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Resumen

Autores: 1 Carlos Fernando Diaz Palacios.
2 Ricardo José Lopez Funes

El presente estudio se realizo en la region occidental de Guatemala, con colaboradores de
los departamentos de Huehuetenango y San Marcos durante los meses de agosto a
diciembre de 2019 y enero a marzo de 2020. Partiendo de que el proceso de
descomposicion del estiércol de ovino es lento por factores como las caracteristicas fisicas
del subproducto en forma de pequefias esferas compactas que tardan en descomponerse,
ademas de las bajas temperaturas que caracterizan las altitudes en donde se desarrolla la
produccion ovina, se planted la investigacion con el objetivo principal de producir un abono
organico de buena calidad tomando como base las experiencias en la produccion de abono
organico del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas ICTA. Los resultados obtenidos
en relacion al contenido nutricional del abono producido fueron similares al de otras
experiencias destacando una caracteristica en comun en relacion al contenido de Nitrégeno
que en general es bajo. Sin embargo, producir un abono con estas caracteristicas en la zona
ovejera mas importante del pais, cobra particular relevancia debido a que la materia prima
es un recurso local con el que se dispone en toda la época del afio pues en los ultimos afios
se ha promovido la crianza de ovinos en semi estabulacién lo que permite recolectar la
ovinasa con facilidad. El mejor tratamiento que se recomienda a los productores es el que
utiliz6é una cubierta plastica en forma de tdnel pues a pesar de que la apariencia visual entre
tratamientos fue la misma, la relacién C/N fue la mejor con un 23.3%. Segun el analisis
econdmico se determind que la menor Tasa Marginal de Retorno la obtuvo el tratamiento
testigo con 111.26 % superada por los tratamientos evaluados. Esto representa una fuente
de ingresos para el productor si decide vender el producto, mas la recomendacion es que
utilice el abono en sus propios cultivos con los consiguientes beneficios que obtendra en las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Al ser consultado el productor después de haber
conocido la tecnologia el 72% le gusta y estan dispuestos a ponerla en practica.

! Lic. Zoot. Carlos Fernando Diaz Palacios. Investigador principal USAC-CUNOROC.
2 Br. Ricardo José Lépez Funez... Tesista USAC.



SUMMARY

Authors: 3 Carlos Fernando Diaz Palacios.
4 Ricardo José Lopez Funes

The present study was carried out in the western region of Guatemala, with collaborators
from the departments of Huehuetenango and San Marcos, during the months of August to
December 2019 and January to March 2020. Based on the decomposition process of sheep
manure it is slow due to factors such as the physical characteristics of the by-product in the
form of small compact spheres that take time to decompose, in addition to the low
temperatures that characterize the altitudes where sheep production takes place, the
research was proposed with the main objective of producing a fertilizer of good quality
organic based on the experiences in the production of organic fertilizer of the Institute of
Agricultural Science and Technology ICTA. The results obtained in relation to the
nutritional content of the fertilizer produced were similar to those of other experiences,
highlighting a common characteristic in the Nitrogen content that is generally low.
However, producing a fertilizer with these characteristics in the most important sheep area
in the country is particularly relevant because the raw material is a local resource that is
available at all times of the year because in recent years it has been promoted the raising of
sheep in semi-stabling which allows the sheep to be collected easily. The best treatment
that is recommended to producers is the one that used a plastic cover in the form of a tunnel
because despite the fact that the visual appearance between treatments was the same, the C /
N ratio was the best with 23.3%. According to the economic analysis, it was determined
that the lowest Marginal Rate of Return was obtained by the control treatment with
111.26% surpassed by the evaluated treatments. This represents a source of income for the
producer if he decides to sell the product, but the recommendation is that he use the
fertilizer in his own crops with the consequent benefits that he will obtain in the physical
and chemical characteristics of the soil. When the producer is consulted after having known

the technology, 72% like it and are willing to put it into practice.

® Lic. Zoot. Carlos Fernando Diaz Palacios. Investigador principal USAC-CUNOROC.
* Br. Ricardo José L6pez Funes. Tesista USAC.
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. Introduccion
La ovinasa es uno de los subproductos generados por la ovinocultura, la que es utilizada

como abono orgdnico para el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.)
principalmente. Sin embargo, el proceso de descomposicion es lento por factores como
las caracteristicas fisicas del subproducto que es en forma de pequefias esferas
compactas que tardan en desmoronarse, ademas de las bajas temperaturas que
caracterizan las altitudes en donde se desarrolla la produccion ovina.

Se ha promovido la elaboracion de compostaje adicionando recursos locales para
enriquecer el contenido nutricional del abono, sin embargo, su descomposicion sigue
siendo lenta por los factores ya mencionados. En experiencias de ICTA 2012
determinaron que, para la elaboracion de abono tipo compost, el tiempo de
descomposicion y contenido nutricional del abono depende de la composicion y
preparacion de la materia organica. En esta experiencia agregaron microrganismos
efectivos al compost antes de aplicarlo al suelo, por los beneficios que representa en la
recuperacion y nutricion de los suelos.

Tomando en consideracion que actualmente la produccion carnica del ovino se
promueve gue sea en confinamiento, esto representa una mayor recoleccién de ovinasa
que estard disponible para procesarla de una mejor manera. Se propuso poner en
practica la experiencia de ICTA en la elaboracién de abonos organicos, con la variante
que los microrganismos eficientes fueron incorporados inmediatamente después de
terminada la fase termdfila y en las condiciones de produccion de ovincultores de la

zona occidental de Guatemala.



Marco tedrico
2.1 Abonos orgénicos.
Los abonos organicos son todos aquellos materiales de origen orgénico (restos
animales o vegetales), que se aplican a las plantas ya sea directa o indirectamente para
favorecer su crecimiento y ademas aumentar su produccion, estos también mejoran la
estructura del suelo. No siempre tienen las mismas caracteristicas fisicas y quimicas, ya
que dependiendo de la procedencia del material organico asi serd su contenido
nutricional.
Santos (1999) menciona que “El componente organico (organismos Vivos mas
organismos muertos) le da vida al suelo; es el que lo convierte en un suelo inerte a un
suelo con caracteristicas de una entidad viviente”.
Por lo que un suelo que tenga en su composicion una buena cantidad de materia
orgénica y microrganismos, indica que el mismo es un buen suelo (alta fertilidad) con
una gran disponibilidad de nutrientes para la planta. Los organismos que se encuentran
en el suelo desempefian un papel importante ya que ellos son los encargados de
descomponer toda la materia verde hasta el proceso de humificacién, durante el cual
hay liberacién de elementos nutricionales y agua, ademas estos organismos hacen que
los elementos que en su momento no son aprovechados por las plantas, lo sean.
Los abonos organicos tienen una gran influencia sobre las caracteristicas fisicas y

quimicas y biologicas del suelo.

2.2 Beneficios sobre las caracteristicas fisicas.

Normalmente se suele mencionar que los principales beneficios de los abonos organicos
sobre el suelo son de tipo fisico. Aungue no exista una cuantificacion abundante de los
fendmenos, podria decirse que es un criterio que se acepta en todo el mundo.
Principalmente, por su efecto floculante (aglutinante) y compacto ante la materia
organica la cual mejora la estructura y, por ende, disminuye la densidad aparente que
puede ocasionarse en un uso continuo de abonos organicos. Los efectos nutricionales de
estas condiciones se ven reflejados en una mayor penetracion de raices, y el

movimiento de aire, agua y nutrimentos.



2.2.1 Beneficios quimicos.
Existe un aumento en los contenidos nutricionales del suelo, cuya magnitud depende
del tipo de abono y de la cantidad aplicada. Dependiendo del material que se disponga
para la aplicacion en un suelo, este va a tener un efecto en el pH y capacidad de

intercambio catiénico (CIC).

2.2.2 Beneficios bioldgicos.
El efecto en la biologia del suelo es probablemente el que mas repercusion tiene, por su
accion sutil dentro del mismo, los efectos bioldgicos son quizéa los menos establecidos y
cuantificados. Los efectos bioldgicos de los abonos organicos que mayormente se tiene
conocimiento es la capacidad amortiguadora de la rizosfera, modificacién de la
dinamica de los nutrimentos para retenerlos en formas organicas y la supresion de

patdgenos, al favorecer la proliferacion de microrganismos antagonistas.

2.2.3 Desventajas.

Ademas de encontrar una gran cantidad de beneficios de los abonos orgénicos en el
suelo, también existen algunas desventajas que son validas mencionar.

Su accién depende de muchos factores, principalmente del manejo que se les dé y de las
condiciones ambientales y circunstanciales que rodeen la practica, lo que ocasiona que
de su uso deba esperarse ante todo una respuesta variable. Esto hace que sea obligatorio
conocer muy bien los factores que afectan el proceso, y el producto que se va a usar.
Otra desventaja con los abonos organicos es que tienen una accion de mediano a largo
plazo. No se puede sembrar inmediatamente ya que algunos pueden tener un efecto

alelopatico o toxico.

También, las concentraciones de los nutrimentos en los abonos organicos son muy bajas
e irregulares. Por lo que es dificil que solo con el uso de estos se logre una produccion
intensiva. Y por lo mismo, si Unicamente se requiere utilizar abono organico, se
necesitan elevados volimenes de materia prima, en el caso de compostaje, y se debe
tomar en cuenta la dificultad del transporte que puede presentar. Ademas, pueden existir
dificultades para su aplicacion.

En algunos casos estos pueden ser transmisores de enfermedades y plagas al cultivo.



2.3 Tipos de abonos organicos.
Existe una gran diversidad de productos que pueden utilizarse como abonos organicos.
Seguln su procedencia los hay naturales y fabricados. Dentro de los naturales destacan
cualquier tipo de residuos agricolas, las excreciones y subproductos de origen animal y
los residuos urbanos.
Cuando se habla de abonos organicos fabricados se hace referencia a los diferentes
tipos de compostaje que se pueden producir, incluyendo aquellos que son reforzados

con productos quimicos con el afan de mejorar su calidad.

2.3.1 Compostaje.
Se entiende como un proceso bioldgico aerdbico (con presencia de oxigeno), en el que
participan diversos microrganismos para la descomposicion de cierto tipo de materia, en
este caso, materia organica. En todo caso la materia organica que se utiliza es aquella
que comUnmente la denominamos como desechos o residuos, aquellos que se generan
como lo son restos de poda, de cosecha, estiércol, pasto, fruta caida, entre otros.
La Food and Agriculture Organization (FAQO), define como compostaje a la mezcla de
materia organica en descomposicion en condiciones aerdbicas que se emplea para
mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes (Portal Terminoldgico de la
FAO, FAOTERM).
Para obtener un compost de calidad, es necesario tener en cuenta las etapas del que éste
consta ya que si no finaliza su descomposicién puede generarnos problemas o acarrear
riesgos como la fitotoxicidad, bloqueo biolégico del nitrogeno, reduccion de oxigeno

radicular o incluso un exceso en amonio y nitratos.

2.3.2 Fases del Compostaje.
Para que la descomposicion se realice adecuadamente necesita de dos factores que son:
la humedad y temperatura, con los niveles oportunos de estos dos factores podemos

conseguir una compost higiénico, homogéneo y asimilable por la planta.

Por otro lado, es posible interpretar el compostaje como el sumatorio de procesos
metabolicos complejos realizados por parte de diferentes microrganismos, que, en
presencia de oxigeno, aprovechan el nitrogeno (N) y el carbono (C) presentes para
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producir su propia biomasa. En este proceso, adicionalmente, los microrganismos

generan calor y un sustrato sélido, con menos C y N, pero més estable, que es Ilamado

compost.

Al descomponerse el C y N junto a toda la materia organica inicial, los microrganismos

generan calor medible durante el proceso. Y durante este proceso, con la temperatura

generada se reconocen tres fases principales en un compostaje, ademéas de una etapa de

maduracion de duracion variable. De acuerdo a la temperatura del compostaje, las fases

en que se divide, son:

a.

Fase Mesofila: el material comienza el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en pocos dias (ya sea horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C.
este aumento de temperatura es debido a la actividad microbiana, ya que en esta fase
los microrganismos utilizan el C y N generando calor. La descomposicién de
compuestos solubles, como azUcares, produce &cidos organicos y, por tanto, el pH
puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura poco (entre dos y ochos dias).

Fase Termofila o de Higienizacion: en esta fase, el material alcanza temperaturas
mayores que los 45°C, los microrganismos que se desarrollan a temperaturas medias
(microrganismos mesofilos) son remplazados por aquellos que crecen a mayores
temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias termofilas), que actdan facilitando
la degradacion de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y la lignina.

A partir de los 60°C aparecen las bacterias que producen esporas y actinobacterias,
que son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos
de C complejos. Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun el

material y las condiciones climéticas del lugar, entre otros factores.

Esta fase también se llama de higienizacion, ya que el calor generado destruye
bacterias y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli y Salmonella spp.
Igualmente, a temperaturas mayores de 55°C eliminan los quistes y huevos de
helminto, esporas de hongos Fito patdgenos y semillas de maleza que pueden

encontrarse en el material de partida, dando lugar a un producto higienizado.



c. Fase de enfriamiento o mesofila I1: la temperatura desciende nuevamente hasta los
40 — 45°C. Durante esta fase, continda la degradacion de polimeros de celulosa, y
aparecen algunos hongos visibles a simple vista. Al bajar de 40°C, los organismos
mesofilos reinician su actividad y el pH del medio desciende levemente, aunque en
general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere

varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion.

d. Fase de Maduracién: Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente,
durante los cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y
polimerizacion de compuestos carbonados para la formacion de &cidos humicos y

fulvicos.

2.3.3 Materia prima para producir 20 quintales de abono compost bajo condiciones de
ICTA Labor Ovalle 2008.
Para la realizacion de este tipo de compost, se utilizaron materiales locales con el fin

de aprovechar los recursos disponibles y asi aprovechar el recurso econémico en

otras actividades.

Cantidad Materia Prima
6 quintales (272.72 Kg) Estiércol de ovinos
5 quintales (227.27 Kg) Broza o tierra negra
4 quintales (181.81 Kg) Materia Verde (Sauco)
5 quintales (227.27 Kg) Materia Seca (Rastrojo de maiz picado)
25 libras (11.36 Kg) Cal
25 libras (11.36 Kg) Ceniza
300 litros Agua

Fuente: Estrada N, 2,008 Actividades del Proyecto PROETTAPA-ICTA



2.3.4. Contenido quimico de nutrientes en el compost.

A este abono tipo compost se le realizo el analisis quimico nutricional para conocer
su contenido de elementos mayores, pH, y contenido de materia organica, dichos

resultados se presentan en el siguiente cuadro.

N P K M.O.
pH
% Ppm Ppm %
0.69 114 500 10.39 6.95

De acuerdo a este analisis el contenido de macro nutrientes (NPK), asi como de
materia organica es alto, superando el rango adecuado, debido a que se encuentran
concentrados y en proceso de mineralizacion; mientras el pH se encuentra

ligeramente alto, por estar relacionado con el contenido de materia organica.

Objetivos

3.1 Objetivo general
Elaborar abono organico tipo compost enriquecido con microrganismos eficientes

en las condiciones de produccidn de ovinocultores del occidente de Guatemala.
3.2 Objetivos especificos

Determinar la calidad del abono orgéanico obtenido mediante anélisis de laboratorio

de sus principales nutrientes.

Establecer la tasa marginal de retorno a capital de las opciones tecnologicas a

validar en comparacion con la del agricultor.

Establecer la aceptacion por parte de los agricultores de la tecnologia a validar.



IV. Hipotesis
La metodologia desarrollada por ICTA para la elaboracion de abonos orgéanicos de

mejor calidad se adapta a las condiciones de produccion de la zona ovejera méas

importante del occidente de Guatemala.

V. Metodologia

5.1 Localidad y época (s)

5.1.1 Localidades

Municipio de Chiantla, Huehuetenango: Sus caracteristicas de la produccién Pecuaria
seglin SEGEPLAN 2010, incluye ganado bovino, equino, y ganado menor: ovino, caprino,
porcino y avicola. Entre las principales actividades esta crianza y engorde de ganado ovino.
La participacién de la actividad pecuaria dentro de la economia del Municipio representa

un 25 % del producto interno bruto de acuerdo a datos del Banco de Guatemala (2004).

Municipio de San Lorenzo, San Marcos: Sus caracteristicas de la produccion Pecuaria
segun SEGEPLAN 2010 estan relacionadas a las actividades econémicas relacionadas con

la crianza de animales, con propdsitos de venta o el consumo de sus productos.

5.1.2. Epoca: De agosto 2019 a febrero 2020

5.2. Disefo experimental
Bloques al azar

5.3. Tratamientos

T, = Sin MMEE (Testigo)

T, = Con MMEE al inicio del proceso

T3 = Con MMEE terminada la fase Termofila

T, = Con MMEE terminada la fase Termofila y con cubierta de Nailon



5.4 Tamanio de la unidad experimental
Cada abonera se elabor6 de 1 metro de ancho por 2 metros de largo y 1.2 metros de

alto.

5.5 Modelo estadistico:
yij=u+ti+pjtoyi=1,...,tj=1,....b
| media general
1i efecto del i-ésimo tratamiento
Bj efecto del j-ésimo bloque
oij error experimental en la unidad j del tratamiento i
0ij ~ NID(0, 62).

5.6 Variables a evaluar
- Andlisis de contenido nutricional del abono producido.

- Costo beneficio.

- Aceptabilidad de la nueva tecnologia.

5.7 Andlisis de la informacion:

5.7.1 Andlisis estadistico

Andlisis de Varianza

5.7.2 Andlisis Financiero.

Tasa Marginal de Retorno

57.3 Andlisis social.

Aceptacion de la tecnologia.



5.8 Manejo del experimento

5.8.1 Materiales e insumos utilizados en la elaboraciéon del abono

6 quintales (272.72 Kg) Estiércol de ovinos

5 quintales (227.27 Kg) Broza o tierra negra

4 quintales (181.81 Kg) Materia Verde (Sauco)

5 quintales (227.27 Kg) Materia Seca (Rastrojo de avena picado)
25 libras (11.36 Kg) Cal

25 libras (11.36 Kg) Ceniza

300 litros Agua

5.8.2. Preparacion

Se selecciono el sitio adecuado para la elaboracion del abono con los diferentes

colaboradores

Se acopiaron todos los materiales y residuos disponibles cerca del lugar seleccionado
para la compostera.
Se hizo la primera capa con 0.15 m de altura, 1.0 m de ancho y 2.0 metros de largo con
el rastrojo de avena y el sauco picado conforme las recomendaciones de ICTA.
La segunda capa con ovinasa de 10 cm. de espesor y sobre este una capa de tierra, ceniza
y cal de 5 cm. de espesor.
Se repitid esta secuencia de capas hasta que el monton alcanzo 1.20 metros de altura.
Se reg6 el montdn en forma uniforme, proporcionando suficiente humedad.
Se colocaron respiraderos en el montdn por medio de agujeros en el centro, y en los
laterales.
La compostera testigo se cubrid con sacos de yute y se dejo reposar por dos semanas.
Las composteras con adicién de microrganismos al inicio, asi como a la que se le
adicionaron posteriormente en la fase termdfila, también se cubrieron con sacos de yute.
Mientras que a la compostera que del cuarto tratamiento se cubrid con nylon de
invernadero en forma de tanel.
A las dos semanas se procedié al volteo de cada montdn, hasta dejar una mezcla

homogénea, se cubrié nuevamente conforme correspondia.
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- Se voltearon nuevamente cada dos semanas, repitiendo este procedimiento durante el

periodo de maduracion.

5.8.3. Andlisis de contenidos nutricionales
Comprobada la maduracion del compost con los parametros de olor color y temperatura,
se realizaron andlisis de contenido nutricional del producto (Pardmetros, elementos

mayores y menores).

11



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Analisis de contenido nutricional del abono producido

Mérida y Chang (2012) recomiendan que, para la cosecha del compost, éste debe tener las
siguientes caracteristicas:  Olor, el compost no presenta olor desagradable. Color, se
observa el compost de un color obscuro, semejante a la tierra. Temperatura, al inicio del
proceso de compostaje ésta va en aumento debido a la actividad microbiana involucrada en
el proceso, mientras que a medida que el compost madura, la temperatura baja alrededor de
los 23 °C hasta temperatura ambiente. Estas caracteristicas fueron alcanzadas
uniformemente en todos los tratamientos alrededor de los 150 dias obteniendo los

siguientes resultados.

Cuadro 1. Resultados promedios obtenidos de los analisis de laboratorio en los distintos
tratamientos de la elaboracion de abonos organicos utilizando microrganismos eficientes.

Tratamientos

Pardmetros/Elementos T T2 Ts Ta

g Ph 8.2 8.2 8.1 8.2

é Concentracion de Sales 2.37dS/m  2.33dS/m 2.43dS/m 1.69 dS/m

€ Materia Organica (M.O.) 54.6 % 47.7 % 52.2 % 51.1 %

% Relacion C/N 28.7 25.0 26.6 23.3

Elementos
Nitrégeno (N) 1.12 1.06 1.12 1.18
Fosforo (P20s) 0.69 0.69 0.71 0.68

R Potasio (K;0) 0.82 0.85 0.81 0.72
Calcio (Ca) 2.82 2.62 2.78 3.35
Magnesio (MgO) 0.51 0.54 0.50 0.49
Boro (B205) 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre (Cu) 16.91 17.70 15.94 15.78

é Hierro (Fe) 9436.00 11705.00  9853.00 9523.50
Manganeso (Mn) 634.90 648.10 632.60 668.85
Zinc (Zn) 45.21 65.10 47.63 46.39

Tl =Sin MMEE; T2 = Con MMEE al inicio del proceso; T3 = Con MMEE

terminada la fase Termofila; T4 = Con MMEE terminada la fase Termofila y con

cubierta de Nailon
Fuente: Elaboracion propia con datos de laboratorio.
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pH
Cuadro 2. Resultados de la prueba de medias para el parametro pH

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.07956
Error: 0.0033 gl: 12

TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T4 820 5 003 A

T2 8.20 5 003 A

T1 820 5 003 A

T3 8.10 5 0.03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Conviene que el compost sea lo méas neutro posible porque los microrganismos
responsables de la descomposicion de los restos organicos no toleran valores muy alejados
del 7. Es una medida de la acidez o basicidad del compost. A valores excesivamente
elevados pueden producirse olores y pérdidas de amoniaco. El analisis realizado report6 un
pH superior a 7, formando dos grupos en el cuadro de medias, siendo estadisticamente
distinto el tratamiento 4 al resto de tratamientos (mas cercano al valor neutro), el que
corresponde al compostaje en condiciones ambientales locales y con adicion de

microrganismos al finalizar la fase termofila.

Concentracion de sales dS/ml

Cuadro 3. Resultados de la prueba de medias para el parametro Concentracion de
sales dS/ml

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.07479
Error: 0.0029 gl: 12
TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T3 243 5 002 A

T1 237 5 002 A B

T2 233 5 0.02 B

T4 169 5 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Mamani et. al. (2011) sefialan que los abonos luego del compostaje incrementan su
concentracion de sales, pudiendo llegar hasta mas de 20 dSm-1, por lo que su incorporacién
continua en areas bajo cultivo podria eventualmente evolucionar a suelos salinos afectando

el desarrollo de las plantas. Las medias de los diferentes tratamientos esta por debajo de lo
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referido por el autor, formado en la comparacion de medias tres grupos, reportando el
mayor contenido el tratamiento tres y el tratamiento cuatro el menor. Esto significa que

todos los tratamientos no representan inconveniente para los cultivos.

Materia Organica (MO)
Cuadro 4. Resultados de la prueba de medias para el parametro MO

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.62808
Error: 0.2077 gl: 12
TRATAMIENTO Mediasn E.E.

T1 3461 5 020 A

T3 32.20 5 0.20 B

T4 31.10 5 0.20 C

T2 27.70 5 0.20 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun Estrada N, 2,008, el contenido de MO reporta un porcentaje de 10.39%, el cual esta
por debajo de los obtenidos por los tratamientos evaluados, los cuales son estadisticamente
distintos entre si, siendo el méas cercano al reportado por Estrada el tratamiento dos con
27.70%. Considerando que el porcentaje de MO indica la cantidad de materia seca que
permanece como materia organica tras el proceso de compostaje valores inferiores al 30%
normalmente indican que el compost estd mezclado con arena, tierra, cenizas u otro
compuesto mineral y que valores superiores al 60% indican que los residuos no estan
suficientemente compostados, El resultado obtenido se puede considerar como aceptable

en cuanto a los valores obtenidos en la evaluacion.

Relacion Carbono Nitrogeno (C/N)

Cuadro 5. Resultados de la prueba de medias para el parametro C/N
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.48354

Error: 0.1231 gl: 12
TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T1 28.71 5 0.16 A

T3 26.60 5 0.16 B

T2 25.00 5 0.16 C

T4 23.30 5 0.16 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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La relacion Carbono/Nitrogeno del compost es un indicador muy 0til para evaluar el
desarrollo y calidad del compostaje. Segin Tortosa, M (2008) un abono bien formulado en
su fase inicial debe tener un balance C/N de 25/1 a 40/1 incluso hasta 50/1, pero en su fase
final, debe contener de 15/1 a 20/1. Esto sucede porque conforme el abono continda su
proceso hacia la humificacion, esa materia organica puede llegar hasta 10/1 que es
considerado un estado de humificacion avanzado. El rango obtenido en la evaluacién oscila

ente 23/1 a 28/1 lo que se considera aceptable.

Porcentaje de Nitrégeno (N)

Cuadro 6. Resultados de la prueba de medias para porcentaje de N

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.01319
Error: 0.0001 gl: 12

TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T4 118 5 4.3E-03 A

T1 112 5 4.3E-03 B

T3 112 5 4.3E-03 B

T2 1.06 5 4.3E-03 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Una de las caracteristicas de los abonos organicos tipo compost es su bajo contenido de
Nitrégeno Total (NT), para el caso de los tratamientos oscilaron entre 1.06 y 1.18% siendo
el tratamiento con microrganismos eficientes mas cubierta plastica, el que obtuvo el mayor
contenido de N. Segun Tortosa, M (2008) el contenido medio de TN en un compost suele
oscilar entre 1,5 y 2% en funcion de los residuos utilizados. Este nitrogeno es
fundamentalmente de naturaleza orgénica. Sin embargo, Castellanos (2008) presenta un

rango menor con 0.5 a 1.2% resaltando de que es un contenido bajo en compost.

Porcentaje de Potasio (K20)

Cuadro 7. Resultados de la prueba de medias para porcentaje de K20

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.01384
Error: 0.0001 gl: 12

TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T2 085 5 4.5E-03 A

Tl 082 5 4.5E-03 B

T3 081 5 4.5E-03 B

T4 0.72 5 4.5E-03 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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El contenido ideal de potasio para un compost segin FAO (2013) oscila entre 0,3% — 1,0%,
el rango obtenido en la evaluacion fue de 0.72 a 0.85 existiendo diferencia significativa
entre tratamientos destacando el tratamiento T2 por estar mas cerca del rango reportado por
FAO.

Porcentaje de Calcio (Ca)
Cuadro 8. Resultados de la prueba de medias para porcentaje de Ca
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.07028

Error: 0.0026 gl: 12
TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T4 335 5 002 A

T1 282 5 0.02 B

T3 278 5 0.02 B

T2 262 5 0.02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Moreno (2008) establece que los niveles de Calcio para abonos compostados deben
encontrarse en un rango de 6,0 a 11%. Mientras que Castellanos (2008), sugiere que el
rango es de 1.2 a 4.8 %. Es evidente que, el contenido de cada elemento dependera de los
componentes con los cuales esté elaborado el abono organico por lo tanto es dificil
garantizar contenidos minimos. Para la evaluacion el rango obtenido fue de 2.62 a 3.35 que

esta en concordancia al contenido sugerido por Castellanos.

Porcentaje de Magnesio (MgO)
Cuadro 9. Resultados de la prueba de medias para porcentaje de MgO

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00487
Error: 0.0000 gl: 12

TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T2 054 5 1.6E-03 A

T1 051 5 1.6E-03 B

T3 050 5 1.6E-03 C

T4 049 5 1.6E-03 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

FAO (2009) reporta que para abonos provenientes de residuos organicos el contenido de

Magnesio alcanzado es de 1,6% aunque Navia (2013) en estudio de compost con residuos
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de tomate (Solanum lycopersicum) encontraron porcentajes de Magnesio de 0,082%. Los
resultados de la evaluacion revelaron que existio diferencia significativa entre tratamientos,

obteniendo el mejor contenido de Magnesio el tratamiento dos T2 con 0.54%.

Partes por millon de Cobre (Cu)

Cuadro 10. Resultados de la prueba de medias para ppm de Cu

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.19386
Error: 0.0198 gl: 12
TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T2 17.70 5 006 A

T1 1691 5 0.06 B

T3 1594 5 0.06 C
T4 15.78 5 0.06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun Castellanos (1980) el rango aceptable de cobre en un abono tipo compost en partes
por millén es de 20 a 70, el parametro mas cercano de los tratamientos en evaluacién lo
obtuvo el tratamiento tres T3 con un 17.70 ppm, siendo estadisticamente superior al resto

de tratamientos los cuales estan por debajo de ésta media.

Partes por millon de Hierro (Fe)

Cuadro 11. Resultados de la prueba de medias para ppm de Fe

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=232.18520
Error: 28390.2559 gl: 12

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 11705.00 5 75.35 A

T3 9853.00 5 75.35 B

T4 9523.52 5 75.35 C
T1 9436.00 5 75.35 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Con relacion el contenido de hierro Castellanos (1980) refiere un rango bastante amplio de
contenido de hierro en el compost, que va desde 30 hasta 6000 ppm. Todos los
tratamientos superaron la referencia, esto es razonable tomando en cuenta que éste
elemento es abundante en el suelo y que como parte de la elaboracion del abono organico

se adiciona un porcentaje de suelo.
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Partes por millon de Manganeso (Mn)

Cuadro 12. Resultados de la prueba de medias ppm de Mn

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.60194
Error: 6.8324 gl: 12
TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T4 668.86 5 1.17 A

T2 648.10 5 1.17 B

T1 634.90 5 1.17 C
13 632.60 5 1.17 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Partes por millén de Zinc (Zn)
Cuadro 13. Resultados de la prueba de ppm de Zn
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.04728

Error: 2.2073 gl: 12
TRATAMIENTO  Mediasn E.E.

T2 65.10 5 066 A

T3 4763 5 0.66 B

T4 46.39 5 0.66 B C
T1 45.21 5 0.66 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Finalmente encontramos al Zinc, cuyo rango reportado por Castellanos (2008) es de 108 a
300 ppm sin embargo los obtenidos en los tratamientos estdn muy por debajo de éste rango
lo que confirma que estos elementos estan estrechamente relacionados a la materia prima
con la que se elabora el compost por lo que se debera considerar la incorporacién de otros

recursos locales para mejorar este parametro.

Aspecto bioldgico.

Petkova y otros (1996) Asevera que la biomasa microbiana tiende a estabilizarse en el
compost maduro. En esta etapa la presencia de hongos y bacterias decrece mientras que la
abundancia de actinomicetos aumenta en respuesta a su capacidad de continuar con la
descomposicion de sustancias con estructura molecular complejas. La biomasa microbiana
no fue posible determinarla, sin embargo, como seguimiento a la presente evaluacion el
compost producido, sera utilizard en pruebas de rendimiento de biomasa de produccion de

papa (Solanum tuberusum L.) en la misma regién de la evaluacion.
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6.2 Analisis Economico.

Cuadro 14. Célculo de la Tasa Marginal de Retorno con aplicacion de
Microrganismos Eficientes y cubiertos de nailon en Aboneras con estiércol de ovino.

Costos Variables Sin ' Tecnologia Tecnologia Tecnologia
Tecnologia 1 2 3
6 quintales . .
(272.72 Kg) Estiércol de ovinos Q48.00 Q48.00 Q48.00 Q48.00
5 quintales __.
(227.27 Kg) Tierra negra Q15.00 Q15.00 Q15.00 Q15.00
4 quintales Materia Verde
(181.81 Kg) (Sauco) Q60.00 Q60.00 Q60.00 Q60.00
5 quintales Materia Seca
(22727 Kg) (Pajén) Q10.00 Q10.00 Q10.00 Q10.00
25 libras .
(11.36 Kg) Cal (Agricola) Q50.00 Q50.00 Q50.00 Q50.00
300 litros Agua Q30.00 Q30.00 Q30.00 Q30.00
. Microrganismos
1 galén Eficientes Q0.00 Q50.00 Q50.00 Q50.00
Nailon para
1 yardas i vernadero Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q12.00
TOTALES Q213.00 Q263.00 Q263.00 Q275.00
INQresos Sin Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
g Tecnologia 1 2 3
Venta de Abono Organico Q. 450.00 | Q. 600.00 | Q. 600.00| Q. 600.00

TMR Sin tecnologia = [(Q 450.00 — Q 213.00) / Q 213.00] * 100 = 111.26 %

TMR Con tecnologia 1 = [(Q 600.00 — Q 263.00) / Q 263.00] * 100 = 128.14 %
TMR Con tecnologia 2 = [(Q 600.00 — Q 263.00) / Q 263.00] * 100 = 128.14 %
TMR Con tecnologia 3 = [(Q 600.00 — Q 275.00) / Q 275.00] * 100 = 118.18 %

Segun el CIMMYT (1988), en su manual metodolégico de evaluacion economica,
menciona que tanto la experiencia como la evidencia empirica han demostrado que, en la
mayoria de las situaciones, la tasa de retorno minima aceptable para el agricultor se sitda
entre el 50 y el 100%. Relacionando los datos obtenidos, y pasando de los porcentajes al
beneficio bruto, situamos que, sin aplicar tecnologia alguna, por cada Q 1.00 que el
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productor invierta, estara recuperando Q1.00 mas Q 1.11; asi con la aplicacion de la
Tecnologia 1, por cada Q 1.00 que el productor invierta, estard recuperando Q1.00 més Q
1.28; en la Tecnologia 2, por cada Q 1.00 que el productor invierta, recuperard Q1.00 méas
Q 1.28 y por ultimo la Tecnologia 3, por cada Q 1.00 que el productor invierta, estara
recuperando su Q1.00 mas Q 1.18. Esto hace ver al productor que la inversion tiene un
retorno positivo, él podré aprovechar este tipo de estiércol para la produccion de abono para

ser utilizado en la misma finca.

Cuadro 15. Costos de produccion por quintal producido y precios sugeridos a la
venta

Sin Tecnologia Tecnologia Tecnologia
Tecnologia 1 2 3

Costos Variables de produccion

por quintal producido Q 10.65 Q1315 Q1313 Q1375

Precio sugerido para la venta Q 22.50 Q 30.00 Q 30.00 Q 30.00

De manera simplificada en el cuadro 15 se muestra los costos de produccion por quintal
producido y el precio sugerido a la venta. Aungue el precio a la venta es conservador a
pesar de la calidad del abono producido, éste puede ser sujeto a incrementar el precio, sin
embargo en primera instancia se recomienda que sea el mismo productor quien lo utilice
en los cultivos agricolas. Mientras no quede comprobado el beneficio que representa para
el mejoramiento de los suelos y el rendimiento de los cultivos se proponen los precios

descritos anteriormente.

6.3 Opinidén del productor
La metodologia para evaluar éste importante componente se realizd mediante una ficha de
aceptacion de tecnologia segun la metodologia propuesta por Bellon, M.R. (2002)

obteniendo los siguientes resultados.
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Cuadro 16. Aceptacion de la tecnologia por parte del productor por medio de fichas

ludicas.
Tecnologia No me gustas Ni me gusta Me gusta
ni me disgusta
Opciones tecnologicas 00 % 28% 2%
Testigo del productor 12 % 24% 64%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de campo.

Los resultados obtenidos indican que a un 72% de productores les gusta la nueva tecnologia

y estan dispuestos a ponerla en préactica, destacando que lo que més llamé la atencion fue la

estructura tipo tunel con plastico de invernadero, la que mantiene el calor en la abonera

durante todo el proceso de maduracién. Esto hace que el proceso de descomposicion sea

mas rapido, comparado con el testigo que por la forma fisica caracteristica del estiércol de

ovino tiende a descomponerse en mas tiempo, principalmente en los meses con promedios

de temperatura baja. Otro aspecto importante lo constituye la presencia de microrganismo

benéfico en el abono pues para la mayoria de productores el tema es conocido, debido a que

en la actualidad organizaciones con presencia en el lugar promueve su uso en la agricultura

familiar.
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VI. CONCLUSIONES

La calidad del abono producido en las condiciones del occidente de Guatemala, segun los
analisis quimicos realizados en sus diferentes tratamientos, coincide con los obtenidos por
diferentes autores en la mayoria de sus componentes, acelerando el proceso de
descomposicion de la materia organica principalmente de la ovinasa que por sus
caracteristicas fisicas la descomposicion es lenta en condiciones de temperaturas como las
que se promedian en la zona donde se realizo el estudio. Esto quedé demostrado con el
tratamiento que utilizd una cubierta plastica en forma de tanel pues a pesar de que la
apariencia visual entre tratamientos fue la misma, la relacion C/N fue la mejor con un
23.3%.

El anélisis de la presencia de la biomasa microbiana en el compost no fue posible realizarlo,
sin embargo, la investigacion continGa con otro estudio en el que se evaluard el efecto de
compost en el rendimiento de la produccién de papa (Solanum tuberosum L.) en varios

ciclos de produccion

La tasa marginal de retorno TMR mas baja la obtuvo el tratamiento testigo con 111.26 %,
esto significa que el recurso organico presente en la finca es valioso, no solamente como
una fuente de ingresos econémicos sino para ser utilizado como un recurso local para la

recuperacion de la fertilidad de suelos agotados.

En cuanto a la opinién del productor en relacion a la aceptacion de la tecnologia, el 72% de
productores les gusta la nueva tecnologia y estan dispuestos a ponerla en préactica,
destacando que lo que mas llamo la atencidn fue la estructura tipo tunel con plastico de
invernadero, la que mantiene el calor en la abonera durante todo el proceso de maduracion,

lo que es conveniente en los meses cuando el promedio de temperatura es mas bajo.
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VII. RECOMENDACIONES

8.1 A las organizaciones locales de productores:

Incluir dentro del plan de capacitacion y asistencia técnica, la divulgacion de la nueva
tecnologia tomando en consideracion que su implementacion es de bajo costo y que la
materia prima principal se obtiene en la misma finca, ademas de que puede ser una fuente

de ingresos econémicos o en el mejor de los casos ser utilizada en sus propios cultivos.
8.2 A los extensionistas:

Apoyarse en los investigadores para ampliar sus conocimientos sobre la microbiologia del
suelo y los beneficios de adicionar microrganismos eficientes al abono producido, asi como
el manejo de suelos y la utilizaciéon de productos quimicos no compatibles con la biomasa

bacteriana benéfica.

Capacitar a promotores agropecuarios en la correcta elaboracion y maduracién de abonos
organicos con la utilizacion de recursos locales y el calculo para la dosificacién en la

aplicacion acorde a las necesidades del suelo.

Combinar el uso de abonos orgédnicos con otras practicas agroecoldgicas menos

contaminantes que contribuyan a mejorar el medioambiente.
8.3 A los productores:

Pedir apoyo a las organizaciones locales y al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA) para que a través de los extensionistas puedan poner en practica los
nuevos conocimientos, principalmente en la produccion y manejo de microrganismos como

un recurso valioso existente en los bosques locales.

Utilizar el recurso organico que poseen en su finca de mejor manera para la recuperacion de

suelos y la mejora en la sanidad y rendimiento de los cultivos.
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IX. ANEXOS
Anexo I. Figuras que muestran el procedimiento en la elaboracion de abono orgénico.
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