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Resumen

En la presente investigacion, se realizd la
preparacion de compost a base de estiércol de
ganado bovino, panca y tamo de arroz usando
microorganismos eficaces a fin de mejorar la
calidad, donde se plante¢ si el incremento de
la concentracién de microorganismos eficaces
afecta la calidad del compost obtenido a partir
del estiércol de bovinos, que se encuentra
como desecho orgdnico en los corrales y
establos ganaderos, dandole un uso mediante
el proceso de compostajes para transformarlos
en materia organica disponibles para las
plantas. Se aplicé el Diseio Experimental
de bloques completos al azar, con cuatro
tratamientos de microorganismos eficaces
(EM) y un testigo absoluto (T1), usando para
ello compost a base de estiércol de bovinos
y como microorganismo eficaz el producto
comercial EM.1 (compuesto por levaduras,
hongos y bacterias). El mejor tratamiento,
tomando como referencia el cuadro de
parametros 6ptimos de la FAO, en temperatura
resulto el t4, con 28.5°C; en humedad el t3, con
32.50%; en materia seca el ti, con 43.27%, en
pH el t1, con 7.76; en cuanto a color todos los
tratamientos presentaron un color marrén
oscuro; en conductividad eléctrica el t4, con
20.44 ppm; en nitrogeno el t3, con 1.53%; en
fosforo el t2 con 17013 ppm; concluyéndose
que la incorporaciéon del microorganismo
eficaz si mejora la calidad del compost.

Palabras  claves:  Estiércol,
microorganismos, bovinos.

compost,
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Abstract

In this research, the preparation of compost
was made based on cow manure, panca and
chaft of rice using effective microorganisms
to improve the quality, where he was raised
whether the increase of the concentration of
effective microorganisms affect the quality of
compost obtained from cattle manure, which
is as organic waste in livestock corrals and
stables, giving it a use by composts process
to transform organic matter available to the
plants. Experimental Design randomized
complete block was used, with four treatments
effective microorganisms (EM) and an
absolute control (T1), using for it based
compost manure of cattle and as effective
microorganism EM.1 commercial product
(compound vyeast, fungi and bacteria). The
best treatment temperature was the ts4, with
28.5°C; moisture t3, with 32.50%; on dried ti,
with 43.27% at pH ti1, with 7.76; in color all
treatments had a dark brown color; electrical
conductivity t4, with 20.44 ppm; t3 nitrogen,
with 1.53%; phosphorus t2 to 17013 ppm; It
concluded that the incorporation of effective
microorganism if it improves the quality of
compost.

Keywords: Manure, compost, microorganisms,
cattle.
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Introduccion

1 compost es considerado una materia

organica que sirve para potenciar la

supervivencia de los microorganismos
para mejorar la calidad de los suelos
permitiendo bajar la contaminacién y agentes
patégenos que pueden causar dafios en el
sistema radicular de las plantas (Fernandez,
Goémez, Estrada, 2004); ademds se puede
indicar que el compost es un nutriente para
el suelo que mejora la estructura y ayuda a
reducir la erosién e incrementa la absorcién
de agua y nutrientes por parte de las plantas.
(Betts, 2007). También se puede indicar que
el compostaje es un proceso aerdbico de
descomposicion dela materia organica, llevado
a cabo por una amplia gama de poblaciones
bacterianas, hongos y actinomiceto (Centro
Salvadorefio Tecnologia Apropiada CESTA,
2012).

El estiércol bovino es un problema en zonas
donde se localizan los hatos ganaderos, por la
generacion de excretas que produce el ganado,
se conoce que una unidad bovina defeca entre
el 6y 7% de su peso vivo y la orina es de 3% de
su peso vivo; lo que influye en la aparicién de
problemas ambientales como contaminacién
por fosfato, nitritos, metano (Morocho, 2012),
asi como por los olores que se producen
en invierno y el polvo que se genera en
verano (Gil, 2006). El abono organico es el
producto que se obtiene de la transformacion

Materiales y Métodos

Localizacion geografica

El presente proyecto de investigacion se realizé
en el Rancho JB de propiedad del PhD Jacobo
Bucaram Ortiz, ubicada en el recinto Jaboncillo
del Cantén Yaguachi, que se encuentra en el
13 Km de la via Guayaquil - Yaguachi de la
provincia del Guayas. Siendo las siguientes
coordenadas.UTM----
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de materiales o residuos agropecuarios, que
dandoles tratamientos técnicos apropiados
pueden incrementar su aplicacion y conseguir
rentabilidad econdmica, potenciando la
fertilidad de los suelos y mejorando la
productividad en los cultivos; teniendo su
importancia fundamental en la conservacién
del medio ambiente a través de la reutilizacion
delos residuos orgdnicos (Delgado, et al. 2008),
una de las principales caracteristicas es aportar
con organismos capaces de trasformar los
materiales insolubles del suelo en nutrientes
para las plantas y degradar sustancias nocivas,
que puedan afectar a la biota del suelo y al
sistema radicular, mejorando las condiciones
del suelo con el aporte de carbono y de esta
manera mantener la biodiversidad de la floray
fauna (FAO, 2013).

Los microorganismos eficaces tienen la
capacidad de desintegrar la materia organica
y eliminar microorganismos patégenos que
afectan a los cultivos, dandole un beneficio ala
actividad microbiana del suelo y la planta, por
su contenido de poblaciones predominantes
de bacterias dcido ldcticas, levadura y bacteria
fotosintéticas (Gémez J., 2002). Por lo tanto el
presente proyecto propone darle utilidad a los
desechos generados por la producciéon bovina,
mediante la adicion de microorganismos
eficientes, transformarlos en materia organica
para uso agricola.

Disefo experimental

El disefio experimental usado fue el de
bloques completos al azar (BCA) con cuatro
tratamientos, un testigo absoluto y tres
repeticiones.
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Tratamientos

Los tratamientos que se utilizaron en este
proyecto e investigacidn son los siguientes:

T1 = 65% de estiércol de ganado bovino 20%
de panca de arroz y 15% de tamo de
arroz (Testigo absoluto).

T, = 100 ml de EM activado/100 ml de melaza
/20 litros de agua; 65% de estiércol de
ganado bovino 20% de panca de arroz
15% de tamo de arroz.

T5= 150 mlde EM activado/150 ml de melaza

Métodos

Al final del proceso de maduraciéon
del compost se procedi6 a registrar la
temperatura, humedad, ceniza, materia seca,
pH, conductividad eléctrica, materia orgénica,

/ 20 litros de agua); 65% de estiércol de
ganado bovino 20% de panca de arroz y
15% de tamo de arroz.

T1+= 250mlde EM activado /250 ml de melaza
/ 20 litros de agua); 65% de estiércol de
ganado bovino 20% de panca de arroz y
15% de tamo de arroz.

Ts= 300 mlde EMactivado /300 ml de melaza
/ 20 litros de agua); 65% de estiércol de
ganado bovino 20% de panca de arroz
y15% de tamo de arroz.

nitrégeno, fosforo y potasio. Para conocer
estos resultados fue necesaria la utilizacion de
andlisis de laboratorio donde se utilizaron las
siguientes técnicas:

Tabla 1. TECNICAS EMPLEADAS EN ANALISIS FISICO DEL COMPOST

Técnicas empleadas en analisis de laboratorio

pH (1:5)

Suspension y determinacion potenciométrica

Determinacion de pérdida por calentamiento por

Humedad
estufa 135°C

Determinacion de pérdida por calentamiento por

Materia seca
estufa 135°C

Uso de termoémetro con determinaciéon con

Temperatura
Termocupla

Cenizas

Porcentaje de cenizas por mufla a 600°C

Fuente: Cevallos k - 2016.
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Tabla 2. TECNICAS EMPLEADAS EN ANALISIS QUIMICO DEL COMPOST

Técnicas empleadas en analisis de laboratorio

N-NH. * Digestion  Kjeldahl, destilacion de NHj; vy
¢ determinacion por titulacion

3 Determinacion por método de digestion con
P-PO4 o
persulfato acido
Conductividad Extracto 1:5 y determinacién por conductimetria
Eléctrica
) o Oxidacién con dicromato en medio acido vy
Materia organica L o .
determinacion colorimétrica del cromato reducido

K* Método de Tetrafenilborato

Fuente: Cevallos k - 2016.

Tabla 3. PARAMETROS DE VALORES OPTIMOS DE COMPOST SEGUN LA FAO-2013.

RANGO IDEAL

RANGO PARA IDRI‘E“X'LGSE
PARAMETRO IDEALAL = COMPOSTEN  ¢6yposT
COMIENZO FASE MADURO (3-
(2-5 DIAS) TERMOFILICA I 6 MESES)
(2-5 SEMANAS)
C:N 25:1 - 35:1 15/20 10:1-15:1
Humedad 50% - 60% 45% - 60% 30% - 40%
pH 6,5-8,0 6,5-8,5 6,5-8,5
45°C
Temperatura Temperatura
Temperatura 45 -60°C ambiente ambiente

Materia organica (Base
seca) 50% - 70% 20% 20%
Nitrogeno Total (Base seca) 25-3% 1-2% ~1%

Fuente: FAO- 2013

Se efectud una evaluacion fisica del compost al final del ensayo tomando en consideraciéon
el color, siguiendo la tabla de colores de Munsell. (Munsell Color Co., 1980)
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Resultados y Discusion

El proceso de compostaje tuvo una duraciéon
de 90 dias donde se realiz6 la toma de algunas
variables basicas presentes en este proceso.,
entre las principales tenemos: la aireacion
continiio de las compoteras por tratamiento,
para posterior de haber finalizado el
compostaje se procedié a tomar muestras para
laboratorio de suelo, y después para andlisis
microbioldgicos.

Temperatura

No existe diferencia estadistica significativa
(P > 0,05) entre los tratamientos y el testigo.
Este indicador se encuentra dentro del rango
establecido por la FAO (2013) tomando como
referencia el cuadro de parametros 6ptimos de
la FAO, tal como se puede apreciar en la tabla
No. 4.

Tabla 4. DETERMINACION DE TEMPERATURA EN CADA UNO DE

LOS TRATAMIENTOS

Tratamientos N Promedio Grupos
t4 3 28,00 A
t3 3 28,00 A
t5 3 27,50 A
t2 3 27,00 A
t1 3 27,00 A

Fuente: Cevallos k - 2016.

Humedad

Los tratamientos T2 T3 y T4 se encuentran
dentro del rango establecido porla FAO (2013),
mientras que los tratamientos T1 y T'5 tuvieron
valores inferiores al rango en mencién; como
se lo puede observar en la tabla No. 5.tambien

se puede indicar que un compost es de buena

calidad si tiene olor agradable y textura suave,

humedad aproximada de 40% (CORPOICA

s.f).

Tabla 5. DETERMINACION DE HUMEDAD EN CADA UNO DE LOS

TRATAMIENTOS
Tratamientos N Promedio Grupos
t3 3 32,50 A
t2 3 31,50 A
t4 3 30,59 A
t5 3 26,43 A B
t1 3 21,94 B

Fuente: Cevallos k - 2016.
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Materia Seca

Durante el proceso de analisis de materia
seca no se determind diferencias estadisticas
significativas (P > 0,05) entre los tratamientos
y el testigo, encontrandose los tratamientos
t2, t3 y t4 se encontraban dentro del rango

de la FAO (2013). Por tener como uno de sus
componentes basicos el tamo y la panca de
arroz con alto contenido de carbono, mientras
que los tratamientos t5 y tl estuvieron por
encima; como se puede ver en la tabla No. 6.

Tabla 6. DETERMINACION DE MATERIA SECA EN CADA UNO DE

LOS TRATAMIENTOS

Tratamientos N Promedio Grupos
t1 3 78,06 A
t5 3 73,57 A
t4 3 69,41 A
t2 3 68,50 A
t3 3 67,50 A

Fuente: Cevallos k - 2016.

Cenizas

La medicién de ceniza realizada en el
laboratorio de bromatologia de la Universidad
Agraria del Ecuador, determiné que si existen
diferencias significativas (P < 0,05), siendo el
tratamiento t1 el que presentd el valor alto y
el t3, el bajo entre los tratamientos, como se
observa en la tabla No. 7.

También se concuerda con los resultados
de Gordillo, E (2010), en su investigacién
“Evaluaciéon Comparativa de la calidad del
Compost producida a partir de diferentes
combinaciones de desechos agroindustriales
azucareros’, obteniendo de 25% al 35 % de
cenizas en compostaje.

Tabla 7. DETERMINACION DE CENIZA EN CADA UNO DE LOS

TRATAMIENTOS

Tratamientos N Promedio Grupos
t1 3 43,27 A
t5 3 41,52 A B
t4 3 39,99 A B
t2 3 38,48 A B
t3 3 34,89 B

Fuente: Cevallos k - 2016.

La Quinta Ola del Progreso de la Humanidad
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El pH

La mediciéon del nivel de pH a nivel de
laboratorio no  determiné  diferencias
estadisticas significativas (P > 0,05) entre
los tratamientos y el testigo; encontrandose
dentro del rango establecido por la FAO; como

se puede observar en la tabla No. 8. Ademas
concuerdan con publicaciones realizadas
por (CORPOICA s.t.) , donde se indica que
el grado 6ptimo de reacciéon de un compost
correspondiente a un pH neutro (pH :7.0).

Tabla 8. DETERMINACION DE PH EN CADA UNO DE LOS

TRATAMIENTOS.
Tratamientos N Promedio Grupos
t1 3 7,76 A
t5 3 7,70 A
t2 3 7,68 A
t4 3 7,61 A
t3 3 7,54 A

Fuente: Cevallos k - 2016.

Conductividad Eléctrica

La medicién de la conductividad eléctrica no
determiné diferencias significativas (P>
0,05) entre los tratamientos y el testigo, como
se puede observar en la tabla No. 9. Ademas
se puede indicar en trabajos realizados por

(Carriello M .2007), donde se adiciono
bacterias las pilas de compost alcanzaron
una estabilidad en cuanto al pardmetro de
conductividad eléctrica similares.

Tabla 9. DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN
CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS

Tratamientos N Promedio Grupos
t4 3 20,44 A
t2 3 19,35 A
t5 3 19,02 A
t3 3 18,77 A
t1 3 17,78 A

Fuente: Cevallos k - 2016.
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Materia organica

En el estudio dela materia seca no se determind
diferencias estadisticas significativas (P > 0,05)
entre los tratamientos y el testigo, sin embargo
todos los valores obtenidos son mayores a lo

establecido por la FAO (2013)., lo que supera
un producto de alta calidad, como se indica en
la tabla No. 10.

Tabla 10. DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA EN CADA

UNO DE LOS TRATAMIENTOS
Tratamientos N Promedio Grupos
t5 3 49,44 A
t4 3 47,56 A
t2 3 45,15 A
t1 3 44,79 A
t3 3 39,22 A

Fuente: Cevallos k - 2016.

Nitrogeno

De acuerdo al andlisis del contenido de
nitrégeno del compost, se pudo determinar
que los tratamientos 1, 2, 3 y 5 no presentan
diferencias estadisticas significativas entre
si, en comparacion al tratamiento 4 que si
las presenta. Todos superan el indicador
establecido por la FAO (2013), como se

observa en la tabla No. 11. También se puede
indicar que algunos estiércoles contienen
mayor cantidad de nitrégeno que otros, como
el estiércol vacuno el que fue utilizado en este
experimento por lo cual ocupa el primer lugar,
seguido del de cabra, caballo y conejo (Soto
2001).

Tabla 11. DETERMINACION DE NITROGENO EN CADA UNO DE

LOS TRATAMIENTOS
Tratamientos N Promedio Grupos
t3 3 1,53 A
t5 3 1,41 A
t1 3 1,41 A
t2 3 1,29 A B
t4 3 1,05 B

Fuente: Cevallos k - 2016.
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Fosforo

Los cinco tratamientos son estadisticamente
diferentes (P < 0,05), como se puede observar

en la tabla No. 12, encontrando que el

tratamiento t2 present6 el valor mas alto y el
tratamiento t1 el valor bajo.

Tabla 12. DETERMINACION DE FOSFORO EN CADA UNO DE LOS

TRATAMIENTOS
Tratamientos N Promedio Grupos
t2 3 0,8565 A
t5 3 0,6855 B
t3 3 0,5365 C
t4 3 0,3315 D
t1 3 0,152 E

Fuente: Cevallos k - 2016.

Potasio

La medicion del contenido de potasio
determind diferencias significativas (P < 0.05)
entre los tratamientos y el testigo, marcdandose

tres grupos diferenciados, como se puede
observar en la tabla No. 13.

Tabla 13. DETERMINACION DE POTASIO EN CADA UNO DE LOS

TRATAMIENTOS
Tratamientos N Promedio Grupos
t3 3 0,24 A
t5 3 0,20 AB
t1 3 0,19 B
t2 3 0,18 BC
t4 3 0,14 C

Fuente: Cevallos k - 2016.

Conclusiones

En términos de calidad del producto
terminado se observé que este cumplié con
cinco de los seis indicadores establecidos por
la FAO (2013). Destacandose la produccion
de materia organica, que es el elemento mas
importante del producto, se establecié que el
rendimiento con los EM (microorganismos
eficaces), fue el 147%, superior a lo esperado
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en el tratamiento en el tratamiento t5, lo cual
permite inferir que con el compost procesado
con EM (microorganismos eficaces), la
disponibilidad de nutrientes es Nitrégeno,
Fosforo y Potasio, por gramo aplicado al
suelo, es mucho mejor que los métodos
convencionales.
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