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Resumen

El estudio tuvo como objetivo desarrollar un abono organico tipo compost utilizando estiércol bovino y porcino,
complementado con residuos vegetales y aditivos naturales, en la finca El Paraiso, canton Rioverde, provincia de Esmeraldas
(Ecuador). Se aplico un diseiio experimental con enfoque mixto, mediante un sistema abierto de compostaje en pilas
trapezoidales de 2x2x1,5 m, con control de humedad (50-60 %) y volteo a los 45 dias. El compost final presento un pH
neutro (7,0), una relacion C/N de 14, y concentraciones de N (1,4 %), P (0,31 %) y K (2,07 meq/100 ml), parametros que
evidencian su madurez y calidad agronomica. Los resultados demuestran que el compostaje constituye una prdctica eficaz
para la valorizacion de residuos agropecuarios, al mejorar la fertilidad del suelo, reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos y fomentar la sostenibilidad en pequerias unidades rurales. Se recomienda una dosis de aplicacion de 7,5 t/ha en
cultivos de maiz (Zea mays), dadas sus propiedades fisicoquimicas favorables.
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Abstract

The aim of this study was to develop an organic fertilizer (compost) using bovine and swine manure combined with plant
residues and natural additives at El Paraiso farm, Rioverde County, Esmeraldas Province, Ecuador. An experimental design
with a mixed approach was applied through an open composting system using trapezoidal piles (2x2x1.5 m), maintaining
humidity between 50-60 % and turning at day 45. The final compost showed a neutral pH (7.0), a C/N ratio of 14, and
concentrations of N (1.4 %), P (0.31 %), and K (2.07 meq/100 ml), indicating maturity and high agronomic quality. Results
demonstrate that composting is an effective practice for the valorization of agricultural and livestock residues, enhancing soil
fertility, reducing dependence on chemical fertilizers, and promoting sustainability in small rural farms. An application rate
of 7.5 t/ha is recommended for maize (Zea mays) due to its favorable physicochemical properties.
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I. INTRODUCCION

El manejo inadecuado de los residuos organicos
agropecuarios constituye uno de los principales
problemas ambientales en los sistemas agricolas de
América Latina. La intensificacion productiva,
junto con el uso indiscriminado de fertilizantes
quimicos, ha provocado la pérdida progresiva de
materia orgénica y nutrientes en los suelos,
afectando su estructura y capacidad de retencion
hidrica [1], [2]. En este contexto, la gestion
sostenible de residuos organicos se ha convertido
en una estrategia clave para la mitigacion del
cambio climatico y la promocién de la economia

circular en el sector agropecuario [3].

A escala global, el compostaje se reconoce como

una tecnologia Dbiotecnologica eficaz para
transformar residuos animales y vegetales en
enmiendas organicas estables, con alto valor
agrondmico y bajo impacto ambiental [4], [5]. Este
proceso, basado en la actividad microbiana
aerobica controlada, permite la mineralizacion
gradual de la materia orgénica y la estabilizacion
del carbono y nitrogeno, factores esenciales para la
recuperacion de la fertilidad edafica [6].
Investigaciones recientes han demostrado que los
composts maduros contribuyen a incrementar el
contenido de carbono orgdnico, mejorar la
capacidad de intercambio catidonico y reducir las
de efecto invernadero

emisiones de gases

provenientes de la agricultura intensiva [7], [8].
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En América Latina, los avances en compostaje se
han orientado hacia la valorizacion de residuos
locales y la adaptacion de tecnologias de bajo
costo. Estudios realizados en Peru, México y
Colombia evidencian mejoras significativas en la
calidad de suelos y rendimientos agricolas
mediante la aplicacion de compost proveniente de
estiércol y residuos vegetales [9]-[11]. En
Ecuador, Jara-Samaniego et al. [12] destacan la
efectividad del compostaje comunitario como
alternativa viable para la gestion de residuos
solidos organicos en zonas rurales, reduciendo su
disposicion en vertederos y fortaleciendo las
Mas
[13]

practicas agroecologicas locales.

recientemente, Valenzuela 'y Pino
demostraron que el compost elaborado con
materiales locales en la costa ecuatoriana mejora la
disponibilidad de nitrogeno y fosforo en suelos
sobre el

tropicales, con impactos positivos

rendimiento del maiz y del banano.

A nivel nacional, sin embargo, persisten vacios en
la aplicacion de procesos técnicos de compostaje a
escala familiar o en microfincas rurales, donde los
residuos agropecuarios suelen eliminarse sin
tratamiento, generando lixiviados y emisiones de
metano. El canton Rioverde, en la provincia de
Esmeraldas, es  representativo de  esta
problematica: la mayoria de las fincas mixtas
carecen de infraestructura o capacitacion técnica

para el aprovechamiento de estiércol y residuos
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vegetales, lo que genera impactos ambientales y

pérdidas de nutrientes aprovechables.

El compostaje se presenta como una solucion
técnica apropiada, adaptable a las condiciones
rurales ecuatorianas, que permite obtener abonos
de calidad, mejorar la fertilidad del suelo y
disminuir la dependencia de insumos quimicos
[14], [15]. Su eficacia, no obstante, depende de
variables como la relacion carbono/nitrégeno, la
aireacion, la humedad y la temperatura durante el
proceso, asi como del tipo de materiales empleados
[16], [3]. Frente a ello, es necesario generar
estudios locales que evaluen la factibilidad técnica
y agrondmica del compostaje utilizando recursos

propios de la region.
Objetivo

El presente estudio tuvo como objetivo elaborar un
abono organico tipo compost a partir de estiércol
bovino y porcino, complementado con residuos
vegetales y aditivos naturales, en la finca El Paraiso
(canton Rioverde, Esmeraldas), y evaluar sus
caracteristicas fisicoquimicas para determinar su
potencial como mejorador del suelo agricola. Los
resultados aportan evidencias técnicas sobre la
eficiencia del compostaje rural y su contribucion a
la sostenibilidad agroambiental en zonas tropicales

del Ecuador.

II. METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del estudio
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La investigacion se desarrolld en la Finca El
Paraiso, situada en el canton Rioverde, provincia
de Esmeraldas, Ecuador, a una altitud aproximada
de 25 metros sobre el nivel del mar. El érea
presenta un clima tropical himedo, con una
temperatura media anual de 25 °C, una
precipitacion promedio de 2.000 mm/afio y suelos
franco-arenosos con pH ligeramente 4cido,
condiciones favorables para la descomposicion
aerobica de la materia organica.

2.2. Tipo y enfoque de investigacion

El estudio fue de tipo aplicado, con un enfoque
mixto (cualitativo y cuantitativo). Se busco validar
un proceso de compostaje rural mediante la
observacion controlada del proceso, el registro
sistemdtico de variables fisicas y el analisis de
laboratorio del producto final.

2.3. Disefo experimental

El compostaje se efectué en un sistema abierto,
conformado por pilas trapezoidales de 2 m x 2 m X
1,5 m de altura, construidas sobre terreno natural
nivelado y cubiertas parcialmente para evitar la
lixiviacion por lluvias. Las pilas se formaron con
tres capas alternas de material vegetal (residuos de
cosecha y pasto picado), estiércol bovino y
porcino, respetando una proporcion inicial
carbono/nitrogeno estimado entre 25:1 y 30:1,
considerada adecuada para la fermentacion
aerobica.

El proceso tuvo una duracion total de 90 dias,
distribuidos en las fases mesoéfila, termofila, de

enfriamiento y maduracion. Durante este tiempo se
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realizaron mediciones de temperatura y humedad
cada siete dias, a una profundidad promedio de 30
cm, para determinar el comportamiento biologico
del compost.

2.4. Materiales y aditivos empleados

Los materiales utilizados se obtuvieron dentro de

la finca. Se emplearon los siguientes componentes:
e Activadores: urea, melaza y cal agricola.

e Inoculante: suelo virgen con contenido

microbiano natural.

o Enriquecedores: fertilizante NPK

balanceado  (15-15-15), aplicado al
finalizar la fase termofila para mejorar el

contenido nutricional del compost.
2.5. Procedimiento técnico
El proceso se desarroll6 en seis etapas:

1. Preparacion de materiales: seleccion,

limpieza y picado de los residuos vegetales.

2. Formacion de la pila: disposicion en capas
alternas con una humedad inicial del 55-60

%.

3. Control de aireacion: instalacion de un
ducto central perforado para favorecer el

flujo de oxigeno.

4. Volteo manual: efectuado a los 45 dias para
homogeneizar la mezcla y mantener la

aireacion adecuada.
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5. Monitoreo de temperatura y humedad:
registro semanal hasta alcanzar valores

estables propios de la fase de maduracion.

6. Maduracion y cribado: después de 90 dias
se realizo el tamizado con malla de 10 mm
para eliminar residuos gruesos y obtener un

compost homogéneo.

Durante el proceso se mantuvo la humedad entre
50 y 60 % mediante riego manual, y se evitd la
compactacion del material para garantizar una

adecuada oxigenacion interna.
2.6. Analisis de laboratorio

Se tomaron muestras representativas del compost

maduro y se enviaron al Laboratorio de
Agrocalidad — Agencia Quevedo. Los analisis
incluyeron la determinacion de pH, conductividad
eléctrica, nitrégeno total, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre, hierro, zinc, cobre, manganeso y
boro, aplicando métodos normalizados por la
Asociacion  Oficial de Quimicos Analiticos
(AOAC) y normas INEN vigentes. Los resultados
se compararon con los valores de referencia
establecidos  para

compost agricolas en

condiciones tropicales.
2.7. Tratamiento y analisis de datos

Los resultados de laboratorio fueron tabulados y
analizados mediante estadistica descriptiva (media
y desviacion estdndar) empleando Microsoft

Excel®. Se elaboraron cuadros comparativos para
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evaluar la calidad agrondémica del compost

obtenido frente a los valores de referencia.
III. ANALISIS DE RESULTADOS

El proceso de compostaje culminé
satisfactoriamente a los 90 dias, obteniéndose un
material homogéneo, de color marrén oscuro,
textura suelta y ausencia de olores desagradables,
caracteristicas que evidencian la estabilizacion de
la materia organica. La temperatura de las pilas
presentd el comportamiento tipico de los procesos
aerdbicos, con un ascenso inicial rapido
durante la fase termofila y un descenso gradual
hacia valores ambientales durante la etapa de
maduracion. A los 75 dias, el compost mostr6 una
consistencia terrosa y uniforme, indicativa de su

madurez.

En el anélisis fisicoquimico, el compost maduro
present6 un pH neutro (7.0), materia orgéanica
estabilizada y una conductividad eléctrica baja,
condiciones que reflejan un equilibrio entre los
procesos de descomposicion y mineralizacion. La
relacion C/N final fue 14, lo que confirma la
estabilizacion del carbono y la ausencia de

actividad microbiana excesiva.

Los valores obtenidos de macronutrientes y
micronutrientes se presentan en la Tabla 1, donde
se comparan con los rangos de referencia
establecidos por organismos internacionales. Esta

tabla resume los parametros mas relevantes
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evaluados en el laboratorio y permite apreciar la

calidad agrondmica del producto final.

Tabla 1. Resultados del analisis fisicoquimico
del compost final y comparacion con rangos de
referencia

Parametro Unidad Ll
elaborado

pH E 7.0 |
‘Nitrc')geno total (N) H% H1.4 ‘
[Fosforo (P) 1% l0.31 |
Potasio (K) Eleq/ 1001 o7

|Calcio (Ca) H% Hl.l |
‘Magnesio (Mg) H% H0.42 ‘
IRelacion C/N = 14 |
Cczndgctividad 4S/m 12

eléctrica

i
|6.5 -8.0 H6.0 -85 HNeutro y estable l
0.8-2.0 [1.0-2.5 |Adecuado |
02-0.5 103-0.6 |Medio |
1.5-3.0 l12-2.8 |Alto |
0.8-1.5 0.8—1.6 [Medio |
03-06 10.2-0.5 ||Adecuado |
|10 — 15 HIO - 15 HCompost maduro |
<20 <925 Ap‘Ea para uso
agricola

Los resultados muestran que el compost obtenido
presenta una composicion equilibrada y dentro de
los limites recomendados para su aplicacion
agricola. El contenido de nitrégeno (1.4 %),
fosforo (0.31 %) y potasio (2.07 meq/100 ml) lo

clasifican como un abono organico de nivel medio-
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alto de fertilidad. El pH neutro y la baja
conductividad eléctrica indican su idoneidad para
suelos de textura ligera, tipicos del canton

Rioverde.

Estos valores son comparables con los reportados
por Cevallos [17] y Castillo [18] en experiencias
rurales con mezclas animal-vegetal. Asimismo, se
encuentran dentro de los intervalos descritos en
estudios internacionales que destacan valores de N
entre 0.8 % y 2.0 % para compost maduros con C/N
final estabilizado entre 10 y 15 [4], [19], [6], [20].
Este comportamiento reafirma que el control de
humedad (50-60 %), aireacion y volteo oportuno
fueron determinantes en la estabilizacion del

material.

La combinacion de estiércol bovino y porcino con
residuos vegetales permitio obtener un compost
con estructura porosa y buena aireacion, lo que
favorece la retencion de agua y la capacidad de
intercambio  catidonico, coherente con lo
documentado por Hernandez et al. [1]. Este
equilibrio quimico y fisico convierte al compost en
un mejorador efectivo de la fertilidad del suelo en

condiciones tropicales.

Desde una perspectiva ambiental, el proceso
contribuye a reducir el volumen de residuos
organicos dispuestos sin tratamiento, mitigar
emisiones de metano asociadas a la
descomposicion anaerobia y sustituir parcialmente

fertilizantes de sintesis, reduciendo la huella de
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carbono y los costos productivos [4], [12]. Estudios
como los de Gavilanes-Teran et al. [21] y Jara-
Samaniego et al. [12] demuestran la viabilidad del
compostaje en el Ecuador, especialmente en

sistemas rurales y comunitarios.

En términos agrondmicos, se recomienda una dosis
de aplicacion de 7.5 t/ha para maiz, que satisface
los requerimientos nutricionales sin riesgo de
salinizacion ni desequilibrio i6nico. Este resultado
coincide con la evidencia regional reciente que
vincula el compostaje comunitario con mejoras
sostenidas en fertilidad del suelo y rendimiento de

cultivos [1], [12].

Para mantener la eficiencia observada, se
recomienda garantizar una relacion C/N inicial
entre 25 y 30:1, mantener la humedad entre 50—60
%, y asegurar una fase termofila prolongada
mediante aireacion adecuada. Futuros trabajos
deberian incluir ensayos de campo comparativos y
monitoreo de gases de efecto invernadero, con el
fin de evaluar el impacto integral del compostaje

en sistemas agroecoldgicos tropicales [4], [19],

[20].
V. CONCLUSIONES

El estudio confirmoé que el compostaje constituye
una alternativa técnica viable para la valorizacion
de residuos agricolas y ganaderos, al transformar
materiales de desecho en un abono organico estable
y de calidad agrondémica comprobada. La

metodologia empleada, basada en un sistema




CIYA. Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Vol. 10 N° 1, enero4unio de 2026, pp. 26-34

Universidad Técnica de Cotopaxi
UTC | Latacunga, Ecuador

abierto con control de humedad, aireacion y
relacion C/N inicial adecuada, permitio obtener un
compost maduro a los 90 dias, con propiedades
fisicoquimicas dentro de los rangos 6ptimos para

su uso agricola.

Los resultados del analisis de laboratorio
evidenciaron un pH neutro (7,0), una C/N final de
14 y contenidos de N (1,4 %), P (0,31 %) y K (2,07
meq/100 ml) que sitaan al producto en la categoria
de compost equilibrado y apto para suelos
tropicales de elevada acidez. Estos valores
garantizan su funcionalidad como mejorador de
suelo y fuente sostenible de nutrientes para cultivos

como el maiz (Zea mays).

La aplicacion estimada de 7,5 t/ha satisface los

requerimientos nutricionales del cultivo vy
contribuye a reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos, reforzando la sostenibilidad econémica
y ambiental del sistema productivo. Ademas, el
proceso puede ser replicado en pequenas fincas
rurales, dado su bajo costo operativo y la
posibilidad de aprovechar residuos locales,
promoviendo asi practicas de economia circular y
manejo responsable de residuos en zonas agricolas

del Ecuador.

En conjunto, los hallazgos demuestran que el
compostaje no solo mejora la fertilidad del suelo y
la retencion de humedad, sino que también
representa una estrategia eficaz para mitigar

impactos ambientales, reducir emisiones derivadas

DOI: https://doi.org/10.61236/ciya.v10i1.1230
BY NC

de la descomposicion incontrolada de desechos y
fortalecer la resiliencia agroecoldgica en territorios
tropicales. Futuras investigaciones deberian
centrarse en la evaluacion a largo plazo de los

efectos del compost sobre la productividad de

distintos cultivos y sobre los indicadores
bioldgicos del suelo.
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