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Incorporacién de sustrato en huertas ecoldgicas implementando estrategias para el cultivo de
produccion organica

Resumen

La multiplicacion de espacios dedicados a la agricultura urbana permite multiples opciones de
cultivos para adquirir alimentos de alta calidad, libre de contaminantes, reduciendo la reproduccion
de vectores y eliminando problemas existentes en la agricultura tradicional. En el presente trabajo
se incorpord sustrato en la huerta ecoldgica implementando estrategias para el cultivo de
produccion organica. En primer lugar, se clasificaron los residuos sélidos y se aprovecharon los
residuos organicos utilizando técnicas de cultivo por medio del desarrollo de tres tipos de
compostaje con la finalidad de crear sustrato. Para el primer compost se utilizaron suelos humiferos
con un 10% de suelos arenosos, el segundo compost se conformé con suelos limosos y 20% de
suelos arenosos, el tercer compostaje se formoé con suelos limosos y el 40% de suelos arenosos,
para mejorar la filtracion del agua y retencion de la humedad en el suelo ademas de la adicion a
cada compost se utilizaron estrategias de produccién aplicando bioestimulantes, micro-
macronutrientes ecoldgicos que se utilizaron en el compost, permitiendo el monitoreo en la
concentracion de cloro y niveles de pH en el agua previo a ser utilizado en la huerta. Finalmente
se obtuvo que el compost de los suelos limosos y el 40% de suelos arenosos Y la aplicacién de 5
mililitros de bioestimulantes que regula los niveles de pH alcalinos a neutro en el agua, permitiendo
incrementar la fertilidad del suelo, mejorando el desarrollo de germinacion, cultivo y post-cosecha.
Palabras claves: Agricultura urbana; alimentos organicos; compostaje; estrategias de cultivos;

huerta ecoldgica; residuos solidos.

Abstract

The multiplication of spaces dedicated to urban agriculture allows multiple crop options to acquire
high quality food, free of contaminants, reducing vector reproduction and eliminating the existing
problems in traditional agriculture.

In the present work, substrate was incorporated into the ecological garden, implementing strategies
for the cultivation of organic production. First, solid waste was classified and organic waste was
used, using cultivation techniques through the development of three types of composition in order
to create a substrate. For the first compost, humid soils with 10% sandy soils were used, the second
compost was made up of silty soils and 20% sandy soils, the third compost was made up of silty

soils and 40% sandy soils, to improve the water filtration and moisture retention in the soil, in
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addition to the addition to each compost, cultivation strategies were used to increase production by
applying biostimulants, ecological micro-macronutrients that were used in the composition,
allowing monitoring of chlorine concentration and pH levels in the water prior to being used in the
garden. Finally, it was observed that the compost with silty and 40% of sandy soils and the
application of 5 milliliters of biostimulants that regulates the leves of alkaline to neutral pH in the
water, allow to increase soil fertility, improving the development of germination, cultivation and
post-harvest.

Keywords: Urban agriculture; organic food; composting; cultivation strategies; ecological garden;

solid waste.

Resumo

A multiplicagdo dos espagos dedicados a agricultura urbana permite maltiplas opg¢des de cultivo para
adquirir alimentos de alta qualidade, livres de contaminantes, reduzindo a reproducéo vetorial e eliminando
os problemas existentes na agricultura tradicional. No presente trabalho, substrato foi incorporado a horta
ecoldgica, implementando estratégias para o cultivo da producéo organica. Em primeiro lugar, os residuos
s6lidos foram classificados e os residuos organicos foram usados usando técnicas de cultivo através do
desenvolvimento de trés tipos de compostagem para criar substrato. Para o primeiro composto foram usados
solos umidos com 10% de solos arenosos, 0 segundo composto foi composto de solos siltosos e 20% de
solos arenosos, o terceiro composto foi composto de solos siltosos e 40% de solos arenosos, para melhorar
filtracdo da agua e retengdo de umidade no solo, além da adicdo de cada composto, estratégias de producao
foram utilizadas aplicando bioestimulantes, micro-macronutrientes ecolégicos que foram utilizados no
composto, permitindo 0 monitoramento da concentracdo de cloro e niveis de pH em a agua antes de ser
usada no jardim. Por fim, obteve-se a compostagem de solos siltosos e 40% de solos arenosos e a aplicagdo
de 5 mililitros de bioestimulantes que regulam os niveis de pH alcalino a neutro na agua, permitindo
aumentar a fertilidade do solo, melhorando o desenvolvimento da germinacéo , cultivo e pds-colheita.

Palavras-chave: Agricultura urbana; alimentos organicos; compostagem; estratégias de cultivo;

jardim ecologico; residuos solidos.

Introduccion
“Los compost actualmente son ampliamente utilizados como componentes en la formulacion de

los sustrato” (Barrett, Robinson, & Bragg., 2016). Segin (Sztern, 2001) concluye que “El
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compostaje se conoce como una técnica, en la cual se promueve la biodegradacion de la materia
organica por la accion de microorganismos, generando la transformacion de esta en otra formas
quimicas que forman el compost”. (Urrestarazu, 2015), nos indica que “Actualmente el uso de
sustrato se ha incrementado y se debe especialmente a que se esté sustituyendo cada vez maés el
cultivo tradicional en el suelo, el cultivo hidropdnico y en sustrato”. Segun (Putra & Yuliando,
2015), afirma. “Esta sustitucion deriva de distintas razones, entre ellas algunos de los factores que
limitan la continuidad de cultivos intensivos en el suelo como los agentes fitopatogenos; el
incremento de salinidad y la degradacion del suelo” (Palencia, 2016).

La expansion de la produccién ha ido, generalmente de la mano del uso intensivo de insumos,
degradacion de suelos y aguas, reduccién de la biodiversidad y deforestacién, bajo una ldgica
orientada al mercado que no solamente pone el riesgo la calidad y disponibilidad de los recursos
naturales, sino también modos de vida de las personas, en particular de lo mas vulnerables (FAO,
2020). Segtin (Kotschi, 2015), (FAO., 2013a), consideran que “El compost es un biofertilizante de
proxima generacion que requiere ser refinado para lograr su consolidacion en la agricultura
sostenible”. La calidad del compost depende en gran medida de las caracteristicas de los materiales
que se emplean en la produccion, afirma (Campitelli & Ceppi, 2008), (Boldrin, y otros, 2009),
(Bernal, 2017), por lo que uno de los retos existentes en la tecnologia del compostaje es la
optimacion a través de la incorporacion de materiales terminando. Uno de los medios para lograr
la concentracion de nutrientes, asi como el contenido de materia organica y la capacidad de
retencion de humedad en el material terminado. De acuerdo a (Soto & Muifioz, 2002), (Del Val,
2009), la aplicacion de materia organica (MO) en un modelo de agricultura sostenible, se hace cada
vez necesaria, dado que dicho modelo englobaria y daria una solucién integrada a la problematica,
como: la disminucion de la fertilidad de los suelos, el efecto de la degradacién y contaminacion
por una erronea practica agricola, caracteristica por el uso excesivo de agroquimicos y productos
fitosanitarios, entre otros. Como ha sido sefialado anteriormente, el compost, estd considerado
como mejorador de las propiedades fisicas de suelo y por consiguiente su efecto fertilizante es
secundario en relacidn a los objetivos perseguidos por el SIRSD (Programa de Sistema Intensivos
para la Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos Agropecuario) (SIRSD-S, 2017). No obstante,

el uso del compost en forma excesiva puede impactar negativamente en el medio ambiente, por lo
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cual la dosis aplicar debe considerar los impactos negativos que generen en el medio ambiente la
incorporacion al suelo de altas cantidades de nutrientes.

En el presente trabajo hace referente a la incorporacion de sustrato mediante la elaboracion de
compostaje a partir de los residuos organicos generados en el domicilio mayormente son
depositados en el relleno sanitario del canto Portoviejo. Esta gestion inadecuada trae consigo
problemas sociales afectando la salud por la proliferacion de vectores y el medio ambiente por la
contaminacion del aire, agua, suelo, gases de efecto invernadero y la generacién de lixiviados a
causa de los residuos sélidos organicos (RSO). Frente a la problematica y con la intension de lograr
conocimientos técnicos del manejo de los RSO, tomando en cuenta ¢De qué manera se conforma
el compost a base de los residuos organicos que facilite el desarrollo del cultivo y que estrategia se
implementaria para disminuir las cargas de nutrientes al incorporar sustrato en la huerta ecoldgica?
Incorporar sustrato en la huerta ecoldgica implementando estrategias para el cultivo de produccién

organica, es el objetivo principal.

Metodologia

En este estudio se realizd metodologia cuantitativa con las siguientes fases implementadas.

Preparacion de terreno y construccion de los compostajes

Se prepard el terreno y se realizé en un espacio delimitado en areas de 6mde largo x 2m de ancho
para realizar los volteos, evitando contaminacidn directa con el suelo. “se clasificd y recolecto los
residuos organicos por 15 dias que estaban dispuesto en el domicilio” (OLIVEIRA, 2015). Se tomd
en cuenta los residuos naturales de diferentes variedades de especies arboreas como Inga edulis
(guaba) y Psidium guajava (guayaba) agregando suelos arenosos.

Una vez obtenido los 3 compostajes, fueron triturados en fracciones pequefias para ayudar a la
rapida descomposicion de los materiales. Se conformdé 3 pilas de compostajes de 200kg c/u las
cuales contenian, residuos organicos, resto de poda, estiércol, aserrin y suelo arenosos, todos los
materiales se acomodaron en capas subsecuentes agregando cenizas al final del proceso de los

compostajes para evitar olores ofensivos.

Elaboracion de los compostajes
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Se disefiaron 3 camas con distintos contenidos, cada cama se construyé de 2m de largo, 1,60m de
anchoy 22cm de alto, las herramientas que se utilizaron fueron estacas, tablas de madera, machetes,
martillos, lona negra, clavos, palas, azadon y metro.

Segun (Villega- Cornelio & Laines, 2017) afirma. “El compostaje tiene origen a partir de residuos
vegetales y animales”. El primer compostaje se agregdé 1cm de suelos humiferos en cada capa
intercalada, 3cm de hojas secas, 4cm de residuos organicos, 2cm de estiércol bovino, 2cm de suelos
arenosos, 2cm de aserrin y 2cm de cenizas. El segundo compostaje se agregd 1cm de suelos limosos
en cada capa intercalada, 2cm de hojas secas, 4cm de suelos arenosos y 2cm de cenizas. El tercer
compostaje se agregd 2cm de suelos limosos en capas subsecuentes, 6cm de hojas secas, 4cm de
residuos organicos, 4cm de suelos arenosos y 2cm de cenizas. En cada uno de los compostajes

cuando se agrego las capas subsecuentes de los suelos se humedecid con 40 litros de agua.

Realizacion de volteos

Los materiales organicos se mezclaron con los residuos secos, la incorporacion de oxigeno se
realizd por medio de volteos de forma manuales con palas y azadon hasta que se logré una
combinacion homogénea de cuatro secciones cada 10 dias, las pilas de compost6ajhes fueron
evaluadas durante 45 dias. “La frecuencia del volteo depende del tipo de material, de la humedad
y de la rapidez con que deseamos realizar el proceso, siendo habitual un volteo cada 6 — 10 dias”
(Sanchez & Hidalgo, 2020). Segun (Sundberg, 2005), afirma. De esta manera, los microorganismo
aerobios, al realizar la degradacion de los residuos organicos, producen calor y consumen oxigeno
existente en la pila, lo que conduce a su disminucion e incrementos en la temperatura. Entonces,
es necesario incorporar oxigeno para permitir que las condiciones aerobias continten durante el

proceso.

Monitoreo de los compostajes

En cada uno de los compostaje se monitoreo la filtracion de agua, la retencion de humedad a prueba
de pufio y la penetracion de raices midiendo los cm de las raices del cultivo. Se construyo 1 celda
de manera de 123 cm de largo x 90 cm de ancho, dividida en tres partes iguales colocando los tres

tipos de composta.
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Figura 1: Monitoreo de los sustrato

Sustrato organico Siembra directa Monitoreo

Control de humedad

Para determinar la humedad se considerd realizar el método empirico de la prueba de pufio (Novoa,
Sunta, & L. Alomia, 2008). La tecnica nos dice que si el sustrato apretado no toma la forma del
pufio cerrado y no gotea, la humedad aproximada es menor al 70%, por el contrario si al agarrar
una cantidad del sustrato que alcanza con el pufio de una mano se escurre mas de 10 gotas en 1
minuto, significa que la humedad esta en un 80% aproximadamente (Santillan & Paredes, 2018).
Se tomd con la mano cierta cantidad de sustrato en los tres tipos de compostajes, se apretd
fuertemente el mismo, se consider6 que las muestras del primer compostaje es de menos del 70%
de humedad, en el segundo compostaje aumento las gotas cuando se presiond el sustrato
aproximadamente

Del 70% de humedad y en el tercer compostaje nos indicé las 8 - 10 gotas que se considera en el

método empirico dado un rango correcto del 80% de humedad.

Preparacion artesanal para la obtencion de bioestimulantes

Se realizé bioestimulantes artesanal como estrategia para la produccién organica, se utilizaron
como herramienta un recipiente de plastico de 20 litros, una tapa de madera, una piedra de 5 kg, se
agreg6 dentro del recipiente 3cm de frutas basicas maduras, 1 litro de malezas o panela rayada y
2cm de hojas secas en descomposicion, cada material se conformd en capas subsecuentes
repitiendo el proceso de 6 secciones hasta tener un contenido de 30cm, dejando reposar en un lugar

oscuro por 15 dias, se procede a colar y ubicar en un recipiente de vidrio para después ser utilizado.
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Figura 2: Preparacidn artesanal de abono artesanal
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Determinacion de cloro libre o cloro total

Se utilizaron tres reactivos en polvo DPD (N, N-Dietil-p-fenilendiamina). EI DPD es una mezcla
solida homogénea que se emplea para determinar la presencia de cloro libre y cloro total en las
aguas desinfectadas con insumos quimicos clorados y se presenta en polvo, envasado en sachet de
un material trilaminado que evita el contacto con la luz UV, la contaminacion y la humedad (R-
Chemical SAC, 2018).

Se determiné los rangos de cloro previo a la etapa de riego, tomando en cuenta los tres tipos de
muestras que se tomaron, la primera muestra fue de 20ml de agua potable agregando los 10ml de
solucion de DPD, mezclar para que el valor inmediatamente de su coloracion, en el segundo
muestreo se agrego 2,5 de bioestimulantes en 20 litros de agua, se tomo6 20ml de muestra agregando
los 10ml de solucion DPD, en la tercera muestra se tom6 20ml de muestra cuando se agrego a los

20 litros de agua los 5ml de bioestimulantes.

Figura 3: Procesos para determinar la presencia de cloro

Control de pH
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La lectura de pH se tomo6 con la ayuda de tiras de papel indicadores de pH (Santillan & Paredes,
2018). Este parametro se monitoreo sumergiendo la tira sobre las muestras y se comparo el valor
obtenido con la escala contenida en el empaque para comparar su grado de acidez o alcalinidad
(UTE., 2014).

Se utilizaron 3 tiras reactiva pH que permitié obtener resultado en el agua. En el primer muestreo
se tomo la lectura en 20 ml de agua potable, se tomd la lectura de pH en el segundo muestreo que
se agregd los 2,5ml de bioestimulantes en los 20 litros de agua, en la tercera muestra se tomo la

lectura de pH en el cual contenia los 5ml agregados de bioestimulantes en los 20 litros de agua.

Figura 4: Procesos para obtener la lectura del pH
E Y4

Resultados y discusion

Monitoreo de los compostajes

Una vez iniciando el proceso del compostaje se permitié analizar la degradacion de los materiales
y la filtracion de agua que ayuda al desarrollo de la raices aplicando cantidades de suelos arenosos,
en el primer compostaje de suelos humiferos se agregé 10% de suelos arenosos, su proceso de
degradacion es lenta porque contiene mas residuos secos y demora a la descomposicién de los
materiales conformados, se retiene el agua creando una capa que no ayuda a filtrar con rapidez,
este compostaje requiere de 30 dias mas de fermentacion y volteos para que se encuentre en la fase
mesofita del compostaje que se llevo a cabo en 45 dias variando el resultado empirico de la
humedad menor de 70%, en el segundo compostaje de suelos limosos se agregd el 20% de suelos
arenosos con menos contenido de materiales secos, mejorando su proceso de fermentacion y la
degradacion de los materiales, su filtracion de agua en el sustrato requiere de 20 dias mas,
obteniendo la humedad alrededor de los 70%, dado sus resultados nos indico el tercer compostaje
la mayor degradacién de los materiales compuestos, que se llevd acabo en los 45 dias de

fermentacion, logrando la fase mesofita del compostaje y los 40% de suelos arenosos que ayudo a
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filtrar con mayor rapidez el agua, reteniendo la humedad adecuada que se aproxima a los 80% de

humedad.

Monitoreo del cultivo

Figura 5: Monitoreo del cultivo

Primer Segundo Tercer
compostajc compostajc ~ compostaje

Pimiento (Capsicum annuum).

Dado sus resultados en el monitoreo de los compostaje, se realiz6 la siembra directa en diferentes
cultivos, se tom6 como muestra la textura en el cultivo del cilantro (Coriandrum sativum), se
midieron los cm de las raices en la produccion de limén (Citrus x limén) y la altura de la planta en
el pimiento (Capsicum annuum).

En el primer compostaje se visualizo su textura del cultivo de cilantro un color verde oscuro, en el
segundo compostaje se visualizé un color verde palido y en el tercer compostaje se observé un
color verde reluciente en buen estado.

La produccion de limén se dio acabo a la fase mesofita del compostaje que fue incorporado, dado
sus resultados se midio las raices den el crecimiento vegetativo de la planta para determinar la
penetracion de raiz en el suelo. En el primer compostaje se llevo a cabo 8cm en el crecimiento de
la raiz, en el segundo compostaje midié 10 cm de la raiz y en el tercer compostaje de 22cm de la

raiz.
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El cultivo del pimiento se obtuvo alrededor de los 5 meses su produccion, se midi6 la altura para
determinar el desarrollo de la planta y del producto, en el primer compostaje se obtuvo como
resultados 52cm de altura de la planta con poca produccion de post-cosecha midiendo 6 cm de su
producto, en el segundo compostaje la altura de la planta fue de 65cm y su produccion de post-
cosecha midié 9cm, en el tercer compostaje la planta midié 86cm de altura 'y 12cm de su produccion

de post.cosecha dando un producto de buena calidad, mejorando el rendimiento del cultivo.

Incorporacion en la huerta ecologica
Dado los resultados que se obtuvo en los monitoreo de cada uno de los compostaje se incorporo el
sustrato del tercer compostaje en la huerta ecoldgica que mide 2m de ando x 12 m de largo y se

implementaron técnicas y estrategias de cultivo para la produccion de alimentos organicos.

Resultados en la concentracién de cloro y pH del agua

El valor paramétrico establecido es 3ml/l. dicho valores estéa fijado desde el punto de vista desde la
aceptacion del agua por parte de los consumidores, mas que un valor sanitario que convierte en
agua no potable. (RD 140, 2003). “Por otra parte, el uso de productos bioestimulantes y/o
reguladores, permiten estimular las plantas en momentos claves de su desarrollo, logrando
objetivos especifico como sacar planta de un estrés temporal, promover un mayor desarrollo

radicular, de brotes, hojas y/o crecimiento de fruto” (Sociedad Quimica y Minera, 2015).

Tabla 1: Datos de los muestreos

Muestra Reactivo de cloro total (mg/l) | pH
ler. Muestreo 0,4 mg/l 9
2do. Muestreo 0.2 mg/l 8
3er. Maestreo 3.0 mg/l 7

Dado el valor en el Tabla 1 permiti6 analizar el cloro total y los niveles de pH previo a la etapa de
riego, como primera muestra se tom¢ agua de la red o agua potable sin agregarle bioestimulantes,

su valor fue de 0,4 mg/l con un pH de 9 alcalinos, se experimentd los siguientes dados, en el
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segundo muestreo se agrego 2,5 ml de bioestimulantes en 20 litros de agua, bajo la concentracién
de cloro dado el valor de 0,2 mg/l con el pH de 8 alcalino, en el tercera muestra se agregaron los
5ml de bioestimulantes en 20 litros de agua y se obtuvo la concentracion final de 3mg/l y su nivel

de pH es neutro dado su valor en la escala de 7.

Estrategias para disminuir la carga de nutrientes para la produccion de alimentos
organicos
Aplicacion
A través de la reutilizacion de envases plastico se elabor6 una regadera que cumple la funcion de
regar el cultivo por aspersion. Las aplicaciones se realizaron de 4 a 6 de la tarde, se aplicaron todos
los dias los 5ml de bioestimulantes en cada 20 litros de agua, haciendo uso de 20 ml de

bioestimulantes en 80 litros de agua, regando la huerta.

Conclusion

Se pudo concluir que al incorporar sustrato aprovechando los residuos organicos en la fase
mesofita, este tercer compostaje contenia menos residuos secos, se obtuvo la mayor degradacion
de los residuos organicos acelerando su aspecto y duracion, esto hace que facilite la penetracion de
raices en el suelo, el desarrollo y crecimiento de la planta cuando se agreg6 el 40% de suelos
arenosos, se implementd estrategias ecoldgicas para disminuir cargas de nutrientes cuando se
incorpora en la huerta ecoldgica, la aplicacion de los 5ml de bioestimulantes regul6 los valores de
cloro total en el agua dado sus resultados es de 3mg/l, el valor del pH es de 7 que se obtuvo
convirtiendo el agua neutra, el uso de bioestimulantes mejora el rendimiento del cultivo y el

crecimiento de las plantas y su producto de post-cosecha.
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