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RESUMEN. La sostenibilidad de la agricultura cubana se fundamenta en la obtencion de producciones con el
minimo de agroquimicos y productos quimicos, para favorecer el desarrollo de producciones cada vez mas
ecoldgicas y organicas. Para ello se requiere de la busqueda de alternativas de fertilizacién organica para el
crecimiento y desarrollo de los cultivos con rendimientos aceptables y de buena calidad, que ademas le
brindan al suelo nutrientes y favorecen las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del mismo. Se realizé
una investigacion con el objetivo de establecer variantes tecnoldgicas para la utilizacion eficiente de los residuos
de cosecha en la produccion de compost; el uso de alternativas para acelerar el proceso de compostaje y
mejorar la calidad del producto formado. En la primera etapa se realizaron experimentos con diferentes variantes
de compost al utilizar diversos residuos de cosechas asequibles por los productores, como residuos de
pimiento, platano y cascarilla de arroz, asi como dos cepas de hongos para acelerar el proceso y la zeolita
para mejorar la calidad. Las diferentes variantes de compost obtenidas presentaron buena calidad y se acelerd
el proceso de descomposicion de los materiales organicos con la utilizacién de las cepas de hongos Arthrobotys
nuciformys y Pycnosporus sp. y la zeolita, disminuyendo asi el tiempo de elaboracion de los mismos. Con la
utilizacion de estas variantes se logran beneficios medio ambientales y sociales, al reciclar los residuos de
cosechas, obtener un abono organico de buena calidad y de facil y rapida elaboracion.
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ABSTRACT. The sostentable agriculture in Cuba is based in the obtaining of the ecological and organic
productions that to favor it development, with the minimum of chemical product. This it required to search of
alternative of organic fertilization for the growth and development of the cultivations with acceptable yields and
of good quality, besides it this also offer to at soils nutrients and favor the physical, chemical and biological
properties. It was carried out an investigation with the objective of establishing technological variants for the
efficient use of the crop residuals in the compost production. The alternatives are use to accelerate the compost
process and the quality of the formed product is improve. The experiments were carried out with different
variants of compost in the first stage. It using diverse residual of crops, as pepper residuals, banana and husk
of rice, as well as, two fungi and zeolita to accelerate and improve the quality of process of decompositions the
organic materials and was obtained compost with good quality. The time of elaboration of compost decrease
with the use of fungis Artrobotys nuciformis, Pycnosporus sp, and zeolita. The environmental and social
benefits was obtained with this results.
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INTRODUCCION

En Cuba a partir de la década de los noventa, se
incrementa el empleo de residuos organicos para la
produccién agricolay en laactualidad latecnologia
de elaboracién de compost se practica en mayor o

otros productos orgéanicos y a la demora en la
obtencidon del compost.

Por otra parte, los suelos van perdiendo cualidades

menor medida en todo el pais; no obstante, el
volumen de produccion es insuficiente por la poca
utilizacién que se les da a los restos de cosechay

productivas por las continuas cosechas y los niveles
de extraccion de nutrientes que realizan los cultivos,
sin que se efectlen aplicaciones de elementos
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nutrimentales que repongan los mismos, provocando
deterioro en lafertilidad de los suelos y en el equilibrio
de éste con las plantas, todo lo cual evidencia la
necesidad de buscar variantes de produccion de
compost de alta calidad y en tales cantidades que
satisfagan las demandas en todas las regiones del pais
para los cultivos de mayor importancia econdmica.

Por lo planteado anteriormente se realizé una
investigacion donde se probaron diferentes residuos
de cultivos, poco utilizados por los productores en
la elaboracion de compost, unido a materiales como
lazeolitay cepas de hongos que mejoren la calidad
y aceleren el proceso de compostaje.

MATERIALESY METODOS

Se estudiaron diferentes variantes de compost al
utilizar diferentes materiales organicos como
cascarilla de arroz, desechos de hortalizas, en
especifico restos de pimiento, y residuos de cosecha
de platano combinados con zeolita, estiércol vacuno
y las diferentes cepas de hongos estudiadas. Para
conocer la calidad de los compost obtenidos a partir
de las diferentes variantes estudiadas, se tomaron
muestras de los materiales empleados, asi como del
compost obtenido, por nimero de tratamientos y
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réplicas, a las que se le determinaron diferentes
analisis quimicos en el Laboratorio Provincial de
Suelos de Camagiiey y se realizaron mediciones de
altura de los compost.

Los residuos de pimiento se utilizaron intercalando
capas de 15 cm. Se determinaron los porcentajes
de N, P, K, Ca, Mg y M.S. segin MINAG (2003)
NR AG-564. (Tabla 1).

En el caso de las cacillas de arroz se determind los
porcentajes de N, P, K, Ca'y Mg segin NRAG
564, el por ciento de M.O., segin CNSF MINAG
(1987) y el pH. La cascarilla de arroz se utiliz6 en
capas de 15 cm. (Tabla 2).

A los residuos de platano también se les determind
el porcentaje de N, P, K, Ca, Mg y MS, segun
MINAG (2003) NR AG-564. Los residuos de
platano que se utilizaron se colocaron en capas de
15 cm. (Tabla 3).

El estiércol vacuno se utiliz6 en capas de 10 cm. Se
determinG materia organica segin CNSF MINAG
(1987); los por cientos de N, P, K Cay Mg, segun
NRAG 564; el pH y la conductividad eléctrica,
segun IS (2004). (Tabla 4).

Tabla 1. Contenido de nutrientes del pimiento

. N P K Ca Mg M.O M5 ]
Materiales (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) CN
Fimiento 300 0,356 4 Al 1,04 0,53 874 | 1435 169
Tabla 2. Contenido de nutrientes de la cascarilla de arroz.
Material pH [M.O] N P K Ca My C/N
TENE® J(HO) | (e) | () | () | () | (%) | (%)
Casgf'rru"f | 65 |727| 0ps | 026 | 00 | 086 | 022 | 4972
Tabla 3. Contenido de nutrientes de los residuos de platano
Material N P K Ca Mg MO | NS C/N
TS e | (e) | (R | 06 | ) | (6) | (%)
Residuns de
plétana 166 018 | 250 | 072 | 019 [ 9165 | 573 34
Tabla 4. Caracterizacion del estiércol vacuno utilizado en los compostes
Abono pH CE | MO | N P K Ca Me | C/N
Orginico | HpaO | (dBAmd | (% | 0% | (%0 | (%) | (%0 (%”} '
Estiercol | oo 1 97 |3472 | 2.06| 0,60 1,00 | 1,54 | 1,33 | 9,78
VACUIO
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La zeolita que se empled fue de granulometria <
1 mm, procedente del yacimiento “El Chorrillo
I municipio de Najasa, provincia de Camagtiey,

arazon de 2 kg.m2en la pila de compost. Los
analisis se realizaron segin CNSF MINAG
(1992). (Tabla 5).

Tabla5. Caracterizacién de la zeolita empleada en los experimentos

OXIDOS ELEMENTOS
Ca0 | MgO MNa.O K.0 Ca Mg K cic
% %o % % crnolf*fkg | cmol®¥kg | cmol®Ykg | crmol®kg
lalal 1,41 1,85 4R, 43 95 dH 1.2 4R,
Cepas de hongos Compost

En condiciones de laboratorio se estudiaron 4 cepas
de hongos del suelo con posibilidad de descomponer
mas facilmente la materia organica, paraacelerar la
produccion de compost, las cuales fueron
previamente aisladas e identificadas en el Instituto
Nacional de Investigaciones Fundamentales de
Agricultura Tropical por Castafieda (2001).

La reproduccion de las mismas para la utilizacion
en el compost, se realizd en la Direccidn Provincial
del Instituto de Suelos.

Las cepas empleadas fueron:

Clave Mombre cientifico

963 Ganoderma sp.

003 Arthrobotys nuciformis
100049 Mirathecivm sp.

4018 Piycnoporus sp.

Para la conservacion de estas cepas se emplearon 2
medios de cultivo: SNAy arroz, segiin CBS (2001).

Para la reproduccion se empled el medio de
cabecilla + cascarilla de arroz al 50 %,
respectivamente, con una humedad del 60 % para
el buen crecimiento de los hongos, para ello se
emplearon 300 g de preindculo por cada 4 kg del
medio utilizado como soporte. Se midio el
crecimiento en cm de los hongos en estudio durante
7 dias. Se emplearon nylon blancos opacos con una
dimension de 77,2 cm de largo y 27 cm de ancho.
El volumen total con el soporte empleado fue de 42
cm de altura por 27 cm de ancho.

Las cepas de hongos que mejor respuesta
mostraron se aplicaron a los compost en estudio,
arazon de 2 kg.m2en los compost.

Las pilas de compost estaticas se realizaron con un
metro de longitud, a una altura de 50 cm, compuestas
de capas de 15 cm de residuos de cosecha intercaladas
conel indculo correspondiente y los demés elementos
que componen el tratamiento; el estiércol vacuno se
aplicd en capas de 10 cm de espesor, la zeolitay las
cepas de hongos a razén de 2 kg.m2. Se midio la
altura cada 7 dias hasta la maduracion del compost.
Al finalizar los procesos de compostaje, se tomaron
las muestras de estos abonos, en la medida en que
los experimentos estudiados fueron cosechandose,
para el andlisis del contenido de nutrientes; estos se
realizaron en el Laboratorio Provincial de Suelos y
Fertilizantes de Camaguiey, determinandose materia
orgénica por incineracion y por ciento de humedad
segin CNSF (1987), por ciento de N, P, K, Ca,
Mg, segiin NRAG 564 y conductividad eléctrica (CE)
y el pH por las técnicas establecidas por IS (2004).
Teniendo en cuenta los valores de nitrogeno foliar y
el carbono de la materia organica (% de C=% M.O
11,724) se determind la C/N de los compost maduros.

Disefio experimental

Se realizaron 3 experimentos donde se utilizé un
disefio experimental completamente aleatorizado con
5y 4 tratamientos y 3 repeticiones. En el primer
experimento donde se utilizaron los restos de
cosecha de pimiento, los tratamientos empleados
fueron 5, mientras que en los dos restantes, cuando
se manejo la cascarilla de arroz y restos de cosecha
de platano se emplearon 4 tratamientos.

Para la interpretacion y procesamiento de los datos
se utilizo el programa estadistico SPSS (Statistical
Package for Social Science) Version 10.0 (1999),
Microsoft Word como procesador de texto,
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Microsoft Excel para tablas y gréaficos, y en la
obtencion de informacidn se emplearon bibliotecas
virtuales, paginas y sitios Web, Internet, correo
electrénico, libros, revistas, etc.

Tratamientos Experimento 1

1- Testigo (estiércol vacuno + restos de cosecha
de hortalizas).

2- Restos de cosecha de hortalizas + estiércol
vacuno + zeolita.

3- RC hortalizas + estiércol vacuno + Cepa 1
(Arthrobotys nusiformes).

4- RC hortalizas + estiércol vacuno + Cepa 2
(Pycnospuros sp.).

5- RC hortalizas + estiércol vacuno + Cepa 1 +
Cepa 2 + zeolita.

Tratamientos Experimento 2

1. Estiércol vacuno + cascarilla de arroz + Cepa 1
(Arthrobotys nusiformes) + zeolita.

2. Estiércol vacuno + cascarilla de arroz + Cepa 2
(Pycnospuros sp) + zeolita.

3. Estiércol vacuno + Cascarillade arroz + Cepa 1
+ Cepa 2.

4. Testigo (estiércol vacuno + cascarilla de arroz).

Tratamientos Experimento 3

1. Testigo (estiércol vacuno + restos de cosecha de
platano).

2. Estiércol vacuno + RC de platano + Cepa 1
(Arthrobotys nusiformes) + zeolita.

3. Estiércol vacuno + RC de platano + Cepa 2
(Pycnospuros sp) + zeolita.

4. Estiércol vacuno + RC de platano + zeolita.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar el tamafio de las particulas que se muestran
enel Tabla 6, puede verse que en el testigo y las cepas
963 y 1009 las particulas de mas de 10 mm
predominaron, en tanto que en las cepas 003 y 4018
hay un predominio de las particulas menores de 5 mm,
lo que denota que el proceso de descomposicion fue
mas intenso enlos compostes inoculados con las mismas.

En el Tabla 7 se observa que al utilizarse la cepa
Arthrobotys nuciformis (tratamiento 3) se muestra
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una disminucion en los contenidos de todos los
nutrientes, incluyendo la materia organica, lo que
indica que la misma influy6 en la descomposicion
de los materiales, la relacion C/N se encuentra
dentro del rango establecido por FAO (1991),
Jeavons (1991) y ANDFIASS (1998), aunque
se observa que en los tratamientos donde se
emplearon las cepas de hongos, solas o
combinadas, se obtuvo una relacion C/N menor,
lo que coincide con Mayea (1995) que obtuvo
una relacion C/N maés estrecha al emplear un
inoculo microbiano. En este caso se obtuvo la
relacion C/N mas baja con valores por debajo
de 10, lo que estuvo dado precisamente por las
cantidades de nitrogeno presente en los
materiales empleados.

Larelacion C/N presenta valores adecuados al
encontrarse al final del proceso con valores
menores de 15, como se muestra en el Tabla 8,
lo que indica que los materiales se encuentran
bien descompuestos y se observa que donde se
utilizé la cepa de hongos Artrobotys nuciformis
hubo una mejor descomposicion de los
materiales empleados, aunque sin diferencia
significativa con el tratamiento 4 donde no se
empled ninguna cepa ni otro material para
acelerar este proceso, a pesar de que la
cascarilla de arroz es un material muy estable y
de baja taza de mineralizacion segin Nodals et
al. (2007), para que ocurra esta transformacion
se necesitan cantidades determinadas de
nitrégeno y por lo tanto mientras mas carbono
tiene el material mas dificil sera de descomponer
y viceversa.

Los restos de cosecha de platano, como se
observa en la Tabla 3, tienen un contenido
adecuado de nitrégeno y una relacion C/N
elevada, aunque no llega a ser su comportamiento
como el de la cascarilla de arroz, ya que el
contenido de nitrégeno favorece su
descomposicién. Las compostas obtenidas,
como se muestra en la tabla 9, en cuanto a los
parametros de humedad, materia organica, pH
y relacion C/N tuvieron un comportamiento muy
similar y no mostraron diferencia significativa, a
diferencia de los experimentos anteriores, sus
valores se encuentran dentro de los rangos antes
descritos.
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Tabla 6. Efecto de los tratamientos en la descomposicion del material (%)

Tratamients Tamafo de las particulas
=10 mm E-10mm | <5 mm
Cepa 963 50,57 18,00 31,43
Cepa 003 34,56 22,49 4295
Cepa 4018 39,10 21,65 349,25
Cepa 1009 51,81 19,11 29,08
Testigo 52,39 23,67 23,94

Tabla 7. Composicion de los compost obtenidos a partir de residuos de cosechas de hortaliza (pimiento)

Trat. Hum. MO pH N P K Ca Mg CIN
(%) (%) (H0) (%) (%) (%) (%) (%)
1 53,33 ZB03a 74 14Habc | 0,B3a 0,587 1,27a | 0BRab 10,12
4 44 35 ZB,20a 72 1,34bc | 0,B5a 0,58 1,25a | 0,58k 11,38
3 48 15 17.57h 75 1.22¢ 0.41b 0.48 0.76b | 043¢ 9.04
4 50,62 28.13a 7B 1,80a 0,553 0,72 088h | 0, 7Ba 5,05
] 48 4b a0,04a 75 165ab | 0B1a 0,72 1,28a | 0,72ab 4,80
Esx | 3.802ns | 1457 0,0%4ns | 01207 0037 | 0,083ns | 0,084" | 0,045 | 0,787ns

a,b,c... Medias con letras iguales no difieren a p < 0,05 segun la prueba de Rango Mdltiple de Duncan

Tabla 8. Composicidn de los compost a partir de residuos de cascarilla de arroz

Hum M.O CE pH N P K Ca Mg
Tt ) | ) | wsm) | o) | e | ew | ew | ew | ow | SN
1 43,38 3 3484 b 0,57 T.2a 173 072b 0,33 1.36 0.50 11.76 a
2 45088 ab | 3856 a 058 B,7h 1,62 0,76 ah 0,26 140 0,53 13,82 b
3 4223 ¢ B 07 a 0381 H3hb 1,63 082 a 028 1,32 051 13620
4 4518 b 38,29 3 077 BAh 1,81 0,82 a 0,27 1,34 047 12,30 ah
Es 0669 * 0583* |00B9ns |O078* |1, 710ns | 1,267% (0021ns [0021ns | 0018ns | 05167

a,b,c... Medias con letras iguales no difieren a p < 0,05 segun la prueba de Rango Mdltiple de Duncan

Tabla 9. Composicidn de los compost obtenidos a partir de residuos de cosechas de platano

Trat Hum MO CE pH N P K Ca Mg N
() () (dofm) | (H0) | (4) () (4) (1) ()
1 46,08 28,31 0,89 6,07 1,1ab | 0,59 ab 0,43 141 0,58 14,28
2 45,97 33,22 0,73 6,07 136a | 048D 0,43 1,34 0,57 14,15
3 45,83 2977 0,88 5,93 1,3la | 046b 0,43 1,36 0,67 13,23
4 4792 32,55 1,34 6,00 1,3la | 0734 0,33 1,53 0,71 14,46
ES | 1,045ns | 1510ns | 021503 | 0058ns | 0024 % | 0061* [ 00535ns | 0126ns | 0,05%nz | 0,549 ns

a,b,c... Medias con letras iguales no difieren a p < 0,05 segun la prueba de Rango Mdltiple de Duncan

CONCLUSIONES

1. La cepa de hongo Arthrobotys nuciformis
mostrd mejor comportamiento que la Pycnosporus
sp. en cuanto a su funcion descomponedora de la
materia organica.

2. Las compostas obtenidas con los diferentes
materiales organicos empleados presentaron buena
calidad, con contenidos adecuados de nutrientes y
buena relacion carbono nitrégeno.
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