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Resumen
El objetivo de esta investigación fue analizar el uso de subproductos agrícolas (cáscara de yuca 
y cascarilla de arroz) para compost como alternativa de valoración económica. La metodología 
aplicada contempló un diseño completamente al azar bifactorial para determinar los efectos de 
los dos factores de investigación (proporciones de subproductos y sistemas de compostaje) en seis 
tratamientos; las variables físicas analizadas fueron: temperatura, pH y conductividad eléctrica 
(CE). Los resultados, develaron que los tratamientos 5 y 6, mostraron mayor temperatura en las 
fases iniciales del compostaje; no obstante, al alcanzar la maduración la temperatura descendió 
hasta 21°C. El pH, fue muy similar en todos los tratamientos con un rango de 5 a 9. Se observó una 
distribución heterogénea de la CE en la fase final del compostaje, con valores desde 5,65 dS/m 
(T6) a 0,38 dS/m (T2). En conclusión, los subproductos analizados presentan un gran potencial como 
materia prima para compost.
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Abstract
The objective of this research was to analyze the use of agricultural by-products (cassava and 
rice husks) for compost as an alternative for economic valuation. The applied methodology 
contemplated a completely randomized bifactorial design to determine the effects of the two 
research factors (proportions of by-products and composting systems) in six treatments; the 
physical variables analyzed were: temperature, pH and electrical conductivity (EC). The results 
revealed that treatments 5 and 6 showed higher temperatures in the initial phases of composting; 
however, upon reaching maturation, the temperature dropped to 21°C. The pH showed a very 
similar pattern in all treatments with a range from 5 to 9. A heterogeneous distribution of EC was 
observed in the final phase of composting; with values ​​from 5.65 dS/m (T6) to 0.38 dS/m (T2). The 
by-products analyzed have great potential as raw material for compost.
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Introducción

La generación de residuos orgánicos está aumentando 
a nivel mundial y se deben desarrollar y optimizar 
estrategias para su impacto ambiental y costo 
(Rashwan et al., 2021). Ante tal problemática, las 
tecnologías de conversión altamente eficientes, 
económicas y respetuosas con el medio ambiente 
se vislumbran como la solución más acertada; en 
tal sentido, el compostaje tiene una alta capacidad 
para transformar diversos desechos orgánicos en un 

producto valioso para fines agrícolas, como medio de 
crecimiento hortícola para mejorar la estructura del 
suelo aumentando su contenido de materia orgánica 
y su fertilidad (Sánchez, 2022; Peralta et al., 2019).

El compostaje es un proceso dinámico de rápidas 
reacciones sucesivas que involucran la descomposición 
de la materia orgánica en condiciones aeróbicas o 
anaeróbicas y los efectos del compost sobre la calidad 
del suelo y, en consecuencia, sobre la productividad 
de los cultivos están determinados por las 
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propiedades del compost aplicado, las cuales varían 
mucho según la materia prima y los procedimientos 
de compostaje (Mengistu et al., 2018; Karanja et 
al., 2019). Existe una amplia variedad de productos 
que pueden considerarse aptos como materia prima 
para el compost, de los cuales, es de destacar los 
residuos orgánicos o subproductos por el volumen que 
representan (Peralta et al., 2019).

Los subproductos de origen vegetal, incluidos la 
cascarilla de arroz y la cáscara de yuca, constituyen 
una cantidad de residuos significativa a nivel 
nacional. Y es que, según el Sistema de Información 
Pública Agropecuaria (2021), en Manabí la producción 
de arroz es de 41.075 t, en el caso de la yuca, se 
producen 140.005 t con un rendimiento de 8,12 t/
ha; los desechos de ambos cultivos son quemados 
sobre el suelo y desechados en vertederos de agua en 
las localidades de San Pablo de Tarugo y Rocafuerte 
sin aprovecharse en la cadena de valor agregado, 
minimizando la posibilidad de su utilización como 
materia prima en la producción de compost. Por 
tanto, el objetivo de esta investigación fue analizar 
el uso de cáscara de yuca y cascarilla de arroz como 
subproductos agrícolas para compost como alternativa 
de valoración económica.

Materiales y Métodos 

Mediante un diseño completamente al azar (DCA), 
bifactorial, se analizaron los efectos de los dos factores 
de investigación: i) proporciones de subproductos y, ii) 
sistemas de compostaje, en seis tratamientos (tabla 
1) con tres repeticiones, obteniéndose 18 unidades 
experimentales: cada una de las cuales estuvo 
conformada por 45 kg de compost, para cumplir 
criterios establecidos por la Román et al. (2013), el 
detalle de los sistemas se muestra en la figura 1. 

Referente a las variables físicas, se realizaron 
mediciones diarias de los parámetros detallados en la 
tabla 2.

Para obtener un proceso de descomposición 
homogéneo y mantener una temperatura uniforme en 
el sistema de pilas, se efectuó un volteo manual una 

b)

Figura 1. Detalle de los sistemas empleados a) pila y b) 
tanque.

Tabla 1. Detalle de los tratamientos aplicados.

Tratamiento

Factor A Factor B

Cascarilla 
de arroz 

(%)

Cáscara 
de yuca 

(%)
Sistema

T1 75 25 Pila

T2 75 25 Tanque

T3 50 50 Pila

T4 50 50 Tanque

T5 25 75 Pila

T6 25 75 Tanque

Parámetro Unidad Método

Temperatura °C Termómetro en suelo

pH - Potenciométrico

Conductividad 
eléctrica (CE) dS/m Conductímetro

Tabla 2. Variables físicas medidas.

vez a la semana por un período de tres meses; en el 
sistema de tanques, se llenaron los recipientes con 
los subproductos y se dejó reposar durante tres meses 
(Román et al., 2013).

Resultados

La temperatura de todos los tratamientos presentó 
una fluctuación acorde al proceso de fermentación 
aerobio en las fases de compost: mesofílica, 
termofílica, enfriamiento y maduración (Vargas et 
al., 2019). Los tratamientos 5 y 6, presentaron valores 
más elevados en las tres primeras fases, llegando a un 
máximo de 54,43°C en T6; aunque los tratamientos 
1, 2, 3 y 4 presentaron menores temperaturas en las 
fases antes mencionadas, al alcanzar la maduración 
todos mostraron un descenso de temperatura en un 
rango de 21 a 26°C (fig. 2). Es de indicar que, la 
diferencia de temperatura presentó más influencia 
por el factor A que por el factor B; lo cual es atribuible 
a la naturaleza de los subproductos bajo análisis, 
la cascarilla de arroz presenta menor humedad 
disminuyendo el metabolismo de los microorganismos 
y con ello la temperatura; en contrapartida, el 
nivel de temperatura en los tratamientos con mayor 
proporción de cáscara de yuca (T5 y T6)  fue mayor 
debido a la humedad que contiene este subproducto 
favoreciendo la proliferación y metabolismo de los 
microorganismos.
 Resultados similares se obtuvieron al analizar la 



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 16(2):365-369
Diciembre 2022

367

Calderón & et al • Subproductos agrícolas (cáscara 
de yuca y arroz) para compost como alternativa de 
valoración económica

variación de temperatura (de 50 a 20°C en 91 días) 
en un compost a base de gallinaza y microorganismos 
benéficos (Álvarez et al., 2019).  Por otra parte, la 
temperatura en un compost a base de subproductos 
de caña de azúcar presentó un máximo de 55°C, que 
fue vinculado a la descomposición aeróbica de la 
mezcla y en la maduración llegó a los 30°C marcando 
el equilibrio de la actividad biológica con la reserva 
de nutrientes disponibles en la mezcla (López et al., 
2017). 

En lo referente al pH, se evidencia un patrón muy 
similar en todos los tratamientos con un rango de 5 a 9 
(fig. 3). Tanto el valor más alto (8,97) como el más bajo 
(5,05) se obtuvieron en T5.  Durante la última semana, 
fase de maduración, la fluctuación del pH se mantuvo 
entre 7,02 y 8,97, siendo un rango considerado como 
indicador de una adecuada descomposición de los 
residuos orgánicos en el compost (Márquez, 2018).

De manera semejante, López et al. (2017) obtuvieron 
un pH con tendencia a la alcalinización, indicando que 
este parámetro es afectado por la pérdida de ácidos 
orgánicos y la generación de amoniaco, originadas por 
la descomposición de las proteínas.  Existen criterios 
compartidos con Campos et al. (2016), quienes 
acotan que el pH influye directamente en el proceso 
de compostaje, al marcar la dinámica de los procesos 
microbiológicos, donde las reacciones anaeróbicas 
liberan ácidos orgánicos que provocan su reducción. 

El comportamiento de la conductividad eléctrica (CE) 

muestra una distribución heterogénea en la fase final 
del compostaje. El valor más elevado (5,65 dS/m) fue 
para T6 durante la primera semana, mientras que, T2 
denotó el nivel más bajo de CE (0,38 dS/m) en la fase 
de maduración (fig. 4).

La CE es directamente proporcional a la concentración 
de sales, dada su función conductora de corriente 
eléctrica (Barbaro et al., 2019). La variabilidad de la 
CE se asocia a fenómenos de lixiviación del material 
compostado, es decir, a la disolución de sales, cuyo 
incremento es influenciado por el riego de las pilas y 
los tanques de compostaje (Pereira, 2017).

Rashwan et al. (2021), obtuvieron un rango de CE 
de 2,67 a 4,53 dS/m, atribuyendo el aumento de la 
CE a la pérdida neta de peso y liberación de sales 
solubles a través de la actividad de descomposición 
y degradación de la materia orgánica durante el 
proceso de compostaje. El compost con una alta 
concentración de sal puede ser una buena fuente 
de nutrientes cuando se aplica en dosis bajas, no 
obstante, una CE aceptable para el compost usado en 
situaciones de campo depende de la CE del suelo antes 
de la aplicación, la tasa de aplicación del compost, la 
profundidad del compost en la corporación (labranza), 
la textura del suelo y el manejo del agua de riego 
(Pereira, 2017; Karanja et al., 2019).

De este modo, el compost obtenido en cada uno de 
los tratamientos mostró características apropiadas; 
por lo que resulta pertinente que los subproductos 
estudiados alcancen un valor monetario para usarse 
como materia prima en la elaboración de compost. 
Sin embargo, resulta muy complejo realizar un 
análisis económico total de la materia prima que se 
utilice debido a la cantidad de variables a considerar: 
tipo de compostaje, residuos empleados, nutrientes 
del compost, volumen de producción, entre otros; de 
ahí que, las valoraciones económicas del compostaje 
se limiten a casos específicos en lugares y condiciones 
puntuales; aunque las aproximaciones realizadas son 
positivas (Jara, 2016). 

La investigación sobre la estimación monetaria del 
compost, sobre todo en países en vías de desarrollo, 
se muestra descuidada; no obstante, se ha indicado 
que el componente principal para la estimación de la 

Figura 2. Variación de la temperatura en cada uno de los 
tratamientos.

Figura 3. Fluctuación del pH de cada tratamiento aplicado.

Figura 4. CE medida durante el proceso de compostaje de los 
tratamientos aplicados.
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demanda real de compost es su uso en la agricultura, 
el cual considera calendarios de cultivos, asignaciones 
de tierras agrícolas y tasas de aplicación de compost 
para cada cultivo; de este modo, la demanda de 
compost podría presentar una fluctuación estacional 
considerable en función de los cultivos sembrados en 
cada estación del año y en los diferentes períodos de 
cosecha (Cherki, y Kitawaki, 2022).
En adición, también se ha considerado que el precio 
de mercado de un material orgánico utilizado en 
la agricultura depende de su valor potencial de 
fertilización, es decir, su contenido de NPK. En este 
caso, podría calcularse el valor del compost en base al 
contenido de N, P2 O5 y K2O de los materiales orgánicos 
utilizados como materia prima para su elaboración 
(Thuriès et al., 2019).

Conclusión 

Los subproductos de cascarilla de arroz y cáscara 
de yuca, presentan un gran potencial para ser 
aprovechados como materia prima en la elaboración 
de compost, pues las variables físicas monitoreadas 
(temperatura, pH y CE) durante el proceso de 
compostaje mostraron un rango favorable en los seis 
tratamientos aplicados. La variación del porcentaje 
de subproductos, según cada tratamiento, provocó 
diferentes curvas de temperatura; el pH, mostró un 
rango de 5 a 9, con valores similares para todos los 
tratamientos; por último, se observó una distribución 
heterogénea de la CE en la fase final del compostaje, 
con un valor máximo de 5,65 dS/m (T6) durante 
la primera semana, y un valor mínimo de 0,38 
dS/m (T2) en la fase de maduración. Para realizar 
investigaciones futuras, es importante considerar 
los aspectos enmarcados en cuanto a la valoración 
económica del compost, lo cual contribuirá a 
implementar estrategias de mercado que permitan 
conocer su valor monetario y por ende la utilidad neta 
de los subproductos que se usen como materia prima 
en su elaboración.   

Recomendaciones

•	 Evaluar la calidad del compost obtenido 
a partir de subproductos agrícolas como 
cascarilla de arroz y cáscara de yuca.

•	 Efectuar la valoración económica del 
compost obtenido a partir de subproductos 
agrícolas.

•	 Difundir el potencial de la cascarilla de arroz 
y la cáscara de yuca para la elaboración de 
compost.
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