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l. INTRODUCCION

En la agricultura los desechos organicos juegan un papel importante para
suelo, pues el hombre, afios atrds conocia el método y su importancia,
mediante la recoleccion de los desechos de los cultivos ya procesados se

utilizaba como abono para la planta.

Los abonos organicos deben ser usados para mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y biolédgicas del suelo, ayudan a incrementar la materia organica del
mismo, aportan macronutrientes y proporcionan una mejor relacion carbono
nitrégeno, logrando con esto una buena capacidad de intercambio catidnico y el
pH.

Es necesario que los productores del agro aprendan a reutilizar y transformar
los desechos organicos en insumos, sin pretender remplazar ningun tipo de
producto sino encontrar una alternativa que permita mejorar la produccion de
los cultivos de una manera mas facil y eficiente, sin perjudicar el medio
ambiente. Tratando de conservar estos medios para no ocasionar dafio a

nuestro planeta y mejorar la produccién de los cultivos de forma organica.

Los desechos organicos pueden ser liquidos y sdlidos en este caso siendo los
sélidos nuestra mayor importancia para este respectivo estudio, los desechos
organicos en muchos casos pueden ser reutilizados; unas de las maneras para
realizar esta actividad es utilizarla como abono en diferentes cultivos o la

extraccion como concentrados sin disminuir sus proteinas.

Son biodegradables y pueden ser procesados en presencia del oxigeno y en la
ausencia del mismo mediante la digestiébn anaerdbica. Los dos procesos son
aceptables para su descomposicién, el volumen de desechos y residuos de
origen vegetal es el 25 % de estos desechos como por ejemplo los residuos de

cultivos.



Estos desechos tienen muchos beneficios para el suelo debido a que son muy
ricos en nutrientes y funcionan como base para la formaciéon de multiples
compuestos que mantienen la actividad microbiana, que al incorporarla
ejercera distintas reacciones al suelo , como mejorar la estructura , la
permeabilidad, aumenta la fuerza de cohesién en suelos arenosos y disminuye

esto en suelo arcilloso.

Este estudio también se realiz6 con la presencia de EM, que es una mezcla de
varios microorganismos benéficos tanto aerébico como anaerdbico en palabras
mas sencillas, estos compuestos aceleran la descomposicion de los desechos

organicos por medio de un proceso de fermentacion.

Por lo expuesto el presente trabajo tuvo el propdsito de lograr una alternativa
en la elaboracion de compost a partir de residuos agricolas, con el fin de
mejorar la calidad del producto, logrando un aporte al desarrollo agricola en la

zona de Babahoyo.

1.1. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el porcentaje de microorganismos efectivos (EM) en la descomposicién
y mineralizacion de la materia organica de desechos de cultivos agricola en la

zona de Babahoyo.

1.4.2. Objetivos especificos
» Conocer la taza de descomposicion de los residuos organicos en
funcion de la aplicacion de microorganismos efectivos.
» Evaluar el tiempo de descomposicion y mineralizacion de la materia
organica.

» Analizar los beneficios econémicos de las materias organicas.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Materia Organica

Jackson (2003) menciona que la materia organica y humus son términos que
describen cosas algo diferentes pero relacionadas entre si. La materia organica
se refiere a la fraccion del suelo que esta compuesta tanto de organismos Vvivos
como de residuos muertos en varios estados de descomposicion. Humus es
sélo una pequefia porcién de la materia organica. Es el producto final de la
descomposiciéon de la materia organica y es relativamente estable. La
continuacion de la descomposicion del humus ocurre muy lentamente en
ambientes agricolas y naturales. En sistemas naturales, se alcanza un balance
entre la cantidad de formacion de humus y la cantidad de descomposicion de

este.

Nation (2006) afirma que hay varios factores que afectan el nivel de materia
organica que se puede mantener en el suelo. Entre estos estan las adiciones
de materia organica, humedad, temperatura, labrado, niveles de nitrdgeno,
cultivacion, y fertilizacion. EI nivel de materia organica presente en el suelo es
una funcion directa de la cantidad de material organico que se produce o
agrega al suelo contra lo que entra en putrefaccion. Los objetivos de este acto
de balance implican el nivel de la descomposicion de materia orgénica, a la vez
gue se aumenta el suministro de materiales organicos que se producen en sitio

y 0 se agregan fuera del sitio.

La humedad y la temperatura también afectan profundamente los niveles de
materia organica. Mucha lluvia y temperaturas altas promueven el crecimiento
rapido de las plantas, pero estas condiciones también son favorables a la
rapida descomposicién y pérdida de materia organica. Poca lluvia y bajas
temperaturas disminuyen la rapidez del crecimiento de las plantas y la

descomposicién de materia organica.

La rapida descomposicion de la materia organica devuelve nutrientes al suelo,

los que se captan casi inmediatamente por el rapido crecimiento de las plantas.



Agregar estiércol y abono organico son formas reconocidas para mejorar los
niveles de materia organica y humus en la tierra. Cuando estos faltan, los
pastos perennes son el Unico cultivo que puede regenerar y aumentar el humus
del suelo. Los pastos de estaciones frias fabrican materia organica mas rapido
que los de estaciones calidas ya que normalmente estan en crecimiento por

mas tiempo durante el afio.

Sachs (2005) informa que al agregar materia organica al suelo se provee mas
alimento para los microorganismos. Para lograr un aumento de materia

organica en el suelo, las adiciones deben ser mayores que lo que se retira

Jeavons (2002) dice que la materia organica es el elemento clave de la
estructura del suelo y que facilita la penetracién adecuada del aire y del agua
protegiéndola de la erosién. El objetivo primordial de aplicar abonos al suelo es

establecer el nivel apropiadoy mantener el equilibrio de nutrientes en el suelo.

Fuentes (1997) hace referencia, que la aplicacion de materia organica en
cultivos como el frijol es de gran importancia por su efecto sobre el crecimiento
y desarrollo del cultivo, asi como por su influencia en la incorporacion de

nutrientes y el mejoramiento de las propiedades Fisico-Quimico del suelo.

Altieri (1997) plantea que la materia organica es solo un pequefio porcentaje
del peso de la mayoria de los suelos (generalmente del 1 al 6 %), porque la
cantidad y el tipo de materia orgéanica influyen en casi todas las propiedades
que contribuyen a la calidad del suelo. La cantidad y calidad de la materia
organica puede cambiar las propiedades del suelo, cuando la estructura y
disponibilidad de los nutrientes mejora y existe mas diversidad biologica en
suelos con un buen manejo de la materia orgéanica.

2.2. Microorganismos eficientes

Mauz (2006) afirma que los microorganismos eficientes (EM) no son pesticidas,
y aunque no esta compuesto por quimicos puede ser utilizado como tal,
preparandolo como EM. EI EM es un inoculante microbiano que funciona como
Un controlador biolégico para la supresion y/o el control de pestes a través de

la introduccion de microorganismos benéficos al medio ambiente de las
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plantas. Asi, pestes y patdgenos se suprimen o controlan mediante procesos
naturales debido al incremento de las actividades de competitividad y

antagonismo de los microorganismos contenidos en los inoculantes

Paniagua (2008) dice que el uso de la tecnologia de microorganismos para la
agricultura fue desarrollada en los afios 80 por el japonés Dr. Teruo Higa y fue
ganando popularidad a través de los productos comerciales elaborados en
laboratorios y conocidos como EM (Microorganismos Eficaz). Por otro lado, se
desarroll6 una tecnologia para reproducir los microorganismos que viven
naturalmente en nuestros bosques. Estos microorganismos son llamados

comunmente “Microorganismos de Montafia” o MM.

Renddn (2010) menciona que los Microorganismos Efectivos (EM), son una
mezcla de varios microorganismos benéficos tanto aerébicos como
anaerbébicos, son levaduras, actinomicetos, bacterias acido lacticas vy
fotosintéticas; estos son utilizados para agilitar el proceso de fermentacion de
alimentos humanos y animales, por lo tanto son totalmente seguros, esto
vendria a ser un cultivo microbiano mixto, de especies seleccionadas de

microorganismos benéficos

Higa (2002) divulga que los Microorganismos Efectivos conocidos por su sigla
en inglés —EM-, son una mezcla de tres grupos de microorganismos
completamente naturales que se encuentran comunmente en los suelos y en
los alimentos. EI EM contiene:
e Lactobacilos, similares a los que se utilizan para fabricar el yogur y los
quesos.
e Levaduras, como las que se emplean para elaborar el pan, la cerveza o
los vinos.
e Bacterias Fototroficas o Fotosintéticas, habitantes comunes de los
suelos y de las raices de las plantas.
Estos microorganismos no son nocivos, ni toxicos, ni genéticamente
modificados por el hombre; por el contrario son naturales, benéficos y

altamente eficientes.



2.3. Residuos vegetales

Sosa (2005) indica que efectivamente, el empleo eficiente de los residuos
animales como abonos puede ser una practica de manejo agrondémica y
econémicamente viable para la produccion sustentable 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 abonadora

Jeavons (2002) y Soto (2003) divulgan que los abonos organicos incluyen
todo material de origen organico utilizado para la fertilizacion de cultivos o
como mejoradores de suelos. Estos tienen su origen en residuos vegetales y
animales, los que en su forma mas simple pueden ser residuos de cosechas
gue quedan en los campos y se incorporan de forma espontanea o con las
labores de cultivo y residuos de animales que quedan en el campo al

permanecer los animales en pastizales.

Renddn (2010) dice que las aboneras mejoradas son las mezclas de restos
vegetales con el propdsito de acelerar el proceso de descomposicion natural
de los desechos organicos por una diversidad de microorganismos en un medio
hamedo, caliente y aireado que da como resultado final un material de alta
calidad de fertilidad.

Romero et al. (2000) argumentan que los abonos organicos se han
recomendado en aquellas tierras sometidas a cultivo intenso para mejorar la
estructura del suelo; con ello, se aumentan la capacidad de retencion de agua y
la disponibilidad de nutrimentos para las plantas. Los abonos organicos se han
usado desde tiempos remotos y su influencia sobre la fertilidad de los suelos se
ha demostrado, aunque su composicion quimica, el aporte de nutrimentos a los
cultivos y su efecto en el suelo varian segun su procedencia, edad, manejo y

contenido de humedad.



Velasco et al. (2001) resalta que la importancia de implementar técnicas de
produccién agricola enfocadas al uso eficiente de los recursos que tiende hacia
una agricultura sostenible. En este sentido, la aplicacion de abonos organicos,

son alternativas que pueden emplearse en la produccion agricola. Las practicas
de agricultura sostenible persiguen reducir los insumos quimicos al suelo,
manteniendo rendimientos rentables. Retornar residuos de cosechas o

adicionar compost al suelo es una técnica para reducir los insumos quimicos.

Altieri (2004) expresa que el abono organico es un producto natural resultante
de la descomposicion de la materia de origen vegetal, animal y mixto, que
tienen la capacidad de mejorar la fertilidad y estructura del suelo, la capacidad
de retencién de la humedad, activa su capacidad biologica, y por ende mejorar

la produccion y productividad de los cultivos.

Acuia et al. (2002) plantea que la base de toda la vida terrestre es el suelo v,
por tanto, soporte de toda la vida del planeta; estd conformado por una parte
organica, que son los organismos que habitan en el suelo, residuos vegetales,
bacterias, hongos, plantas, protozoos, lombrices, artrépodos, roedores entre
otros y por una parte inorganica (minerales, agua, aire). El suelo es la base de
la produccién animal y vegetal; y, de su adecuado manejo, depende que los
alimentos sean constantes y crecientes, y que se mejore y conserve su
fertilidad

IIRR (1996), Rodriguez (1988) y Rodriguez (1999) plantean que de una buena
fertilidad de los suelos, depende la obtencion de una buena cosecha. Un suelo
fértil es un suelo sano y por ende sinénimo de una sana y abundante
produccién. La aplicacién de abonos organicos es una alternativa para poder
recuperar la fertiidad del suelo ya que los microorganismos que poseen
realizan un impotente trabajo el descomponer las sustancias organicas y
convertirlas en minerales, los cuales pueden ser asimilados por las plantas
durante su siclo productivo.

Heredia et al. (1997) plantean que al aumentar el contenido de macro

elementos en el suelo a base de abonos organicos pues las plantas pueden



llegar a un estado 6ptimo de crecimiento y desarrollo por lo que se obtendrian

resultados favorables en los rendimientos.

2.4. Relacién Carbono-Nitrégeno

Stoffella (2005) divulga otras caracteristicas generales de los residuos
organicos, como: Relacién C/N: Es una relacion en la que el carbono es
siempre mayor que el nitrdgeno, el compost requiere la mezcla que promedio
33:1, es decir 33 partes de carbono y una parte en nitrdgeno, esto en peso no
en volumen. Esta relacion indica la fraccion de carbono orgénico frente a la de
nitrogeno dados en los desechos solidos. Practicamente la totalidad del
nitrdgeno organico presente en un residuo organico es biodegradable y por lo
tanto disponible. En general una relacién final C/N entre 15 y 25 es casi
siempre la relacién deseada, aunque un valor 10 ha sido considerado como
idéneo. Un compost acabado con una relacién C/N mayor que 20 deberia ser
rechazado ya que podria tener un efecto negativo sobre el desarrollo de las

plantas y la germinacién de las semillas.

La relacién C:N (Carbono: Nitrégeno) es un indicador muy util a la hora de
determinar si la relacidén entre el carbono y el nitrdgeno presente en la materia
prima que hayamos elegido, es la correcta para garantizarnos que nuestro
compost se desarrollara correctamente durante todo el proceso. Para saber
con precision cual es la relacion C: N, las materias primas deberian ser
analizadas y de ese modo poder determinar cuales son las cantidades exactas
de carbono y nitrdgeno presentes en ellas, dado que existen variaciones en

estos valores por motivos estacionales.

2.5. Compost

Jeavons (2002) menciona que la tierra floja y fértil permite que las raices
penetren facilmente y que una corriente continua de nutrientes fluya hacia el
tallo y las hojas. La planta al no encontrarse en un suelo con una buena
estructura y bien abonado, tiene dificultades en absorber nutrientes influyendo
en su crecimiento y la planta desarrolla mas carbohidratos y menos proteinas.
Como los insectos prefieren los carbohidratos la planta se vuelve mas

susceptible al ataque de plagas y finalmente de las enfermedades. Se inicia asi
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un ciclo de debilitamiento que a menudo culmina con el uso de pesticidas y la
aniquilacion de la vida del suelo lo que a su vez hace menos resistente a la

planta.

Sztern y Pravia (2006) informan que los residuos organicos se refierena todos
aguellos que tienen su origen en los seres vivos, animales o vegetales. Incluye
una gran diversidad de residuos que se originan naturalmente durante el “ciclo
vital”, como consecuencia de las funciones fisiolégicas de mantenimiento y
perpetuacion o son producto de la explotacion por el hombre de los recursos

biéticos.

Duicela et al. (2003) mencionan que la influencia de la materia organica en las
propiedades del suelo es bastante grande e incluso mayor de los que se
podria creer, si se toma en cuenta que su contenido en el suelo es

relativamente bajo y sin esta no habria actividad biolégica.

Rule et al. (1991) plantea que los residuos de cosechas pueden aportar, tras un
proceso adecuado de humificacion, es decir, de descomposicidén y formacion
de sustancias humicas, una cantidad importante de humus beneficioso para el

suelo.

Gudynas (1999) dice que los abonos organicos no solo aportan al suelo
materiales nutritivos, sino que ademas influyen favorablemente en la estructura
del suelo, aportan nutrientes y modifican la poblacion de microorganismos en
general, de esta manera se asegura la formacion de agregados que permiten
una mayor retencion de agua, intercambios de gases y nutrientes, a nivel de

raices de las plantas.

Gonzales (2001) manifiesta que el compost es uno de los mejore abonos que
se pude obtener en forma facil y que permite mantener la fertilidad de los

suelos con excelentes resultados en el rendimiento de los cultivos.

Sachs (2005) argumenta que en un afio cualquiera, bajo condiciones normales,

60 a 70 por ciento del carbono contenido en los residuos organicos agregados
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al suelo se pierde como diéxido de carbono Cinco a diez por ciento se asimilan
en los organismos que descomponen los residuos organicos y el resto se
convierte en humus "nuevo." La capa arable del suelo es el capital del

agricultor y preservarla significa mantener los recursos del suelo.

Magdoff (1997) menciona que los diversos factores que determinan la calidad
del suelo son esencialmente aquellas propiedades que ejercen mayor
influencia en el crecimiento de los cultivos. Dentro de estas propiedades las

mas importantes son: las fisicas, las quimicas y las microbiol6gicas.

Infoagro (2004) argumenta que el compost es el resultado del proceso de
descomposicion de diferentes clases de materiales organicos (restos de
cosecha, excrementos de animales y otros residuos), realizado por microorga-
mMismMos y microorganismos en presencia de aire (oxigeno y otros gases), lo
cual permite obtener como producto el compost, que es un abono excelente

para ser utilizado en la agricultura

Garcia (1997) expresa que para la elaboracion del compost se puede emplear
cualquier materia organica, con la condicion de que no se encuentre
contaminada. Generalmente esta materia prima procede de:

o Restos de cosecha pueden emplearse para hacer compost o como
acolchado. Los restos de vegetales jovenes como hojas, frutos,
tubérculos, etc., son ricos en nitrdgeno y pobres en carbono. Los restos
vegetales mas adultos como troncos , ramas ,tallos etc. Son menos
ricos en nitrdgenos.

o Abonos verdes, césped, malas hierbas etc.

o Estiércol animal. Destaca el estiércol de vaca. Aunque otros de gran

interés son la gallinaza, estiércol de caballo, de ovejas y las purinas.

Infoagro (2004) divulga que las Propiedades del compost ayuda a:
o Mejora las propiedades fisicas del suelo
o Mejora las propiedades quimicas

o Mejora la actividad biologica del suelo.

12



o Mejora las propiedades fisicas del suelo: La materia organica favorece la
estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce
la densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta
su capacidad de retencion de agua en el suelo. EI compost permite
suelos mas esponjosos que retienen una mayor cantidad de agua.

o Mejora las propiedades quimicas: aumenta el contenido de
micronutrientes y macronutrientes como nitrdgeno, fésforo y potasio.
Ademas acrecienta la Capacidad de Intercambio Cationico (C.I1.C.), que
es la capacidad de re- tener nutrientes para luego liberarlos para los
cultivos.

o Mejora la actividad bioldgica del suelo: actia como soporte y alimento
de los microorganismos ya que éstos vi- ven a expensas del humus, que
es la materia organica descompuesta que resulta de la accién de los

microorganismos y contribuyen a su mineralizacion.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

La investigacion se efectué en los predios de la granja experimental “San
Pablo” 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.

La zona presenta un clima tropical himedo, con temperatura anual de 24.6 °C,
una precipitacién de 1569.3 mm/afio, humedad relativa de 85 % y 892.7 horas

de heliofania anuales®.

3.2. Material experimental

Para la siguiente investigacion se utiliz6 desechos de cultivos agricolas y

Microorganismos efectivos (EM).

3.3. Factores Estudiados

Variable dependiente: Mineralizacion de la Materia Orgénica.

Variable independiente: Residuos organicos proveniente de desechos agricola.

3.4. Métodos
Métodos deductivos- inductivos y analisis-sintesis y el empirico denominado

experimental.

3.5. Tratamientos
Los tratamientos estuvieron constituidos por las diferentes clases de residuos
de cultivos, estiércol de bobino mas las dosis de los microorganismos efectivos

EM para la descomposicién de la Materia Orgéanica.

! Datos tomados en la estacion meteorolégica FACIAG-INAHMI. 2015.
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Tratamientos Dosis EM Comercial Capa Estiércol

Método (L/200 L agua) Bovino
T1 Residuos vegetales 0,0 0
T2 Residuos vegetales 10 0
T3 Residuos vegetales 0,0 20cm
T4 Residuos vegetales 10 20cm
T5 Estiércoles 0,0 70 cm
T6 Estiércoles 1,0 70 cm

A cada tratamiento se le agrego 2 capas de tierra del lugar.

3.6. Disefio experimental
El disefio experimental empleado fue Bloques Completos al Azar (DBCA), con

seis tratamientos y tres repeticiones.

3.6.1 Caracteristicas del lote experimental
Tratamientos: 6

Repeticion: 3

Total parcelas: 18

Ancho de la unidad experimental: 1 m

Largo de unidad experimental: 1 m

Area unidad experimental: 1 m?

Area de blogue: 11 m?

Area Total de Bloques: 48 m?

Area Total del Ensayo: 56 m?

3.7. Anédlisis de lavarianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamiento 5
Repeticion 2
Error experimental 10
Total 17
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3.8. Analisis funcional
Las variables fueron sometidas al analisis de varianza, para determinar
diferencias estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos, se

uso la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

3.9. Manejo del ensayo
Se hicieron todas las practicas necesarias para el normal desarrollo del trabajo,

las mismas fueron:

3.9.1 Materiales a utilizar

Se procedié a recolectar el material de residuos agricola provenientes de

cultivos agricola en la zona de Babahoyo.

La preparacion del sitio donde se ubic6 las camas de descomposicién, se hizo
limpiando con machete el mismo, para posteriormente proceder a delinear con

flexbmetro, piolay estacas cada uno de los tratamientos.

3.9.2 Dimensiones de las camas
Una vez preparado el sitio se ejecutd la delineacion de las camas con los
siguientes parametros: 1m de ancho por 0,8 cm de largo, tuvo una altura de 0,3

m la distancia entre tratamiento fue 0,5 my entre calle sera de 1,0 m.

3.9.3 Desechos organicos, estiércol de bobino y microorganismos
efectivos (EM)

Los materiales que se utilizaron para el primer tratamiento fueron:
e Tierra del lugar (tierra de sembrado) 5 cm en capa.
e Desecho de cultivo (hojas de maiz) 15 cm en capa.
e Ceniza 30 g.
e Desecho agricola (restos de arroz) 15 cm en capa.
e Desecho agricola (hojas de cacao) 15 cm en capa.

e Desecho agricola (restos de soya) 15 cm en capa.
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Para el segundo tratamiento se emple6 el mismo sistema que el anterior, solo
que se agrego EM. El tercer tratamiento fue igual a los anteriores, solo se le
agrego estiércol bovino y no se utiliz6 EM. El cuarto es igual al tercero solo se
le agrega (EM). El quinto tratamiento solo se realizo con estiércol de bovino
0,70 m de altura y el sexto tratamiento se hizo con estiércol de bovino 0,7 m de

altura mas EM.

3.9.4 Material a utilizar para la descomposicion de los desechos
organicos

e Plastico de color negro

e Cafas

e Machetes

e Palay rastrillo

3.9.5 Capturay preparacion de los microorganismos efectivos (EM)
Para acelerar la descomposicion, se utilizo los siguientes materiales
= 1 tarro de plastico
» 4 onzas de arroz cocinado
»= 1 pedazo de tela de nylon
Procedimiento:
o Cocinar las onzas de arroz con bastante agua (quede sopado)
o Ponga el arroz cocinado y frio dentro del tarro de plastico
o Tape la boca del tarro con el pedazo de nylon y asegurelo bien
o Encierre el tarro junto a un talud humedo, poniendo sobre el nylon

materia organica semi descompuesta.

Después de dos semanas se desenterrd el tarro y sacé el arroz que estuvo
impregnado de bacterias descomponedora de materia organica. Luego se licuo
el arroz y mezclé en una solucién a base de 1 litro de melaza y tres litros de
agua pura, cocinada y fresca (esta fue la solucion madre). Para aplicar EM en

el compostaje se utiliz6 200 centimetros cubicos de la solucion madre mas 200
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centimetros cubico de melaza en 20 littos de agua pura por cada m? de

compost?.

3.9.6 Volteo delos desechos organicos
Se realiz6 cada quince dias, con el uso de una pala, se trat6 de homogenizar

de mejor forma la mezcla.

3.9.7 Riego.
Se desarroll6 cada dos dias, para mantener la humedad, para lo cual se utilizé

agua de la llave.

3.9.8 Control de descomposicion.
Se comprobd6 control de descomposicion, por observacion simple y aplicando

tacto, tomando en consideracion los siguientes parametros:

Temperatura: Estabilidad constante
Color: Se considerara el color café obscuro
Olor: Su olor a tierra 0 mantillo de bosque
Textura: desmenuzado al tacto

3.9.9 Muestreo

Una vez finalizado el proceso de compostaje se tom6 muestras de cada uno de
los tratamientos, homogenizando las muestras correspondientes, para
depositarlas en fundas y enviarlos al laboratorio para su andlisis respectivo. En
el pesaje y recoleccién, se procedid a tomar las muestras tamizarlas,
empacarlas, secarlas y pesarlas. Esto se realizd para obtener el peso final de

las muestras.

3.10. Datos Evaluados
Para evaluar el efecto de los tratamientos utilizados, se tomd los siguientes

datos:

2 Renddn, V. 2010. Manual de horticultura urbana. Gobierno Provincial de Los Rios. Imprenta Malena,
Babahoyo-Ecuador. pp. 66-67.
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3.10.1 Temperatura
Se midié con un termémetro para suelo, desde el primero hasta el octavo dia
después de la preparacién de la cama de compostaje, a partir de alli cada

semana hasta la estabilizacién de la temperatura en el sustrato.

3.10.2. Porcentaje de humedad
Para valorar esta variable se cogié una muestra homogénea de sustrato, la

cual se llevd al laboratorio para su analisis, mediante método gravimeétrico.

3.10.3. Determinacién de la materia organica

El porcentaje de materia organica, se evalu6 tomando una muestra por cada

unidad experimental y se llevo al laboratorio para el analisis respectivo.

3.10.5. Determinacién de Nitrogeno, Fésforo, Azufre y Potasio
Para la determinacion de Nitrogeno, de las proteinas y el azufre se realizd el
método de Kjeldal. El Fosforo se tuvo con el método de Olsen modificado y

para el Potasio se uso el fotometro Breckman tipo 1400.

3.10.6. Determinacion de Carbono orgénico y relacibn carbono vy
nitrégeno

Por cada tratamiento se cogié muestras homogenizadas del material
compostado. Las muestras fueron llevadas al Laboratorio, con esto se

determiné el porcentaje de carbono y la C/N.

3.10.7. Tiempo de descomposicion
Estuvo en funcion del tiempo que tardé en descomponer los desechos

organicos bajo con los efectos de las aplicaciones, contabilizando en dias.

3.10.8. Porcentaje de conversion
Estuvo determinado por el rendimiento en kg del compost totalmente
mineralizado, dividido para el peso de los desechos no descompuestos, en
cada unidad experimental, segun la siguiente formula:

(Peso producto terminado)

% Conversion = X 100
(Peso producto no terminado)




3.10.9. Rendimiento de Compost
Se establecio al final del ensayo, en funcién de la descomposicion total

encontrada en cada tratamiento. El material procesado se pesoO y expresé en
kg.

3.10.10. Anélisis econdmico de los tratamientos
Se realiz6 con los costos de produccion del producto final en cada uno de los

tratamientos.
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IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el estudio se presentan a continuacion:

4.1. Temperatura.

El Cuadro 1, detalla los promedios de temperatura hallada en los diferentes
tratamientos. Los valores alcanzaron alta significancia estadistica 1, 2 y 3 dias
después de la implementacion de los sistemas, no existiendo significancia los

dias 4, 5,6 ,7, 8, 16 y 24 dias después de la implementacion de las camas.

El registro un dia después la mezcla de materiales presentd mayor temperatura
aplicando residuos vegetales mas 1,0 L de EM sin estiércol (38,3 °C) el cual fue
estadisticamente superior a los demas tratamientos; presentandose el menor
dato colocando residuos vegetales sin estiércol y sin EM (33,83 °C). El

coeficiente de variacion fue 1,18 %.

Los promedios colectados 2 dias después del comienzo del trabajo presentaron
la mayor temperatura aplicando residuos vegetales sin EM y estiércol (48,57
°C) el cual fue estadisticamente igual a residuos vegetales con 1,0 L de EM sin
estiércol (48,53 °C); siendo superiores a la aplicacion de residuos vegetales sin
EM y 0,2 cm de estiércol (45,07 °C) que tuvo el menor registro, con un

coeficiente de variacion de 2,28 %.

Tres dias después, los datos dieron la mayor temperatura colocando residuos
vegetales sin EM vy estiércol (50,77 °C), residuos vegetales 1, 0 L EM sin
estiércol (50,87 °C), y residuos vegetales sin EM vy estiércol 0,7cm (50,17 °C),
pero superiores al menor valor obtenido aplicacion de residuos vegetales sin

EMYy 0,2 cm de estiércol (47,97 °C). El coeficiente de variacion fue 1,47 %.

Con la evaluacién en los 4 dias dio la mayor temperatura aplicando residuos

vegetales 1, 0 L EM sin estiércol con 40,27 °C y colocando residuos vegetales
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1,0 L EM + 0,2 cm de capa de estiércol con 38.33 °C., con un coeficiente de

variacion de 1,28 %.

Cinco dias después del inicio del trabajo de descomposicion, se hallé6 mayor
temperatura con residuos vegetales sin EM y sin estiércol (37,57 °C) y menor
valor de temperatura poniendo residuos vegetales 1, 0 L EM + 0,2 cm de

estiércol (36,97 °C), y un coeficiente de variacién de 4,57 %.

La mayor temperatura en los 6 dias se obtuvo aplicando residuos vegetales sin
EM, sin estiércol con 37,33 °C y un menor dato se reportd en residuos
vegetales 1, 0 L EM + 0,2 cm de estiércol con 37,2 °C, teniendo un coeficiente

de variacion de 3,21 %.

El registro de temperatura a 7 dias tuvo mayor valor con la aplicacion de
residuos vegetales sin EM y sin estiércol, con 36,50 °C. En esta evaluacién el
registro menor se dio en residuos vegetales sin EM y 0,2 cm de estiércol con

35,70 °C. El coeficiente de variacion fue 5,13 %.

La evaluacion 8 dias después del inicio del trabajo, produjo mayor temperatura
con residuos vegetales sin EM vy sin estiércol (35,53 °C), con un menor registro
aplicando residuos vegetales 1, 0 L EM + 0,2 cm de estiércol (34,4 °C),

obteniendo un coeficiente de variacion de 6,01 %.

Los valores cogidos a los 16 dias alcanzaron mayor temperatura cuando se
utilizd residuos vegetales sin EM y sin estiércol (32,50 °C), viéndose un menor
registro con residuos vegetales sin EM y 0,2 cm de estiércol (31,13 °C), con un

coeficiente de variacion de 2,46 %.

Los datos colectados a 24 dias después del inicio de la investigacion, tuvieron
mayor temperatura con residuos vegetales sin EM y sin estiércol (28,27 °C),
dandose menor temperatura en residuos vegetales sin EM y 0,2 cm de estiércol

(27,13 °C). El coeficiente de variacion fue 1,38 %.
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Cuadro 1. Promedios de temperatura con la evaluacion de microorganismos efectivos (EM) en la descomposiciény mineralizacion

de la materia organica proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.

Dosis *
1 2 3 4 5 6 7 8 16 24
Tratamiento EM +
_ Dmc dmc Dmc Dmc dmc dmc dmc dmc dmc dmc
Estiércol
Residuos vegetales 0+0 33,83 c | 4857 a|50,77a| 39,03 37,57 37,33 | 36,50 35,53 32,50 28,27
Residuos vegetales 1+0 38,30 a | 4853 a|5087a| 40,27 37,40 36,50 | 35,93 34,80 31,60 28,30
Residuos vegetales 0+0,2 35,73 b | 45,07 c | 47,97 c| 39,00 37,43 36,73 | 35,70 35,00 31,13 27,13
Residuos vegetales 1+0,2 36,63b|48,00a |4963b| 3833 | 3697 | 36,40 | 36,17 | 34,40 | 31,37 | 27,80
Estiércoles 0+0,7 |3650b|47,67b|5017a| 39,07 | 37,20 | 37,00 | 36,43 | 3550 | 31,73 | 28,10
Estiércoles 1+0,7 36,20b | 4757 b | 4988b| 39,24 | 37,31 | 36,79 | 36,15 | 35,05 | 31,67 | 27,92
Promedios 36,67b|47,37b | 49,70b | 39,16 | 37,26 | 36,68 | 36,08 | 34,95 | 3150 | 27,85
Significancia Estadistica * * * Ns ns ns ns ns ns ns
Coeficiente de variacion (%) 1,18 2,28 1,47 1,28 4,57 3,21 5,13 6,01 2,46 1,38

1/ EM: L/200 L agua; Estiércol: metros de profundidad.

dmc: dias después del montaje del compost.

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente seguin prueba de Tukey al 95% de probabilidad.

Ns: no significante

**:. Alta significancia
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4.2. Porcentaje de Humedad.
Los valores del porcentaje de humedad se observan en el Cuadro 2, los
mismos que tuvieron alta significancia estadistica, con coeficiente de

variacion de 1,16 %.

Los valores mas altos se encontraron en el tratamiento residuos vegetales
sin EM y 0,2 cm de estiércol (48,36 %) y residuos vegetales 1,0 L + 0,2cm
de estiércol (49,33 %), los cuales fueron estadisticamente iguales y
superiores a los demas tratamientos. La menor humedad se presento

aplicando residuos vegetales 1,0 L de EM y sin estiércol (43,88 %).

Cuadro 2. Porcentaje de humedad con la evaluacién de microorganismos
efectivos (EM) en la descomposicion y mineralizacién de la materia organica

proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.

_ Dosis Humedad
Tratamientos EM + Estiércol (%)
Residuos vegetales 0+0 43,96 c
Residuos vegetales 1+0 43,88 c
Residuos vegetales 0+0,2 48,36 a
Residuos vegetales 1+0,2 49,33 a
Estiércoles 0+0,7 4753 b
Estiércoles 1+0,7 47,05 b
Promedio 46,68
Significancia estadistica ok
Coeficiente de variacion 1,16

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin prueba de Tukey al 5% de
significancia.

**: Alta significancia.



4.3. Determinacion de la materia organica.
Los resultados del andlisis de la materia organica, se presentan en el Cuadro
3.

Cuadro 3. Porcentaje de materia organica con la evaluacion de
microorganismos efectivos (EM) en la descomposicién y mineralizacién de la
materia organica proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.

Dosis
Tratamientos . M.O. %
EM + Estiércol

Residuos vegetales 0+0 24
Residuos vegetales 1+0 26
Residuos vegetales 0+0,2 25
Residuos vegetales 1+0,2 29
Estiércoles 0+0,7 22
Estiércoles 1+0,7 20

. 24,33
Promedios

4.4. Determinacion de Nitrogeno, Fésforo, Potasio y Azufre.
Los registros de las concentraciones de nitrégeno, fésforo, potasio y azufre,

se detallan en el Cuadro 4.

Conla aplicacion de residuos vegetales mas 1,0 L de EM sin estiércol, se dio
mayor concentracion de nitrégeno con 1,76 ppm, dandose menor cantidad
en el estiércol con una lamina de 0,7 cm (0,91 ppm). El empleo de residuos
vegetales mas 1,0 L de EM sin estiércol, mostr6 mas contenido de fésforo
(5674 ppm) y menor registro con Estiércol 0,7 cm de ldAmina y EM 1,0 L con
3714 ppm.
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Mayor cantidad de potasio se encontré con los residuos vegetales mas 1,0 L
de EM sin estiércol con 624 ppm y menor promedio con el uso Estiércol 0,7
m+ 1,0L EM (434 ppm).

Los promedios de azufre dieron un mayor valor en residuos vegetales mas
1,0 L de EM sin estiércol con 8,17 ppm, observandose menos concentracion

en Estiércol 0,7 cm sin EM (5,78 ppm).

Cuadro 4. Concentraciéon de Nitrégeno, Fosforo y Potasio con la evaluacién
de microorganismos efectivos (EM) en la descomposicién y mineralizacién

de la materia organica proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.

Dosis Concentracion (ppm)

Materiales EM + Estiércol N P K S
Residuos vegetales 0+0 1,21 4425 471 7,24
Residuos vegetales 1+0 1,76 5674 624 8,17
Residuos vegetales 0+0,2 1,19 4234 491 6,11
Residuos vegetales 1+0,2 1,09 4325 547 5,97
Estiércoles 0+0,7 0,91 3998 445 5,78
Estiércoles 1+0,7 0,97 3714 434 6,15
Promedio 1,19 4395 502 6,57

4.5. Determinacion de Carbono.

En el Cuadro 5 se detallan los valores relacionados al porcentaje de carbono
encontrado en las muestras recolectadas. Los valores determinaron mayor
cantidad de carbono (17,56 %) y una relacion C/N menor (13,77) aplicando

residuos vegetales mas 1,0 L de EM sin estiércol;, y una menor
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concentracion de carbono y mas C/N con Estiércol 0,7 m sin EM (14,67 % y

16,76, respectivamente).

Cuadro 5. Porcentaje de Carbono y relacion C/N, con la evaluacion de
microorganismos efectivos (EM) en la descomposicién y mineralizacién de la

materia organica proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.

Dosis Carbono Relacion
Tratamientos EM + Estiércol % Carbono/Nitrégeno
Residuos vegetales 0+0 15,66 15,89
Residuos vegetales 1+0 17,56 13,77
Residuos vegetales 0+0,2 16,11 15,28
Residuos vegetales 1+0,2 15,77 16,45
Estiércoles 0+0,7 14,67 16,76
Estiércoles 1+0,7 17,04 15,79
Promedios 16,14 15,66

4.6. Tiempo de Descomposicion.
El Cuadro 6 muestra el tiempo de descomposicién del material compostado,
hallandose una alta significancia estadistica en los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue 3,14 %.

Se determin6 que utilizando residuos vegetales mas 1,0 L de EM sin
estiércol con 45,48 dias se dio menor tiempo, siendo este estadisticamente

inferior a Estiércoles 0,7 cm de capa sin EM (54,25 dias) que fue mayor.
Cuadro 6. Tiempo de descomposicion con la evaluacion de microorganismos

efectivos (EM) en la descomposicion y mineralizacion de la materia organica

proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.
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Dosis

Tratamientos EM + Estiércol Dias
Residuos vegetales 0+0 47,70 bc
Residuos vegetales 1+0 45,48 c
Residuos vegetales 0+0,2 48,83 b
Residuos vegetales 1+0,2 48,42 b
Estiércoles 0+0,7 54,25 a
Estiércoles 1+0,7 48,57 b
Promedios 48,32
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion 3,14

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5% de
significancia.

**: Alta significancia

4.7. Porcentaje de conversion.
Los valores del porcentaje de conversion de compost se aprecian en el
Cuadro 7. Se obtuvo alta significancia entre los tratamientos, con un

coeficiente de variacion de 1,16 %.

La prueba estadistica encontré mayor conversiéon con la aplicacion de
residuos vegetales 1,0 L de EM sin estiércol (74,56 %), siendo superior
estadisticamente a los demas tratamientos; mientras que menor conversion
se encontré cunado no se incluyé EM en Estiércol 0,7 cm de lamina (38,40
%).
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Cuadro 7. Rendimiento de composta con la evaluacion de microorganismos
efectivos (EM) en la descomposicion y mineralizacién de la materia organica

proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.

_ Dosis .
Tratamientos Porcentaje
EM + Estiércol
Residuos vegetales 0+0 61,63 b
Residuos vegetales 1+0 74,56 a
Residuos vegetales 0+0,2 46,33 c
Residuos vegetales 1+0,2 50,46 c
Estiércoles 0+0,7 38,40 d
Estiércoles 1+0,7 39,97d
Promedios 51,89
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacién 1,16

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5% de
significancia.

**. Alta significancia.

4.8. Rendimiento de Compost.
El Cuadro 8 detalla el rendimiento de compost terminado, obtenido en el
trabajo. El andlisis estadistico dio alta significancia en los tratamientos, con

un coeficiente de variaciéon de 3.01 %.

El tratamiento donde se utiliz6 residuos vegetales 1,0 L de EM sin estiércol
(6,65 kgl/lote), fue estadisticamente superior a los demas tratamientos. El
menor registro lo tuvo Estiércol 0,7 cm de lamina'y 1,0 L EM (4,07 kg/lote).
Cuadro 8. Rendimiento de composta con la evaluacién de microorganismos
efectivos (EM) en la descomposicion y mineralizacién de la materia organica
proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.
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Dosis

Tratamientos EM + Estiércol kg/lote
Residuos vegetales 0+0 532b
Residuos vegetales 1+0 6,65 a
Residuos vegetales 0+0,2 487 c
Residuos vegetales 1+0,2 493 c
Estiércoles 0+0,7 4,28 c
Estiércoles 1+0,7 4,07 c
Promedios 5,02
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion 2,27

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5% de
significancia.

**: Alta significancia.

4.9. Andlisis microbiano.

El Cuadro 9, presenta los resultados del analisis microbioldgico realizado en

los tratamientos evaluados.

Los registros muestran niveles altos de: bacterias, celuloliticos vy fijadores de
nitrogeno en todos los tratamientos hechos, con promedios de hongos y

actinomicetos medios.

4.10. Anélisis Econdmico.
En el Cuadro 10, se muestran los resultados del analisis de costos, que se

realizo a los tratamientos evaluados en el ensayo.
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La mayor utilidad neta se gener6 aplicando residuos vegetales con 1,0 L de

EM vy sin estiércol con $1498,67; presentandose el menor ingreso cuando se

empleo Estiércol 0,7cm de lamina y 1,0 L de EM con $469,33.

Cuadro 10. Andlisis microbiolégico de composta con la evaluacién de

microorganismos efectivos (EM) en la descomposicién y mineralizacién de la

materia organica proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.

Tratamiento Bactersias Actinomicetos Hong:)s CeIquIiEicos SBF5 FBN2

x 10 x 10 x 10 x 10 X10°| x10
Residuos vegetales 1| 4,88 8,46 4,96 1,09 343 3,70
Residuos vegetales 2| 4 77 8,29 4,85 1,07 3,35 ]| 3,61
Residuos vegetales 3| 4,83 8,37 4,91 1,08 [3,39]| 3,66
Residuos vegetales 4| 4 36 7,60 4,44 097 [3,03] 328
Estiércoles 1 4,77 8,29 4,85 1,07 [3,35] 3,62
Estiércoles 2 4,31 7,53 4,39 0,96 2,99 | 3,24

Cuadro 14. Analisis econobmico de composta con la evaluacién de

microorganismos efectivos (EM) en la descomposicién y mineralizacion de la

materia organica proveniente de desechos agricola. Babahoyo, 2015.

Tratamiento Rer;;h/r;into Ingresos | Egresos U:\I:Ieotlzd B/C
Residuos vegetales 1 5,32 2126,67 | 1160,00 | 966,67 | 1,83
Residuos vegetales 2 6,65 2658,67 | 1160,00 | 1498,67| 2,29
Residuos vegetales 3 4,87 1946,67 | 1160,00 | 786,67 | 1,68
Residuos vegetales 4 4,93 1970,67 | 1160,00 | 810,67 | 1,70
Estiércoles 5 4,28 1710,67 | 1160,00 | 550,67 | 1,47
Estiércoles 6 4,07 1629,33 | 1160,00 | 469,33 | 1,40

Costo kg Composta: $ 2,2
Unidades por lotes: 100
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V. DISCUSION

El andlisis de los resultados obtenidos demuestran que el uso de residuos
vegetales mas microorganismos eficientes, aumentan el proceso de

descomposicién de la materia organica para el uso en compostaje.

El uso de residuos vegetales como material para generar materia organica,
tiene gran participacién sobre la cantidad y calidad del compost, haciendo
que éste presente mejores caracteristicas fisicas y quimicas, en relacion a
otros materiales organicos. Esto se corrobora con lo manifestado por Sosa
(2005), quien indica que efectivamente, el empleo eficiente de los residuos
animales como abono puede ser una practica de manejo agronémica y
econémicamente viable para la produccion sustentable en el caso especifico
de los estiércoles de diferentes ganados, su incorporacion al suelo permite
llevar a cabo unreciclado 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 abonadora

Los andlisis de varianza demuestran que la mayoria de las variables
evaluadas presentan significancias, en especial donde se utilizd residuos
vegetales mas microorganismos eficientes, el cual mostr6 un mejor proceso
de mineralizacion. Esto concuerda con Altieri (1997) quien plantea que la
materia organica es solo un pequefio porcentaje del peso de la mayoria de
los suelos (generalmente del 1 al 6 %), porque la cantidad y el tipo de
materia organica influyen en casi todas las propiedades que contribuyen a la
calidad del suelo. La cantidad y calidad de la materia organica puede
cambiar las propiedades del suelo, cuando la estructura y disponibilidad de
los nutrientes mejora y existe mas diversidad biolégica en suelos con un
buen manejo de la materia organica. Igual a lo dispuesto por Mauz (2006),

quien dice que los microorganismos eficientes (EM) son inoculantes
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microbianos que funciona como un controlador bioldgico, a través de la
introduccion de microorganismos benéficos al medio ambiente de las

plantas.

La calidad del material segun el analisis microbiolégico y nutricional es
adecuado, ya que los porcentajes de conversidbn son superiores a otros
materiales evaluados, como Ilo menciona Infoagro (2004), quienes
argumentan que el compost es el resultado del proceso de descomposicion
de diferentes clases de materiales organicos (restos de cosecha,
excrementos de animales y otros residuos), realizado por microorganismos
y microorganismos en presencia de aire (oxigeno y otros gases), lo cual
permite obtener como producto el compost, que es un abono excelente para
ser utilizado en la agricultura. Asi mismo Magdoff (1997) menciona que los
diversos factores que determinan la calidad del suelo son esencialmente
aguellas propiedades que ejercen mayor influencia en el crecimiento de los
cultivos. Dentro de estas propiedades las mas importantes son: las fisicas,

las quimicas y las microbiolégicas.

Este trabajo en campo mostré que la aplicacion de los residuos vegetales,
evidenci6 aumentos en la actividad de los microorganismos, los cuales
aceleraron la descomposicién de los residuos. Al respecto dice Sachs
(2005), que en un afo cualquiera, bajo condiciones normales, 60 a 70 por
ciento del carbono contenido en los residuos organicos agregados al suelo se
pierde como diéxido de carbono Cinco a diez por ciento se asimilan en los
organismos que descomponen los residuos organicos y el resto se convierte

en humus "nuevo."
El mayor porcentaje de descomposicion del material organico se dio con el

empleo de residuos vegetales sin estiércol mas 1,0 L de EM con 6,65

kg/lote.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

1. La utilizacién de material vegetal aumenta la cantidad de compost y

calidad microbiana del mismo.

2. El empleo de residuos vegetales sin estiércol y aplicando 1,0 L de
EM, incrementa la cantidad de material degradado con un 65 % en

relacion al uso solo de estiércol.

3. Aplicando microorganismos eficientes (EM), se incentiva la

descomposicién del material utilizado.

4. La evaluacion de la temperatura no reporto fluctuaciones durante la
etapa de estabilizacidn a partir del cuarto dia de investigacion, siendo

esta inestable dentro de las primeras 72 horas.

5. Todos los tratamientos con estiércol solo presentaron niveles bajos

de conversioén, segun el célculo.
6. El rendimiento econémico fue mayor cuando se utiliz6 residuos

vegetales agricolas sin estiércol en dosis de 1,0 L, lo que dio una
utilidad neta de 1498,67 dolares.
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Se recomienda:

1. Utilizar residuos vegetales mas 1,0 L de EM sin estiércol, en la

mezcla, para generar mayor rendimiento de compost.

2. Aplicar microorganismos eficientes para mejorar la calidad microbiana

del compost maduro.

3. Efectuar investigaciones con otros tipos de materiales orgéanicos,

fuentes de prebidticos y en diferentes condiciones agronémicas.
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VIl. RESUMEN

Los desechos organicos tienen muchos beneficios para el suelo, este
material es muy rico en nutrientes y funciona como base para la formacion
de multiples compuesto que mantiene la actividad microbiana, que al
incorporarla ejerce distintas reacciones al suelo, como mejorar la estructura,
la permeabilidad, aumenta la fuerza de cohesion en suelos arenosos y
disminuye esto en suelo arcilloso. Nuestro estudio también se hara con la
presencia de EM, que es una mezcla de varios microorganismos benéficos
tanto aerObico como anaerobico en palabras mas sencillas, estos
compuestos aceleran la descomposicion de los desechos organicos por

medio de un proceso de fermentacion.

Este trabajo se propuso para evaluar el porcentaje de microorganismos
efectivos (EM) en la descomposicion y mineralizacion de la materia organica

de desechos de cultivos agricola, incluyendo un analisis econémico.

La investigacion se realizd en los predios de la granja experimental “San
Pablo” de la Universidad Técnica de Babahoyo, situada en el km 7,5 de la
via Babahoyo-Montalvo. Se investiglé seis tratamientos y tres repeticiones;
con parcelas de 0,8 metros cubicos. Los tratamientos se distribuyeron en un
disefio de blogues completos al azar, empleando la prueba de Tukey para la

evaluacion de medias.

Los resultados demuestran que con el uso de material vegetal sin estiércol y
conaplicacionde 1,0 L de EM, aumenta la descomposicién de los residuos y
activan a los microorganismos habitantes del sustrato, obteniendo un
compost de mejora calidad. Se observd aumentos de temperatura con el
empleo de estiércol solo, esto disminuye la degradacion del material y la

calidad bioquimica del mismo.
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Vill. SUMMARY

The organic waste have many benefits for the floor this materialit is very rich
in nutritious and it works like base for the formation of multiple compound that
maintains the microbial activity that will exercise different reactions to the
floor when incorporating it, as improving the structure, the permeability, the
force of cohesion increases in sandy floors and it diminishes this in loamy
floor. Our study will also be made with the presence of EM that is a mixture of
several beneficent microorganisms as much aerébic as anaerébic in simpler
words, these compounds they accelerate the decomposition of the organic

waste by means of a process of fermentation.

This work intended to evaluate the percentage of effective microorganisms
(EM) in the decomposition and mineralitation of the agricultural organic

matter of waste of cultivations, including an economic analysis.

The investigation was carried out in the properties of the experimental farm
"San Pablo" of the Technical University of Babahoyo, located inkm 7,5 of the
road Babahoyo-Montalvo. It investigation six treatments and three
repetitions; with parcels of 0,8 cubic meters. The treatments were distributed
at random in a design of complete blocks, employ the test of Tukey for the
evaluation of stockings.

The results demonstrate that with the use of vegetable material without
manure and with application of 1,0 L of EM, the decomposition of the
residuals increases and they activate to the microorganisms inhabitants of
the sustrat, obtaining a compost of improvement quality. It was observed
increases of temperature with the employment of alone manure, this
diminishes the degradation of the material and the biochemical quality of the

same one.
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ANEXOS



Anexo 1. Gastos de elaboracion del compost

Presupuesto Costo
Elaboracion de cajas 320
Mano de obra 120
Transporte de material 70
Recoleccidon de materiales para compost 110
Manejo de material para descomposicion 60
Andlisis de muestras en laboratorios 480
Costo totales 1160
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Figura 2. Distribucion de tratamientos en campo.
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Figura 4. Mezcla de EM para aplicacion.



Figura 5. Volteo de materiales en campo.

Figuras 6. Recoleccion de muestras para laboratorio.
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Figura 7. Tapado de materiales para asegurar descomposicion.

Figura 8. Toma de datos.
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Institute Nacional Auténome de Investigaciones Agropecuarias
Estacion Experimental "Santa Cataling
Km 28 Vio Quito-Machachi

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUA
REPORTE DE RELACION C/N

Nombre: Srta. MARIA DAMIANI Factura #: 14.726
Remitente: Srta. ELITA MOROCHO FiMuestreo: 28/01/2016
Hacienda: Srta. ELITA MOROCHO Flingreso: 29/01/2016
Localizacion: SAN PABLO FiSalida: 2210212016

%

Identificacion de

# Laboratorio muestras pH Relacion C/N
13345 Tratamiento 1 6.3 16,76
13346 Tratamiento 2 6.4 16,45
13347 Tratamiento 3 6,5 15,28
13348 Tratamiento 4 6,5 13,77
13349 Tratamiento 5 6.4 15,89
13350 Tratamiento 6 6,5 15,79

Mota: El Laboratorio no se responsabiliza por la toma de muestras

Atentamente,

Dra. Gloria Carrera
Responsable del Laboratorio Suelos

Fig 9. Andlisis de pH y realcion C/N.
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C\ Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias
L 1n®ans Estacién Experimental "Santa Catalina
% ninp -

Km 28 Via Quito-Machachi

P —

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUA

REPORTE DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

Nombre: Srta. ELITA MOROCHO Factura #: 14726

Remitente: Srta. ELITA MOROCHO FiMuestreo: 28/01/2016

Hacienda: SAN PABLO Flingreso: 29/01/2016

Localizacion: BABAHOYO FiSalida: 220022016

% bps
Identificacién

# Laboratorio  de muestras Materia organica Carbono Organico
259564 Tratamiento 1 24 15,66
29565 Tratamiento 2 26 17,04
29566 Tratamiento 3 25 16,11
29567 Tratamiento 4 29 16,77
29568 Tratamiento 5 22 14,67
29569 Tratamiento & 20 17,56

Mota: El Laboratorio no se responsabiliza por la toma de muestras

Atentaments,

————
——

Dra. Glonia Carrera
Responsable del Laboratorio Suelos

Fig 10 . Analisis de materia organica y carbono organico.
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Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias

e
( & :ﬂ pe Estacidn Experimental "Santa Cataling
8

Km 28 Via Quito-Machachi

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUA
REPORTE DE ANALISIS quimico

Nombre: Srta. ELITA MOROCHO Factura #: 14726
Remitente: Srta. ELITA MOROCHO FiMuestreo: 28/01/2016
Hacienda: SAN PABLO Flingreso: 29/01/2016
Localizacion: BABAHOYO FiSalida: 2210212016
%e ppm
ldentificacion
# Laboratorio  de muestras N P K S
21456 Tratamiento 1 1.21 4425 471 7,24
21457 Tratamiento 2 1,76 EET4 624 817
21458 Tratamiento 3 1,19 4234 491 6,11
21459 Tratamiento 4 1,09 4325 AT Ra7
21460 Tratamiento 5 0,91 3993 445 78
21461 Tratamiento & 0,97 3714 434 6,15

Mota: El Laboratorio no se responsabiliza por la toma de muestras

e i
e e
i

(==

Atentamente,

=

—

Dra. Glona Carrera

Responsable del Laboratorio Suelos

Fig 11. Andlisis quimico de nutrientes.



