones establecidas, de un metro

de ancho por 2,0 m de largo con una profundidad de 1,50 m.

3.7.5. Colocacion de los desechos organicos en las fosas para Compostaje.
Se colocaron los restos de las cosechas (soya, maiz, arroz), estiércol de ganado vacuno,
mezclando los desechos de materiales vegetales y animal con cal, ceniza en las fosas para

cubrirse posteriormente con tierra o paja para protegerla.

3.7.6. Incorporacion de Activadores de Descomposicion.
Los activadores eficientes se incorporaron de acuerdo a los tratamientos, se utilizd una

solucién madre que consiste en fermentar arroz cocido por 21 dias. Solucion Madre (EM)
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es un cultivo mixto de microorganismos beneficiosos como bacterias de acido lactico,
levaduras y bacterias fototrdficas, para luego mezclarlo con melaza y agua; esta se aplico

con una regadera.

3.7.7. Remocién de las fosas de Compostaje.

Se procedi6 a la remocion del material de las fosas a los 30 dias; colocandose la capa
superior de la mezcla al fondo de la fosa y la capa inferior de la fosa se colocaron en la
parte superior de la fosa.

3.7.8. Riego
Durante el ensayo se reg6 periddicamente los lechos; esto ayudd a mantener la humedad
enun70 % a 75 %.

Para el riego, se utilizo regaderas de un galén para que distribuyan el agua en forma de
lluvia, de tal manera que no se compacte el sustrato, siendo mas frecuente al inicio del

ensayo.

3.7.9. Control de descomposicion.
Se controlo la descomposicion de los desechos organicos con la aplicacion de los
microorganismos eficientes en los diferentes tratamientos, esto se contabiliz6 y se expresé

en dias.

3.7.10. Muestreo
Una vez terminado el proceso de los compostajes se tomaron nuestras de cada uno de los

tratamientos, y se enviaron al laboratorio para su analisis respectivo.

3.7.11. Recoleccion y Pesaje
Los sustratos de origen rural luego de la descomposicion en cada unidad experimental,
fueron recolectados y pesados para establecer su peso final. Se realiz6 al inicio y al

terminar los compostajes.
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3.8. Datos evaluados.
Para evaluar los efectos de los tratamientos, se tomaron los datos siguientes:

3.8.1. Determinacion de la Materia Organica.

Para determinar el porcentaje de materia orgéanica se envio la muestra al laboratorio de la
Estacion Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias, de la ciudad de Quito, utilizando para dicho anélisis el método de Wakley y
Black, basado en una oxidacion de la materia organica del suelo.

3.8.2. Determinacién de Nitrégeno, Fosforo y Potasio.
Para la determinacion de Nitrogeno se utilizé el método de Kjeldal que consiste en la
disgregacion del suelo con acido sulfdrico concentrado. Para determinar el Fosforo se

empleod el metodo de Olsen y para el Potasio se utilizo el fotdmetro Breckman.

3.8.3. Determinacion de Carbono.
Para la determinacion de Carbono se empled el factor llamado Van Benmel en que se usa

para determinar la materia organica que generalmente posee el 58% de carbono promedio.

3.8.4. Tiempo de Descomposicion.
Se tuvo en cuenta por el tiempo que tarda la descomposicion de los desechos organicos

bajo los efectos de cada tratamiento a aplicarse en las diferentes unidades experimentales.

3.8.5. Porcentaje de conversion.

En cada uno de los tratamientos, se aplicé la siguiente formula:

Peso producto terminado
% CONVEISION = =m-mmmmmmmmmm oo oo oo oo x 100
Peso desechos organicos incorporados

3.8.6. Rendimiento de Compost.
Se determind de acuerdo a cada tratamiento y la accion de los microorganismos eficientes.

El material procesado fue pesado y expresado en kilogramos.
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3.8.7.  Analisis economico de los tratamientos
El andlisis econdmico se realizo en funcién del rendimiento y el costo de cada tratamiento

en estudio; se identificd el mejor tratamiento en términos econémicos.
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IV.RESULTADOS

4.1. Determinacion de Materia Orgéanica.
En el Cuadro 1, se presentan los valores de determinacion de materia organica, donde el
analisis de varianza en los tratamientos obtuvo diferencias altamente significativas, el

promedio general fue (256,60mg/1000 g de compost) y el coeficiente de variacion 4,22 %.

En esta variable, el método de Bocashi alcanzé el mayor valor (272,33 mg/1000 g de
compost), estadisticamente igual a los métodos de Pain en fosa y Pfeiffer en fosa; y
superiores estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el menor valor (239,00
mg/1000 g de compost) el método de Bangalore.

Cuadro 1. Valores de materia organica, determinados en compostaje construido mediante
sistemas integrales con residuos organicos de origen rural en el Canton Babahoyo. UTB —
FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM Determinacion
Métodos Comercial de Materia
(L/pilas Organica
compostaje)* (mg/1000g de
compost)
T1 | Método Indore en fosa 0,8 244,33 b
T2 | Método de Bangalore 0,8 239,00 b
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 260,00 ab
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 267,33 a
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 272,33 a
Promedio General 256,60
F. Calc. ol
C.V. 4,22

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de
Duncan al 5 % de significancia.

4 ¢/ 1000 g de compost= Material Organico descompuesto utilizado para realizar analisis de: Materia orgénica, N, P, K
Y C; en el laboratorio.
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4.2. Determinacion de Nitrégeno, Fosforo y Potasio.

Los valores de Nitrogeno, Fosforo y Potasio se observan en el Cuadro 2. El andlisis de
varianza en los tratamientos no reportd diferencias significativas en la evaluacion de
Nitrégeno y se encontr6 diferencias altamente significativas en los promedios de Fésforo y
Potasio. Los promedios generales fueron 4,66; 4,23 y 0,94 % y los coeficientes de

variacion 6,88; 3,39 y 3,35 %, respectivamente.

En la variable determinacion de Nitrégeno, el método Pain en fosa registré el mayor valor
con 4,92 % y el menor valor el método de Bangalore con 4,37 %, mientras que en la
evaluacion de Fosforo, el método Bocashi consigui6 el mayor valor 4,82 %,
estadisticamente igual al método Pain en fosa y superior estadisticamente a los demas
tratamientos, siendo el menor valor 3,73 % el método de Bangalore.

En determinacion de Potasio, el método Pain en fosa registro el mayor valor con 1,01 %,
estadisticamente igual al método de Bangalore y estos superiores estadisticamente al resto

de tratamientos, obteniendo el método Indore en fosa el menor valor con 0,87 %.

Cuadro 2. Valores de Nitrogeno, Fosforo y Potasio, determinados en la evaluacion del
compostaje construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural
en el Canton Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM Determinacion (%)
Métodos Comercial
(L/pilas Nitrogeno Fosforo Potasio
compostaje)*
T1 | Método Indore en fosa 0,8 4,40 3,74 ¢ 0,87 ¢
T2 | Método de Bangalore 0,8 4,37 3,73 ¢ 0,95 ab
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 4,87 413 b 093 b
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 4,92 4,76 a 1,01 a
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 4,74 4,82 a 0,93 b
Promedio General 4.66 4,23 0,94
F. Calc. ns xx xx
C.V. 6,88 3,39 3,35

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Duncan al 5 % de significancia.

ns, no significativo
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4.3. Determinacion de Carbono.

Los valores de Carbono se indican en el Cuadro 3. El analisis de varianza en los
tratamientos consiguio diferencias altamente significativas, el promedio general fue 6,48 %
y el coeficiente de variacion 1,43 %.

En determinacién de Carbono, el mayor valor lo presenté el método Bocashi con 6,84 %;
estadisticamente igual al método de Pain en fosa y superiores estadisticamente a los demas

tratamientos, registrando el menor valor el método Indore en fosa con 6,17 %.

Cuadro 3. Valores de Carbono, determinados en la evaluacién del compostaje construido
mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural en el Canton
Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM | Determinacion
Métodos Comercial de Carbono
(L/pilas (%)
compostaje)*

T1 | Método Indore en fosa 0,8 6,17 c

T2 | Método de Bangalore 0,8 6,24 c

T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 6,47 b

T4 | Método de Pain en fosa 0,8 6,69 a

T5 | Testigo Meétodo Bocashi 2,0 6,84 a

Promedio General 6,48

F. Calc. **

C.V. 1,43

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Duncan al 5 % de significancia.

4.4. Tiempo de descomposicion.
En el Cuadro 4, se sefialan los valores promedios de tiempo de descomposicion. El analisis
de varianza en los tratamientos indicO diferencias altamente significativas, el promedio

general fue 161,53 dias y el coeficiente de variacion 0,30 %.

En esta evaluacion se observd que el método Pfeiffer en fosa presenté el mayor valor
164,33 dias, estadisticamente superior a los demas tratamientos, logrando el menor valor

el método Pain en fosa 159,67 dias.
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Cuadro 4. Valores de tiempo de descomposicidn registrados en evaluacién del compostaje
construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural en el
Cantén Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM Tiempo de
Métodos Comercial | descomposicion/
(L/pilas Dias
compostaje)*

T1 | Método Indore en fosa 0,8 160,00 c
T2 | Método de Bangalore 0,8 161,67 b
T3 | Metodo de Pfeiffer en fosa 0,8 164,33 a
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 159,67 ¢
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 162,00 b
Promedio General 161,53
F. Calc. e
C.V. 0,30

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Duncan al 5 % de significancia.

4.5. Porcentaje de conversion.
En el Cuadro 5, se encuentran los valores promedios de porcentaje de conversion. El
andlisis de varianza en los tratamientos registré diferencias, el promedio general fue 70,95

% y el coeficiente de variacion 2,28 %.
En esta evaluacion se encontré que el método Indore en fosa logré el mayor valor (73,33

%), estadisticamente igual a los métodos de Pfeiffer en fosa, Pain en fosa y Bocashi y

todos ellos superiores estadisticamente al método de Bangalore con menor valor (68,33 %).
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Cuadro 5. Valores de porcentaje de conversion obtenidos en evaluacion del compostaje
construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural en el
Cantdn Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM Porcentaje de
Métodos Comercial conversioén
(L/pilas %
compostaje)*

T1 | Método Indore en fosa 0,8 73,33 a

T2 | Método de Bangalore 0,8 68,33 b

T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 71,67 a

T4 | Método de Pain en fosa 0,8 70,37 ab

T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 71,03 ab

Promedio General 70,95

F. Calc. *

C.V. 2,28

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de
Duncan al 5 % de significancia.

4.6. Rendimiento del compost.

Los valores de rendimiento del compost se observan en el Cuadro 6. El analisis de varianza
en los tratamientos registro diferencias altamente significativas, el promedio general fue
18360,00 kg y el coeficiente de variacion 0,87 %.

En esta variable, el mayor valor lo present6 el método de Pain en fosa con 18644,44 kg;
estadisticamente igual a los métodos de Pfeiffer en fosa e Indore en fosa y superiores
estadisticamente a los demas tratamientos, encontrandose el menor valor en el método
Bocashi con 17922,22 Kg.

4.7. Andlisis economico.

En los Cuadros 7 y 8 se observan los costos fijos y andlisis econdmico/ha. El costo de
produccion fue de $ 1554,75 y el mayor beneficio neto, se presenté utilizando el método
Pain en fosa con $ 2174,14.
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Cuadro 6. Valores de rendimiento obtenidos en la evaluacién del compostaje construido

mediante sistemas integrales con residuos organicos

Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM Rendimiento
Métodos Comercial (kg)
(L/pilas
compostaje)*
T1 | Método Indore en fosa 0,8 18555,56 a
T2 | Método de Bangalore 0,8 18111,11 b
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 18566,67 a
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 18644,44 a
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 17922,22 b
Promedio General 18360,00
F. Calc. kel
C.V. 0,87

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de

Duncan al 5 % de significancia.

de origen rural en el Cantdn
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Cuadro 7. Costos fijos, en la evaluacion del compostaje construido mediante sistemas

integrales con residuos organicos de origen rural en el Cantén Babahoyo. UTB —FACIAG.

2013
Unidad Costo
ACTIVIDAD de_ Cant. Unitario Total
medida

Preparacion de suelos

Analisis de Suelo 1 15,00 15,00
Analisis de Agua 1 22,85 22,85
Limpieza del terreno 15,00 15,00
Costos de materiales

Instalacion del sistema de riego (Implementos) L 1 40,00 40,00
Tanques para mezcla de Em 1 L 1 10,00 10,00
Plastico de polietileno L 1 114,00 114,00
Palas L 4 8,00 32,00
Picos L 2 8,00 16,00
Baldes L 3 4,00 12,00
Piolas L 1 3,00 3,00
Saquillos L 20 0,18 3,60
Balanza electronica L 1 48,00 48,00
Malla para zaranda L 1 7,00 7,00
Fundas para muestras de analisis L 100 0,02 2,00
Latillas L 72 0,18 12,96
Listones de madera L 18 1,00 18,00
Clavos L 100 0,02 2,00
TermoOmetros L 1 18,00 18,00
Transporte de material organico L 5 5,00 25,00
EM 1(Microorganismo Eficientes) 200/L 2 23,50 47,00
Gastos administrativos

Recoleccion de material L 4 10,00 40,00
Limpieza del terreno L 4 10,00 40,00
Riego L 1 8,00 8,00
Volteo de desechos organicos L 3 12,00 36,00
Cernida del material organico L 6 10,00 60,00
Recoleccion de humus L 6 8,00 48,00
Pesaje L 6 8,00 48,00
Anaélisis de materia organica L 18 35,00 630,00
Gastos de distribucion

Transporte L 2 20,00 40,00
Subtotal 1.413,41
Imprevistos 141,341
Total 1.554,75
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Cuadro 8. Analisis econdmico de los diferentes métodos de compostaje construidos

mediante sistemas integrales con residuos organicos

Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

de origen rural en el Cantdn

Rend. Costos de | Beneficio | Beneficio
Tratamientos produccién| Bruto Neto
Métodos kg/ha | Sacos/ha s s s

T1 [Método Indore en fosa 18555,56 | 371,11 1554,75 | 3711,11 | 2156,36
T2 [Método de Bangalore 18111,11 | 362,22 1554,75 | 3622,22 | 2067,47
T3 [Método de Pfeiffer en fosa | 18566,67 | 371,33 1554,75 | 3713,33 | 2158,58
T4 | Método de Pain en fosa 18644,44 | 372,89 1554,75 | 3728,89 | 217414
T5 | Testigo Método Bocashi 17922,22 | 358,44 1554,75 3584,44 | 2029,69

Venta ( qq): $ 10,00
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, conforme los resultados obtenidos, se puede detallar lo

siguiente:

En la evaluacién del compostaje construido mediante sistemas integrales con residuos
orgénicos de origen rural en el Canton Babahoyo, se obtuvieron resultados positivos,
concordando con Sacbaja citado por De Leon (s.f.), que los residuos vegetales,
antiguamente eran colocados directamente a la tierra sin ningun tipo de proceso; sin
embargo en la actualidad se hace necesario su procesamiento a fin de optimizar de mejor

forma sus nutrientes y sobre todo en el menor tiempo posible.

El contenido de Materia Organica reporté un promedio de 256,60 mg/1000g de compost,
coincidiendo con Gear (1993), que la materia organica cumple un papel importante en el
mejoramiento del suelo pues su presencia cumple las siguientes funciones de aportar los
nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas durante el proceso de
descomposicion (nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, boro); activa bioldgicamente el suelo,
ya que representa el alimento para la poblacion biologica que existe; mejora la estructura
del suelo favoreciendo a su vez el movimiento agua y aire y por ende el desarrollo
radicular de las plantas; incrementa la capacidad de retencién y temperatura del agua,
fertilidad potencial del suelo; aumenta la capacidad de intercambio cationico del suelo,
contribuye a estabilizar el pH del suelo; disminuye la compactacion del suelo y reduce las

pérdidas del suelo por erosion hidrica y edlica.

Método Pain, obtuvo mayor cantidad de Nitrogeno, Fosforo, Potasio y Carbono y menor
tiempo de descomposicion, lo que puede atribuirse al excelente manejo de las composteras,
ya que segun Soft (s.f.). Considera que el proceso de Pain de Jean es un sistema
increiblemente sencillo y muy barato de extraer energia y fertilizante de vida vegetal; el
manejo de la compostera consiste en controlar la temperatura del material, para saber si se
estd descomponiendo; mantener el material siempre himedo y controlar el nivel de pH,

para determinar si los microorganismos estan fermentando la materia organica.
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En cuanto al porcentaje de conversion, sobresalio el método Indore, ya que Alvarez (2004),
argumenta que este método esta basado en dos observaciones como el ataque de plantas y
animales por los parésitos puede prevenirse o detenerse si se conserva la fertilidad del
suelo y si se le asegura al suelo sus requerimientos de humus, las especies pueden mejorar

indefinidamente por ellas mismas.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

> La mayor cantidad de Materia Orgéanica registrada en esta investigacién se obtuvo con
el método Bocashi 272,33 mg/1000g de compost.

> El método Pain en fosa reporta mayor contenido de Nitrogeno, Fosforo, Potasio y
Carbono, asi como en menor tiempo de descomposicion 159,67 dias y mayor

rendimiento 18644,44 Kkg.

» Mayor porcentaje de conversion lo obtuvo el método Indore 73,33 %.

» Todos los tratamientos presentaron resultados rentables, destacandose el método Pain en
fosa, con un beneficio neto de $ 2174,14.

Recomendaciones:
» Utilizar como compostaje construido mediante sistemas integrales, el método Pain en

fosa, por presentar mayores cantidades de Nitrégeno, Fdsforo, Potasio Carbono,

descomposicion en menor tiempo y mejor beneficio neto.

» Emplear el método Pain en fosa en varios cultivos, para evaluacion del comportamiento

agrondmico.

» Elaborar y analizar otros métodos de compostajes, para comparar resultados.
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VIl. RESUMEN

La presente investigacion se realizo en los terreno de la Granja Experimental “San Pablo”
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada
en el km 7,5 de la via Babahoyo-Montalvo, con coordenadas geograficas 79° 32" de
longitud Oeste y 01°49° de latitud Sur y una altitud de 8,0 msnm. Para realizar el ensayo se
utilizaron desechos orgénicos de origen vegetal de las zonas rurales como tamos de arroz,
maiz, soya, producidos después de las cosechas de los cultivos de ciclos cortos; y como
fuente mineral se manej6 los desechos de origen animal como estiércol de ganado vacuno,
que es el remanente organico que mas se origina en la zona rural. Los tratamientos
estuvieron constituidos por las diferentes dosis de Microorganismos Eficientes (EM)
obtenidos de manera artesanal, para la descomposicion de la M.O. y Métodos de
Compostaje anaerobios, tales como Indore en fosa; Bangalore; Pfeiffer en fosa; Pain en
fosa en dosis de 0,8 L/ha cada uno y Bocashi, dosis de 2,0 L/ha. Se empleo el disefio
experimental bloques completos al azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones,

empleando la prueba de Duncan al 5 % de probabilidades.

Una vez definido el lugar para la investigacion se realizaron las actividades tales como
analisis de suelo, preparacion del suelo, recolecciébn de los desechos organicos,
construccion de fosas, colocacion de los desechos organicos, incorporacion de activadores
de descomposicion, remocion de las fosas, riego, control de descomposicion, muestreo y
recoleccion y pesaje. Para evaluar los efectos de los tratamientos, se evalu6 materia
organica, nitrégeno, fosforo, potasio y carbono, tiempo de descomposicion, porcentaje de

conversion, rendimiento de compost y analisis econémico.

Se determin6 que la mayor cantidad de Materia Organica se obtuvo con el uso de Bocashi,
con 272,33 mg/1000g de compost; el método Pain en fosa reportd mayor contenido de
Nitrogeno, Fosforo, Potasio y Carbono, asi como descomposicion en menor tiempo
(159,67 dias) y mayor rendimiento (18644,44 kg.) y porcentaje de conversion con el
método Indore (73,33 %).
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VIII.SUMMARY

The present investigation was carried out in the land of the Experimental Farm ""San Pablo™"
of the Ability of Agricultural Sciences of the Technical University of Babahoyo, located in
the km 7,5 of the road Babahoyo-Montalvo, with coordinated geographical 790 32' of
longitude West and 010 49' of South latitude and an altitude of 8,0 msnm. To carry out the
rehearsal organic waste of vegetable origin of the rural areas they were used as fuzzes of
rice, corn, soya, taken place after the crops of the cultivations of short cycles; and | eat
mineral source it was managed the waste of animal origin as bovines that is the organic
remainder that more he/she originates in the rural area. The treatments were constituted by
the different doses of Efficient Microorganisms (EM) obtained in a handmade way, for the
decomposition of the M.O. and Methods of Compostaje anaerobes, such as Indore in
grave; Bangalore; Pfeiffer in grave; Pain in fosa en dose of 0,8 L/ha each one and Bocashi,
dose of 2,0 L/ha. the design experimental complete blocks was used at random, with five

treatments and three repetitions, using the test from Duncan to 5% of probabilities.

Once defined the place for the investigation was carried out the such activities as floor
analysis, preparation of the floor, gathering of the organic waste, construction of graves,
placement of the organic waste, incorporation of activators of decomposition, removal of
the graves, watering, control of decomposition, sampling and gathering and pesaje. To
evaluate the effects of the treatments, it was evaluated organic matter, nitrogen, match,
potassium and carbon, time of decomposition, conversion percentage, compost yield and

economic analysis.

It was determined that the biggest quantity in Organic Matter was obtained with the use of
Bocashi, with 272,33 mg/1000g de compost; the method Pain in grave reported bigger
content of Nitrogen, Match, Potassium and Carbon, as well as decomposition in smaller
time (159,67 days) and bigger yield (18644,44 kg.) and conversion percentage with the
method Indore (73,33%).
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Cuadros de resultados y analisis de varianza.

Cuadro 9. Determinacion de materia organica, en la evaluacion del compostaje construido

mediante sistemas integrales con residuos organicos
Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

de origen rural en el Canton

Tratamientos Dosis EM
Métodos Comercial | I " Prom
(L/pilas '
compostaje)

T1 | Método Indore en fosa 0,8 245 239 249 244,33
T2 | Método de Bangalore 0,8 239 231 247 239,00
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 08 248 269 263 260,00
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 265 259 278 267,33
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 286 273 258 272,33

Cuadro 10. Analisis de varianza de la determinacion de materia organica, en la evaluacion

del compostaje construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen
rural en el Canton Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01
Trat. 2503,60 4 625,90 7,35 ** 3,84-7,01
Bloque 57,60 2 28,80 0,25
EE 936,40 8 117,05
Total 3497,60 14
CV.=422%

Cuadro 11. Determinacion de Nitrogeno, en la evaluacion del compostaje construido
mediante sistemas integrales con residuos organicos
Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

de origen rural en el Cantdn

Tratamientos Dosis EM
Métodos Comercial | I m Prom
(L/pilas '
compostaje)

T1 | Método Indore en fosa 08 452 417 452 4.40
T2 | Método de Bangalore 08 452 412 448 4,37
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 08 439 519 503 4.87
T4 | Método de Pain en fosa 08 481 4.99 497 4.92
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 491 4,99 4,31 4,74
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Cuadro 12. Analisis de varianza de la determinacion de Nitrogeno, en la evaluacion del

compostaje construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural

en el Canton Babahoyo. UTB —-FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01
Trat. 0,80 4 0,20 1,95™ 3,84 -7,01
Bloque 0,01 2 0,00 0,05
EE 0,82 8 0,10
Total 1,63 14
C.V.=6,88%

Cuadro 13. Determinacion de Fosforo, en la evaluacion del compostaje construido

mediante sistemas integrales con residuos organicos

Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

de origen rural en el Cantdn

Tratamientos Dosis EM

Meétodos Come_rmal I T m Prom.
(L/pilas

compostaje)
T1 | Método Indore en fosa 0,8 3,66 3,70 3,86 3,74
T2 | Método de Bangalore 0,8 3,81 3,65 3,72 3,73
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 3,83 4,16 4,41 4,13
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 4,81 4,72 4,74 4,76
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 4,84 4,72 4,89 4,82

Cuadro 14. Andlisis de varianza de la determinacion de Fdsforo, en la evaluacion del

compostaje construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural

en el Canton Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

FVv SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01
Trat. 3,37 4 0,84 41,03 ** 3,84 -7,01
Bloque 0,06 2 0,03 1,46
EE 0,16 8 0,02
Total 3,60 14
CV.=3,39%
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Cuadro 15. Determinacién de Potasio, en la evaluacion del compostaje construido

mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural en el Canton

Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM
Métodos Comercial I 1 n Prom
(L/pilas '

compostaje)
T1 | Método Indore en fosa 0,8 0,84 0,89 0,88 0,87
T2 | Método de Bangalore 0,8 0,92 0,95 0,98 0,95
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 0,86 0,96 0,98 0,93
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 1,01 1,03 0,98 1,01
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 0,91 0,97 0,91 0,93

Cuadro 16. Analisis de varianza de la determinacion de Potasio, en la evaluacién del

compostaje construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural

en el Canton Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01
Trat. 0,03 4 0,01 7,27 ** 3,84 -7,01
Bloque 0,01 2 0,00 3,67
EE 0,01 8 0,00
Total 0,04 14
C.V.=335%

Cuadro 17. Determinacién de Carbono, en la evaluacién del compostaje construido
mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural en el Cantdn

Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM
Métodos Comercial I T m Prom
(L/pilas '

compostaje)
T1 | Método Indore en fosa 0,8 6,18 6,05 6,28 6,17
T2 | Método de Bangalore 0,8 6,12 6,24 6,36 6,24
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 6,27 6,38 6,75 6,47
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 6,54 6,69 6,83 6,69
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 6,78 6,84 6,89 6,84
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Cuadro 18. Analisis de varianza de la determinacion de Carbono, en la evaluacion del

compostaje construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural

en el Canton Babahoyo. UTB —-FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01
Trat. 0,97 4 0,24 28,09 ** 3,84 -7,01
Bloque 0,16 2 0,08 9,30
EE 0,07 8 0,01
Total 1,20 14
CV.=143%

Cuadro 19. Tiempo de descomposicion, en la evaluacion del compostaje construido

mediante sistemas integrales con residuos organicos
Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

de origen rural en el Cantdn

Tratamientos Dosis EM
Meétodos Comercial I T m Prom
(L/pilas '

compostaje)
T1 | Método Indore en fosa 0,8 160 160 160 160.00
T2 | Método de Bangalore 0,8 162 161 162 161.67
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 165 163 165 164.33
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 160 159 160 159 67
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 162 162 162 162,00

Cuadro 20. Andlisis de varianza de tiempo de descomposicién, en la evaluacion del

compostaje construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural

en el Canton Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01
Trat. 41,73 4 10,43 44,71 ** 3,84 -7,01
Bloque 2,13 2 1,07 4,57
EE 1,87 8 0,23
Total 45,73 14
C.V.=0,30%
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Cuadro 21. Porcentaje de conversion, en la evaluacion del compostaje construido mediante

sistemas integrales con residuos orgéanicos de origen rural en el Canton Babahoyo. UTB —

FACIAG. 2013

Tratamientos Dosis EM
Métodos Comercial I T m Prom
(L/pilas '

compostaje)
T1 | Método Indore en fosa 0,8 72,0 71,0 77,0 73,33
T2 | Método de Bangalore 0,8 68,0 69,0 68,0 68,33
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 72,0 72,0 71,0 71,67
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 71,0 69,8 70,3 70,37
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 70,0 70,8 72,3 71,03

Cuadro 22. Anélisis de varianza de porcentaje de conversion, en la evaluacion del

compostaje construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural

en el Canton Babahoyo. UTB —FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01
Trat. 40,16 4 10,04 3,84 * 3,84 -7,01
Bloque 4,50 2 2,25 0,86
EE 20,95 8 2,62
Total 65,62 14
C.V.=228%

Cuadro 23. Rendimiento, en la evaluacion del compostaje construido mediante sistemas

integrales con residuos organicos

de origen rural en el Canton

Babahoyo. UTB —

FACIAG. 2013
Tratamientos Dosis EM
Métodos Comercial I T m Prom
(L/pilas '
compostaje)
T1 | Método Indore en fosa 0,8 55,30 55,80 55,90 55,67
T2 | Método de Bangalore 0,8 53,40 54,60 55,00 54,33
T3 | Método de Pfeiffer en fosa 0,8 55,70 55,50 55,90 55,70
T4 | Método de Pain en fosa 0,8 56,00 55,00 56,80 55,93
T5 | Testigo Método Bocashi 2,0 53,40 53,70 54,20 53,77
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Cuadro 24. Anélisis de varianza de rendimiento, en la evaluacion del compostaje
construido mediante sistemas integrales con residuos organicos de origen rural en el
Canton Babahoyo. UTB —-FACIAG. 2013

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01
Trat. 11,22 4 2,80 12,23 ** 3,84-7,01
Bloque 1,79 2 0,90 3,91
EE 1,83 8 0,23
Total 14,84 14
C.V.=0,87%

FOTOGRAFIAS.

Fig. 1. Encuesta a Parroquias del cantén
Babahoyo.

Fig. 3. Preparacion del terreno Fig. 4. Recoleccion de materiales para
Fosas de compostaje.
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Fig. 5. Captura de microorganismos
eficientes

Fig. 6. Microorganismos eficientes

Fig. 7. Construccion de pilas de
compostaje

Fig. 9. Ejecucidn de Tesis de Grado

Fig. 10. Volteo de las fosas
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Fig. 11. Tamizado del material Fig. 12

descompuesto.

Fig. 13. Material no descompuesto.

Fig. 14

. Pesaje del producto.

Fig. 15. Empacado del producto.
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