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Resumen

La aplicacion de alternativas sustentables previa caracterizacion de los residuos sélidos, han
permitido emplear el método Takakura el cual consiste en una solucion dulce y una solucion salada
en 2,5 litros de agua, que se incorpora en el lecho de fermentacion activando microorganismos
benéficos en el compostaje. Se logré descomponer un total de 64 kg de residuos organicos, lo que
representa un 78,43% de descomposicion a los 30 dias. En tanto, los parametros fisico-quimicos se
mantuvieron constantes a excepcion de la temperatura que obtuvo su maximo de 56 °C en la Tl2,
y la compostera TI1 present6 el menor valor de pH con 8,7. Con respecto a los micronutrientes y
macronutrientes estos se encontraron dentro de los rangos normales. Se concluye que este método
de compostaje es de gran utilidad en la descomposicion de residuos organicos en zonas rurales que
no cuentan con el servicio de recoleccion de desechos.

Palabras clave: Takakura, compostaje, residuos organicos.

Abstract

The application of sustainable alternatives, after characterization of the solid waste, has allowed
the use of the Takakura method, which consists of sweet and salt solutions in 2.5 liters of water,
which is incorporated into the fermentation bed, activating beneficial microorganisms in the
composting process. A total of 64 kg of organic waste was decomposed, which represents a 78.43%
of decomposition rate after 30 days. The physical-chemical parameters remained constant except
for the temperature, which reached a maximum of 56 °C in TI2, and in the TI1 composter, which
had the lowest pH value of 8.7. The micronutrients and macronutrients were found within normal
ranges, concluding that the composting is a very useful method in the decomposition of organic
waste in rural areas that do not have waste collection services.

Keywords: Takakura, composting, organic waste.

Introduccion

En las ultimas décadas la composicion de los residuos
solidos generados en los hogares ha cambiado. Antes
del siglo XX, los residuos organicos predominaban y su
descomposicion no causaba molestia al hombre y al
ambiente en general (Salinas, 2019). Por otro lado, los
residuos so6lidos no organicos eran de larga vida util.
En el siglo XX y como consecuencia de los adelantos
cientificos se comienzan a desarrollar y producir
muchos elementos solidos como los plasticos, los que,
a pesar de ser de gran utilidad, son de larga duracion,
lo cual los hace uno de los peores problemas de
basura, ya que al desecharlos no se descompondran.
Se estima que algunos plasticos tardan decenas e
incluso centenas de anos en descomponerse.

En este sentido, la problematica ambiental que nos
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enfrentamos en los Ultimos afos, como consecuencia
del mal manejo de los residuos a nivel mundial, es
un reflejo del crecimiento demografico, el sistema de
consumo masivo de la poblacion, la urbanizacion y las
industrias, entre otras causas; las cuales generan la
creacion de vertederos a cielo abierto improvisados,
quema de basura, arrojo de desechos a los rios o
alcantarillas.

En los paises en desarrollo, como es el caso de América
Latina, el manejo de los residuos solidos por parte
de los municipios se enfoca en brindar el servicio
de recoleccion de desechos, pero se descuida su
tratamiento, como consecuencia, se crean botaderos
informales que generan un riesgo medioambiental y
sanitario, sin prestar atencion a los criterios sociales
(Durand, 2011). A nivel nacional, la generacion
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de residuos solidos es una fuente significativa de
contaminacion del medioambiente, creando un
alto riesgo sanitario a corto, mediano y largo plazo
(Ministerio del Ambiente, 2019).

Los impactos al ambiente y a la salud humana que
se pueden llegar a generar estan relacionados con el
manejo de los desechos. Una oportuna clasificacion
de estos residuos desde la fuente significaria un
gran aprovechamiento de estos. La Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2841:2014 clasifica a los residuos
seglin su composicion: organicos, plasticos, vidrios/
metales, papel/carton, desechos y especiales.

En el afo 2019, en Ecuador se generé 1217.614
toneladas de desechos, los que se dividen en: 61,41%
para los residuos organicos, 25,58% para los residuos
inorganicos v, por Gltimo, 13,34% para los desechos no
aprovechables (Ministerio del Ambiente, 2019).

El Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEN) en el
2010, indica que, para ese ano, a nivel nacional, el
servicio de recoleccion de residuos cubria solo el 58%
de las viviendas.

En un estudio realizado por Osejo y Verisimo (2015),
se menciona que el 82% de las familias jipijapenses no
seleccionan sus desechos soélidos, demostrando que no
poseen conocimientos basicos sobre la clasificacion de
los desechos. Dentro del mismo estudio, se reconocio
que el 53% de los residuos generados eran de origen
organico.

Al ser los residuos organicos los que mas se producen
en el pais, existe una prioridad de gestionarlos desde
la fuente antes que todas esas toneladas terminen en
el relleno sanitario, o en el peor de los casos, en los
vertederos improvisados. Por lo tanto, el compostaje
interviene como una solucion para la disminucion
de los desechos, ayudando a eliminar la fraccion
organica, asi como a disminuir las emisiones de gases
de efecto invernadero hacia la atmosfera, asi mismo,
el compostaje produce abono organico que puede ser
usado para mejorar las caracteristicas de los suelos,
ademas de que permite la recuperacion de suelos
degradados aumentando su fertilidad con su uso
(Himanen y Hanninen, 2011).

De igual manera, el compost incorpora los residuos
organicos degradados a la estructura del suelo,
microorganismos y plantas, generando impactos
positivos al ambiente y comunidades, al mismo
tiempo crea una fuente de ingresos economicos y a la
vez permite el tratamiento de grandes volimenes de
residuos (Huamani-Montesinos et al., 2020).

En este mismo contexto, el compostaje Takakura
surge como una alternativa para reducir la cantidad
de desechos organicos que se producen en los hogares
citadinos y en las labores que se realizan en el campo
(Honobe, 2013).

En el canton Salitre, laimplementacion del compostaje
Takakura reduciria la cantidad de desechos organicos
generados por sus pobladores. Se analizo la generacion
de residuos en 3 parroquias: Vernaza, La Victoria y
Junquillal, siendo la fraccion organica la que mayor se
produce en las 3 parroquias (Bermeo, 2020).

Este trabajo tiene como finalidad degradar los
residuos organicos generados en los hogares de la
finca “Saltos”, mediante la aplicacion del método
sostenible “Takakura”, minimizando recursos y
tiempo en su ejecucion.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El cantdn Salitre se encuentra ubicado al centro-este
de la provincia del Guayas, entre las coordenadas
1°49'46" S y 79°4856" O, posee una superficie de
396 km?. Limita al norte con los cantones Palestina
y Vinces, al sur con el cantéon Samborondon, al este
con los cantones Baba y Babahoyo y al oeste con los
cantones Daule y Santa Lucia.

Salitre posee una poblacion de 57.402 habitantes,
el 18,88 % de esta se encuentra en el area urbana y
el 81,12% pertenece al area rural (INEC 2010). Este
canton ha sido considerado como uno de los mayores
productores de arroz del pais, siendo la principal
fuente de ingresos economicos de la poblacion la
agricultura y la ganaderia (Jungnickel y Cantos, 2019).
La finca “Saltos” se encuentra ubicada en el recinto
La Bocana de Abajo de la parroquia Salitre, entre
las coordenadas: 1°50>43.33»S y 79°48)22.10»0. En
dicho lugar se encuentra el sitio almacenamiento y
tratamiento de residuos organicos que provienen de 4
familias constituidas por un total de 11 personas que
conforman el lugar (Fig. 1).

Metodologia

El presente estudio es una investigacion cuantitativa,
cualitativa y experimental que se ejecuto en la finca
“Saltos” mediante la transformacion de desechos
organicos a compost.

Caracterizacion de los Residuos

La recoleccion de los desechos se desarrollo durante
8 dias consecutivos entre el 27 de junio al 4 de julio
del 2022, tomando en consideracion los criterios
establecidos por Sarmiento (2015), como siguientes
puntos:

1. Se descartaron las muestras del primer dia,
debido a que pueden contener residuos
acumulados de dias anteriores.

2. Se establecio la frecuencia de recoleccion por
las mahanas entre las 8 y 9 am.

3. Al momento de recolectar los desechos se les
entregaba una funda plastica de polietileno
para el almacenamiento de los residuos del dia
siguiente.
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Tabla 1. Clasificacion de los residuos solidos

Componente

Residuos organicos
Plasticos

Papeles y cartones
Metales/latas
Vidrios

Textiles

Otros (pafnales desechables, papel higiénico, tierra,
etc.)

Fuente: Sarmiento, 2015.

4. En cada dia de recoleccion se tomaron las
fundas con los residuos y se le entrego otra
vacia al responsable de cada vivienda previo
pesado de las muestras.

La determinacion de la composicion fisica de los
residuos se llevd a cabo colocando los residuos encima
de un plastico grande, se form6 un monticulo y de
forma manual, se realizo la clasificacion de acuerdo
con la Tabla 1.

Posteriormente se pesaron los residuos segln su
categoria y se procedio a realizar el calculo del
porcentaje correspondiente de cada categoria a
través de los valores del peso total de los residuos

En donde:

Porcentaje (o4) :ij—s 100

Recolectados M7}
El peso por categoria Fi}

Recoleccién de residuos organicos

La separacion desde la fuente de los residuos organicos
no cocidos se realizé con ayuda de un balde plastico
de 2 litros de capacidad, previa separacion de los
desechos éstos fueron triturados manualmente hasta
obtener el tamafo ideal de 5 cm, aproximadamente.

Generacion de residuos

Para aplicar la comparacion de residuos que se
generaron en la finca Saltos antes y después de la
aplicacion del compostaje, se procedio a realizar la
siguiente relacion: Cantidad de residuos generales -
Cantidad de desechos organicos no cocidos

Porcentaje de descomposiciéon

El valor de descomposicion de residuos organicos
no cocidos que fueron usados en la compostera se
determind al momento de la cosecha. El producto
fue pesado (kg), tamizado y finalmente se peso (kg)
el material que atraveso el tamiz, el calculo se lo
desarrollé mediante la siguiente relacion:

0% Descomposicion
Peso del producto en descomposicion (kg) + 100

Peso total del producto obtenido (ka)
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Método Takakura

El método Takakura, originario de Asia, es una
forma de compostar los residuos organicos, este
permite descomponer los desechos a través de
microorganismos aerobios (Honobe, 2013) y consiste
en 3 pasos: la elaboracion de las fermentaciones, la
preparacion del lecho de fermentacion o semilla y
finalmente la implantacion de la compostera.

Elaboracion de las fermentaciones

Solucion de sal. La piel de frutas y verduras contiene
bacterias que actGan para protegerlas del exterior,
es por esta razon que se utilizd la cascara de las
frutas y verduras en agua salada para la obtencion
de microorganismos fermentadores. Estas se dejaron
en reposo durante 5 dias en una botella plastica de
3 litros de capacidad; para evitar la produccion de
gases se dejo floja la tapa del recipiente. Finalmente,
al quinto dia la mezcla tuvo un olor a alcohol cuando
el proceso estuvo completo.

Solucién de azucar. La solucion dulce permite que
las bacterias de los alimentos fermentados (levadura,
queso, yogurt, azlcar) proliferen al ser colocadas en
agua azucarada. Mientras mayor sea la cantidad de
ingredientes, mas rapido se completara el proceso de
fermentacion.

El proceso de fermentacion se completo al verificar
que tenia un olor agridulce

Lecho de fermentacion

Para la elaboracion de la semilla se incorporaron los
siguientes ingredientes: cascarilla de arroz, afrecho
de arroz, hojarasca y harina. Los ingredientes fueron
mezclados con las soluciones de fermentacion para
promover la proliferacion de microorganismos (Tabla
2).El contenido de humedad se ajustd con la prueba
empirica del pufo, si al apretar la semilla se mantiene
compacto y no chorrea, el contenido de humedad es el
optimo (40 al 60%). Se cubrio el lecho de fermentacion
con perioddico y sacos de yute y se lo dejo reposar
por 7 dias para la produccion de microorganismos.
Durante este periodo, se controld la humedad y se
realizaron volteos diarios para darle aireacion a la
pila. Transcurrida una semana, la superficie estuvo
cubierta con moho blanco completandose el proceso y
formacion de microorganismos en la semilla luego de
7 dias (Fig. 2).

Compostera

Se usaron 4 composteras de 60 litros de capacidad
llamadas TI, TII, TII y TIV, cada compostera fue
llenada con 5 kg de semilla. Durante 10 dias se
realizaron los aportes de los residuos organicos en
horas de la tarde, en donde se proceso un total de
16 kg de residuos por cada compostera. Los residuos
organicos incorporados fueron previamente reducidos
a fragmentos de menor tamano mediante el picado
de estos para que el proceso de descomposicion sea
mas rapido.
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Figura 2. Procesamiento del método Takakura: a. Desecho
organico, b. Triturado del desecho, c. Pesado de la materia
organica, d. Inicio de la fermentacion, e. Solucion salada y
dulce, f. presencia de moho, fin del proceso.

Monitoreo de Parametros en Campo

En esta seccion se detallan los parametros evaluados
diariamente en las cuatro composteras, estos
parametros fueron: temperatura, aireacion y
humedad.

Temperatura

El control de la temperatura se lo realizd con un
multiparametro S-1000 en horas de la tarde durante
las 5 semanas que dur6 el proceso. Para esto, se
introducia la sonda en el centro de las composteras y
se esperaba de tres a cinco minutos para registrar los
valores obtenidos.

Aireacion

La aireacion se controlé por medio de los volteos
diarios de las composteras, esto se realizé en horas
de la tarde, se utiliz6 una pala de jardineria para
remover el compostaje a diario, ademas, una vez a la
semana se removio el compostaje en el suelo y se lo
volvio a colocar en sus cajas correspondientes.

Humedad

La humedad fue controlada de forma empirica
mediante la prueba del puio la cual consiste en tomar
una cantidad del sustrato con la mano y apretarla,
en caso de que caigan gotas, esto significa que la
humedad excedio6 el 80%, si la mezcla se compacta
ligeramente, el porcentaje de humedad es el 6ptimo
entre 40 a 60%, en cambio, si la mezcla no logra
compactarse, el porcentaje de humedad es menor
a 30%. Debido a que este control no presentd malos
olores se estima que la humedad fue la correcta.

Metodologia de Laboratorio para Analisis de
Parametros

Se determind realizar un muestreo al finalizar los
30 dias de compostaje, para ello se recolecto 1
kg de muestra por cada compostera, las cuales
fueron enviadas al Laboratorio Servicios Suelos y
Aguas/Proteccion Vegetal del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), para su
posterior analisis.

Potencial de Hidrégeno (pH)

Para la determinacion del pH en las muestras de
abono se usdé la metodologia de potenciometro,
esta consiste en la determinacion de la diferencia
de dos soluciones con distintas concentraciones
de H+ (Suh, 2013), donde el pH de la solucion
externa provoca una diferencia de voltaje
(Cordova-Toral y Gallardo-Trejo, 2016).

Humedad

La determinacion de la humedad se la realizd por el
método gravimétrico, dicho método consiste en la
diferencia de peso de la muestra antes y después de
su desecado, permitiendo conocer el porcentaje de
humedad. La muestra se considera seca siempre que
su peso no varie a una temperatura de 105 °C durante
24 horas, transcurrido ese tiempo se deja enfriar y se
realiza el pesaje (Hansen, 2015).

Conductividad eléctrica

El método utilizado para hallar la conductividad
eléctrica fue el extracto de pasta saturada. Este
método consiste en tomar una muestra de suelo hasta
alcanzar la saturacion utilizando como extractante
el agua destilada, hasta alcanzar el equilibrio en un
periodo de dos horas aproximadamente. Después de
alcanzar el equilibrio, se filtra y se extrae la muestra
mediante una bomba de vacio (Tiloom, 2016).

Nitrégeno total

El nitrégeno total se lo determind por el método de
Kjeldahl, el cual consta de tres pasos. El primero es el
uso del catalizador para la digestion de la muestra en
acido sulfarico; el segundo paso es la destilacion del
amoniaco en una solucion de captura y por Gltimo,
la cuantificacion del amoniaco por titulacion con una
solucion estandar (Ghinea et al., 2019).

K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn y Fe

Para la determinacion de los metales se utilizo el
método de absorcion atomica cuyo funcionamiento se
basa en la capacidad de absorcion de luz que tiene
un atomo a longitudes de ondas especificas, a un
atomo en estado fundamental se le aplica energia a
determinada longitud de onda logrando que el atomo
absorba esta energia y el electron pase a un orbital
de mayor energia, haciendo que el atomo pase a un
estado menos estable (Martinez-Guijarro, 2020).

Foésforo

El fosforo se determind mediante el método
colorimétrico la cual consiste en medir por medio de
sustancias coloreadas la absorcion de la radiacion de
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la zona visible, esta técnica permite la concentracion
de fosforo total que se encuentra en las muestras
(Aparicio, 2017).

Materia organica

La materia organica se determind por el método de
Walkley y Black, este consiste en tomar la muestra
del suelo y oxidarla humedamente con dicromato
de potasio en un medio acido. El carbono se oxida
parcialmente por el calor desprendido mientras se
agrega el acido sulfarico, se espera que la mezcla
se diluya y se adiciona acido fosforico para evitar la
interferencia de hierro en la muestray la titulacion del
dicromato residual se la realiza con sulfato ferroso. Es
necesario introducir un factor de correccion debido a
que este método detecta entre un 70 y 84% de carbon
organico total (Eyherabide, et al., 2014).

Calculo de la relacion C/N

La ecuacion de Walkley y Black sirvio de ayuda para
el calculo de la relacion del carbono organico (%) que
contiene la materia organica total calculada en los
laboratorios del INIAP.

Materia organica (o) = Carbono orgénico (op) « 1,724

Despejando el carbono organico (%) se obtiene la
siguiente ecuacion:

Materin organica (%]
1724

Corbono organico (o) =

Conociendo el % de carbono organico se pudo hallar la
relacion C/N mediante la siguiente formula:

c.2
NT

c
Y
Donde:

C O = Carbono organico
N T = Nitrogeno Total

Analisis Estadistico

Se establecieron diferencias entre las varianzas de las
medianas con la prueba de Kruskal-Wallis, mientras
que con la prueba de la mediana de Mood se reafirmo
si los valores obtenidos son significativamente
diferentes. Los resultados fueron presentados a través
de graficos realizados en Excel y el procesamiento
estadistico en Minitab 19.

Resultados

Andlisis de la Caracterizacion de Residuos Solidos
Se recolectd un total de 16,93 kg de residuos en 7
dias, dentro del cual el 73% pertenecio a la fraccion
organica, mientras que, el 10% correspondi6 al
grupo otros: particulas de polvo, residuos sanitarios
y afines, seguidos por plasticos con 8%, papeles
y cartones con un 6%, vidrios 2% y 1% textiles
(Fig. 3).

Comparacion de la Cantidad de Residuos
En la caracterizacion de residuos, los mas
representativos fueron los organicos no cocidos con
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Vidrios Textiles
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Figura 3. Composicion fisica de los residuos generados en la
finca Saltos, en el cantoén Salitre, provincia del Guayas.

un peso de 12,31 kg, sin contar los restos de comida
que no fueron considerados debido a que sirven de
alimento para los animales que llegan a la finca.

Antes de la aplicacion del compostaje, la finca
generaba 16,93 kg de residuos a la semana
aproximadamente, sin embargo, después de la
separacion de la fraccion organica, quedaron solo
4,62 kg de desechos, habiendo una reduccion de
residuos del 72,7%.

1693 kg —1231 ke =462 kg

La evaluacion fisica de los residuos sélidos determind
que mas de 50% de residuos que se generan en la finca
son organicos, por lo cual se implementé el método de
compostaje Takakura para el aprovechamiento de los
desechos generados en dicho lugar.

Porcentaje de descomposicion

A cada compostera se le agreg6 16 Kg de materia
organica, sin embargo, la compostera T4 experimento
el mayor porcentaje de descomposicion con 78,43%,
mientras que el menor valor lo registré la cama T1
con 70,11%

Analisis de las Caracteristicas Fisicas y Quimicas del
Abono Obtenido

Temperatura

La compostera T1 presentd un mayor promedio de
temperatura con 41,18+0,961°C; mientras que,
el menor promedio lo obtuvo la compostera T2
con 40,21+1,09°C, no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre sus medianas
(H=1,30 y p=0,729). Esto fue corroborado a través
de prueba de la mediana de Mood, quien demostro
que las varianzas de la mediana son iguales (Chi-
cuadrado=1,87 y p=0,601; Fig. 4).

Humedad

Se evidencié la variacion de la humedad entre
las 4 composteras durante 30 dias, la compostera
T4 presentd el mayor promedio con 36,55+1,92%,
mientras que T1 presentd el rango mas bajo con
30,37+1,93%

Al igual que en la temperatura, la humedad no mostrd
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Figura 4. Variacion de la temperatura de las 4 composteras,
las barras se muestran como medias + error estandar.
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Resultados de los analisis de la conductividad

Tabla 3. Resultados de la relacion carbono/nitrogeno.

Relacion carbono/

Composteras nitrégeno
T1 23,55
T2 22,47
T3 23,90
T4 32,59

Tabla 5. Valor nutricional de los abonos.

Compostera Cu(%) Fe(%) Mn (%) Zn (%)
T 0,001 0,070 0,018 0,004
T2 0,002 0,111 0,023 0,005
T3 0,001 0,109 0,021 0,005
T4 0,001 0,081 0,017 0,005

diferencias significativas en la comparacion de las
medianas de las composteras (H=7,48 y p=0,058).
En cuanto a la prueba de la mediana de Mood (Chi-
cuadrado=8,64 y p=0,035) si presentd diferencias
significativas.

En cuanto al reporte de los analisis de laboratorio,
el mayor porcentaje de humedad al finalizar el
compostaje lo obtuvo la cama T4 con 42% y el menor
valor fue de la muestra T3 con 32,2% (Fig. 5).
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Figura 5. Variacion de la humedad de las 4 composteras, las
barras se muestran como medias + error estandar.

1
8
= 6
!
2
0

T1 T2 T3 T4

Composteras

Figura 7. pH obtenido al final del proceso del compostaje.

Tabla 4. Valor nutricional de los abonos.

Compostera  N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%)
T 1,5 0,378 1,785 0,839 0,295
T2 1,5 0,433 1,944 0,905 0,351
T3 1,5 0,396 1,810 0,794 0,311
T4 1,1 0.312 1,568 0,876 0,278

Conductividad Eléctrica

De acuerdo con los resultados de los analisis realizados
por el INIAP, la compostera T2 obtuvo los valores mas
altos de conductividad eléctrica con 18,1 mS/cm,
mientras que T1 y T3 tuvieron el valor mas bajo con
15,8 mS/cm para cada cama (Fig. 6).

pH

Se obtuvo valores de pH alejados a la neutralidad
superando valores establecidos para el compostaje
(8,5), el mayor pH lo obtuvo la cama T2 con un valor
de 9, mientras que el valor en la cama T1 fue el mas
bajo con 8,7 (Fig. 7).

La relacion C/N mas baja la obtuvo la compostera
T2, indicando el grado de avance del proyecto, al
contrario de la compostera T4, la cual superd las
condiciones optimas para el proceso de compostaje
(30:1; Tabla 3).
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Analisis de Macronutrientes y Micronutriente

Macronutrientes

Los macronutrientes obtenidos de las composteras
T1, T2 y T3 denotaron que el nitrégeno presento
rangos similares entre las camas, siendo mayor la
concentracion de N con 1,5 %, en tanto, el contenido
de P, K, Ca, Mg registraron mayor porcentaje en la
compostera T2, siendo estos nutrientes son esenciales
para las plantas (Tabla 4).

Micronutrientes

El contenido de Fe y Mn fue mayor en la compostera
T2 con valores entre 0,1% y 0,023 % respectivamente,
mientras que la muestra TI1 obtuvo menor porcentaje
de micronutrientes tales como: Cu y Zn, cuyas
concentraciones maximas de metales pesados que
indica la norma chilena NCh2880 (Tabla 5).

Discusion

La eficiencia en la reduccion de residuos organicos no
cocidos, a través del método Takakura, presento el
mayor porcentaje de descomposicion en la cama T4
con 78,43%, esta reduccion de residuos es similar a la
obtenida por Borrero (2014), quien obtuvo un 80% de
descomposicion.

En el proceso de compostaje, se observo que existe un
incremento en la temperatura después de un dia de
agregar los residuos organicos, alcanzando mediciones
cercanas a los 60 °C, lo que guarda relacion con lo
expresado por Campos-Rodriguez et al. (2016), en su
estudio donde se demostro que existe una relacion
entre la temperatura y los residuos, la adicion de
estos Ultimos provoca un aumento de la temperatura
en las composteras.

La temperatura maxima durante todo el proceso la
obtuvo la compostera T2 con 56 °C, la cual es ideal
para el proceso de compostaje, debido que no se
obtuvo valores que pudieran perjudicar el proceso
de compostaje, afectando a factores como la
descomposicion de los residuos y humedad (Borrero,
2014).

Con respecto a la humedad, entre las composteras
arrojaron un promedio de 33,25% valores que cumplen
con uno de los parametros de calidad de compost
establecidos en la norma chilena NCh2880 (2004), la
cual indica que el contenido de humedad debe estar
entre un rango del 30 al 45%, porcentaje que se logro
en el ensayo.

Por otro lado, los valores de conductividad
eléctrica fueron superiores a los 10 mS/cm, siendo
la compostera T2 la que obtuvo el valor mas alto
de conductividad eléctrica con 18,1 mS/cm. En
tanto, segun los resultados mostrados denotan un
decrecimiento en la conductividad eléctrica de 4,85
mS/cm (Iliquin, 2014). Es por ello, que se recomienda
prolongar el compostaje cuando la conductividad
eléctrica es superior a 5,5 mS/cm, para evitar un
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efecto nocivo sobre las plantas por el alto contenido
de sales (Sanchez et al., 2017).

El pH en la fase inicial del compostaje este oscilo entre
6,5y 7, concordando con los resultados mostrados por
Campos-Rodriguez et al. (2016), quienes obtuvieron
un rango de 6,5 a 7 de ph en los primeros 5 dias
del compostaje. Segun Delgado et al. (2019), esta
disminucion se debe a que, al inicio del proceso, los
microorganismos actlan sobre la materia organica,
liberando acidos organicos.

El pH final en las distintas composteras alcanzd
valores superiores a los 8,5, sobrepasando los limites
permisibles de la norma NCh2880, la cual indica que
el compost debe tener un ph entre 5 y 8,5. Estos
resultados indican que el pH se encontraba en su
segunda fase, como menciona FAO (2013) el medio
se alcaliniza progresivamente debido a la liberacion
de amoniaco y pérdida de acidos organicos como
consecuencia de la descomposicion de proteinas.

De acuerdo con la maduracion de las composteras
segun la relacion carbono/nitrégeno promedio entre
las camas T1, T2, T3 fue de 23,3 similares a lo
establecido en la norma NCh2880, la cual indica que
la relacion c/n debe ser menor a 25, si se lo considera
como Unico parametro de calidad, el compost obtenido
seria un abono de clase A. Sin embargo, Jusoh et al.
(2013) mencionan que no se puede tomar la relacion
c/n como concluyente para definir la madurez del
compostaje, posiblemente, como consecuencia que
el carbono no se encuentra disponible.

En cuanto a los macronutrientes del compost las
camas presentaron concentraciones altas de N y
en trazas para el P (0,31% - 0,43%), lo cual guarda
coherencia con lo reportado por Mendoza (2012),
quién atribuye un rango permisible (0,3% - 3,5%). Sin
embargo, la cantidad de K en la muestra T2 excede en
los limites permisibles (0.5% - 1.8%; Mendoza, 2012).

Asimismo, los porcentajes de Ca y Mg fueron mayores
en la compostera T2, estos nutrientes son esenciales
para las plantas, el Ca ayuda a mantener las
estructuras de las células vegetales de las plantas y la
condicion del suelo, mientras que el Mg tiene un papel
importante en la fotosintesis, ya que forma el atomo
central de la clorofila (Manohara y Belagali, 2014).

En los analisis de micronutrientes, la compostera
T2 presentd un mayor valor de Fe, esto puede
darse debido a que la compostera tuvo la mayor
temperatura. Jusoh et al. (2013), senalan que el
compost que pierde contenido de humedad y carbono,
acumula mayor cantidad de Fe y estas pérdidas ocurren
a temperaturas mayores de 55 °C. Por otra parte, los
valores obtenidos tanto de Cu y Zn se encuentran
dentro de las concentraciones maximas de metales
pesados que indica la norma chilena NCh2880. Por
Gltimo, el Mn fue mayor en la compostera T2 (0,023%),
siendo importante en la asimilacion del nitrogeno y la
fotosintesis de la planta (Sharma et al., 2017).
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Conclusion

El método Takakura resulté ser de gran utilidad para la
descomposicion de residuos organicos en zonas que no
cuentan con el servicio de recoleccion de desechos,
en este trabajo se aprovecharon 64 kg de residuos
organicos en un periodo de 30 dias con un porcentaje
de descomposicion de 78,43%.

Las altas temperaturas alcanzadas en cortos periodos
de tiempo permitieron la degradacion de los residuos
de una forma acelerada y aseguran la eliminacion de
microorganismos patogenos, en promedio, la cama
T1 alcanzd las mayores temperaturas. En cuanto al
pH, este logré acercarse mas a la neutralidad; con
respecto a su conductividad eléctrica obtuvo el rango
mas cercano a la norma a pesar de haber sobrepasado
el rango aceptado. Sin embargo, aunque el contenido
de humedad fue el menor en comparacion con las
otras camas, no obstante, se encontrd dentro de los
parametros de calidad del compost.

En los analisis de macronutrientes y micronutrientes,
los resultados indicaron que el contenido de nitrégeno,
fosforo y potasio de todas las muestras se encuentran
dentro del rango comercialmente aceptable, a
excepcion del potasio para la cama T2. En cuanto al
calcio, todas las composteras presentaron un déficit
de este elemento. Todas las camas contaron con la
presencia de nutrientes como Mn, Zn, Cu, Fe, los cuales
son importantes para el desarrollo de las plantas. En
la socializacion realizada se logré la participacion
de los pobladores de la finca creando consciencia
ambiental sobre la gestion de los residuos organicos
producidos en sus domicilios, asi mismo, se desperto
el interés por el uso del compostaje Takakura, debido
a su facil ejecucion y mantenimiento.

Recomendaciones

Realizar analisis en la fase inicial del
compostaje para hacer una comparacion de los
cambios presentados durante el desarrollo del
compost.

En la elaboracion de la semilla es recomendable
utilizar lacteos de diferentes marcas para obtener
diferentes microorganismos fermentativos.

Para la obtencion de abono en menor tiempo, se
sugiere la disminucion de la cascarilla de arroz y en su
lugar utilizar el afrecho de arroz.

En caso de usar gran porcentaje de cascarilla de arroz,
evitar que la humedad disminuya del 50% debido a
que su firmeza estructural lo permite.

Si la humedad es superior al 60% o se presentan
malos olores se debe controlar el proceso agregando
materiales secos como hojarasca, afrecho de arroz,
carton, entre otros.

En el momento de agregar los desechos se los debe
triturar, debido a que esto permite que el proceso de
degradacion sea mas rapido.

El area destinada para el compostaje debe ser en un
lugar fresco y que no esté directamente expuesto al
sol. Ademas, las composteras deberan estar protegidas
de la lluvia en época de invierno.

Por la facilidad de uso del método Takakura, se
recomienda la implementacion de esta técnica en
todo el canton.
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