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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas
del compost producido a partir de residuos organicos domiciliarios, estiércol de vacuno
y/o de cuy, en Bagua, Amazonas, 2018. Se empled tres tratamientos: T1 (Compost
elaborado a partir de residuos organicos domiciliarios y estiércol de vacuno), T2
(Compost a partir de residuos organicos domiciliarios y estiércol de cuy) y T3 (Compost
a partir de residuos organicos domiciliarios, estiércol de vacuno y de cuy). Los
tratamientos alcanzaron la fase termofila en los primeros 24 dias, siendo la maxima
temperatura entre los dias 5y 6 (T1: 68,4 °C, T2: 65,3°C, T3: 64,6 °C). Los resultados
del andlisis fisicoquimico evidencian que el compost del T1 cumple con los valores para
ser considerado un compost de calidad agricola con un pH de 7,47, CE de 2,81 dS/m,
materia organica 12,18 %, nitrégeno 0,61 %, fésforo (P20s) 0,07 % y potasio (K20) 0,6
%. Segun la relacién C/N (carbono/nitrogeno), pH y porcentaje de nitrégeno, los tres
tratamientos presentan compost de calidad A, ya que los valores obtenidos en cada uno
de los parametros mencionados, se encuentran dentro de los valores que estipula la Norma
Chilena y la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura). Los rendimientos obtenidos con el T2 y T3 fueron 38,33 % y 36,04 %,
respectivamente, superiores al obtenido con el T1, el cual fue de 32,5 %.

Palabras claves: Abono orgéanico, reciclaje de nutrientes, tratamiento de residuos

organicos.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the physicochemical
characteristics of the compost produced from household organic waste, cattle and/or
guinea pig manure, in Bagua, Amazonas, 2018. Three treatments were used: T1 (Compost
made from waste household organic and cattle manure), T2 (Compost from household
organic waste and guinea pig manure) and T3 (Compost from household organic waste
and cattle and guinea pig manure). The treatments reached the thermophilic phase in the
first 24 days, with the maximum temperature between days 5 and 6 (T1: 68,4 °C, T2: 65,3
°C, T3: 64,6 °C). The results of the physicochemical analysis show that the T1 compost
meets the values to be considered an agricultural quality compost with a pH of 7,47, EC
of 2,81 dS / m, organic matter 12,18%, nitrogen 0,61%, phosphorus (P2Os) 0,07% and
potassium (K20) 0,6%. According to the C/N ratio (carbon/nitrogen), pH and nitrogen
percentage, the three treatments have quality compost A, since the values obtained in each
of the mentioned parameters are within the values stipulated the Chilean standard and the
FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). The yields obtained
with T2 and T3 were 38,33% and 36,04%, respectively, higher than those obtained with
T1, which was 32,5%.

Keywords: Organic fertilizer, nutrient recycling, organic waste treatment.
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I. INTRODUCCION

El acelerado crecimiento poblacional, a partir de la segunda mitad del siglo XX ha ido en
aumento, asociado a una cultura consumista lo que constituye un incremento significativo
en la generacion de residuos sélidos (Tapia, Ruelas, Gomez y Abarca, 2018). En la
actualidad, la generacion de residuos debido a las diversas actividades antropicas,

causando grandes problemas ambientales (Guerrero, Acosta, Benites y Abarca, 2019).

En el mundo se genera anualmente mas de 2 000 millones de toneladas de desechos
solidos municipales; de este total, el 56 % son residuos inorganicos, de los que el 13,5 %
se recicla y el 44 % son residuos organicos de los cuales el 5,5 % se composta (Saez,
2000; Gomez, 2018).

En el Peru, para el afio 2014 se generaron cerca de 8 millones de toneladas, de los cuales
mas del 50% fueron residuos organicos municipales, el 19% residuos sin valor de cambio,
el 19% residuos con valor de cambio (MINAM, 2016). Esto demuestra que los problemas
de contaminacion ambiental estan todavia presentes en nuestro pais. Segun la
Municipalidad Provincial de Bagua (MPB, 2019), Bagua presenta una poblacion estimada
de mas de 24 000 habitantes, por lo que la generacién de residuos sélidos, segun el estudio
de caracterizacion del afio 2019, alcanza 10,3 TM/dia, de los cuales el 83% son residuos

organicos, 10% residuos sin valor de cambio y el 7% residuos con valor de cambio.

Por otro lado, se ha identificado que parte de la poblacion de la ciudad de Bagua se dedica
a la crianza artesanal de animales domésticos como cuyes (Cavia porcellus), conejos
(Oryctolagus cuniculus) y gallinas (Gallus gallus domesticus), ademéas animales de
campo como vacas (Bos Taurus) y pelibuey (Ovis aries), tanto en el centro de la ciudad
como en la periferia de ésta, las cuales se adicionan al porcentaje de residuos organicos
domiciliarios generados. Los residuos generados por estos animales domésticos
(estiércol) es un problema, debido a falta de aprovechamiento y el vertido directo en el
ambiente, liberando metano (CHas), y liquidos contaminantes con nitratos (NOs"), los

cuales causan contaminacion a los mantos freaticos (Medina et al., 2017).

Frente al mal manejo y el escaso aprovechamiento de los residuos sélidos generados, el
compostaje, es una alternativa ideal para el reciclaje de estos, reduciendo asi el impacto

negativo generado a la atmosfera, el suelo y aguas (Mendoza, 2012).
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Hoy en dia la preocupacion por el manejo sustentable del ambiente, se ha convertido en
un tema prioritario por atender, y una alternativa clave es el uso de abonos organicos
como el compost. Dentro de este marco la investigacion presentada tuvo como finalidad
obtener compost de calidad a partir de la materia biodegradable producida en la ciudad
de Bagua, evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas como pH, materia orgénica, C, N,
Ky P; que traiga sostenibilidad al medio ambiente, recuperando la calidad de suelos

degradados y la reduccion del abuso de agroquimicos en la produccion agricola.

En la presente investigacion se emple6 los residuos organicos domiciliarios,
adicionandole estiércol de vacuno y de cuy, para la elaboracion de compost, actividad que
permitira reducir la contaminacion ambiental, contribuir a la mejora en el manejo
adecuado de residuos solidos organicos en las etapas que siguen a su generacion
permitiendo mitigar los impactos negativos sobre el ambiente, salud, y a la economia

circular.

La produccion de compost de forma aerdbica, reduce la generacion del gas metano, a la
vez se disminuyen los gases que influyen en el aumento de la temperatura promedio en
la tierra (Clavijo, 2014). Ademaés, el hecho de prolongar la vida util del sitio de
disposicion final de residuos al dar un tratamiento alternativo adecuado a los residuos
organicos, se reduce asi la presion para encontrar un nuevo sitio adecuado para la

disposicion.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Bagua, distrito de Bagua, en el

departamento de Amazonas, a 445 m.s.n.m. dentro de las coordenadas 5°37'58.72"S
y 78°31'45.82"0 (Google Earth Pro 7.1).

------

JRORECE V) -
SR

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.
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2.2. Disefio experimental

2.2.1. Método

Se utiliz6 el método Indore de compostaje, el cual consiste en la descomposicion de
una mezcla a base de restos vegetales y estiércol de animales, periédicamente
humedecidos (Alvarez, 2010).

Para la instalacion del experimento se considerd tres tratamientos para elaborar
compost (T1, T2y T3) y 5 repeticiones de cada una de ellos, para esto se hicieron 15
cajas composteras de 0,60 m de alto, 0,60 m largo y 0,50 m ancho, empleando tablas
reutilizadas, clavos de 2 pulgadas y listones de 3 cm x 3 cm x 60 cm que sirvieron
como soporte en las esquinas de cada caja compostera; ademas se dio una separacion
de 0,5 cm entre cada tabla de las caras de las cajas para favorecer el paso del aire.
Para la ubicacién de las cajas composteras correspondientes a los tratamientos, se
utilizé el disefio completamente al azar (DCA), teniendo en cuenta una separacion de
0,30 m entre cajas.

Tabla 1. Compost elaborado a partir de residuos sélidos organicos (tratamientos).

Tratamientos Descripcion

Compost elaborado a partir de residuos organicos

IR domiciliarios y estiércol de vacuno.

T2 Compost elaborado a partir de residuos organicos
domiciliarios y estiércol de cuy

T3 Compost elaborado a partir de residuos organicos

domiciliarios y estiércol de vacuno y de cuy.
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T3- T1- T3-
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REPETICION 3 REPETICION 1 REPETICION 5
0.30cm
0.50 cm T1- ) T2- ) T1- )
REPETICION 4 REPETICION 3 REPETICION 5
0.30cm
0.50 cm T2- ) T2- ) T3- )
REPETICION 5 REPETICION 1 REPETICION 1
0.30cm
0.50 cm i o -
REPETICION 2 REPETICION 2 REPETICION 4
0.30cm
0.50 cm T2- | 13- ) i .
REPETICION 4 REPETICION 2 REPETICION 3

Figura 2. Disposicién de las cajas composteras en el area experimental.

a) Obtencidn y transporte de materia prima
Estiércol fresco de cuy

Se identificaron seis viviendas donde las duefias de casa se dedicaban a la crianza
y venta de cuyes; asimismo, previo dialogo, se les entregd un saco de
polipropileno para el almacenamiento del estiércol fresco de cuy, el cual se

recogi6 cada 3 dias, durante 9 dias. La cantidad recogida fue 115 kg.
Estiércol fresco de vacuno

Se hicieron las coordinaciones con el responsable del Camal Municipal de Bagua
para que nos brinde las facilidades en el recojo del estiércol de vacuno. Se recogid
cada 3 dias, siendo necesario el uso de palas y bolsas plasticas. La cantidad

recogida fue de 115 kg durante los 9 dias.
Residuos organicos domiciliarios

Para la obtencion de estos residuos, se utilizé el estudio de caracterizacion de
residuos solidos de la MPB 2016; se selecciond 30 viviendas, teniendo en cuenta
la mayor generacion per capita (GPC). Se visitaron las viviendas, dandose a
conocer la finalidad y solicitdndoles su compromiso en la entrega de sus residuos

organicos generados durante 9 dias. Para la recoleccion de los residuos de cada
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b)

vivienda, se entregd una bolsa por vivienda un dia antes del inicio de la
recoleccion, con el propdsito de recogerlo al siguiente dia, ya con sus residuos
generados. Se recolect6 alrededor de 500 kg de residuos organicos domiciliarios

(restos de verduras, frutas, tubérculos).

Para el transporte del material a compostar, fue necesario el uso de una motocar
previamente acondicionada con base de cartdn para evitar que las bolsas y sacos

a transportar, se deterioren o caigan.
Seleccion y picado

Los residuos organicos domiciliarios fueron seleccionados, para evitar que
materiales no deseados (huesos, residuos inorganicos) pasen a ser compostados;
la seleccidn se realizd de manera manual. Los residuos organicos obtenidos en la
seleccidn, fueron picados hasta tamafios de 3 x 3 cm, para luego ser dispuestos en

las cajas composteras, siendo desechados los no compostables.

Llenado de las cajas composteras

Tratamiento 1: Para el llenado de las cinco cajas composteras correspondientes
al T1, se utilizé 3 tipos de residuos biodegradables (estiércol de vacuno, residuos
organicos domiciliarios y aserrin), donde cada capa estaba formada de la siguiente

manera:
Primero: Una capa de 1,75 kg de aserrin.

Segundo: Una capa de 5 kg de estiércol fresco de vacuno y se agreg6 agua segin

lo requeria para mantenerlo himedo y que no escurra.
Tercero: Una capa de 10,5 kg de residuos organicos domiciliarios.

Esta misma secuencia se sigui6 hasta formar 9 capas similares y para finalizar se
cubri6 las camas con una capa de aserrin, con la finalidad de evitar exponer a los
residuos organicos al contacto con algun insecto volador y mantener la
temperatura.

Para el primer tratamiento se utilizo 35 kg de aserrin, 75 kg de estiércol de vacuno
y 157,5 kg de residuos organicos domiciliarios.
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Tabla 2. Composicion total y porcentual del tratamiento 1 de compostaje.

Tratamiento 1
Peso Inicial  Peso por  Porcentaje Relacién C/N

Componente

(kg) Capa (kg) (%) Inicial

Aserrin 7,00 1,75 13,08 300,00
Estiércol - de 45, 5,00 28,04 11,50
vacuno
Residuos
organicos 31,50 10,50 58,88 20,00
domiciliarios

Total 53,50 21,25 100,00 54,25

Tratamiento 2: Para el llenado de las cinco cajas composteras correspondientes
al T2, se utiliz6 3 tipos de residuos biodegradables (estiércol de cuy, residuos
organicos domiciliarios y aserrin), donde cada capa estaba formada de la siguiente

manera:

Primero: Una capa de 1,75 kg de aserrin.

Segundo: Una capa de 5 kg de estiércol de cuy, adicionando agua segun lo requeria

para humedecerlo sin que gotee.
Tercero: Una capa de 10,5 kg de residuos organicos domiciliarios.

Esta misma secuencia se sigui6 hasta formar 09 capas similares y para finalizar se
cubrié las camas con una capa de aserrin, para evitar exponer los residuos

organicos al contacto con algun insecto volador y mantener la temperatura.

Se utilizo para el segundo tratamiento 35 kg de aserrin, 75kg de estiércol de cuy
y 157,5 kg de residuos organicos domiciliarios.
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Tabla 3. Composicion total y porcentual de tratamiento 2 de compostaje.

Tratamiento 2

Componente Peso Inicial Peso por Porcentaje Relacion
P (kg) Capa (kg) (%) CIN Inicial
Aserrin 7,00 1,75 13,08 300,00
Estiércol de cuy 15,00 5,00 28,04 8,00
Residuos
organicos 31,50 10,50 58,88 20,00
domiciliarios
Total 51,70 16,65 100,00 53,27

Tratamiento 3: Para el llenado de las 5 cajas composteras correspondientes al
T3, se utiliz6 un total de 4 tipos de residuos biodegradables (estiércol de vacuno,
estiércol de cuy, residuos organicos domiciliarios y aserrin), donde cada capa

estaba formada de la siguiente manera:
Primero: Una capa de 1,75 kg de aserrin.

Segundo: Una capa de 2,50 kg de estiércol de vacuno, adicionando agua segun lo

requeria para humedecerlo sin que gotee.

Tercero: Una capa de 2,50 kg de estiércol de cuy, adicionando agua segun lo

requeria para humedecerlo sin que gotee.
Cuarto: Una capa de 10,5 kg de residuos organicos domiciliarios.

Esta secuencia se sigui6 hasta formar 12 capas similares mencionadas
anteriormente y para finalizar se cubrid las camas con una capa de aserrin, con la
finalidad de evitar exponer a los residuos organicos al contacto con algln insecto

volador y mantener la temperatura.

Para el tercer tratamiento, se utilizd 35 kg de aserrin, 37,5 kg de estiércol de cuy,

37,5 kg de estiércol de vacuno y 157,5 kg de residuos organicos domiciliarios.
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Tabla 4. Composicién total y porcentual de tratamiento 3 de compostaje

Tratamiento 3

Componente Peso Inicial ~ Peso por  Porcentaje  Relacion C/N
(kg) Capa (kg) (%) Inicial

Aserrin 7,00 1,75 13,08 300,00
Estiércol de cuy 7,50 2,50 14,02 8,00
Estiercol de 7,50 2,50 14,02 11,50
vacuno
Residuos
organicos 31,50 10,5 58,88 20,00
domiciliarios

Total 58,60 18,95 100,00 53,76

d) Monitoreo de paradmetros de temperatura, pH y humedad

Temperatura: La temperatura se midid, en las 15 composteras, una vez cada tres
dias, a las 10:00 horas, por un periodo de 4 meses teniendo en consideracion las
fases de descomposicion: meséfila, termdfila, mesofila 1l y de maduracion. Para
ello se utilizd un termoémetro metalico tipo reloj, colocandolo hasta el centro de la
compostera y esperando a que la aguja del termOmetro se estabilice para

posteriormente registrar la temperatura.

pH: El pH se midid, en las 15 composteras, una vez cada tres dias, alrededor de
las 10:00 horas, por un periodo de 4 meses. Para ello, se utilizé el pH metro portatil
(ATC), 15 frascos con tapa hermética (de 500 mL), una balanza (Murguia, de 30

kg de capacidad) y agua destilada. Para tal fin, se realizo lo siguiente:

Primero: se coloco 100 mL de agua destilada en 15 frascos de tapa hermética,
enumerados del 1 al 15, quedando listo para que se agregue la muestra de compost.

Segundo: se extrajo del centro de cada una de las 15 composteras, de forma
manual (con la proteccion de guantes), una muestra de 100 g de compost, pesada

en la balanza previamente calibrada.

Tercero: se tapd herméticamente los frascos con la mezcla en la relacion de 1:1

(de agua destilada y muestra de compost), luego se procedio a agitar cada uno de

28



los 15 frascos con el fin de hacer la extraccion de los componentes solubles,
durante 15 minutos. Finalmente, se destapd uno por uno los frascos y se introdujo
el electrodo del pH-metro en la mezcla, esperando a que el valor se estabilice para
registrar el dato leido. Antes y después de cada lectura de pH, el electrodo se lavd

con agua destilada, para proceder a la siguiente lectura.

Humedad: Se utiliz6 el método del pufio, el cual consistié en extraer con la mano
una muestra de la compostera y se exprimid ligeramente haciendo pufio. Si al
momento de exprimir a la muestra, esta se convertia en una masa sin fuga de agua
0 con maximo 1 o 2 gotas, se concluia que la humedad era la adecuada. Si la
muestra, al exprimirse, eliminaba de tres gotas a mas, se asumia una humedad
mayor del 60 % Yy se tenia que agregar material seco (aserrin), mientras que si la
muestra se desmoronaba en las manos, se asumia una humedad escasa por lo que
se le adicionaba agua (Martinez, Gutiérrez, y Novo, 2011). La humedad se estimé
1 vez al dia durante la primera semana, 2 veces por semana en las siguientes 4
semanas Yy finalmente una vez por semana durante 12 semanas.

Trabajos complementarios al proceso de compostaje

Volteo: Se realizd 23 volteos a la mezcla dispuesta en las cajas composteras;
durante la primera semana se realiz6 todos los dias, debido a que la temperatura
de la mezcla superaba los 60 °C. En las siguientes 04 semanas se dieron 02 volteos
por semana y finalmente se dio un volteo semanal durante 12 semanas; este
procedimiento se hizo con la finalidad de que la mezcla dentro de la cama
compostera se oxigene, disipe calor, ademas se homogenice, permitiendo una
descomposicion uniforme, evitando que la temperatura se eleve fuera de los

rangos permitidos (Roman, Martinez y Pantoja, 2013).

Riego: El riego se realiz6 de forma manual teniendo en cuenta lo siguiente:

Al momento de manipular la muestra, ésta se desmoronaba, lo que indicé la
carencia de agua, procediendo a hidratar la compostera, siempre haciendo el

método del pufio hasta que éste nos indique que la humedad es la correcta.

Se dejo de regar a todos los tratamientos a partir de las Ultimas tres semanas con

la finalidad que se lleve a cabo el secado del compost.
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f) Obtencion del compost

Cernido y ensacado: Para realizar este proceso, se utiliz zarandas con mallas de
1 cm de didmetro y otra de 0,5 cm de diametro para poder obtener el mejor
material y desechar los materiales que no fueron compostados. Posteriormente, se
ensacd por separado de acuerdo a cada tratamiento, cada una con sus 5

repeticiones respectivas.

Evaluacion de la madurez y estabilizacion del compost producido: La

madurez y estabilizacion se estimd teniendo en cuenta el comportamiento de los

N

parametros de la temperatura 'y pH.

Obtencion y
transporte de
materia prima

Selecciony Llenado de cajas
picado composteras

U

_ Monitoreo de
Obtencion Trabajos parametros de

del compost <:I complementarios <=' temperatura, pH

k y humedad /

Figura 3. Flujograma para la elaboracién y evaluacion de compost elaborado a partir

de residuos solidos domiciliarios y estiércoles.

2.2.2. Estimacion del rendimiento de compost por tratamiento
Para estimar el rendimiento del compost, se tuvo en cuenta el peso del material inicial
(Mi) y el peso del producto final (Mf). Con la férmula (M#Mi;)x100 se calculé el

rendimiento del compost (Castillo, 2015).

2.2.3. Andlisis fisicoquimico del compost obtenido en cada tratamiento

Una vez cernido y homogenizado el compost, se extrajo una muestra de 0,50 kg de
cada una de las repeticiones del compost producido por tratamiento (T1, T2 y T3),
las que fueron dispuestas en bolsas con cierre hermético y etiquetado de acuerdo a la

caja compostera correspondiente, luego las muestras se analizaron en el Laboratorio
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de Investigacion de Suelos y Aguas del Instituto de Investigacion para el Desarrollo
Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la UNTRM, con respecto a los
parametros de pH, conductividad eléctrica (CE), fosforo (P20s), potasio (K:0),
nitrégeno, carbono y materia organica (MO).

2.2.4. Determinacion de la calidad del compost producido, comparando sus

caracteristicas fisicoquimicas con la Norma Chilena 2880 y FAO

Los resultados obtenidos del anélisis fisicoquimico de las muestras, fueron
contrastados con valores de un compost de calidad determinados en la Norma
Chilena 2880 y FAO, descritos a continuacion (Tabla 5):

Tabla 5. Parametros de calidad exigidos para un compost final.

, . Norma chilena 2880
Parametros Unidad Calidad A Calidad B FAO

Relacion C/N - <a25 <a30 10:1 -15:1
Parametros | pH - 50-85 50-85 6,5-8,5
generalesy | CE dS/m <a3dS/m <a8dS/m -
de materia MO % >a20% >a 20% >20%
organica N % >a0,5% >a 0,5% 0,3% — 1,5%
Micro P20Os % - - 0,1% — 1,0%
elementos K20 % - - 0,3% — 1,0%

Fuente: Instituto Nacional de Normalizacion, Chile (INN), (2004); Roman et al.,
(2013)-FAO.

2.2.5. Andlisis estadistico o analisis de datos

Para el analisis de los datos se utilizo la estadistica descriptiva (medias), asi como
también la estadistica inferencial. Para el nivel inferencial, se empled la técnica del
analisis de varianza con una via (ANOVA) a un nivel de significacion del 0,05 (5
%). Esta prueba permitié determinar si los tratamientos para producir compost se
diferencian significativamente con respecto a sus parametros evaluados. En los casos
en que se encontré significacion, se aplicéd la prueba de comparacion de medias de

Tukey al 0,05 (5 %) de probabilidad, con la finalidad de determinar el mejor
tratamiento.
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1. RESULTADOS

3.1. Comportamiento de la temperatura durante el compostaje (121 dias)

En la Figura 4, se observa que los tratamientos alcanzaron las temperaturas mas elevadas
dentro de los 24 primeros dias, a este periodo de tiempo en el cual la temperatura tiende
a incrementare por actividad microbiana, se le denomina la fase termofila. Durante esta
fase se eliminaron patdgenos y se degradaron las semillas de malezas (Garcia, 2017).
Durante esta fase el T1 (compost a base de residuos organicos domiciliarios y estiércol
de vacuno), es el que alcanzd la mayor temperatura (68,4 °C); luego sigue el T2 (compost
a base de residuos organicos domiciliarios y estiércol de cuy) que alcanzé una temperatura
de 65,3°C y el T3 (compost a base de residuos organicos y estiércol de vacuno y estiércol
de cuy) que alcanz6 una temperatura de 64,6 °C. Estas temperaturas maximas se
encontraron en los 5 a 6 primeros dias. Durante los siguientes dias y aproximadamente
hasta los 32 dias, la temperatura disminuyd, manteniéndose estables hasta el final del

proceso.
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura del tratamiento T1, T2 y T3, en funcion de

los dias.
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3.2. Comportamiento del pH durante el compostaje (121 dias)

En la Figura 5, se observa que el pH del T1 (compost a base de residuos organicos y
estiércol de vacuno), en los primeros dias se encuentra cercano al neutro (7),
posteriormente va aumentando hasta un valor aproximado 8,68 a los 28 dias. En las
ultimas dos semanas, el compost mantiene un pH mas estable (7,48 — 7,38).

El T2 (compost a base de residuos organicos y estiércol de cuy) se observa que el pH en
los primeros dias se encuentra levemente alcalino (pH 8), posteriormente va aumentando
segun el transcurso del tiempo, siendo el maximo de 9,08. En la tltima semana disminuyo
el pH a 7,84.

El T3 (compost a base de residuos organicos, estiércol de vacuno y de cuy), en los
primeros dias presentd un pH levemente alcalino (entre 7 y 8), posteriormente fue
aumentando segun el transcurso del tiempo, siendo el maximo de 8,82 a los 37 dias,
posteriormente disminuy0; siendo la Gltima semana donde el compost mantiene un pH
mas estable (7,76 — 7,7).
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Figura 5. Comportamiento del pH de los tratamientos T1, T2 y T3, en funcién de los

dias.
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3.3. Evaluacion de la madurez y estabilizacion del compost

En la Figura 6, se observa que la temperatura de los tres tratamientos, a partir del dia 32
hasta completar los 4 meses se mantuvo estable similar a la temperatura ambiente T1
(29,3), T2 (28,9) y T3 (29), ademas los valores de pH se mantuvieron superiores a 8
debido a la formacién de amoniaco, con lo que alcanzaron alrededor de los 35 dias el
valor més alto, luego descendio a valores de 7,38 (T1), 7,84 (T2) y 7,7 (T3), indicando su

madurez.
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Figura 6. Variacion de la temperatura y pH del proceso de compostaje de los tres

tratamientos.

3.4. Rendimiento del compost

En la Tabla 6, se observa la existencia de significacion estadistica para los tratamientos
de produccién de compost, dado que el valor de significacion (p-valor = 0,0027) es menor
al 5 %, esto indica que los tratamientos, se diferencian uno de otro con respecto al

rendimiento.
Segun la prueba de Tukey (Tabla 7 y Figura 7), los rendimientos obtenidos con el T2 y

T3 fueron 38,33 y 36,04 %, respectivamente, entre los cuales no existen diferencias

significativas; ademas, son superiores al rendimiento obtenido con el T1, con el cual se
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obtuvo 32,5 %. Respecto al tiempo de produccidn, los tres tratamientos concluyeron a los
121 dias.

Tabla 6. Analisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento.

Fuentede  Grados de Sumade  Cuadrado F

variacion libertad cuadrados medio  calculado p-valor
Tratamientos 2 86,15 43,07 10,1 ** 0,0027
Error 12 51,2 4,27
Total 14 137,35

Altamente significativo (**).
CV=58%

Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, con

respecto al rendimiento.

Tratamientos Rendimiento  Significacion al

(%) 5%
T2 38,33 A
T3 36,04 A
T1 32,5 B
39 38.33
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Figura 7. Rendimiento de los tratamientos para producir compost.
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3.5. Evaluacion del andlisis fisicoquimico de las muestras de compost

pH de los tratamientos

En la Tabla 8, se observa la existencia de significacion estadistica para los tratamientos,
dado que el valor de significacion (p-valor = <0,0001) es menor al 5 %, esto indica que
los diferentes tratamientos para producir compost, se diferencian uno de otro con respecto
al pH. Este resultado evidencia que los residuos domiciliarios utilizados para la
elaboracion del compost, influyen en el pH. El coeficiente de variacion es 0,87 %, este
valor indica la baja variabilidad de los resultados obtenidos en el pH, ademas, es adecuado
para el disefio utilizado.

La prueba de Tukey al 5 % (Tabla 9 y Figura 8), indica que el pH obtenido con los
diferentes tratamientos para producir compost, son significativamente diferentes.
Ademas, el tratamiento T2, obtuvo un pH de 7,92, siendo este resultado mayor que el
resto. Parael T3y T1, los valores de pH fueron 7,796 y 7,474, respectivamente.

Tabla 8. Analisis de varianza (ANOVA) para el pH.

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F

variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor
Tratamientos 2 0,53 0,265 58,8409 ** <0,0001
Error 12 0,054 0,0045
Total 14 0,584

Altamente significativo (**).
CV =0,87%

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, con
respecto al pH.

. Significacion
Tratamientos pH gal 5 04
T2 7,92 A
T3 7,796 B
T1 7,474 C
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Figura 8. pH del compost obtenido en cada uno de los tratamientos.

Conductividad eléctrica (CE) de los tratamientos

En la Tabla 10, se observa significacion estadistica para los tratamientos, dado que el
valor de significacion (p-valor = 0,0003) es menor al 5 %, esto indica que los tratamientos
se diferencian uno de otro con respecto a la conductividad eléctrica. Esto evidencia que,
la CE varia de acuerdo al tipo de residuos utilizados para elaborar compost. El coeficiente
de variacion es 20,93 %, valor que indica la variabilidad de los resultados obtenidos en la

conductividad eléctrica, ademas, es adecuado para el disefio utilizado.

La prueba de Tukey al 5 % (Tabla 11 y Figura 9), indica que la conductividad eléctrica
obtenida con los tratamientos T2 y T3 fueron 6,57 dS/m y 5,51 dS/m, respectivamente,
entre los cuales no existen diferencias significativas; siendo estos valores superiores al

obtenido en el tratamiento T1, con un valor de 2,81 dS/m.

Tabla 10. Analisis de varianza (ANOVA) para la conductividad eléctrica (CE).

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F

variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor
Tratamientos 2 37,56 18,78 17,40 **  0,0003
Error 12 12,95 1,08
Total 14 50,52

Altamente significativo (**)
CV =20,93 %
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Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, de la

conductividad eléctrica (CE).

Conductividad  Significacion

Tratamientos eléctrica (dS/m) al 5%

T2 6,57 A
T3 5,51 A
T1 2,81 B
6.57

w ~» 01 o N

Conductividad eléctrica (dS/m)

Tratamientos

Figura 9. Conductividad eléctrica obtenida por los tratamientos en estudio.

Contenido de materia organica (MO) de los tratamientos

En la Tabla 12, se observa significacién estadistica para los tratamientos, dado que el
valor de significacion (p-valor <0,0001) es menor al 5 %, esto indica que los tratamientos
se diferencian uno de otro con respecto al contenido de materia organica. El coeficiente
de variacién es 0,91 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados obtenidos en

el contenido de materia organica, ademas, es adecuado para el disefio utilizado.

La prueba de Tukey al 5 % (Tabla 13 y Figura 10), indica que el contenido de materia
organica obtenida con los tratamientos son significativamente diferentes. El tratamiento
T3 obtuvo el mayor contenido de materia organica (13,28 %), siendo este resultado,
estadisticamente superior al resto. Los tratamientos T2 y T1 obtuvieron 12,76 % y 12,18

%, respectivamente.

Estos resultados muestran que el T3 obtuvo el mayor porcentaje de materia organica, ya

gue éste tratamiento para producir compost estuvo constituido por residuos domiciliarios
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mas estiércol de vacuno y de cuy. Es probable que estos dos factores hayan influido en el
contenido de MO.

Tabla 12. Analisis de varianza (ANOVA) para el contenido de materia organica (MO).

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F

variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor
Tratamientos 2 0,06 0,03 28,49 ** <0,0001
Error 12 0,01 0,0011
Total 14 0,07

Altamente significativo (**)

CV=091%

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, en el

contenido de materia organica.

Tratamientos Materia Significacion

orgénica (%) al5%
T3 13,28 A
T2 12,76 B
T1 12,18 C
13.4 13.28
13.2
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Figura 10. Contenido de materia organica, obtenido por los diferentes tratamientos.
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Porcentaje de nitrégeno (%oN) en los tratamientos

En la Tabla 14, se observa la existencia de significacion estadistica para los tratamientos,
dado que el valor de significacion (p-valor = 0,0001) es menor al 5 %, esto indica que los
tratamientos para producir compost, se diferencian uno de otro con respecto al contenido
de nitrgeno. El coeficiente de variacion es 1,92 %, este valor indica baja variabilidad de
los resultados obtenidos en el contenido de nitrégeno, ademas, es adecuado para el disefio

utilizado.

La prueba de Tukey al 5 % (Tabla 15 y Figura 11), indica que el contenido de nitrégeno
obtenido en los tratamientos son significativamente diferentes. Ademas, se observa que
el tratamiento T3, obtuvo el mayor porcentaje (0,664 %), siendo este resultado,
estadisticamente superior al resto. Los tratamientos T2 y T1 obtuvieron 0,638 % y 0,610

%, respectivamente.

Segun estos resultados, los materiales utilizados en cada tratamiento para la elaboracion
del compost, alteran el contenido de nitrogeno. Ademas, el T3 es el que obtuvo mayor
porcentaje de nitrégeno, dado que este estuvo conformado por residuos domiciliarios mas

estiercol de vacuno y de cuy.

Tabla 14. Analisis de varianza (ANOVA) para el contenido de nitrégeno (% N).

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F

variacion  libertad cuadrados medio calculado p-valor
Tratamientos 2 0,0073 0,0036  24,3111** 0,0001
Error 12 0,0018 0,0002

Total 14 0,0091

Altamente significativo (**)
CVv=192%

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, en el

contenido de nitrogeno (% N).

Tratamientos Nitrégeno Significacion

(%) al 5 %
T3 0664 A
T2 0,638 B
T1 0,610 C
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Figura 11. Contenido de nitrogeno, obtenido en los diferentes tratamientos.

El contenido de carbono (C) de los tratamientos

En la Tabla 16, se observa significacion estadistica para los tratamientos, dado que el
valor de significacion (p-valor <0,0001) es menor al 5 %, esto indica que los tratamientos
para producir compost, se diferencian uno de otro con respecto al contenido de carbono
(C). El coeficiente de variacion es 0,91 %, este valor indica baja variabilidad de los
resultados obtenidos en el contenido de carbono (C), ademas, es adecuado para el disefio

utilizado.

La prueba de Tukey al 5 % (Tabla 17 y Figura 12), indica que el contenido de carbono
obtenido con los tratamientos son significativamente diferentes. El tratamiento T3,
obtuvo el mayor contenido (7,7 %), siendo este resultado, estadisticamente superior al
resto. Con los tratamientos T2 y T1 se obtuvo 7,4 %y 7,06 %, respectivamente.

Segun estos resultados, los materiales utilizados en cada tratamiento para la elaboracion
del compost, alteran el contenido de carbono. Ademas, el T3 es el que obtuvo mayor
porcentaje, indicando que la mezcla de residuos organicos domiciliarios, estiércol de

vacuno y estiércol de cuy aportan mayores porcentajes de carbono.
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Tabla 16. Analisis de varianza (ANOVA) para el contenido de carbono.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado F |
variacion libertad cuadrados medio calculado p-valor
Tratamientos 2 0,03 0,02 28,30 ** <0,0001
Error 12 0,01 0,00061
Total 14 0,04

Altamente significativo (**)

CVv=091%

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, en el

contenido de carbono.

Tratamientos Carbono Significacion

(%) al 5 %
T3 7.7 A
T2 7.4 B
T1 7,06 C
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Figura 12. Contenido de carbono (C), obtenido por los diferentes tratamientos.

Relacion carbono/nitrogeno (C/N) de los tratamientos

En la Tabla 18, se observa que no existe significacion estadistica para los tratamientos,
dado que el valor de significacion (p-valor = 0,8621) es mayor al 5 %, esto indica que los
diferentes tratamientos para producir compost, no se diferencian uno de otro con respecto

a la relacion carbono: nitrogeno (C/N), es decir que los resultados obtenidos en los
4
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tratamientos son estadisticamente iguales. El coeficiente de variacion es 0,52 %, este
valor indica baja variabilidad de los resultados obtenidos, ademéas es adecuado para el

disefio utilizado.

La Figura 13, indica que la relacion C/N obtenida con los tratamientos no presentan
diferencia estadistica. Ademas, se observa que los tratamientos T3 y T2 obtuvieron la
mayor relacion (11,6 respectivamente). Seguido se encontré al tratamiento T1, el cual
obtuvo la relacion de 11,58, estos indican que los residuos utilizados en la elaboracién

del compost, no alteraron la relacién C/N.

Tabla 18. Analisis de varianza (ANOVA) para la relacion carbono/nitrégeno (C/N).

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado F _valor
variacion libertad cuadrados medio calculado P
Tratamientos 2 0,0011 0,00054 0,15 ns 0,8621
Error 12 0,04 0,0036
Total 14 0,04
No significativo (ns)
CV=0,52%
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Figura 13. Relacion carbono/nitrogeno (C/N), obtenido en los diferentes tratamientos.
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Contenido de fosforo (P20s) de los tratamientos

En la Tabla 19, no observa significacion estadistica para los tratamientos, dado que el
valor de significacion (p-valor = 0,2100) es mayor al 5 %, esto indica que los diferentes
tratamientos para producir compost, no se diferencian uno de otro con respecto al
contenido de fosforo. El coeficiente de variacion es 13,35 %, este valor indica baja
variabilidad de los resultados obtenidos en el contenido de fosforo, ademas, es adecuado

para el disefio utilizado.

La Figura 14, muestra el contenido de fésforo obtenido en los tratamientos. El tratamiento
T3 obtuvo el mayor contenido de fésforo (787,39 ppm). Los tratamientos T2 y T1
obtuvieron 781,84 ppm y 681,19 ppm, respectivamente, siendo este ultimo el menor
contenido de fosforo, estos indican que los residuos utilizados en la elaboracion del

compost, no afectaron el contenido de fosforo.

Tabla 19. Analisis de varianza (ANOVA\) para el contenido de fosforo (P20s).

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F
variacion libertad cuadrados medio calculado
Tratamientos 2 35734,68 17867,34 1,78 ns 0,2100
Error 12 120281,51 10023,46
Total 14 156016,19
No significativo (ns)

p-valor

CV=13,35%

800 . 787.39 7 781.84

681.19
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Figura 14. Contenido de fosforo (P2Os), obtenido en los diferentes tratamientos.
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Contenido de potasio (K20) en los tratamientos

En la Tabla 20, se observa significacion estadistica para los tratamientos, dado que el
valor de significacion (p-valor = 0,0108) es menor al 5 %, esto indica que los tratamientos
para producir compost, se diferencian uno de otro con respecto al contenido de potasio.
El coeficiente de variacion es 6,37 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos en el contenido de potasio, ademas, es adecuado para el disefio utilizado.

La prueba de Tukey al 5 % (Tabla 21 y Figura 15), indica que el tratamiento T3 obtuvo
el mayor contenido de potasio (6663,95 ppm), siendo este resultado estadisticamente
superior al resto. Los tratamientos T1 y T2 obtuvieron 5963,93 ppm y 5810,23 ppm,
respectivamente, siendo estos resultados estadisticamente iguales. Esto muestra que los
residuos domiciliarios mas estiércol de vacuno y de cuy, influyen en el contenido de

potasio en el compost.

Tabla 20. Analisis de varianza (ANOVA) para el contenido de potasio (K20).

Fuentede Gradosde Sumade Cuadrado F

variacion libertad cuadrados medio  calculado p-valor
Tratamientos 2 2070836,6 1035418,3 6,76* 0,0108
Error 12 1838010  153167,5

Total 14 3908846,59

Significativo (*)
CV =6,37%

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, en el
contenido de potasio (K20).

Tratamientos Potasio  Significacion

(ppm) al5%
T3 6663,95 A
Tl 5963,93 B
T2 5810,23 B
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Figura 15. Contenido de potasio (K20) obtenido en los diferentes tratamientos.

Resumen del disefio completamente al azar

Tabla 22. Anélisis de varianza del disefio completamente al azar (DCA)

Parametros Analisis de Varianza (F) Observacion
pH 58,8409** Altamente significativo
CE 17,40** Altamente significativo
MO 28,49** Altamente significativo
Nitrégeno 24,3111** Altamente significativo
Carbono 28,30** Altamente significativo
C/N 0,15 ns No significativo
P20s 1,78 ns No significativo
K20 6,76* Significativo

* = Significativo
** = Altamente significativo
ns = No signicativo

Se elaboré una tabla resumen del analisis de varianza (ANOVA), utilizando la

nomenclatura estadistica de los asteriscos; donde un asterisco (*) igual a significativo,

dos asteriscos (**) igual a altamente significativo, y (ns) igual a no significativo.

El andlisis de varianza muestra resultados altamente significativos para los parametros de

pH, CE, MO, Nitrogeno, Carbono, esto se debe a que el F calculado es mayor que el F

tabulado al 5%; existiendo amplia diferencia entre los tratamientos; significativo para
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K20 mostrando una leve diferencia entre los tratamientos y no significativo para C/N y

P2Os, evidenciando una inexistente variacion.

3.6. Determinacion de la calidad del compost producido

Segun la relacién C/N, pH y porcentaje de nitrogeno y en base a la norma chilena, los tres
tratamientos presentan compost de calidad A, ya que los valores obtenidos en cada uno
de los parametros mencionados, se encuentran dentro de los valores que estipula la Norma
Chilenay la FAO. Mientras que el contenido de materia organica de los tres tratamientos
estan por debajo de dicha Norma y la FAO.

Tabla 23. Comparacién del andlisis fisicoquimico de los tratamientos con parametros
de calidad de la Norma Chilena 2880 y la FAO.

Norma chilena 2880
Parametros Unidad  calidad Calidad FAO T1 T2 T3
A B

Relacion C/N - <a25 <a30 10:1-15:1 11,58 11,60 11,60
pH - 50-85 50-85 6,5-85 7,47 7,92 7,80

Parametros <a
generales y CE ds/m 34S/m <a8dS/m - 2,81 6,57 5,51

de Materia

Orgénica M.O % >a20% >a20% >20% 12,18 12,76 13,28
N % >a05% >a05% 0,3% - 1,5% 0,61 0,64 0,66
Micro P20s % - - 0,1% - 1,0% 0,07 0,08 0,08
elementos | K,0 % - - 0,3% — 1,0% 0,6 0,59 0,67

Fuente: Instituto Nacional de Normalizacion, Chile (INN), (2004); Roman et al., (2013)-
FAO.

Comparando la conductividad eléctrica con la Norma Chilena, el T1 presenta calidad A,
ya que el valor obtenido esta dentro del rango estipulado por esta norma, mientas que los

tratamientos T2 y T3 presentan calidad B.

Segun el porcentaje de K20 vy los valores establecidos por la FAO, los tres tratamientos
(T1, T2 y T3) presentan buen contenido de este compuesto, y respecto al resultado del
P2Os, los tres tratamientos se encuentran por debajo de los valores establecidos por la
FAO.
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IV. DISCUSION

Los tratamientos alcanzaron temperatura elevadas dentro de los 24 primeros dias. Las
temperaturas maximas se dieron entre los 5 a 6 primeros dias, donde el T1 (compost a
base de residuos organicos y estiércol de vacuno), es el que alcanzoé la mayor temperatura
(68,4 °C), luego el T2 (compost a base de residuos organicos y estiércol de cuy) alcanzd
una temperatura de 65,3 °C y el T3 (compost a base de residuos organicos y estiércol de
vacuno y estiércol de cuy) que alcanzd una temperatura de 64,6 °C; segun Garcia (2017)
y Romero y Céspedes (2016), estas temperaturas altas aseguran la higienizacion de la
mezcla en proceso. A partir del dia 32 hasta completar los cuatro meses, las temperaturas
del compost de los tres tratamientos descendieron a temperatura ambiente, las cuales

oscilaron entre 28 y 34 °C. Lo encontrado en la presente investigacién concuerda con

Soriano (2016), quien reportd que durante la primera semana de compostaje de residuos
orgénicos mas estiércol de vacas, se produjo la mayor temperatura, entre 50 y 60 °C, en

los cuatro tratamientos que empled.

Al respecto, INTEC (citado por Rafael, 2015), indica que la velocidad de compostaje se
acelera cuando la temperatura de la mezcla esta entre 35y 70 °C. Por otro lado, Barrena
(2006), recomienda un rango de temperatura de 35y 40 °C, estas temperaturas son mas
adecuadas para la participacion de un mayor numero de microorganismos. Aguilar
(2018), menciona que la temperatura es uno de los factores que mejor indica el desarrollo
de la descomposicién de la materia organica. Asimismo, Garcia (2017) y Romero y
Céspedes (2016), mencionan que el incremento de temperatura acelera la descomposicion
y elimina o disminuye las poblaciones de microorganismos patdgenos existentes en la
mezcla a compostar; ademas, los cambios experimentados en la temperatura y en el
aspecto de la mezcla evidencian la actividad microbiana a lo largo del proceso de
compostaje y determinan la estabilidad de la materia orgéanica. Las variaciones de
temperatura mencionadas por los diversos autores se presentaron también en la presente
investigacion, siendo que al inicio, la mezcla evidencia un aumento rapido de la
temperatura por la descomposicion de la materia organica que se degrada mas facilmente,

se mantiene asi por un corto tiempo y luego comienza a enfriarse.
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El pH del T1 en los primeros dias fue cercano al neutro (7), posteriormente aumentd hasta
un valor aproximado 8,68 a los 28 dias. EI T2 en los primeros dias presentd un pH
levemente alcalino (8), posteriormente aumento segun el transcurso del tiempo, siendo el
maximo de 9,08. El T3 en los primeros dias presentd un pH levemente alcalino (entre 7
y 8), posteriormente fue aumentando segun el transcurso del tiempo, siendo el maximo
de 8,82 a los 37 dias. El pH del T1y T2 presentaron comportamientos similares, es decir,
que en las primeras semanas presentaron un aumento leve. El T3 es el que presentd un
comportamiento mas acelerado que los dos anteriores, esto posiblemente se debe a que la
mezcla en proceso estuvo constituida por los residuos domiciliarios y estiércol de vacuno
y de cuy. Estos resultados obtenidos concuerdan con la OMS (citado por Rafael, 2015),
quien establecio que para que se desarrolle un buen compostaje, el pH debe mantenerse

en un rango de 6,0 a 9,0.

Los rangos de pH reportados por Rafael (2015), comparados con los de la OMS, en el
caso del proceso de compostaje mecanizado; en el compost hecho de forma tradicional,
el pH presentd variaciones leves a diferencia del compostaje mecanizado, dando una
tendencia entre 7,9 a 8,3. Estos resultados tienen similitud a los obtenidos en la presente
investigacion, que estan dentro de lo propuesto para un buen proceso de compostaje como
el obtenido.

Uribe et al. (2001), adicionaron microorganismos que segregan sustancias Utiles para el
proceso de compostaje, los que se desarrollaron de manera 6ptima a un pH entre 5 a 9,
valores menores a 5, indican una disminucion de la actividad microbiana en el
compostaje. En resumen, los valores de pH durante el proceso de compostaje para los
tratamientos (T1, T2 y T3) en la presente investigacion, son considerados buenos, ya que
se encuentran dentro de los parametros establecidos para el desarrollo 6ptimo de

microorganismos necesarios para realizar la descomposicion.

La madurez del compost de los tres tratamientos, se determinaron por los pardmetros de
temperatura y pH; la temperatura se mantuvo estable a partir del dia 32 hasta completar
los 4 meses T1 (29,3), T2 (28,9) y T3 (29), por otro lado, los valores de pH se mantuvieron
superiores a 8,5 alrededor de los 35 dias, luego descendio a sus valores de 7,38 (T1), 7,84
(T2) y 7,7 (T3) indicando su madurez, ya que segun Negro et al. (2000), el pH disminuye
en la fase de maduracion (pH entre 7 y 8) debido a la ausencia de materia organica

degradable.
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Las variaciones de temperatura registradas en la presente investigacion son similares a
los rangos reportados por diversos investigadores, como Roman et al. (2013), afirma que
al inicio la mezcla a compostar se encuentra a temperatura ambiente, para después de un
periodo llegar a subir hasta los 65°C sin necesidad de inyectarle calor externo; pasado un
determinado periodo, el compost llega a la fase de maduraciéon a una temperatura
ambiente, debido a que se reducen los compuestos carbonatados presentes en la materia
organica, formando acidos humicos y falvicos, que son los productos finales del
compostaje, todo este proceso se da siempre y cuando la temperatura sea favorable, que
es a temperatura ambiente. Asimismo, Bueno y Diaz (2008), mencionaron que el
compostaje llega a la fase de maduracion, y se considera por finalizado el proceso, cuando
la temperatura alcanza su valor inicial, es decir, cuando el compost registra la misma
temperatura que tuvo al iniciar el proceso de compostaje, que es aproximadamente a

temperatura ambiente, no mostrando autocalentamiento y valores de pH inferiores a 8.

El rendimiento obtenido de los tres tratamientos (T1, T2 y T3) en 04 meses de compostaje,
fue para T1 (32,50%), T2 (38,33%) y T3 (36,04%). Los rendimientos son mayores a los
reportados por Castillo (2015), que elaboré compost con residuos de cocina y obtuvo un
rendimiento del 32,7 % con respecto a la masa inicial en un periodo de 31 dias; este
resultado es semejante al del T1 debido a que en ambos se empled como materia prima
residuos organicos domiciliarios; sin embargo, es menor al de los tratamientos T2 y T3
debido a que en éstos se adiciond a los residuos organicos domiciliarios estiércol de cuy

para el T2 y estiércol de cuy mas estiércol de vacuno en el T3.

Iliquin (2014), elaboré compost a partir de residuos organicos de viviendas urbanas y
estiércol del Camal Municipal de Chachapoyas, obteniendo un rendimiento del 13,39 %
en un tiempo de 224 dias; siendo estos resultados muy inferiores con respecto a los

obtenidos en la presente investigacion.

Los resultados del andlisis fisicoquimico del compost producido a partir de tres
tratamientos (T1, T2 y T3) aplicados en la presente investigacion comparados con los
resultados obtenidos en la investigacion de Suarez (2014), presentan valores similares de
calidad: pH de 7,4 a 7,5, materia organica menor a 25 %, potasio (K20) 0,47 %; indicando
que los compost elaborados en la presente investigacion son de buena calidad para uso

agricola. Los resultados de esta investigacion se asemejan también a los de Cabrera y
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Rossi (2016), del compost producido a partir de residuos vegetales proveniente de las

areas publicas de Miraflores, Lima.

Chavez (2015) reporto el analisis fisicoquimicos de dos compost obtenidos en Tingo
Maria y Aucayacu, respectivamente; el pH del compost de Tingo Maria (8,24) es
ligeramente alcalino mientras que el de Aucayacu (7,72) esta cercano a la neutralidad y
la conductividad fue mayor en el compost de Aucayacu (2,95 dS/cm) que en el de Tingo
Maria (2,50 dS/cm). Estos resultados se asemejan encontrados en la presente

investigacion.

Segun la relacion C/N (carbono/nitrégeno), pH y porcentaje de nitrégeno; en base a la
Norma Chilena 2880, los tres tratamientos presentan compost de calidad A, ya que los
valores obtenidos en cada uno de los parametros mencionados, se encuentran dentro de
los valores que estipula esta Norma y la FAO. Mientras que, el contenido de materia

organica de los tratamientos estd por debajo de los valores establecidos.

Segun la conductividad eléctrica (CE) obtenida y comparada con la Norma Chilena, el
T1 presenta calidad A, ya que el valor obtenido est& dentro del rango estipulado por esta
norma, mientas que los tratamientos T2 y T3 presentan calidad B. Ademéas comparando
los valores de los tres tratamientos, estos se encuentran dentro de los rangos establecidos

por la FAO para un compost de calidad.

Los resultados obtenidos en esta investigacion para el fosforo (P.Os) estan entre el rango
de 0,07 y 0,08 %, valores por debajo de la Norma Chilena y de la FAO, que reportan
valores adecuados entre 0,1 — 1,0 %. Por otro lado, Romero y Céspedes (2016), sefialan
que los valores adecuados deben estar entre 0,15 — 1,5 % de fosforo para que el compost
sea comercialmente aceptable. Asimismo, el potasio es otro compuesto muy importante
en el compost segun la Norma Chilena y la FAOQ, los valores deben estar entre 0,3y 1,0
%. Los valores obtenidos por los tres tratamientos (T1, T2 y T3) en la presente

investigacion, oscilan entre el 0,6 y 0,57 %, encontrandose dentro del rango aceptable.
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V. CONCLUSIONES

El comportamiento de la temperatura y pH de los tres tratamientos fueron ideales para el
desarrollo bacteriano en el proceso de compostaje tanto en las etapas mesofila I, termofila,
mesofila Il y maduracion; alcanzando valores cercanos a los 70 °C, garantizando la
higienizacion del compost; ademas el pH se mantuvo entre 8 y 9 favorables en el

compostaje.

La madurez del compost se determiné a partir de los pardmetros de temperatura y pH, es
decir, cuando la temperatura final del compost fue similar a la temperatura ambiente y el

pH alcanzo valores inferiores a 8.

Se determind que el T2 (residuos organicos domiciliarios mas estiércol de cuy) obtuvo
un rendimiento superior con 38,33 % respecto al T1 (residuos organicos domiciliarios y
estiércol de vacuno) con 32,5 % y T3 (residuos domiciliarios mas estiércol de cuy y

vacuno) con 36,04 %.

Los resultados del andlisis fisicoquimico, mostr6 que el tratamiento T3 (residuos
organicos domiciliarios mas estiércol de vacuno y estiércol de cuy), presentd mejores
valores en cuanto a materia organica con un 13,28 %, carbono 7,70 %, nitrdgeno 0,66 %,
fosforo 787,39 ppm (0,079%), relacién C/N 11,60, a diferencia de los tratamientos T1y
T2.

Se determind que el T1 (residuos organicos domiciliarios mas estiércol de vacuno)
presenta valores adecuados para ser considerado un compost de calidad A, ya que los
valores obtenidos estan dentro de los rangos establecidos por esta Norma Chilena 2880 y
la FAO a diferencia del T2 y T3 que cumplen con los rangos para ser considerados un

compost de clase B por el valor arrojado en la conductividad eléctrica.

52



VI. RECOMENDACIONES

Al momento de elaborar compost, se debe tener en cuenta los residuos a utilizar,
ya que los pardmetros o valores que se desea obtener en el compost final,
dependeran de la materia prima que se utilice. Cuando se realice un compostaje,
se debe tener una mezcla equilibrada de materiales frescos y secos, para lograr un
ambiente apropiado para la descomposicion.

Realizar proyectos de compostaje a gran escala empleando los estiércoles y rumen
del camal municipal y asi minimizar la contaminacion ambiental y al mismo

tiempo fomentar la agricultura organica.

Airear periddicamente por volteo las composteras, debido a que su temperatura se
eleva por la descomposicion de la materia organica, produciéndose un ambiente
anaerébico que puede matar a los microorganismos que realizan la

descomposicion de la materia orgénica.

Realizar un estudio de micronutrientes contenidos en los materiales iniciales del
compostaje, teniendo en cuenta el requerimiento de los mismos en el compost

final.

Es importante realizar una evaluacion de la aplicacion del compost en terrenos

degradados por mal manejo agricola.
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ANEXO 1

Rendimiento de compost

Tabla 24. Rendimiento (%) del compost elaborado a base de aserrin mas estiércol de

vacuno mas residuos organicos domiciliarios (T1).

Total, masa final

Total, de masa Rendimiento Promedio total de

Repeticion inicial (Kg) (compczig;adum) (%) rendimiento (%)
1A 535 17,11 31,08
1B 53,5 18,01 33,66
1C 53,5 16,37 30,60 325
1D 53,5 17,53 32,76
1E 53,5 17,92 33,50

Tabla 25. Rendimiento (%) del compost elaborado a base de aserrin mas estiércol de cuy

mas residuos organicos domiciliarios (T2).

Total, masa final o Promedio total
. Total, masa Rendimiento L
Repeticion L (compost de rendimiento
inicial (Kg) (%)
maduro) (KQg) (%)
2A 53,5 19,45 36,36
2B 53,5 22,34 41,75
2C 53,5 19,14 35,78 38,33
2D 53,5 21,26 39,73
2E 53,5 20,33 38,01

Tabla 26. Rendimiento (%) del compost elaborado a base de aserrin mas estiércol de

vacuno mas estiércol de vacuno mas residuos organicos domiciliarios (T3).

Total, masa final .. Promedio total
.. Total, masa Rendimiento ..
Repeticion inicial (Kg) (compost maduro) (%) de rendimiento
(Ko) (%)
3A 53,5 20,77 38,82
3B 53,5 19,99 37,37
3C 53,5 17,71 33,11 36,04
3D 53,5 18,43 34,45
3E 53,5 19,49 36,43
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ANEXO 2

Panel fotografico del trabajo realizado

Figura 16. A: Armado de cajas composteras; B: Ubicacién adecuada de las cajas composteras

-

Figura 17. Medidas de las cajas composteras.
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Figura 18. Recoleccidn de residuos organicos domiciliarios.

Figura 19. A: recoleccion del estiércol de vacuno en el Camal Municipal de Bagua; B: recojo del estiércol
de cuy.
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Figura 20. A: Picado de los residuos organicos domiciliarios; B: Adicidn de aserrin en las cajas

composteras.

Figura 21. A: Adicidn del estiércol de cuy y de vacuno en las cajas composteras; B: Adicion de residuos

organicos domiciliarios en las cajas composteras.
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Figura 23. A: Volteo del compost. B: Compost producido.
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Figura 25. Muestras de compost etiquetadas.
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ANEXO 3

Andlisis fisicoquimico del compost producido
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