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RESUMEN

La presente investigacion surge como una estrategia de gestion de residuos agropecuarios
para un aprovechamiento eficaz de los residuos rurales producidos en las fincas
agropecuarias, para lo cual se construy0 una caseta techada de una extension 6x5m
constituidas con doce unidades experimentales de 1 metro de largo, 1,5 metro de ancho y
1 metro de altura, para protegerlas de las condiciones climaticas y luz solar en la finca
“Familia Macas”. Se empleé un disefio completamente al azar constituido con tres
tratamientos y un control cada uno, con tres réplicas adaptado a la metodologia propuesta
por Mollinedo. Se puede destacar que para los tratamientos se trabajé con distintas
concentraciones de aditivos de residuos agropecuarios por ende cada semana se hacia un
control de temperatura, pH y humedad para un monitoreo mas exhaustivo del estado de
la materia organica. Con relacion a la temperatura existieron diferencias significativas
entre tratamientos y entre tratamiento*semana, y diferencias altamente significativas
entre semanas. Este hecho puede estar relacionado al aumento de temperatura que se da
en la mitad del ciclo. Con relacion al pH, solo se encuentran diferencias significativas
entre las semanas, y no entre los tratamientos y con la humedad existieron diferencias
significativas entre tratamientos*semana y altamente significativas entre tratamientos.
Finalmente, con el tercer objetivo la relacion costo/beneficio se estimé valores mayores
en el control, tratamiento 2 y tratamiento 3, excepto el tratamiento 1 con valor minimo y
es importante resaltar que el control obtuvo la mayor relacién costo/beneficio con 1,31,

siendo el tratamiento con mas rentabilidad econdmica.

Palabras clave: Gestion, residuos agropecuarios, temperatura, humedad, pH,

costo/beneficio.
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ABSTRACT

The present investigation arises as a strategy of management of agricultural residues for
an efficient use of the rural residues produced in the agricultural farms, which was built
with a booth roof of a 6x5m made up of twelve experimental units 1 meter long, 1.5 meter
wide and 1 meter high to protect them from weather conditions and in the sunlight
“Familia Macas” farm. A completely randomized design consisting of three treatments
and a control, each with three replicates was used adapted to the methodology proposed
by Mollinedo (2009). It can be noted that for the treatments it was worked with different
concentrations of agricultural waste additives therefore every week a temperature, pH and
humidity control was done for a more thorough monitoring of the status of the organic
matter. Regarding temperature, there were significant differences between treatments and
treatment*weeks, and highly significant differences between, this factmay be related to
the increase in temperature that occurs in the middle of the cycle. Regarding pH, only
significant differences were found between weeks and not between treatment. With
humidity, there were significant differences between treatments*week and highly
significant between treatments. Finally with the third objective the cost/Benefit ratio is
estimated as higher values in control, treatment 2 and treatment 3, except treatment 1 with
minimum value and it is important to highlight that the control obtained the highest
cost/Benefit ratio with 1.31, the treatment with the highest economic profitability.

Keywords: Management, agricultural residues, temperature, humidity, pH, cost / benefit.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El presente estudio tiene la intencion de dar una alternativa a la gestion de residuos de
origen ganadero que se genera en el sector Mutile, parroquia rural de San Mateo del
Canton Esmeraldas, mediante el empleo de la técnica del compostaje. Es importante
mencionar que las diversas actividades econdmicas, principalmente la agricultura y la
ganaderia, estan haciendo uso intensivo de los recursos naturales; donde se requiere la
remocion de bosques, preparacion del suelo con diferentes productos quimicos para
cultivar y también criar ganado. Todo esto se da con la intencidn de generar alimentos en
menor tiempo y alcanzar una rentabilidad econdmica optima (Silva, Correa, 2009), pero
al mismo tiempo provocan degradacion de ecosistemas, erosion acelerada, compactacion,
acidificacion, disminucién en el volumen de materia organica, pérdida de diversidad y
riqueza del suelo (Silva. Correa, 2009); ademas de generar diferentes tipos de residuos

gue contamina al suelo, el aire y el agua.

Se define a los residuos, como el conjunto de materiales o restos de una actividad que no
tienen ningun valor para el que los generd, pero si una importancia potencial comercial
por su recuperacion. Se clasifica en dos tipos: organicos e inorganicos (Arias, Seilles,
2014). Los residuos inorganicos son, en su mayoria generados por la transformacion
industrial de materia prima, entre ellos se tienen a los plasticos, el papel, el vidrio y los
metales (Arias, Seilles, 2014). Los residuos organicos son de origen bioldgico, entre ellos
los restos de alimentos necesarios en la dieta del hombre, restos de cosecha provenientes
de los procesos agricolas y los de origen pecuario como excrementos, lanas, ufias
generados por animales, etc.; estos tienen un posible tratamiento mediante el compostaje
(Arias, Seilles, 2014).

En la produccion pecuaria de Esmeraldas, la crianza de ganado bovino criollo se destaca
de las demas actividades. Los productos generados como carne y leche son para consumo
local, aunque sus sistemas de produccion son primitivos y la rentabilidad es baja
(AGROCALIDAD, 2010).

Sin embargo, el manejo de los excrementos de ganado bovino no ha tenido un manejo
adecuado y durante su descomposicion libera a la atmosfera el gas metano de efecto
invernadero (Prieto, Fajardo, 2015). Esta problematica se encuentra en las fincas de
Mutile que crian y comercializan el ganado para las tercenas de la ciudad de Esmeraldas,

pero los residuos bovinos no tienen una adecuada disposicion final, descargandose en

12



cuerpos de agua 0 a campo abierto debido a que los pobladores desconocen de las
problemaéticas de esta préctica y de los posibles tratamientos (Acufia, 2015).

En este sentido, disponer el estiércol de ganado sin un tratamiento es una de las
principales fuentes de contaminacion ambiental y da inicio al origen de vectores y
enfermedades. Ademas, de que el empleo del estiércol fresco o seco sin tratar como
fertilizante, no es recomendable para los usos agricolas, las plantas requieren de un previo
proceso de descomposicidn para obtener los nutrientes que se requieren (Prieto, Fajardo,
2015).

Con estas condiciones, en el presente estudio la elaboracion de compost como mecanismo
de gestion de residuos ganaderos y agricolas, se convertird en una alternativa para el
manejo adecuado de estos subproductos, fortaleciendo los conocimientos tradicionales de
los abonos orgénicos, ademés de posiblemente ser una fuente de ingresos rentables

paralela a la cria de ganado de los campesinos de Mutile.

1.1.Planteamiento del problema

La actividad ganadera que se realiza en Mutile es la crianza de ganado criollo, la misma
que da ingresos econdmicos, Sin embargo, genera grandes volimenes de residuos de
origen bovinos (excremento), donde se va a requerir aplicar técnicas y sistemas de

tratamiento para una adecuada disposicion de éstos.

El problema ambiental que se presenta en Mutile es el inadecuado manejo que se les da a
los residuos que en gran parte se debe por la falta de involucramiento de las autoridades
cantonales de saneamiento y por no poseer tecnologias para el tratamiento de residuos
por parte de los predios pecuarios. Muchas veces no canalizan los residuos porcinos y

bovinos y son arrojados a los rios del sector o campos abiertos.
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1.2.Justificacion

La poca cobertura de servicios de gestion y recoleccion de residuos solidos municipales
y parroquiales (de forma especifica rurales) del Ecuador, provoca que los habitantes
arrojen sus residuos a espacios abiertos, a los rios o los incineran, generando impactos

ambientales negativos a los recursos: agua, suelo y aire (Garro, 2016).

La poblacion de Mutile-San Mateo se dedica a la agricultura, ganaderia, asi como al
comercio de materia prima obtenida de éstos. Dichas actividades generan grandes
cantidades de residuos organicos, que son arrojados a suelos fértiles y cauces hidricos,
provocando graves problemas ambientales como: contaminacion de agua, contaminacion

de suelo, asi como la propagacion de vectores y la transmision de enfermedades.

El presente estudio pretende realizar una correcta gestion de residuos de origenes bovinos,
porcinos y maiz, mediante la elaboracion de compost, medida que ademés podria darles
un ingreso extra a los duefios de los predios pecuarios del lugar. Para gestionar los
residuos agropecuarios se tomo en consideracion aquellos residuos generados por la Finca
Familia Macas, los mismos que no estan siendo gestionados técnicamente. Esta medida
podria darles a los agricultores y ganaderos una alternativa econdémica, social y ambiental

a sus predios pecuarios a través del compostaje como estrategia de gestion de residuos.

La técnica de compostaje es un procedimiento de tratamiento de los residuos solidos
organicos, para aportar al suelo nutrientes para el cultivo de plantas; reduciendo asi la
contaminacion (Alzate, Rubio, 2017). EI compost es considerado como la mejor medida
para la recuperacion del suelo, ademas, es facil de producir y rentable si se quiere

comercializar, y evita que se sigan usando fertilizantes quimicos.

Es importante aclarar que se pretende evaluar el rendimiento del abono organico, con un
analisis costo y beneficio para demostrar la rentabilidad del proyecto, y de esta manera
aprovechar economicamente los residuos sélidos y aplicarlo en cultivos agricolas de las

fincas agropecuarias.
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1.3.0Dbjetivos:

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el uso de compostaje como estrategia de gestion de residuos organicos ganaderos

en Mutile parroquia San Mateo-Esmeraldas.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la gestion actual de residuos agricolas y ganaderos de los predios
pecuarios de Mutile

e Gestionar los residuos ganaderos de un predio pecuario a través de la técnica del
compostaje

e Analizar la aplicabilidad del compostaje como técnica de gestion de residuos por

medio de su rendimiento

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Bases teodrico -cientificas
2.1.1. Generacion de residuos

En los paises de América Latina se considera una generacion de 437,545 t/dia de residuos
solidos y existe una proyeccion para el afio 2025 de que ascendera a mas de 6.000
toneladas por dia (Racines, 2018). También hay registros en zonas rurales, por lo que en
estas zonas la mayoria realizan crias intensivas de animales y la mayor parte de los
residuos se compone de estiércoles de animales y de materia organica, a pesar de que la

poblacién se ha concentrado Gltimamente en la zona urbana (Garro, 2016).

Actualmente, en Ecuador se genera aproximadamente 4,06 millones de toneladas
métricas de residuos solidos cada afio, con una generacién per capita de 0,74 Kg. El 74%
de residuos generados, son arrojados a los cuerpos de agua o a los vertederos a cielo
abierto, solo el 26% restante son depositados en rellenos sanitarios tecnificados. Ante esta

problematica ambiental, el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) promueve una
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gestion integrada de los residuos s6lidos mediante un Programa Nacional para la Gestion
Integral de Desechos Sélidos (PNGIDS), con la finalidad de transformar la gestion de los
residuos solidos a través de estrategias encaminadas a la disminucion y el
aprovechamiento adecuado de los mismos, evitando el uso de los vertederos municipales
(Garro, 2016).

La gestion integrada de residuos solidos constituye distintas actividades para la
caracterizacion, el acopio, la recoleccion, el transporte, el tratamiento y el depdsito final

con el objetivo de dar solucion a los problemas ambientales y sociales (Garro, 2016).

El orden jerarquico de la gestion de los residuos indica las disposiciones orientadas a
disminuir y valorizar los residuos. La prevencion consiste en la transformacion del
esquema Yy estructura de los componentes con el objetivo de minimizar y mejorar la
calidad de los residuos, y de esta manera se lograria reducir el requerimiento de los

productos (Hyman, Turner, Carpintero, 2013).

La separacion es importante en la gestion de residuos porque posibilita la valorizacién de
los productos reciclados para que tengan el uso correcto. Es por ello, por lo que la
reutilizacion interviene como estrategia de gestion de residuos con dos opciones viables:
compostaje y descomposicion anaerobia de la materia organica que garantizan una
respuesta clave en la desviacion de los residuos organicos de los botaderos para la
elaboracion de abonos orgéanicos y biogas, permitiendo minimizar grandes volimenes de

residuos (Hyman, Turner, Carpintero, 2013).

El reciclaje se basa en recolectar y transformar materiales usados en nuevos productos
para ser utilizados y por altimo valorizar los elementos que a través de la clasificacion y
tratamientos se crean nuevos productos. También interviene la valorizacion energética
que consiste en la eliminacién de los desechos a través de tecnologias mas modernas

donde se podria obtener energia (Hyman, Turner, Carpintero, 2013).
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2.1.2. Residuos de la Actividad Ganadera

La extension de suelos utilizados para actividades agropecuarias en Ecuador durante 2016
fue de 4.872.049,88 ha, destinadas a: pastos 2.332.698,09 ha, cultivos estables:
1495.148,56 ha, cultivos temporales: 1.044.203,24 ha (INEC, 2016).

El contenido de residuos bovinos y porcinos es variado ya que contiene estiércol y
purines; este ultimo comprende aquellas deyecciones liquidas expulsada por los animales
mencionados, los mismos que van a depender del tipo de alimentos, variacion climética
y aguas de limpieza (UPA, 2008).

Los residuos bovinos y porcinos comprenden aquellos que se producen por la cria
intensiva, después de haber pasado el animal por diferentes procesos digestivos (Cornejo,
Wilkie, 2010)

El estiércol es una deyeccion de tipo liquida o sélida y la gestion de este elemento se
compone en diferentes usos agricolas, como abono para cultivos forrajeros Ilamada
también compostaje que estabiliza la materia mediante restos de cosechas, estiércoles
bovinos, abonos verdes y biometanizacion como un tipo de fermentacion que produce
biogas y digestato. La valorizacion de dichos residuos puede desarrollarse al darse un
aprovechamiento maximo al fertilizante, su contenido liquido y la facultad de producir
energia (UPA, 2008).

Los purines de animales tienen un 85% de humedad, lo cual se compone de los alimentos
que ingiere el animal desde las proteinas, hasta el agua de limpieza que se usan en el area
ganadera. El material organico es variable y depende de muchas veces de la especie, la

edad, el tipo de alimentacién y el tratamiento que se le da a los residuos (Rufete, 2015).

Los residuos agricolas provienen de las labores agricolas, forestales o ganaderas, que
Ilegan a contaminar los cauces hidricos, debido que no tienen un tratamiento adecuado.
Se producen en enormes volumenes y estan esparcidos en el mundo. Todos los productos
agricolas estan compuestos totalmente por agua y fuentes de carbohidratos que facilmente
se descomponen bioldgicamente y por ello son aprovechables para producir
biocombustibles, biofertilizantes y compost. Este Gltimo es un producto aprovechable en
los cultivos agricolas por lo que es un importante como acondicionador de suelos (Eche,
2013).
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Por ejemplo, en la actividad cacaotera se desperdicia la pulpa y la cascara, lo cual
propagan un hongo del genero Phytophora que afecta econdmicamente el sector
cacaotero. A traves de estudios en México hallaron que la pectina y fibras provenientes
de estos residuos agricolas resulta beneficiosos en la industria alimentaria para

elaboracion de galletas mermeladas naturales (Eche, 2013).

2.1.3. Tratamiento de residuos

El tratamiento es la transformacion de las propiedades fisicoquimicas y biolégicas de los
residuos organicos e inorganicos con la finalidad de disminuir su peligrosidad, contrastar
su amenaza ambiental y favorecer el manejo de éstos (Eche, 2013). Existen muchas
técnicas de disposicion de residuos organicos desde ser tratados en rellenos de residuos,
incineracion, compostaje, donde los residuos son aprovechados efectivamente en los
diferentes cultivos. Entre las técnicas mencionadas, el compostaje es la mas
representativa y adaptable, tanto para el sistema ecoldgico y econémico, siendo una buena
alternativa para el reciclaje y aprovechamiento de residuos organicos urbanos y rurales
(Eche, 2013).

Por ejemplo, la incineracion de los residuos generados es la eliminacion total de residuos
a través de la combustion controlada dentro de establecimientos apropiados, con la
finalidad de minimizar la cantidad de residuos y transformarlos en materia inerte, también
se obtiene la recuperacién energética de los materiales procesados. El calor obtenido de
la incineracion se puede utilizar para producir gas y energia para recalentamiento por
canales o proveer vapor a procesamientos industriales adyacentes. (Amaya, 2014). La
gasificacion y pir6lisis son técnicas viables y eficientes ya que son clasificadas con
instrumentos no perjudiciales diferentes a la incineracion, que consiste en la
transformacion térmica de los residuos mediante parametros controlados con oxigeno

para la obtencién de gas y coque sélido (Mutz, Hengevoss, Hugi, Gross, 2017).

Para la generacion de biogas, la técnica empleada es una descomposicion anaerobica,
donde la actividad microbiana transforma la materia organica en biogas y bioabono. Para
la obtencion de estos elementos se utiliza un biodigestor para suministrar propiedades

necesarias a las bacterias (Mutz, Hengevoss, Hugi, Gross, 2017). La lumbricultura
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también es una opcién donde se usan lombrices del tipo californiana para descomponer

los residuos orgénicos para la produccion de humus (Amaya, 2014).

2.1.4. Compostaje

El compostaje es empleado para tratar los residuos agropecuarios, principalmente
residuos organicos (agricolas o ganaderos), donde se genera abono organico util para los
cultivos agricolas. Segun la FAO, el compostaje es la combinacion de material orgénico
descompuesto por condiciones aerobias que se utiliza para enriquecer el suelo con
nutrientes y que se aplica para mejorar las propiedades de suelo (Roméan, Martinez,

Pantoja, 2013). EI compostaje se da en dos condiciones: aerobias y anaerobias.

En el compostaje influyen factores de temperatura, pH, oxigeno, humedad y composicion
de material organico (Eche, 2013). EI material que lo compone son restos de cosecha,
estiércoles de animales, residuos organicos urbanos y rurales, con todos estos materiales

se forma biopilas o0 masas orgénicas (Eche, 2013).

Para un rapido desarrollo del compost es necesario que interfieran factores de tipo
quimico y fisico. La temperatura es un elemento muy importante para la formacion del
compost, asi como también el grosor de las particulas y la humedad de la materia organica
Dentro del compostaje tipo aerobio, se destaca que la descomposicion es rapida con
oxigeno y moderada humedad, influyen microorganismos mesofilicos y termofilicos que
ayudan a descomponer rapidamente la materia orgéanica. Por otro lado, en la
descomposicion anaerobia se da un proceso lento sin oxigeno, por lo que se requiere de

tecnologia o instrumentos para acelerar la descomposicion (Rufete, 2015).

Existen diferentes tipos de compost: clase A no posee impedimento para aplicarlo
directamente en cultivos, debido a que cuenta con excelente calidad, cumpliendo con
todas las normas de exigencia, ya que ha pasado por diferentes fases de humificacién
(Lépez, 2017). Compost clase B: necesita de otros elementos para tener una calidad
Optima, es necesario combinar con otros compuestos, debido que posee limitaciones.
Finalmente, otro tipo de compost es el inmaduro: que, aunque ha pasado por las etapas
del compostaje, ha presentado una degradacién al inicio del proceso, por lo que no ha

alcanzado la etapa de maduracion y no es adecuado para los cultivos (Lépez, 2017).
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Fases del compostaje

En el proceso de la transformacion de los residuos organicos donde interviene las

variaciones en las temperaturas se destacan tres fases con un nivel de enfriamiento:

1.

Mesofilica: Inicia el proceso de compostaje con temperatura ambiente y en
transcurso de dias se eleva a 45 °C. Esto se debe a la intervencion de las bacterias,
que descomponen carbono y nitrégeno para producir calor. La transformacion de
elementos esenciales (azucares) en acidos organicos, por lo que el pH desciende a
4 (Romén, Martinez, Pantoja, 2013).

Termofilica: La temperatura se mantiene entre 40-60 °C, con la aparicion de
nuevos microorganismos que sustituyeron a los anteriores por temperaturas
elevadas que provoca acciones importantes como: descomposicion de lignina,
ceras, celulosa y proteinas, conversion nitrégeno en amoniaco, pH alcalino y la
eliminaciéon de bacterias y componentes fecales (Eschericha coli y Salmonella
spp.) (Roman, Martinez, Pantoja, 2013).

Enfriamiento: Disminucién de temperatura (40-45°C) y pH, provocado por los
microorganismos que han consumido el material organico y por el déficit de
elementos nitrogenados y de carbono, puede durar varias semanas, donde los
microorganismos de la primera fase aparecen nuevamente (Roman, Martinez,
Pantoja, 2013).

Maduracién: Originan &cidos fulvicos y himicos, producto de la descomposicion
de elementos complejos de carbono que se concentran con temperatura ambiente.
También parte del amoniaco se transforma en nitrato, generando olores agradables
como resultado de los numerosos cambios que ha producido los residuos organicos

durante todo el proceso de compostaje (Roman, Martinez, Pantoja, 2013).

Metodos de compostaje

Los métodos para hacer compost son variados dependiendo de los objetivos de cada

proyecto. Se emplean desde cajones hasta pilas conformadas por materia seca o hUmeda

de procedencia vegetal o animal.

Dentro de los sistemas para hacer compostaje se destaca:
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- Sistema abierto: Se llevan a cabo en espacios libres a través de pilas, con
requerimientos de volteos permanentes para una rapida descomposicion aerobia
de los residuos organicos, por lo que generalmente se requieren mas terreno para
la aireacion del compost (Rufete, 2015).

- Sistema cerrado: Se realiza en sitios cerrados, provocando una descomposicion
lenta, por lo tanto, se requiere de un mayor control del proceso del compostaje,
tienen poca duracion, olores desagradables y costo relativamente altos (Rufete,
2015).

El compostaje resulta importante debido que se genera un elevado porcentaje de humus,
como mantenimiento y restauracion de suelos fértiles. Se logra obtener un elemento
maduro con una estabilidad e higienizacion eficiente, el cual puede ser usado sin
complicaciones en los cultivos agricolas por ser estable y no poseer sustancias toxicas o
quimicas (Eche, 2013).

2.2.  Antecedentes

Uno de los desafios ambientales que atraviesa las actividades agropecuarias es la
generacion de residuos organicos (estiércol, restos de cosecha, etc.). Generalmente por la
falta de conocimientos sobre el manejo de los residuos, las técnicas utilizadas
habitualmente son la combustion, el arrojamiento o la trituracion. ElI compostaje facilita
la gestion de los residuos de una forma mas factible en producir fertilizantes apropiados

para los cultivos agricolas (Roman, Martinez, 2013).

En un predio pecuario Monte Heliconia de Colombia, se recolect6 1.200 kg de cascarilla
de arroz y 9.000 Kg de estiércol de cerdos, con un total de 10.200 Kg de residuos
organicos para la formacion de una pila que fue monitoreada durante seis meses mediante
volteos mensuales, para el control de datos de temperatura y pH, como producto final
obtuvieron un compost maduro que fue aplicado en cultivos de gramineas para
prevencion de deslizamientos en edificaciones de bioingenieria y en fincas aledafias para
el mejoramiento de suelo y la productividad de cultivos de frutas (Roméan, Martinez,
2013).
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En el estudio de Nacimba, Santafé y Andueza (2018) se aislaron microorganismos
celuloliticos en la parroquia Amaguafia perteneciente a Pichincha que se encontraban en
las muestras tomadas de estiércol y material ruminal in situ en un camal de faenamiento
para la preparacion de indculos de bacterias y hongos que fueron utilizados en 12 pilas
de compost constituida por contenidos variados correspondiente a la relacion C/N 34, 15
de estiércol bovino, material ruminal, melaza, urea y aserrin, el mismo que obtuvieron un
producto aprovechable donde sus residuos fueron descompuestos totalmente, cuyo
tratamiento 6ptimo fue el T2 con in6culo Citrobacter freundii que presento la maxima
temperatura y calidad y cabe indicar que los cambios de humedad y temperatura
incidieron notablemente en el proceso de descomposicion de residuos.

En el Ecuador la gestién de Gestién de Residuos Solidos es responsabilidad de los
Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales (GADM) y MAE. En cuanto a la
técnica de compostaje, el 28,6% de las entidades municipales realizan acciones de
compostaje. Un proyecto ejecutado en Ecuador a través de una evaluacion nacional
ejecutada entre 2010- 2012 con el apoyo de entrevistas y visitas de campo en todos los sistemas
de disposicion final a nivel cantonal, di6 como resultado que el 82% de las GADMs que
realizan este proceso, los proyectos de compostaje son de caracter publico, el 16,4% se
realizan de forma mixta y el 1,6% con administracién privada. La mayor parte de estos
proyectos realizan programaciones municipales mientras que los recicladores de tipo
informal utilizan los residuos organicos para alimentar animales (Gémez, Blanco,
Gobmez, 2015).

Dentro de las investigaciones para la generacion de compost, se destaca un estudio
realizado en la Parroquia Julio Andrade perteneciente a la provincia de Carchi-Ecuador
por (Eche, 2013), se procesaron residuos de materia ruminal (600 Kg), sangre (600K g),
vegetales (120 Kg) y tierra (2160 Kg), con un disefio de 16 unidades experimentales para
la obtencién de un compost natural. Donde el tratamiento 3 conformado por 75% de
sangre y 25% de contenido ruminal gener6 gran cantidad de lixiviacién, con mayor
contenido de nitrégeno, P205 y K20S vy con referente a la relacion costo/beneficio el
T3R4 obtuvo el mayor rendimiento con 213 Kg y 0,76$. (Eche, 2013).

2.3.  Marco legal
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Los articulos 3 y 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, hacen hincapié de
vivir en un ambiente sano sin perturbaciones, protegiendo el patrimonio natural del pais.
También se destacan los derechos de la naturaleza en el articulo 317, donde el Estado
debe aplicar medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan conducir
a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los

ciclos naturales, con la finalidad de proteger la naturaleza.

Por otro lado, el Codigo Organico Ambiental del Ecuador en los articulos 224, 225, 226,
227, 228 y 229 se menciona la gestion integral de residuos, mediante politicas publicas
que se deberan ejecutar en el pais donde su cumplimiento es obligatorio, contribuyendo
con la prevencién, desarrollo sostenible, aprovechamiento de los materiales y una

correcta disposicion de los residuos solidos.

También se mencionan las responsabilidades de los GADMs, en los articulos 231, 232,
233, 234, 235, 236, 237 y 238 destaca la gestibn ambiental municipal a través de
normativas vigentes para el cumplimiento de la jerarquia de gestion de residuos y de esta
manera se tenga un mayor control y prevencion sobre desechos que contaminen el

ambiente, lo cual se debera plantear sanciones a quien las incumple.

Para el tratamiento de los residuos sélidos no peligrosos, conforme a los articulos 55 y 74
del Acuerdo ministerial 061, se deben seguir una serie de acciones y regulaciones
obligatorias con la finalidad de dar un amigable tratamiento y disposicion final de los
mismos, siguiendo las fases de la jerarquia de gestion de residuos para mitigar los

impactos ambientales producidos por la acumulacion de residuos solidos.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (MAG) en el articulo 40 de la
Resolucién Técnica N.° 0217, menciona gque para una adecuada gestion del Estiércol y
Excretas se deben tener planes de manejo ambiental para el tratamiento de éstos,

rigiéndose ante normas implantadas por autoridades competentes del Ecuador.

En los articulos 14 y 18 del Acuerdo Ministerial 299 de la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del Agro para tierras fértiles se debe realizar mantenimiento
con cultivos alternos aplicando abonos orgéanicos que hayan sido autorizados por

autoridades competentes. También es importante el reciclaje de residuos procedentes de
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animales y plantas para el incremento de productividad agricola y ganadera (Agrocalidad,
2010).

CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El sector Mutile se encuentra en la parroquia San Mateo, limitando al norte con la
parroquia Tachina, sureste con la parroquia Chinca y oeste parroquia Tabiazo y Vuelta
Larga. Presenta un ecosistema de bosques humedo-tropicales, donde sobresale el bosque
protector Privado Canchalagua con estatus legal otorgada por el Ministerio del Medio
Ambiente del Ecuador, también cabe resaltar el Bosque Secundario para la investigacion
y capacitacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica Luis
Vargas Torres de Esmeraldas, Bosque Secundario del cerro Las Antenas - Zapallo y
Jardin Botanico Mutile (GADPR-San Mateo, 2015).

Con respecto a los pardmetros climatolégicos conforma una temperatura de 25 °C,
precipitacion 577-2650mm/afio, humedad 78% y relieves agudos y moderados con mesas,

colinas, llanuras fluviales y terrazas (GADPR-San Mateo, 2015).

-La poblacién se dedica a la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza para el
sustento econémico de las familias y también al comercio de éstos en los centros urbanos
(GADPR-San Mateo, 2015). Las tierras productivas se basan en cultivos de frutas citricas,
pastos y madera, utilizando agroquimicos, pesticidas, lo cual contaminan el medio
ambiente. Dentro de la ganaderia se encuentra la crianza de animales bovinos, porcinos y
avicolas (GADPR-San Mateo, 2015).
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3.2.  Recoleccién de datos

Figura 1. Area de estudio: Mutile-San Mateo.

3.2.1. Diagnostico de gestidn de residuos

Para desarrollar el diagnostico de gestion de residuos se elabord una encuesta (anexol),

donde se busco obtener informacion del manejo de residuos agropecuarios de los predios

de Mutile. La encuesta estuvo conformada por preguntas relacionadas a las actividades

de los predios, la cantidad de residuos ganaderos que generan, cantidad de bovinos y

porcinos Yy el tratamiento de los residuos ganaderos. En la primera semana de enero del

afio 2019 se realizaron las encuestas a los duefios de los predios pecuarios del sector

Mutile y al presidente de los recintos rurales.

3.2.2. Poblacién y Muestra

Para ejecutar el diagnostico de los residuos agropecuarios de los predios pecuarios de

Mutile, se seleccion6 una muestra de los predios de los recintos Minas, Zapallo,

Canchalagua y Roncador, la cual se constato una poblacion de 129 predios pecuarios.

La muestra de predios se obtuvo a partir de la siguiente formula:
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z’pgN

n= e?(N —-1) + z%pq

Figura 2. Formula del tamafio de la muestra

Donde:

n=numero de muestra. p= probabilidad de éxito (0,5)
N=tamafio de la poblacién de viviendas. g= probabilidad de fracaso (0,5)
z= nivel de confianza (1,96). e= error maximo admisible (10)

Se realizo la encuesta con una muestra representativa de 97 fincas, conforme a la cantidad

de predios pecuarios pertenecientes al sector Mutile.

3.2.3. Tratamiento de residuos agropecuarios mediante técnica de
compost

Para gestionar los residuos mediante la elaboracion de compost, se escogera un predio de

la zona que presenta las siguientes caracteristicas:

e Predio piloto: Finca Familia Macas
e Lugar: Mutile-San Mateo

e N°de vacas: 100

e Extension del predio: 50 ha

e N°de cerdos: 23

e Cultivo de maiz: 3 ha

Tomando en consideracion que el principal residuo a tratar es el estiércol de origen
bovino, se elabor6 compost utilizando estiércoles de 50 vacas de raza Giro Holandés y
Holstein con edades de 2 a 5 afios, que son alimentados por pastos naturales, melaza y
minerales (Romero, Sanchez, Rodriguez, Gutiérrez, 2016). Para tratar estos residuos se
disefiaron tres tratamientos y un control, cada uno con tres réplicas segun la metodologia
propuesta por (Mollinedo, 2009). Se puede destacar que para los tratamientos se trabajo

con distintas concentraciones de aditivos de residuos agropecuarios. En este caso se
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selecciond al estiércol porcino obtenido de 23 cerdos de raza Landrace americana,
alimentados de residuos organicos frescos, balanceados, guineo y maiz, con edades de 6-
12 meses (Romero, Sanchez, Rodriguez, Gutiérrez, 2016). También con restos de cosecha

de maiz en estado seco que habia sido cosechado en la época de verano del mes julio

2018. En la tabla 1 se describen las caracteristicas de los tratamientos empleados.

Tabla 1
Tratamientos del disefio experimental del compost

Tratamientos Porcentajes de contenido de los residuos organicos

Peso total

Control _ _
100% de estiércol bovino.

Tratamiento 1 50% de restos de cosecha de maiz + 25% estiércol

porcino y 25% estiércol bovino.

50% estiércol bovino + 25% de restos de cosecha de

Tratamiento 2 maiz y 25% estiércol porcino.

75% estiércol bovino + 25% de restos de cosecha de

Tratamiento 3 .
maiz.

1000 Kg

400 Kg cosecha de maiz
250 Kg estiércol bovino
250 Kg estiércol porcino

500 Kg estiércol bovino
150 Kg cosecha de maiz
250 Kg estiércol porcino

750 Kg estiércol bovino
150 Kg cosecha de maiz

Las doce unidades experimentales comprendian de 1 metro de largo, 1,5 metro de ancho
y 1 metro de altura, dentro de una caseta techada de una extension 6x5m para protegerlas
de las condiciones climaticas y luz solar (Roman P. Martinez, 2013).

La recoleccién de residuos agropecuarios se realizé diariamente durante el periodo del
15-20 abril, para completar los requerimientos establecidos para cada tratamiento y
control (Olivares, Hernandez, Vences, Jaquez, Ojeda, 2012). Antes de ser depositados
en las unidades experimentales, los residuos fueron pesados con una balanza manual y se
calculd las variables: pH, humedad y temperatura cada 8 dias a las 15:09 pm con el equipo
Soil pH-Moisture Meter y Soil Survey Instrument, donde se realizaban volteos semanales
en el primer mes y posteriormente quincenal, durante un periodo de 4 meses (Olivares,
Hernandez, Vences, Jaquez, Ojeda, 2012).

Es necesario humedecer el material organico, cuando esté deshidratado y asi evitar
condiciones desfavorables del proceso de compostaje (Olivares, Hernandez, Vences,
Jaguez, Ojeda, 2012).

27



Variables de estudio

e Temperatura: Se considerard temperaturas entre 35-55°C durante las etapas

mesofilas y termofilas, se tomard datos de temperatura con el Soil Survey

Instrument cada ocho dias durante las etapas del compostaje (Méndez, Chacon,

2009)

e Humedad: Dentro de las condiciones ambientales, seria apropiada una humedad

entre 40-60% segin (Méndez, Chacdn, 2009), si el proceso presenta elevados

porcentajes de lo indicado de humedad, podria presentarse deterioro de la materia

organica y si es menor del 40%, disminuiria la actividad de las bacterias por la

falta de humedad y el proceso de transformacion seria muy lento

e pH: Es un factor importante que incide en la descomposicién y actia en la

actividad microbiana donde los hongos aceptan un pH de 5-8 y las bacterias

toleran un rango de pH de 6 a 7,7 (Méndez, Chacdn, 2009)

Tabla 2
Materiales de campo

Materiales Cantidad
Tablas 25
Tablones 20
Planchas de zinc 10
Clavos 6lb
Plastico 4
Balanza 1
Residuos agropecuarios 12000 kg
Mano de obra 6
Motosierra 1
Gasolina 51t
Palas mecéanicas 4
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3.3.  Analisis de datos

Para analizar los resultados de las encuestas se aplico la estadistica descriptiva porque
luego de diagnosticar la gestion de los residuos agropecuarios en los predios pecuarios
del sector Mutile, permitié gestionar residuos ganaderos producidos en un predio pecuario
a traves de la técnica de compostaje. El presente estudio tiene enfoque cualitativo donde
se identificaron las actividades agropecuarias y la gestion de los residuos agropecuarios.
A través del método de investigacién de campo se obtuvo informacion real y especifica a
través de la encuesta realizada a los agricultores, ganaderos y presidentes del sector
Mutile, para luego procesar los datos obtenidos en Microsoft Office Excel y

representarlos en graficos.

Para analizar las diferencias entre los tratamientos en funcién del tiempo (semanas) se
aplico la prueba ANOVA de una via. Este analisis sirvio para evaluar la evolucion del
compost en funcién de las variables temperatura, pH y humedad. Para determinar cual es
el pardmetro que presenta de forma especifica las diferencias se empled la prueba de
Tukey, todo esto se realizd mediante el programa estadistico Statistics Programer Infostat.

3.4. Analisis Costo y beneficio

El compost proveniente de los diferentes tratamientos fue sometido a un anélisis de costos
y beneficios, para evaluar la rentabilidad del proceso y estimar el método més sostenible
en cuanto a la gestion del residuo. En cuanto al beneficio econdémico los valores mayores
a 1 significan que la rentabilidad es aceptable, si es igual a 1: no hay pérdidas ni
beneficios, mientras si es menor a 1 el proyecto no es rentable (Arévalo, Pastrano,
Armijos, 2016).

Férmula de relacion beneficio/costo

. . Beneficio neto
Beneficio costo = ————— X 100
Costo neto

Los beneficios netos actualizados, indica valores reales de las ganancias sobre los costos
totales actualizados de los materiales. Tomando en cuenta la tasa de interés 15% anual.

1) FACTOR DE ACTUALIZACION
FA=_1
1+ N
Donde: I= interés anual.
N= numero de meses que dura el ensayo
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BENEFICIO NETO ACTUALIZADO

2) RELACION BENEFICIO COSTO RBC = C0STO TOTAL ACTUALIZADO

CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Analisis e Interpretacion de Resultados

4.1.1. Diagndstico de gestion de residuos
Los predios agropecuarios encuestados del Sector Mutile de la Parroquia San Mateo
comprende 97 predios, que se dedican a la agricultura y ganaderia.

La técnica de tabular los datos de la encuesta fue manual y periddica en un lapso de una

semana y la interpretacion grafica de los datos es detallada a continuacion.

Se presentan los resultados obtenidos de las encuestas ejecutadas:
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Figura 3. Pregunta 1.- ;Cudl es el tamafio de su predio pecuario?
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De los predios pecuarios encuestados se evidencia que la mayor parte de las fincas
agropecuarias tiene una extension entre 41-60 ha con 34%, 1-20 ha con 19%, >80 ha con
18%, 61-80 ha con 17% y un porcentaje minimo cuenta con fincas de tamafio entre 21-

40 ha perteneciente al 12%.
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Figura 4. Pregunta 2.- ;Cudl es la generacion de residuos ganaderos estimados que
produce su ganado?

Un 97% de los ganaderos encuestados respondieron no tener conocimiento de la
generacion de los residuos ganaderos que se producen diariamente en sus predios
pecuarios. El 3% del total de encuestados confirmaron que sus ganados producen entre
151-200 Kg. Es importante realizar gestion de los residuos ganaderos para un diagnéstico

total del predio pecuario.
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La mayor parte de los predios pecuarios encuestados tienen entre 21-40 vacas con un

valor del 44%, para produccion de leche o carne, siendo una actividad generadora de

recursos econdémicos. EI minimo porcentaje con un valor del 5% concierne a >80 cabezas

de ganado vacuno.
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Figura 6. Pregunta 4.- ;Realiza algun tratamiento de los residuos ganaderos?
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El 95% de la poblacién agropecuaria afirmo que realizan tratamiento de los residuos
ganaderos que generan el ganado vacuno. Un 5% de los ganaderos no realizan ningdn

tipo de tratamiento.

El tratamiento de residuos ganaderos comprende la elaboracion de abonos orgénicos.

100% 95%
90%
80%
70%
o 60%
I
S 50%
o
& 40%
30%
20%
10% o
’ 4% 1%
0% [ ] e
1-20 21-40 41-60 61-80 >80

Cantidad de cerdos

Figura 7. Pregunta 5.- ; Cuéntos chanchos tiene en su predio pecuario?

La mayor parte de los predios pecuarios de Mutile, un 95%, tienen entre 1-20 cerdos,
seguido un 4% de los encuestados que tienen de 21-40 cerdos y 41-60 cerdos recae en el

1% respectivamente, para consumo humano o fines comerciales.
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Figura 8. Pregunta 6.- Tiene cultivos en su predio Si_ No_

Toda la poblacion agropecuaria de Mutile se dedica a la agricultura realizando cultivos
de platano, cacao, cafia de azucar, entre otros con 100% afirmativo. Los cultivos
comprenden: 47 ha de maiz, cafia de azucar 8 ha, platano 82 ha, cacao 337 ha, pasto 3958
hay otros 138 ha.
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Figura 9. Pregunta 7.- ;Sabe qué es el compostaje? Si_ No_
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Un 98% del total de encuestas realizadas a los duefios de los predios pecuarios afirmaron

que no tienen conocimientos de la técnica de compostaje mientras que el 2% si tienen

conocimiento del compostaje.

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Porcentaje

30%

20%

10%

0%

Si No

Figura 10. Pregunta 8.- ¢ Estaria dispuesto a aplicar la técnica del compostaje?

La mayor parte de la poblacion agropecuaria no estarian de acuerdo de aplicar la técnica

de compostaje con 80%, para la elaboracion de abonos organicos y posteriormente

aplicarlos en sus cultivos temporales o permanentes, mientras que el restante de 20%

aplicarian la técnica en sus predios pecuarios.

4.1.2. Resultados de analisis de tratamientos

Los datos de los tratamientos sometidos a la prueba ANOVA presentaron los siguientes

resultados. Las variables consideradas fueron las siguientes: variables independientes:

humedad, temperatura y pH, variables dependientes: residuos agropecuarios y tiempo.

Tabla 3
Analisis de varianza de: temperatura, pH y humedad

Fuente de Valor p Valor p

variacion (Temperatura) (pH) (humedad)
Tratamiento 0,0004 0,1129

Semana <0,0001 0,0074
Tratamiento*semana 0,0006 0,6444
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El tratamiento*semana es una variable que indica valores de los tratamientos de acuerdo

con el tiempo en funcién de las semanas.

Con respecto a la variable temperatura existieron diferencias significativas entre
tratamientos y entre tratamiento*semana, y diferencias altamente significativas entre
semanas. Este hecho puede estar relacionado al aumento de temperatura que se da en la

mitad del ciclo, donde las bacterias se encuentran descomponiendo la materia organica.

Con relacion al pH, solo se encuentran diferencias significativas entre las semanas, y no

entre los tratamientos.
Por ultimo, con relaciébn a la humedad hay diferencias significativas entre

tratamientos*semana y altamente significativas entre tratamientos.

Titulo

B3

T T T
Contral Tratamenio 3 Tratamento2 Trataniento |

Tratamiento

Figura 11. Prueba de Tukey para temperatura
Los tratamientos 1,2,3 son iguales presentan valores neutros que no sufren cambios en el
proceso del compostaje por condiciones medioambientales favorables, al contrario del
control que presenta diferencia de los demas tratamientos provocando el descenso de
temperatura en la semana 10 por la intensificacion de la descomposicion del material

organico y calor que se genera en el proceso de compostaje.
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Los tratamientos 1, 2, y control se aproximan en valores, pero el tratamiento 3 presenta
medias minimas en consideracion al pH, debido que los tratamientos presentaban
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Figura 12. Prueba de Tukey para pH

diferencias por las semanas, no por el tratamiento en si.
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Figura 13. Prueba de Tukey para humedad



Los tratamientos 1,2,3 y control presentan diferentes medias, solo el tratamiento 1y 2
aproximan en el valor, del mismo modo el tratamiento 2 y 3 que presentan similitud. Cabe

mencionar que los minimos valores menores de humedad corresponden al control.

4.1.3. Resultados del andlisis Costo y Beneficio

Tabla 4
Peso final de residuos

Tratamientos  'otal, de
residuos
C (Réplica) 760 kg

T1 (Réplica) 560 kg
T2 (Réplica) 680 kg
T3 (Réplica) 715 kg

Para evaluar la rentabilidad de los tratamientos se determind el peso final de cada
tratamiento y posteriormente los costos de produccion de mano de obra y materiales. En
la tabla 5 se detallan los costos que se invirtieron en la elaboracion de cada tratamiento.
Los costos de produccion se indican en tres parametros: valores de mano de obra, valores

de materiales utilizados y costos totales.

Tabla 5
Costos de produccion para los tratamientos

MANO DE
TRATAMIENTOS OBRA $ MATERIALES COSTO TOTAL
Control 1 (Réplica) 30 10,54 40,54
Tratamiento 1.1
(Réplica) 30 10,54 40,54
Tratamiento 2.1
(Réplica) 30 10,54 40,54
Tratamiento 3.1
(Réplica) 30 10,54 40,54
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La tabla 6 indica las ganancias totales de cada tratamiento. La estimacion del rendimiento
se tomd en cuenta la cantidad de sacos de abono organico producido por cada tratamiento.
El costo considerado que tendra cada saco 45 Kg de abono es de 6$

Tabla 6
Ganancias y Rendimientos para los tratamientos

RENDIMIENTO PRECIO INGRESO

TRATAMIENTOS # SACOS (45Kg) $ TOTAL
Control 1 (Réplica) 16 6 96
Tratamiento 1

(Réplica) 12 6 72
Tratamiento 2

(Réplica) 14 6 84
Tratamiento 3

(Réplica) 15 6 90

La relacion costo/beneficio se estima valores mayores en el control, tratamiento 2 y
tratamiento 3, excepto el tratamiento 1 con valor minimo y es importante resaltar que el
control obtuvo la mayor relacion costo/beneficio con 1,31, siendo el tratamiento con mas

rentabilidad econémica. Ver tabla 7.
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Tabla 7

Relacion costo/beneficio con tasa de interés 15 %

COSTO
INGRESO COSTO FACTOR TOTAL BENEFICIO

TRATAMIENTOS TOTAL TOTAL DE ACT. ACT. NETO ACT. RBC
Control (Réplica) 96 40,54 0,9634 41,5 54,5 1,31
Tratamiento 1

(Réplica) 72 40,54 0,9634 41,5 30,5 0,73
Tratamiento 2

(Réplica) 84 40,54 0,9634 41,5 42,5 1,02
Tratamiento 3

(Réplica) 90 40,54 0,9634 41,5 48,5 1,17
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CAPITULO V: DISCUSION

El compostaje es una técnica que necesita pocos recursos econdémicos, permite tratar
residuos organicos y derivados y generar un producto final como es el caso del compost
utilizado como abono de suelos, evitando asi la contaminacion en el ambiente. Estos
procesos se dieron en este estudio y se reconocio que la aplicacion del compostaje es una
estrategia de gestion de residuos organicos que ayudara a mejorar el suelo y es una
alternativa rentable (Arévalo, Pastrano, Armijos, 2016). En ese sentido el compostaje es
una practica sostenible que puede aplicarse en las actividades agropecuarias,
independientemente de la caracteristicas y suficiencia de predios tanto agricolas como

ganaderos (Ramirez, 2017).

Gestionar de forma integral y adecuada los residuos incluye la participacién de todos los
actores de la sociedad. Por ello la técnica de compostaje, utilizado en este estudio, es una
estrategia de gestion residuos agropecuarios que debe ser reconocida y(o) promovida por
los gobiernos locales y empresas, ademas de ser una alternativa que puede dar réditos

econdmicos (Eche, 2013).

Los resultados de las encuestas ejecutadas en Mutile en el presente estudio, arrojaron que
el 98% de duefios de predios no tienen conocimiento del compostaje, por ser un término
nuevos para ellos y desconocer las técnicas de gestion de residuos. Se puede destacar que
en Mutile, no se realiza una gestion integral de residuos tanto de los domésticos como los
de origen agropecuario. Por lo general, los residuos son descargados en espacios abiertos
0 rios, no hay intervencién del Gobierno auténomo descentralizado del Cantén
Esmeraldas ni de otras instituciones. Esto es contradictorio lo afirmado por Mosquera en
su estudio realizado en el 2016 en San Lorenzo en una parroquia Rural con condiciones
similares a Mutile (Mosquera, 2016). donde sefiala que el 71% de encuestados tienen
conocimiento del compostaje y han recibido capacitaciones del MAGAP y MAE sobre

aplicaciones y beneficios de este.

Sin embargo, el 95% de los encuestados reconocen que a sus cultivos aplican abono de
origen natural que muchas veces son restos de cosecha o excremento de animales sin

tratar. Este proceder no es nuevo y en muchas partes del pais esto se realiza, destacando
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a las parroquias Tarqui, San Joaquin, Cumbe, El Valle, Checa y Ricaurte de Cuenca donde
casi el 70 % de los agricultores realizan estas medidas utilizando abonos organicos y
reconocen que las mismas mejoran la productividad de sus cultivos (Cordova, 2014).
También, es importante reconocer que el uso del estiércol de animales como abono por
lo general ha sido, segun el estudio de (Mosquera, 2016) el preferido por los agricultores
que reconocen a este como elemento sustancial para abonar la tierra. Esto ocurre de igual
manera segun los resultados obtenidos en el presente estudio, el 95% de los encuestados

emplean el estiércol del ganado como base para la elaboracion de abonos.

Una vez explicado el término compostaje, la mayor parte de la poblacion agropecuaria de
Mutile estaria dispuesta a aplicarlo con 98 % de respuestas positivas. De la misma manera
en el estudio de (Mosquera 2016), 77 % de los agricultores de San Lorenzo estarian
dispuestos a aplicar compost en sus plantaciones reconociendo el beneficio ya que ademas
reduce impactos ambientales negativos. De la misma manera Moreira en el 2011 en su
estudio ejecutado en Mosquito Canton Chone- Manabi (Moreira, 2014), obtuvo como
resultado que casi el 60 % de los agricultores estarian dispuestos a emplear la técnica del

compostaje y tratar de esta forma al estiércol generado por el ganado.

La mayoria de los predios pecuarios de Mutile encuestados (44 %) tienen entre 21-40
vacas, sin embargo, no tienen conocimiento de la cantidad de residuos que estas generan,
solo el 2% estima que en su predio se generan entre 50-100 kg/dia de estiércoles y que la
mayoria de éste no es aprovechado. En el estudio de Huerta, Cruz y, Aguirre en el 2019
se trabajé con diferentes predios cada uno con 13 bovinos que generaron alrededor de
600 Kg/dia de residuos bovinos y parte de los residuos bovinos se utilizan en produccion
de compostaje (Huerta, Cruz, Aguirre, 2019).

Para la elaboracion de compost es preferible que los componentes se hayan originado en
fincas agropecuarias, garantizando asi productos sostenibles y que se combinan con
diferente materia prima con abundante carbono y nitrégeno (estiércoles de diferentes
animales y materiales leguminosos), esto promueve una descomposicion adecuada y un
producto maduro (Eche, 2013). Este proceso se cumplioé en la presente investigacion en

la parte experimental donde se utilizo estiércol bovino, porcino y restos de cosecha de
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maiz. Por lo tanto, es mejor realizar gestion de los residuos ganaderos para un diagnostico

total del predio pecuario.

La temperatura, pH y humedad juegan un papel esencial en la descomposicion de la
materia orgénica. En este estudio la variable temperatura presentd cambios altamente
significativos a través del tiempo (semanas). En la semana 10, donde las bacterias se
encuentran descomponiendo la materia organica, hubo un aumento significativo de la
temperatura, lo que no ocurrié con el pH y humedad probablemente porque se trabajo en
una temporada con pocas lluvias. Quisphe en el 2017 elabor6 compost con sustratos de
melaza, chicha de jora y estiércol, sin embargo, obtuvo diferencias altamente

significativas en las tres variables debido a las intensas lluvias (Quisphe, 2017).

En este estudio se trabajé con tres tratamientos y un control. En un inicio la temperatura
se mantuvo similar entre tratamientos y el control hasta la semana siete. Posterior a esta
semana se registro un aumento de temperatura hasta aproximadamente 29 °C para el
control y un promedio 34,6 °C en los tratamientos; destacando los tratamientos 1y 2 en
los que se mezcld estiércol de vaca y cerdo alcanzando la temperatura maxima de 37 °C.
Este aumento se registrd hasta la semana 10, para luego descender en temperatura a 29

°C en los tratamientos y a 23 °C en el control.

Este resultado es similar al estudio de (Ruano, Trejo, 2014) que evalu6 la temperatura en
varios tratamientos utilizando residuos vegetales, gallinaza, cuyinaza y bovinaza, donde
el tratamiento que tenia estiércol bovino y de cuy presenté un aumento significativo de
temperatura y se descompuso en menor tiempo que el resto; esto se explica probablemente
por la mayor cantidad de microorganismos que se encuentran en el compost al mezclar

dos tipos de estiércol lo que favorece a la actividad microbiana en la descomposicién.

En los tratamientos elaborados, las variables pH y humedad no presentaron cambios, a
excepcidn del tratamiento control, ademas de que su textura fue diferente. En el estudio
de (Espinosa, 2011) donde gener0 varios tratamientos, el mismo que también utilizo
estiércol de vaca, cuy y restos vegetales (brdcoli) donde no se registraron variaciones
significativas en el pH y humedad; sin embargo, el tratamiento elaborado con estiércol de

vaca y brocoli fue el que maduro y se seco de manera mas eficiente.
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Debido al crecimiento y aceleracion de las bacterias hay un incremento de la temperatura,
cuya variable es importante en la actividad microbiana, siendo sustancial en el sistema de
control del compostaje, existiendo una gran representacion de ésta, es decir que pequefos
cambios de temperatura influyen mas en la actividad de las bacterias que pequefias
diferencias de humedad o pH. Cada bacteria tiene una escala de temperatura adecuada en
lo que su funcion es elevada y éptima: las bacterias mesofilicas necesitan entre 15-40°C,
bacterias termofilicas 40-70°C (Marquez, Diaz, Cabrera, 2005)

El pH es otro factor importante en el proceso de compostaje porque actda en la actividad
microbiana. Compost con pH mayores a 8 indican procesos anaerdbicos y que el material
se encuentra inmaduro, pero si el pH se encuentra en un valor entre 7-8, quiere decir que
existieron en buenas condiciones de aireacién. Este estudio obtuvo pH neutro de 7,6

sintoma de una descomposicion adecuada (Marquez, Diaz, Cabrera, 2005)

Quinatoa en el 2012 demuestra que el método “salchicha” el cual mezclé desechos
vegetales con diferentes tipos de estiércol y que sumado al control de variables
fisicoquimicas permiten obtener un costo/beneficio de 1,68, el cual es considerado como
muy rentable. En ese sentido este trabajo demostro la rentabilidad econémica del compost
elaborado, ya que el control un valor costo beneficio de 1,31; mientras que los
tratamientos 2 y 3 obtuvieron un valor de 1,02 y 1,17 respectivamente considerandolos
también como rentables. Se pude destacar que el tratamiento 1 con un valor de 0,74 es
considerado como no rentable, lo que se puede explicar por el mayor porcentaje de

material vegetal lo que reduce la cantidad de producto neto final.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se puede concluir que el empleo de estiércol de origen bovino para elaborar compost
puede ser una alternativa a la gestion de residuos de origen organico en el sector rural
(Mutile). Los campesinos y duefios de fincas en la zona de estudio tradicionalmente ya
utilizaban el estiércol como abono en sus cultivos, sin embargo, la utilizacion de este

material organico se lo realizaba de manera empirica y sin ningun tipo de tratamiento.

En este sentido el brindarles capacitaciones y asesoria sobre el manejo de este tipo de
residuo y la elaboracion de compost podria reducir la contaminacion de suelo y cuerpos
de agua de Mutile, ademéas de convertirse en un ingreso econémico extra para los

campesinos.

Se puede concluir que la variable temperatura es un indicador de la actividad microbiana

en el compost, de ahi que existan diferencias significativas si se compara la temperatura
con las semanas, ya que a medida que trascurre el tiempo la actividad microbiana
aumenta. Ademas, la temperatura sefiala que el tratamiento es el mas efectivo a la hora
de realizar compost, ya que existe mayor temperatura en tratamientos que tienen mezclas
de distintos tipos de estiércol (tratamiento 1-2), a diferencia de tratamientos que solo
tienen un solo origen (tratamiento 3 y control).

Otra variable importante a la hora de realizar compost es el pH, pues un valor alcalino
demuestra la falta de oxigenacion en el proceso, lo que puede llegar a generar compost

inmaduro.

La relacion costo/beneficio calculada en esta investigacion demuestra la viabilidad
econdmica de la elaboracién del compost. El bajo costo de produccion sumando a la
relativa facilidad en la obtencion de materia prima son factores que promueven una
relacién costo-beneficio conveniente. En ese sentido la generacion de abono puede llegar
a ser una actividad econémica paralela para los campesinos del sector, donde incluso la

elaboracion de abono a base exclusivamente de estiércol bovino es viable.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Las autoridades competentes deben promover programas 0 capacitaciones que permitan
reconocer la importancia del compostaje como herramienta para la gestion de residuos
agropecuarios en las comunidades aledarias del sector Mutile, debido a que la mayoria de

los hacendados y trabajadores desconocen las ventajas y tipos de compostaje.

Utilizar material organico himedo como estiércoles bovinos y porcinos para facilitar la
descomposicion répida de los elementos y evitar la presencia de vectores, con el objetivo
de obtener un producto de calidad.

Tomar todas las medidas necesarias para la proteccion del producto de factores
ambientales (lluvias, luz solar) para una descomposicion rapida de los residuos, asi como

también realizar volteos semanales para tener una buena aireacién en el compostaje.

En investigaciones futuras se recomienda el andlisis de nutrientes y relacion C/N para que

el compost generado sea mas apetecible a posibles compradores.
Es recomendable gestionar residuos agropecuarios a través del compostaje en sectores

rurales, ya que la recoleccién y tratamiento de este tipo de desecho por parte de los

municipios se complica al no tener las facilidades de acceso a territorio.
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TABLAS

Tabla 8

Analisis de varianza de temperatura

Grados

Fuente de Suma de de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios  Prueba F Valor P
Modelo 1669,20 62 26,92 6,68  <0,0001
Tratamiento 79,68 3 26,56 6,59 0,0004
Semana 1214,83 15 80,99 20,08  <0,0001
Tratamiento*semana 374,7 44 8,52 2,11 0,0006
Error 520,17 129 4,03

Total 2189,37 191
Tabla 9
Anélisis de varianza de pH

Sumade Gradosde Cuadrados

Fuente de variacion  cuadrados libertad medios PruebaF  ValorP
Modelo 3,66 62 0,06 1,29 0,1177
Tratamiento 0,28 3 0,09 2,03 0,1129
Semana 1,56 15 0,10 2,26 0,0074
Tratamiento*semana 1,82 44 0,04 0,90 0,6444
Error 5,92 129 0,05

Total 9,58 191
Tabla 10
Analisis de varianza de humedad

Sumade Gradosde Cuadrados

Fuente de variacion  cuadrados libertad medios PruebaF  Valor P
Modelo 1,26 62 0,02 2,35  <0,0001
Tratamiento 0,37 3 0,12 14,44  <0,0001
Semana 0,27 15 0,02 2,12 0,0128
Tratamiento*semana 0,61 44 0,01 1,61 0,0213
Error 1,11 129 0,01

Total 2,37 191
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Tabla 11

Prueba de Tukey de temperatura

CT1 (F=3,58; P<0,005)
CT2 (F=3,22; P<0,005)
CT3 (F=3,177; P<0,005)
Tabla 12
Prueba de Tukey de pH
CT3 (F=2,814; P>0,005)
T1T2 (F=1,004; P>0,005)
T1T3 (F=2,341; P>0,005)
T2T3 (F=3,345; P<0,005)
Tabla 13

Prueba de Tukey de humedad

CT1 (F=4,772; P<0,005)
CT2 (F=6,166; P<0,005)
CT3 (F=8,853; P<0,005)
T1T2  (F=1,344; P>0,005)
T1T3  (F=4,081; P<0,005)
T2T3  (F=2,687; P>0,005)
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FIGURAS
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Figura 14. Comportamiento de temperatura a través del tiempo
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Figura 16. Comportamiento de humedad traves del tiempo

ANEXOS

Anexo 1. Encuesta a los predios pecuarios

Encuesta sobre residuos ganaderos en los sectores de Mutile-Parroquia San Mateo
Saludos

El objetivo de esta encuesta es conocer la cantidad de residuos ganaderos en su predio
pecuario y el manejo de residuos bovinos.

Pregunta N°1

Cuél es el tamafio de su predio pecuario

1-20 ha O 41-60ha [ >80ha [
21-40 ha O 61-80ha O
Pregunta N°2

¢ Cual es la generacion de residuos ganaderos estimados que produce su ganado al
dia?

<50 Kg O
50-100 Kg O
101-150 Kg[J
151-200 Kg[
>200 Kg [
Nosabe []
Pregunta N°3
¢ Cuantas vacas tiene en su predio pecuario?

1-20 O 41-60 O >80 O
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21-40 | 61-80 O

Pregunta N°4
¢Realiza algun tratamiento de los residuos ganaderos?

Sl O NO O

En caso de que conteste si ¢ Qué tipo de tratamiento realiza?

Pregunta N°5

¢ Cuantos chanchos tiene en su predio pecuario?

1-20 O 41-60 O >80 O
21-40 O 61-80 O
Pregunta N°6

Tiene cultivos en su predio Si_ No_

Si su respuesta es si, sefiale que cultivo tiene sus hectareas

Maiz __ Ha.

Cafa __ Ha.

Platano__ Ha.

Yuca __ Ha.

Otro

Pregunta N°7

¢ Sabe qué es el compostaje?Si No

(Si es Si, explique)

Pregunta N°8

¢Estaria dispuesto a aplicar la técnica del compostaje?
Si O NO [
¢Por qué?
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Anexo 2. Fotografias

Fotografia 1. Encuesta realizada a los duefios de los predios pecuarios

o B

Fotog raffa 2. Establo de animales bovinos
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Fotografia 4. Recoleccion de residuos porcinos
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Fotografia 5. Recoleccion de residuos bovinos

Fotografia 6. Culminacién de recoleccion de residuos agropecuarios
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Fotografia 8. VVolteo del compostaje
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Fotografia 9. Compostaje terminado

Fotografia 10.

Resultado de los tratamientos
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Fotografia 11. Compost depositado en sacos

Fotografia 12. Pesaje del compost
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