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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la efectividad del método Takakura en
la elaboracion de compost con otros métodos de compostaje en Latinoamérica,
revisando sistematicamente publicaciones en el periodo 2014 - 2022. La
investigacién se desarroll6 bajo una metodologia del tipo aplicada, disefio no
experimental, enfoque cuantitativo, para ello se aplico la metodologia de PRISMA,
de esta forma se identificaron los términos de busqueda que se utilizaron hasta en
doce repositorios obteniendo una poblacion de 321 investigaciones, después de la
revision y la aplicacion de un muestreo no probabilistico y por conveniencia, se
identificé a 24 investigaciones, que forman parte de la muestra del estudio. La
materia prima es el principal ingrediente para la elaboracion del Takakura, el cual
se conforma de res mezclas, una solucion dulce, otra salada, y la semilla de
Takakura, donde los ingredientes mas comunes fueron el yogurt, las cascaras de
verduras y frutas, y la cascara de arroz, respectivamente. Las investigaciones que
utilizaron el método Takakura, en promedio obtuvieron parametros fisicoquimicos
dentro de los rangos adecuados: 16.17 de C/N, 55.32% de humedad, 7.93 de pH,
y 31.37 de temperatura. Adicionalmente, del total de investigaciones 18 de ellas
obtuvieron parametros fisicoquimicos adecuados, y 5 los parametros de los
macronutrientes del compost resultante del método Takakura, en comparacion con
los resultantes de otros métodos. De modo que, del total de las investigaciones,
aquellas que incluyeron el método Takakura a su analisis obtuvieron un compost
mas efectivo para mejorar las propiedades del suelo y mejorar su condicién de
fertilidad.

Palabras clave: elaboracion de compost en Latinoamérica, parametros fisicos y
guimicos de compost, Método Takakura, residuos organicos, metodos o tipos de

compostaje, efectividad de elaboracién del compost.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effectiveness of the Takakura
method in composting with other composting methods in Latin America,
systematically reviewing publications in the period 2014 - 2022. The research was
developed under a methodology of the applied type, non-experimental design,
guantitative approach, for this the PRISMA methodology was applied, in this way
the search terms were identified and used in up to twelve repositories obtaining a
population of 321 research, after the review and the application of a non-probabilistic
sampling and by convenience, 24 research were identified, which are part of the
study sample. The raw material is the main ingredient for the preparation of
Takakura, which is made up of three mixtures, a sweet solution, a salty solution,
and the Takakura seed, where the most common ingredients were yogurt, vegetable
and fruit peels, and rice husks, respectively. The investigations that used the
Takakura method, on average, obtained physicochemical parameters within the
appropriate ranges: 16.17 C/N, 55.32% moisture, 7.93 pH, and 31.37 temperature.
In addition, of the total number of investigations, 18 of them obtained adequate
physicochemical parameters, and 5 obtained the parameters of the macronutrients
of the compost resulting from the Takakura method, compared to those resulting
from other methods. Thus, of the total number of investigations, those that included
the Takakura method in their analysis obtained a more effective compost to improve
soil properties and improve its fertility condition.

Keywords: composting in Latin America, physical and chemical parameters of
compost, Takakura Method, organic waste, methods or types of composting,
effectiveness of composting.
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l. INTRODUCCION

Actualmente los residuos siguen siendo una de las problematicas mas importante
a nivel mundial, ya que ocasionan una serie de efectos ambientales y
socioecondmicos. Su origen principalmente es por los desechos que generan las
actividades humanas, estimaciones estadisticas han identificado que se generan
nueve millones de toneladas de residuos sélidos aproximadamente, y que varios
de los paises en desarrollo la infraestructura que autoriza su almacenamiento o
disposicion final tiene muchas deficiencias (Kaza, Yao, Bahada-Tata y Van
Woerden, 2018, p.1). Ademas, otro factor que influye a esta problemética se basa
en que la humanidad en general no sabe aun como utilizar los residuos sélidos y
gue metodos de compostaje poder aplicar para su aprovechamiento, lo cual esto
se convierte en un factor de desafio complejo para resolver problemas urbanos

ambientales.

Se puede seguir mencionando otras problematicas, entre las principales es que los
seres humanos tienen poca o0 escaza practica de reciclar y siendo mas precisos la
falta de una correcta utilizacién de los desechos, especialmente en los hogares,
esto podria ser el origen para la elaboracion de compostaje casero y con ello
colaborar con la construccion en habilidades sobre educacion ambiental y en la

conservacion del medio ambiente (Whitmarsh, Haggar y Thomas, 2018, p.2).

A nivel mundial méas del 90 % de los residuos son depositados al aire libre, donde
las personas mas afectadas son las de bajos recursos. Especificando datos para
América Latina y el Caribe, segun la Divisibn de Agua y Saneamiento (INE/WSA)
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) al afio se esta originando alrededor
de mas de 215 millones de toneladas de residuos soélidos. De los cuales el 52%
representa a residuos organicos, y solo el 19% son materiales potenciales para su
reciclaje, como papel, carton, vidrio y metales, mientras, que el material plastico
tiene el 12% del total. En relacidén con la disposicion final de los RSM, segun la
misma fuente antes mencionada. El 56% termina en rellenos sanitarios, en tanto
gue alrededor del 40% se vierten de manera incorrecta en vertederos al aire libre y

sin nada de control, y tan solo el 4.5% son reciclados (Arana, 2020).



A nivel mundial, la gestion de residuos sélidos es uno de los temas de la agenda
publica y privada; debido al incremento desmesurado de los residuos, la baja tasa
de reciclaje, la penetracion de los residuos en areas naturales (islas de plastico).
En este marco, la solucion desde el punto de vista del desarrollo sostenible, a partir

del aprovechamiento de los residuos (Pon, 2019).

Los paises de altos ingresos generan aproximadamente el 34% de los desechos a
nivel mundial, a pesar de que alberga el 16% de la poblacion; mientras que Asia y
el Pacifico generan un 23%; sin embargo, se espera que en 30 afios esto se acelere
(Kaza et al., 2018). Sin embargo, algunos paises ya han puesto en marcha politicas
y sistemas de gestion de residuos adecuados para aprovechar los residuos solidos
como en los paises europeos que tienen como fundamento legislacion acerca de la
gestiéon de residuos sélidos; por ejemplo, en la Alemania, gracias a la legislacion
permite una economia circular, donde las empresas que fabrican se hacen cargo
de los residuos, gracias a ello operan 68 plantas de incineracion, 32 plantas de
combustible sustituto y 45 plantas de tratamiento de residuos biomecanicos
(Segura, Rojas y Pulido, 2020).

En el pais de Suiza, tiene un marco legal que fortalece la gestion de residuos, y
donde se pone en practica el reciclaje, alrededor del 51% de residuos se reciclan,
existen tres plantas de biogas y compostaje, y 60 de energia a base de materia

organica (Segura et al., 2020).

Asi el reciclaje seria lo mejor y una alternativa sostenible, lo cual nos permite dar
un el primer paso a la mitigacién de la contaminacién y le dariamos un mayor tiempo
de vida a los rellenos sanitarios; pero no se aplica en todas las ciudades, paises de
Latinoamérica, ya que los habitantes no toman aun conciencia de la dimension de
la problemética al degradar el paisaje de la ciudad (Kihila, Wernsted, Kaseva,
2021).

Sin embargo, de acuerdo con un informe del estado actual de la gestion de los
residuos solidos en el Peru, genero un promedio aproximado de mas de 20 mil
toneladas de residuos por dia, producidos por los mas de 30 millones de habitantes,
lo cual esto equivale al 0.8 kilogramos de residuos que genera un habitante por dia
(Diario El Peruano, 2021).



Segun lo anterior, se deben buscar acciones o estrategias que permitan o ayuden
a tratar esta gran cantidad de desechos o residuos, en especial del tipo organico y
por ello se hace mencidn del compostaje; sin embargo, en las grandes ciudades
donde es demasiada la generacion de dichos residuos, surge el problema de la
desintegracion de la materia por el factor tiempo, puesto que se originan
microorganismos aceleradores que se desintegran para asi obtener el compost
(Babu. Prieto y Rene, 2021, p.1).

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone como problema general: ¢Cudl es la
efectividad de método Takakura en la elaboracién de compost con otros métodos
de compostaje en Latinoamérica: revision sistematica 2014 — 2022? Asi como
también, se responden a los siguientes problemas especificos: PEL: ¢ Cuéales son
los residuos organicos mas utilizados en la elaboracion de compostaje de acuerdo
con el método Takakura? PE2: ¢Cuales son los parametros fisicoquimicos del
compost resultante del método Takakura? PE3: ¢Cuales son los parametros
fisicoguimicos del compost resultante de los diferentes métodos de compostaje?
PE 4: ¢Cuales son los componentes del compost resultante de los diferentes
métodos de compostaje?

La investigacion se justifica desde una perspectiva medioambiental, el reciclaje de
los residuos organicos y su aplicacion al suelo genera bastante provecho, por ello
en la actualidad a nivel Latinoamérica y mundial, se esta realizando el compostaje
como una practica considerablemente aceptable por ser sostenible y de utilidad en
los sistemas involucrados en la agricultura. Frente a ello, existen diversos métodos
utilizados para la elaboracion de compostaje, entre los mas resaltan el método de
Takakura, vermicompost, Bocashi, Lombricultura, entre otros. La efectividad de la
elaboracién del compost utilizando estos métodos; se muestran a partir de diversos

criterios o parametros mencionados en las investigaciones revisadas.

En relacion con la justificacién social, el compostaje trae beneficios que brinda la
elaboracion de compostaje, se puede resaltar que actia directamente en el
mantenimiento y mejora de los suelos agricolas. Al mejorar la estructura del suelo,
con consecuencias positivas como son, contribuir a mantener comunidades de
organismos que favorecen el control de enfermedades en los cultivos, insectos y

las malezas, también en la formacion de asociaciones simbidticas provechosas con



las raices de las plantas, entre otros beneficios mas, ya que con ellos el suelo

agricola tiene una mejor productividad.

Desde el punto de vista tedrico, el presente estudio permitié sistematizar un marco
tedrico relevante para el analisis a profundidad los parametros de calidad del
compost resultante con el método del Takakura, y la comparacién con otros

métodos de elaboracion del compost resultante de otros métodos.

Asi también, tiene una justificacion metodolégica ser Gtil como antecedente de
investigacién de revision bibliografica para futuros estudios, dado que existen muy
pocos estudios que cumplen con este objetivo de estudio; pretendiendo contribuir

en completar este vacio del conocimiento.

La investigacion eligio el compostaje elaborado a partir del método Takakura, que
es utilizado en la descomposicion de residuos organicos a través de
microorganismos. A partir de ello se busca ofrecer una solucion practica al
problema del medio ambiental de manejo y tratamiento de los residuos organicos,
proponiendo métodos eficaces y accesibles en el tratamiento de residuos organicos
en el hogar, reduciendo con ello el impacto negativo al medio ambiente (Estrada,
Gamboa, Sztemberg y Warrin, 2020, p. 22 - 31).

Ante ello, se plante6 como objetivo general: Evaluar la efectividad del método
Takakura en la elaboracion de compost con otros métodos de compostaje en
Latinoamérica: revision sistematica, 2014 — 2022. Mientras que como objetivos
especificos son los siguientes: OE 1. ldentificar los residuos organicos mas
utilizados en la elaboracion del compostaje de acuerdo con el método Takakura.
OE 2. Analizar los parametros fisicoquimicos del compost resultante del Método
Takakura. OE 3. Identificar los parametros fisicoquimicos del compost resultante de
los diferentes métodos de compostaje. OE 4. Identificar la composicion del compost

resultante de los diferentes métodos de compostaje.



Il MARCO TEORICO

La investigacion se sustenta en la revision de estudios previos relacionados,
teniendo en cuenta que una de las problematicas ambientales son los residuos en
las zonas urbanas ya que presentan dificultad en su disposicion final, entre ellos se

encuentran los siguientes estudios:

Alvarado y Rangel (2020), realizan una revision bibliografica de estrategias
sostenibles para el aprovechamiento de residuos organicos en las organizaciones.
El estudio lo desarrollaron bajo una metodologia del tipo basica, con disefio no
experimental, donde se consideré una muestra de 45 investigaciones donde se
recuperaba materia organica en compost. La revision resulta en la identificacion de
diversos disefios donde se preparaba compost, algunos de ellos plantearon el uso
de tecnologia con base a diferentes procesos y métodos. Concluyeron que, existe
una alta viabilidad para el establecimiento de una planta procesadora de abonos
organicos, siendo esta una solucién para la gestion integral de residuos sélidos que

permite mitigar la contaminacion del hombre.

Mohamed, Tuan, Mohamed y Mohamed (2020), su estudio tuvo como objetivo
principal realizar una revision sistematica sobre las técnicas de compostaje de los
residuos alimentarios realizado por los hogares, y medir el desempefio de dichas
técnicas considerando factores como el costo, sostenibilidad, la facilidad de su uso
y el tiempo. Para ello aplicaron una metodologia basica y no experimental, usando
diferentes investigaciones sobre esta materia. Asi, encontraron que la técnica de
compostaje convencional implica un mayor costo de preparacion, mantenimiento y
equipo, requiere de areas mas grandes para el procesamiento, y un mayor tiempo
para completar el proceso (16 a 32 semanas), produciendo olores desagradables y
emisiones de gases toxicos; mientras que, las técnicas del activador de compost y
el vermicompostaje son menos costosos (requieren de materiales de facil
disponibilidad) y méas sostenibles, resaltando entre ellos el activador de compost
cuyo procedimiento es mas sencillo, y permite obtener el producto o compost en
menor tiempo (2 a 6 semana). Los autores concluyeron que el método de
compostaje es Util para solucionar el problema de los desperdicios de alimentos, y
el producto que genera mejora la calidad del suelo y el desarrollo de los cultivos.

Ademas, las técnicas de compostaje rapido tienen un mejor desempefio que el



compostaje convencional, ya que su ciclo es completo y el producto se puede lograr

en un menor tiempo.

Bonilla (2020) su estudio tuvo como objetivo comparar técnicas de descomposicion
de residuos organicos, el Vermicompostaje y el Takakura, analizando factores
técnicos. Planteé una metodologia del tipo aplicada, con alcance descriptivo y
comparativo el procedimiento fue realizado en tres etapas, el diagndstico para
generar residuos organicos, elaboracion de pilas de compost y la determinacion de
la eficiencia del método. Los resultados indican que, el método Takakura es
ligeramente mas eficiente debido a que el tiempo de maduracion es menor, y con
un indice de clasificacion de 85/100. Lleg6 a la conclusion que el método Takakura
tuvo una mayor eficiencia en consideracion de las caracteristicas nutricionales del
compost, en donde el tratamiento uno y dos, fueron las que cumplieron la mayor

cantidad los pardmetros establecidos.

Zavala (2019) desarroll6 una tesis cuya finalidad fue el determinar la calidad del
compost producido por los residuos solidos organicos con el método de compostaje
Takakura. Para ello plante6 una metodologia de disefio no experimental,
longitudinal, y no probabilistico Los resultados mostraron que, los parametros
fueron satisfactorios y por tanto logré producir un compost de buena calidad, donde
el porcentaje de la materia organica fue de 14.1%, temperatura final de 22.3°C,
62% de humedad, conductividad eléctrica de 12.3 dS/m y un pH de 6.23.
Concluyendo que, cumple con los indicadores estandares de calidad de compost.

Barthod, Rumpel y Dignac (2018), desarrollaron un estudio cuyo objetivo fue
realizar una revision bibliografica que les permita identificar los principales factores
gue caracterizan al compostaje y el Vermicompostaje con y sin aditivos, asi como
los efectos que tienen los aditivos sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero y sobre las propiedades de los productos finales. Para ello emplearon
una metodologia basica, utilizando méas de 50 estudios que abordan el tema (a nivel
experimental y no experimental) del compostaje y Vermicompostaje con y sin
aditivos. Los resultados de dicha revision sefialan que la agregacion de aditivos
tiene efectos positivos sobre el proceso y el producto final del compostaje y
Vermicompostaje. En ese sentido concluyeron que agregar aditivos, como

materiales minerales, organicos o biolégicos puede permitir influir sobre los



parametros del compostaje, tales como la aireacion, la porosidad de la pila, entre
otros; ademas de generar mejoras sobre el valor agronémico del producto final y

limitar los niveles de emision de gases de efecto invernadero y de olores.

Villegas y Laines (2017), su estudio tuvo como objetivo principal revisar bibliografia
cientifica sobre el proceso de la tecnologia alternativa de vermicompostaje y
analizar sus caracteristicas y beneficios de esta. En ese sentido, utiliza una
metodologia bésica, con enfoque documental, revisando las principales
investigaciones y/o estudios sobre el tema. Encontraron que, el proceso de
vermicompostaje implica un bajo costo, y que mediante la bio-oxidacion, la
degradacion y la estabilizacion de residuos organicos se puede obtener un producto
con caracteristicas beneficiosas (homogeneidad, estabilidad y granulometria fina).
Concluyendo asi, que el vermicompostaje es una técnica muy importante que
permite convertir una gran masa de residuos organicos producidos por las
diferentes actividades de indole econdmico e industrial que realizan los humanos,
en un producto nutritivo para los diferentes cultivos o incluso para la recuperacion

de los suelos.

En relacidon con la fundamentacién tedrica de la investigacion, existen diferentes
técnicas para la reduccion de contaminacion y la gestion de los residuos soélidos,
sobre todo los organicos. La generacion de dichos residuos principalmente ocurre
en hogares y restaurantes, pues la mayor parte de desechos son biodegradables
como frutas, verduras y plantas (Torres, 2018.p.4).

Vargas, Trujillo y Torres (2019) sefiala que la producciébn de compost por
establecimiento en la central de abastecimiento de mercado fue de 0.75 kg/dia, el
rendimiento promedio de la produccion de compost fue del 61.7 % con respecto al
peso inicial. Concluyo que los residuos organicos es una problematica del medio
ambiente que urge de una solucibn como es el compostaje, ya que ayudan a

reutilizar los nutrientes organicos.

Chaves, Campos, Brenes y Jiménez (2018, p.8), lo que busca es aprovechar los
residuos solidos organicos de los restaurantes de Costa Rica, para ello elaboré tres
tipos de compostaje para poder obtener el abono organico. Se realizo la
comparacion de tres métodos: (TK) Takakura, (MM) Microorganismos de Montafia

y (P) Pellets con residuos degradables. Cuyos parametros de evaluacion son la



humedad, temperatura, pH, temperatura y la eficiencia, cuyo objetivo es decidir cual
es la mas eficiente. Como conclusion, el compostaje Takakura su resultado fue mas
efectivo, desde el punto de vista econdmico, ambiental y técnico, para el uso
apropiado de residuos del restaurante del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica; ya
gue, alcanzo una temperatura de (53°C) y la fase termdfila en menor tiempo,
mantuvo su humedad entre 50 y 70%, un pH, cercano a 7 y teniendo una efectividad
del 81%.

En la misma linea, existen diferentes métodos de compostaje, Misra, Roy e Hiraoka
(citado por Bhuvaneshwari, Hettiarachchi y Meegoda, 2019) definen compostaje
como la descomposicion de la materia organica por microorganismos en
condiciones controladas; este compuesto es importante debido a que brinda
beneficios al suelo como el mantenimiento de su fertilidad, produccion agricola
sostenible, resistencia al estrés hidrico, mejora la absorcién de nutrientes en las

plantas, mejora el rendimiento, y reduce los costos.

Los residuos solidos son sustancias o productos que encontramos en los estados
sélido o semisdlido, que su generador los ha desechado, debemos tener en cuenta
que los residuos no tienen un valor monetario, y su término coloquial utilizado es el
de “basura” (OEFA, 2014).

En el Decreto Supremo 1278, promulgado el 22 de diciembre del 2016, define
residuo solido como sustancia al resultado del uso o consumo de un bien o el
consumo de un servicio. Se pueden clasificar de acuerdo con Lara y Veladsquez
(2016) en cuatro criterios por el estado en que se encuentran, la fuente,

composicién quimica, y el grado de peligrosidad, tal como se aprecia en la Tabla 1.

El compost es una sustancia organica que se produce a partir de los residuos
urbanos, institucionales, de origen comercial y domiciliarios, se puede aplicar al
suelo ya que mejora sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas por ello se le
nombra abono organico, fertilizante organico u acondicionador de suelo; sin
embargo, no sustituye el fertilizante quimico (Mdller, 2016). La obtencion de un
compost se da mediante un proceso biolégico donde la materia organica se
transforma en humus bajo la presencia de microorganismos (Roman, Martinez y
Pantoja, 2013).



Tabla 1. Clasificacién de los residuos solidos

Por su estado Fuente Composicion Grado de
quimica peligrosidad
- Domeésticos
- Industriales
- Sdlido - Comerciales - Organicos - Inertes
- Liquido - Institucionales - Inorganicos | No inertes
- Gaseoso - Agricolas - Peligrosos
- Servicios
municipales

Fuente: Lara y Velasquez, 2016, pp. 16-18.

Szant6 (1998) sefala que el compostaje es un proceso de degradacion bioldgica
por via aerobia de la materia organica en los residuos sélidos urbanos (pp. 236-
238). Pero el escaso uso, responde a diversos factores de algunas plantas de
fabricacion, las cuales originan una deficiente calidad del compost ofrecido al
agricultor, una inestabilidad en el tiempo de la fermentacion, fabrican de una sola
calidad, desinformacion al agricultor para su utilizacién, montaje de las fabricas
pensando en la rentabilidad absoluta, distancia de suministros excesivas y alto
costo de transporte, capacidades de produccion pequefias, falta de estudio de

mercado y la presencia de metales pesados en el producto.

La calidad y composicién quimica del compost al final depende de muchos
parametros como son la temperatura, humedad, relacién Carbono-Nitrogeno,
presencia de oxigeno, pH, etc. (Roman et al., 2013). Los cuales intervienen durante
el proceso de fermentacion y maduracion. El uso del compost es generalizado para
el ramo de la silvicultura, en paises como Holanda, Espafia y en general en todo
Europa, ya que este producto no solo se puede vender a los agricultores sino a
personas en general y pequefias empresas de jardineria y vinicolas. Ademas, esto

nos lleva a mejorar los suelos locales arcillosos y calcareos.

Entre los materiales mas usados en la elaboracién del compostaje se puede
clasificar en dos tipos: materiales ricos en hidratos de carbono; materiales ricos en
nitrégeno (Clima de cambios PUCP, 2018).



El efecto de su empleo del compost en el suelo es el siguiente: agrega materia
organica en el suelo, mejora la textura y obtiene mayor capacidad de retencion de
aire y agua; mayor cantidad de compost para la aplicacion del suelo puesto que no
guema ni dafia las raices de la planta; el compost se aplica como abono para
mejorar las cualidades de la tierra de las macetas, jardin o campos de cultivos.
Mayor capacidad de retencion del agua. Mejor aireacion del suelo que favorece el
suministro del oxigeno a las raices. Mayor capacidad de nutrientes. Mejora la
fijacidbn de nitrégeno. Mayor actividad microbiana. Influye en la disminucién del
ataque de plagas y enfermedades a las plantas y por consiguiente el uso de
pesticida. Esto hace suponer que las bacterias y hongos que el Compost aporta al
suelo por accion de masa crean resistencia al ataque de plagas y enfermedades
(FAO, 2000).

El compostaje, de acuerdo con Mendoza (2019), se desarrolla en cuatro fases las
cuales se pueden apreciar en la Figura 1. La primera fase llamada mesdfila, los
microorganismos se encuentran a temperatura ambiente, lo que les permite que
inicien el proceso de descomposicidon, generando mayor temperatura, que
descienda su pH e inicie el proceso de produccion de acidos organicos. La segunda
fase llamada termdfila, se incrementa hasta 70°C su temperatura lo cual es
necesario para la reduccién de fuentes de carbonos, en esta fase actuan los hongos
y baterias que daran origen a las esporas, presenta una duracién de semanas o
hasta de meses (Roman et al., 2013).

La tercera fase llamada de enfriamiento, se disminuye la temperatura hasta los
40°C para seguir con la descomposicion de ciertos polimeros como la celulosa
(Roman et al., 2013). La cuarta fase llamada de maduracion, la actividad metabdlica
disminuye y dura mas o menos 20 dias, donde los residuos llegan a su etapa de

maduracién (Roman et al., 2013).

En relacion con los pardmetros del compostaje, en el Manual de compostaje del
agricultor, sefiala que los mas relevantes se muestran en la Tabla 2 (Roman et al.,
2013, p.31). El método Takakura, fue propuesto por un japonés llamado Koji
Takakura, coordinador del Instituto del Medio Ambiente Wakamatsu vy
estableciendo este método con el fin de lograr la reduccion y el reciclaje de los

residuos originados en la ciudad de Kitakyushu, Japon (JICA, 2010).
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Reacciones

Temperatura Degraodocion Degrodocion de ceros Degrodacidn
de aricares y hemicelulosas de polimeros secundarias de
. degradocidn ¢
70 p (9
60
9
- ok
50 Bocterias Boclerios ;
l’g
40 Hongos 10
30
(4
20
10
4 -
Acidificacién Estabilizacion
Foses: Mesolfilica Termofilica Mesafilica Maduracién
Aspecio: 1
Durocién: 2 - 5 dios | - 3 semanas 2 - 5 semanos 3 - 6 meses

Fuente: Mendoza (2019)

Figura 1. Fases del compostaje

Tabla 2. Parametros del compostaje

Rango ideal al

Rango ideal para compost

Rango ideal de

(Base seca)

Parametro comienzo en fase termofilica Il compost maduro

(2-5 dias) (2-5 semanas) (3-6 meses)

CIN 25:1-35:1 15/20 10:1-15:1

Humedad 50% - 60% 45%-55% 30% - 40%

Concentracion de ~10% ~10% ~10%

oxigeno

Tamafio de particula <25cm ~15cm <1.6 cm

pH 6.5-8.0 6.0-8.5 6.5-8.5

Temperatura 45 - 60°C 45°C - Te_mperatura Temperatura ambiente

ambiente

Densidad 250-400 kg/m® < 700 kg/m?® <700 kg/m?®

Materia orgénica 50%-70% >20% >20%

(Base seca)

Nitrégeno Total 25.3% 1-2% 1%

Fuente: Romén et al. (2013)
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Esta técnica innovadora, consistié en usar bacterias cuyo origen es de una mezcla
de ingredientes necesarios para elaborar la semilla Takakura tales como: cascara
de frutas; residuos vegetales como: col, nabo; sustancias sélidas y liquidas como:
sal, azlcar, levadura, cuajo, yogurt y agua respectivamente. Esta combinacién de
ingredientes da como resultado un producto llamado semilla Takakura, misma que
al ser combinado con los residuos organicos generan un producto final denominado
compost, la relevancia que presenta este método es que se consigue abono
organico en un periodo corto de tiempo en condiciones controladas de oxigenacion
y humedad (JICA, 2020).

Las caracteristicas mas importantes para emplear el método de Takakura son: la
produccion del compost en un periodo corto de tiempo de una a dos semanas no
presenta la existencia de olores pestilentes ni filtraciones, es econdémico y sencillo
de aplicar, los materiales que se usan son de faciles de adquirir, su uso de
microorganismos fermentativos ayuda a mejorar y nutrir el suelo; nos permite

generar ingresos por la venta de compost (JICA, 2020).

El método Takakura puede obtenerse mediante una serie de pasos. Segun JICA
(2020), manifiesta que para iniciar un compostaje Takakura se deben desarrollar
los microorganismos, la mayor cantidad posible para asegurar una descomposicion

rapida y, sobre todo, efectiva. Para ello se realizan los siguientes pasos:

Primero, se preparan dos soluciones de fermentacion, la primera, es una solucion
dulce como ingredientes fermentados (yogur, vino queso blanco, hongos, levadura,
etc.) y la segunda, solucion salada, se agrega hojas de hortalizas y cascaras de
frutas y verduras. Luego se cubren con un material semi abierto (gasa, tul) con el
fin de permitir la salida de vapores que genera el proceso fermentativo. Después
de un periodo de 3-5 dias los microorganismos ya estan listos (JICA, 2020).

Segundo, se elabora un lecho de fermentacién a base de cascaras de arroz y de
salvado de arroz, trigo o maiz. Se aflade el moho de hoja o las hojas caidas. Es
importante los componentes y el liquido de fermentacibn se mezclen
uniformemente. El volumen de agua del compost debe estar entre 40 y 60%. El
lecho de fermentacidn se cubre una transpirable para evitar la llegada de insectos.
El compost estara listo cuando las bacterias blancas hayan proliferado en la
superficie, de 5 a 7 dias (JICA, 2020).
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En tercer lugar,

para el compostaje doméstico necesitamos un depdsito

transpirable. Se llena hasta el 60% de su capacidad con el lecho de fermentacion.

Se cubre el lecho con una cubierta respirable. Los residuos organicos se pican

finamente y se mezclan bien con el lecho de fermentacién (JICA, 2020).

Tabla 3. Relacién de insumos a diferentes escalas para el método Takakura

Ingredientes | Domiciliarios | Comunitario Municipal
Agua 11t 51t 30 It
Sal 10 gr 100 gr 1 kg
Naranja 1 unidad 3 unidades 10 unidades
Solucion Uva SOQ gr 1 P_(g 3_ Kg
salada Papaya 1 un!dad 1 unidad 2 umdades
Manzana 1 unidad 1 Kg 10 unidades
Lechuga 500 gr 1 unidad 2 unidades
Pepino 1 unidad 1 unidad 3 unidades
Col 1 unidad 1 unidad 2 unidades
Agua 1Lt 5Lt 30 Lt
. AzUcar 50 gr 500 gr 2 Kg
S?jllhjlcclgn Queso 227 gr 227 gr 3 unidades
Levadura 1 sobre (7 gr) 3 sog:)e s(7 1&?83?;‘9
Yogurt 200 ml 30 Lt 3Lt
. Aserrin 15 Kr 15 Kr 15 Kr
Semilla .
Takakura Harina 2.300 Kg 2.300 Kg 2.300 Kg
Afrecho 2.500 2.500 2.500
Hojarasca 1 Kg 1Kg 30 Kg

Fuente: JICA (2019)

Es necesario considerar que, si la descomposicién de los residuos organicos se
produce como se espera, debe tomar alrededor de 3 meses para que el contenedor
se complete. Una vez lleno, parte del compost sera eliminado. No debemos tirar
todo el abono. El compost restante seguira actuando como lecho de fermentacion.
Asi es mas eficiente porque puede acortar los pasos iniciales de elaboracion,

cuando se repita el proceso.

En cuarto lugar, el producto producido se llama compostaje semi maduro, donde
los ingredientes organicos no se han descompuesto en su totalidad. En conclusion,

los microorganismos de fermentacion se mantienen activos posteriormente al
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aplicar compostaje. Se debe estabilizar la mezcla entre 2-3 semanas antes de su

aplicacion para lograr eliminar los microorganismos fermentativos.

El quinto paso, ya se tiene un abono energético y libre de patégenos, apto para
emplearse en todo tipo de cultivo, aporta elementos nutritivos, aumenta la retencion
hidrica y la aireacion del suelo y que, con un bajo costo se mejora fisica, quimica y
biol6gicamente el suelo. La elaboracion de las soluciones fermentativas y semilla

Takakura se realiza utilizando los productos que se presentan en la Tabla 3.

Las ventajas del método Takakura, se encuentran que es poco invasivo, porque el
espacio Util para realizarlo es reducido, seguido del tiempo estimado para elaborarlo
es mas corto que otros metodos de compostaje, madurando entre los 30 — 40 dias,
se caracteriza por ser practico debido a que no requiere montos de inversion
considerables, pero si es necesario monitorear el avance del compost, y dado que
es aerdbico no presenta olores. Sin embargo, también presenta desventajas puesto
gue debe ser protegido de la lluvia, la composicion de materia organica debe ser

seleccionada (360 soluciones verdes, 2020).
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo aplicada, debido a que utiliz6 como
fundamento la teoria realizada en investigaciones basica con
anterioridad, buscando solucionar problematicas planteadas (Arias y
Covinos, 2021, p.68).

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental, en razén que las
variables que se incluyen se analizan sin aplicarles estimulos y medir
variaciones, por el contrario, se recogi6é su informacion a partir de su

desemperio natural (Arias y Covinos, 2021, p.78).

Por otro lado, se utiliz6 el enfoque cualitativo, debido a que la
investigacion requiere de la caracterizacion y comparacion del método
Takakura frente a otros métodos de compostaje (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.7-9).

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

3.2.1. Categorias
Efectividad del Método Takakura.

Definicién conceptual: Método de compostaje que mezcla materia
organica sélida con materia liquida rica en bacterias, en un corto

periodo de tiempo, que ayudan a mejorar y nutrir el suelo (JICA, 2014).

Definicion operacional: La efectividad del método se evalua a través
de la identificacion de los residuos organicos utilizados en su

elaboracion, y sus parametros de calidad.
3.2.2. Subcategorias

Residuos organicos, parametros fisicoquimicos, métodos de

compostaje, composicion del compostaje.
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3.2.3. Matriz de categorizacién

Tabla 4. Matriz de categorizacién de variables

Problemas Objetivos Categoria Subcategoria Cddigos
Problema general Objetivo general
¢ Cudl es la efectividad de método | Evaluar la efectividad del método e Solucion dulce
Takakura en la elaboracion de | Takakura en la elaboracion de Residuos e Solucion salada
compost con otros métodos de | compost con otros métodos de organicos )
compostaje en Latinoamérica: | compostaje en Latinoamérica: Semilla Takakura
revisidn sistematica 2014 — 2022? | revision sistematica, 2014 — 2022.
Problemas especificos: Objetivos especificos e Relacién C/N
¢Cuales son los residuos | ldentificar los residuos organicos .
organicos mas utilizados en la | mas utilizados en la elaboracion f_P_aram/etr_os * PH
elaboracibn de compostaje de | del compostaje de acuerdo con el ISIcCoquImIcos * Humedad
acuerdo con el método Takakura? | método Takakura.  Temperatura
e Método Bioabono
e Método Bocashi
Efectividad del *  Meétodo Co-compostaje
;Cudles son los pardmetros | Analizar los arametros Método ) ¢ Método Compostaje
fisicoquimicos  del P compost | fisicoquimicos  del P compost Takakura Métodos de ¢ Metodo de Em-Compost
resultante del método Takakura? | resultante del Método Takakura. compostaje *  Mtodo de Microorganismos de Montafia (MM)
e  Método Lombricultura
e Método Pellets
e Método Testigo
e  Método Vermi-compostaje
¢Cuales son los parametros | Identificar los parametros e  Tiempo de duracién
fisicoquimicos del compost | fisicoquimicos del compost e 9% Fosforo
resultante de los diferentes | resultante de los diferentes e % Nitrégeno
métodos de compostaje? métodos de compostaje. Composicion del | ° % Potasio
¢Cuéles son los componentes del | Identificar la composicién del compostaje * % Molibdeno
compost resultante de los | compost resultante de los s %Calcio
diferentes métodos de | diferentes métodos de : ?;Z Xj{%‘?eesw
compostaje? compostaje. o Conductividad eléctrica
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3.3.

3.4.

3.5.

Escenario de estudio

El estudio que se realiz6 fue una revision sistematica; por ello el escenario
de estudio fueron las bases de datos incluidas en la revision: ScienceDirect,
Scielo, Pumbed, EBSCOHost, Scopus, Dialnet, Redalyc, ProQuest,

Academic OneFile, ProQuest, GreenR, y Google Scholar.
Participantes

Los participantes del estudio son el conjunto de elementos que cuenta con
una caracteristica de interés para el investigador (Arias y Covinos, 2021). En
este caso, fueron las investigaciones que cumplen con los siguientes criterios

de seleccioén:

Criterios de inclusién: investigaciones que incluyan el analisis del método
Takakura, publicada en el periodo del 2014-2022, y su &mbito de estudio es

Latinoamérica.

Criterios de exclusién: investigaciones que no se encuentren publicadas

en su totalidad, y que no se encuentren a libre disposicion (gratuita).
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de investigacion se refieren a las formas en que se recopila
informacion o datos necesarios para cumplir con los objetivos planteados
(Arias y Covinos, 2021). Para el presente estudio, se utilizé la técnica de
analisis documental, debido a que se emplea en caso sea necesario realizar
revisiones de documentos, de donde se obtiene la informacidon necesaria

para alcanzar los objetivos de la investigacion (Arias y Covinos, 2021).

En esa misma linea, el instrumento fue una ficha de analisis documental, en
la cual se detalla la informacion relevante que se busca analizar de acuerdo
con los objetivos planteados (Arias y Covinos, 2021). Se disefi6 una ficha de
analisis de contenido (ver Anexo 2) donde se recogié informacién de los

documentos revisados.

El instrumento fue validado por tres expertos (Ver Anexo 3) cuya calificacion
fue aplicable para el andlisis de la bibliografia. En la Tabla 5 se presenta los

expertos que validaron el instrumento y su corresponde valoracién final.
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Tabla 5. Valoracion del instrumento los jueces

Jueces Especialidad Valoracion

Recursos Forestales e Ingenieria

Wilfredo Tello Zevallos . 97%
Ambiental

Eusterio Horacio Acosta Ingenieria Ambiental 80%

Danny Alonso Lizarzaburu Ingenieria Ambiental 85%

Aguinaga

3.6.

Procedimientos

Los procedimientos de la investigacién corresponden a la metodologia
PRISMA, es asi como esta fue una revision sistematica. En primer lugar,
se identificaron los siguientes términos boléanos” AND, OR”. Los términos
fueron ingresados en los diferentes motores de busqueda y arrojaron un
total de 321 resultados: ScienceDirect (32), Scielo (21), Pumbed (14),
EBSCOHost (18), Scopus (55), Dialnet (15), Redalyc (20), ProQuest (23),
Academic OneFile (43), ProQuest (40), GreenR (19), y Google Scholar (21).

Del total se encontraron que 101 de las investigaciones estuvieron
duplicadas, resultando un 220 articulo para revisar; de ellos se excluyeron
50 por no tener un titulo relevante y 55 por no contar con un resumen
relevante. Posterior a ello, se revisaron las 115 investigaciones restantes,
de los cuales se excluyeron 91, por no establecer métodos especificos de
compostaje (58) y no incluir los parametros de calidad del compost (33).
Entonces, en la revisidon de investigaciones se analizaron un total de 24

investigaciones, tal como se presentan en la Figura 2.

Posterior a la determinacién de las investigaciones incluidas, se procedio a
extraer de ellos la informacién acerca de los indicadores, para contestar los
objetivos planteados en el estudio. En el Anexo 4 se presentan las
investigaciones finales incluidas en la revision, junto a los indicadores
relevantes identificados. A partir de la informacion recopilada de cada uno
de los indicadores, para las dimensiones, se procedié a generar una base
de datos en una hoja de Excel, para luego analizar los datos de acuerdo

con los objetivos planteados.
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BuUsqueda de revision sistemética
Términos buscados: elaboracion de compost en Latinoamérica,
Método Takakura, residuos organicos, métodos de compostaje,
parametros de calidad de compost, efectividad de la elaboracién del
compost.
Fuentes:
Tipo de trabajo:
v/ ScienceDirect (32) culos de i o
v . P Articulos de investigacion.
Scielo (21) < Tesis
v" Pumbed 14) N=321 Revistas de investigacion.
v' EBSCOHost (18) -
v Scopus (55)
v' Dialnet (15)
v Redalyc (20)
v ProQuest (23)
v Academic OneFile (43) j Fecha de publicacion:
/ <«
ProQuest (40) 2014 - 2022
v GreenR (19)
v Google Scholar (21)

Duplicados: (n = 101)

\4

\ 4

Articulos, tesis y revistas de investigacion para la seleccion por titulo y resumen: (n = 220)

Excluidos: (n = 105)
Titulo no relevante: (n = 50)
Resumen no relevante: (n = 55)

\ 4

\4

Articulos, tesis y revistas de investigacion que fueron leidos de manera completa: (n = 115)

Excluidos: (n = 91)
No establecen el método especifico de compostaje (n =58)
No mencionan pardmetros de calidad de compost (n =33)

Y

Y

Total, de articulos, tesis y revistas de investigacion seleccionas para larevision: (n = 24)
Articulos, tesis y revistas de investigacién enfocados en la comparacién del método Takakura y otros
métodos. (n =17)
Articulos, Tesis enfocados en investigar la calidad del compost obtenido con el Método Takakura (n=7)

Figura 2. Método PRISMA

19



3.7.

3.8.

3.9.

Rigor cientifico

La investigacion tuvo un rigor cientifico que cumplié con la consistencia
l6gica, la credibilidad, la auditabilidad o confirmabilidad y la transferibilidad
(Hernandez et al., 2014). En este sentido, los interesados podrian replicar
la investigacion considerando las condiciones aplicadas y llegar al mismo

resultado aqui encontrado.
Método de anélisis de datos

El método de andlisis de datos se realiz6 por medio del analisis de
contenido de las investigaciones, mediante la descripcion de los resultados,
y ademas se utilizé la estadistica descriptiva, para comparar los resultados

entre los estudios.
Aspectos éticos

La investigacion cumpli6 con las disposiciones de forma y fondo
establecidos en la Guia de elaboracion de Productos de Investigacion de
Fin de Programa (Resolucién N°110-2022-VI-UCV). Asi como también,
cumplié con los principios de la ética de investigacion establecidos con la
casa de estudios (Resolucién N° 0262-2020/UCV), como: la beneficencia,
debido a que el estudio busca mejorar una problematica actual;
competencia profesional y cientifica, debido a que el investigador cuenta
con las capacidades intelectuales necesarias para abordar el tema; cuidado
del medio ambiente y biodiversidad, debido a que el estudio procura
establecer una técnica de compostaje eficiente para el manejo de residuos
organicos; probidad, dado que los resultados presentados son reales, sin
gue el investigador haya tenido que intervenir para lograrlos; el respeto a la
propiedad intelectual, esto porque la investigacion reconoce las ideas de
otros autores, mediante el correcto citado y referenciado en formato 1SO
690.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar, se plante6 como primer objetivo especifico identificar los
residuos organicos mas utilizados en la elaboracion del compostaje de

acuerdo con el método Takakura.

Al analizar las 24 investigaciones incluidas en la revisidn sistematica, se pudo
identificar que el método Takakura se conforma de una mezcla entre la solucion
dulce, otra salada y la semilla de Takakura, y todos los insumos son materia
organica. Del total de investigaciones 19 reportan los tipos de residuos organicos
gue utilizan para la elaboracion del compost, que se conforman de la solucion dulce,

solucion salada y la semilla Takakura.

Tabla 6. Frecuencia de residuos organicos utilizados en las investigaciones revisadas, para

la solucién dulce

Ingredientes Repeticiones Cantidad
Agua 7 29.43 litros
Azlcar* 14 1.67 Kg
Yogurt* 15 2.63 litros
Levadura* 142.43 gramos
Queso 151.00 gramos
Soja
Cerveza
Vino
Cuajo de queso
Leche
Melaza
Guarapo
Soja fermentada
Salsa de soja no refinada
Broza de café
Aceite usado de cocina
Keéfir (yogurt bulgaro)
Hongos
Restos de alimentos
Excrementos de animales
Huesos
Residuos organicos
Comida

[EY
N

7.97 gramos

1.75 litros

1001.75 Kg

P NRPRPRPRRPRPRPRREPNNRP®FPN®WLEREOUG

* Residuo organico mas frecuente
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En la Tabla 6 se observa que el residuo organico mas frecuente en la preparacion

de la solucion dulce es el yogurt, debido a que se repiti6 como ingrediente en 15

investigaciones; le siguié la levadura que se repiti6 en 14 investigaciones.

Adicionalmente, respecto a las cantidades de los residuos organicos en promedio

se utilizaron 1001.75 Kg; azucar utilizaron en promedio 1.67 Kg; le sigue el queso

con 151 g; levadura con 143.43 g; yogurt con 2.63 L; cuajo de queso con 7.97 g;

guarapo con 1.75 L; y agua que se utiliz6 29.43 L en promedio.

Tabla 7. Frecuencia de residuos organicos utilizados en las investigaciones revisadas, para

la solucién salada

Solucién salada Repeticiones Cantidad
Agua 6 30.00 litros
Sal 13 165.74 gramos
Cascaras de verduras* 6 9.33 Kg
Cascaras de frutas* 8

Uva 5 180.37 gramos
Papaya 3 1.00 unidad
Manzana 4 165.37 gramos
Lechuga 2 1.00 unidad
Pepino 1 1.00 unidad
Col 2 4671.92 gramos
Hortalizas 2

Nabo 1 1003.48 gramos
Hojas 3 1630.66 gramos
Pepinillo 3 7659.20 gramos
Cascaras de huevo 1

Perejil 1

Albahaca 1

Espinaca 1

Berenjena 1

Cebolla china 1

Naranja 2

Céscaras de legumbres 1

Residuos de ferias libres 1

* Residuo organico mas frecuente

En la misma linea, en la Tabla 7 se analizan los ingredientes mas frecuentes que

se utilizan para elaborar la solucién salada, obviando que esta solucion requiere de
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agua y sal, el ingrediente mas utilizado fueron las cascaras de frutas que aparecio
en 8 investigaciones, le sigue las cascaras de verduras que aparecio en 6
investigaciones. En cuanto a las cantidades, de las cascaras de verduras en
promedio se utilizd 9.33 Kg; un 7659.20 g de pepinillo; 1630.66 g de hojas; 1003.48
g de nabo; 180.37 g de uva; 165.37 g de manzana; de agua un promedio de 30
litros y sal 165.74 g.

Tabla 8. Frecuencia de residuos organicos utilizados en las investigaciones revisadas, para

la semilla de Takakura

Semilla Takakura Repeticiones Cantidad
Céscara de arroz* 6 379.17 Kg
Aserrin 3 79.38 Kg
Harina 5 11.82 Kg
Hojarasca 5 153.94 Kg
Afrecho 5 146.00 Kg
Paja 1 0
Pasto 1 0
Arboles podridos 1 0
Cal 1 0
Hongos 1 0
Moho 1 0
Tierra vegetal 1 1370.00 Kg
Estiércol de equino 1 20.30 Kg

* Residuo organico mas frecuente

En la Tabla 8 se observan los ingredientes de la semilla de Takakura, el ingrediente
gue mas utilizado en las diferentes investigaciones fue la cascara de arroz, que se
repitid en 6; le siguen la harina, hojarasca y el afrecho, que se repitieron en 5
investigaciones. En cuanto, a las cantidades que se utilizaron fueron, 1370 Kg de
tierra vegetal, 379.17 Kg de céscara de arroz, 153.94 Kg de hojarasca, 146 Kg de
Afrecho, 79.38 Kg de aserrin, 20.3 Kg de estiércol de equino, y harina 11.82 Kg.

En el mismo sentido, Barthod et al. (2018) encontré que los resultados del compost
mejoraron con aditivos minerales, organicos y bioldgicos, influyendo en la aireacion,
porosidad del lugar donde se prepara el compost. Asi mismo, la mezcla de los

ingredientes organicos identificados en las investigaciones corresponde a lo
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recomendado por la JICA (2020), donde sefalan que método Takakura es una
innovacion para la creacion de compost por la mezcla de materiales organicos
como las céascaras de futas, residuos vegetales, sal, azlcar, agua, levadura, cuajo

0 yogurt, junto a la semilla de Takakura para evitar la contaminacién exterior.

El segundo objetivo especifico se centré6 en analizar los parametros
fisicoquimicos del compost resultante del Método Takakura, para ello el 75%
(18/24) de las investigaciones revisadas ademas de aplicar el método obtuvieron
las medidas de los parametros para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del

producto resultante.

Tabla 9. Rendimiento de la elaboracién del compost con el Método Takakura, de acuerdo

con sus parametros de calidad

Parametros
CIN Humedad pH T°
Rangos
Valor minimo 11.03 37.00% 7.00 21.87
Valor méaximo 35.00 100.00% 9.79 58.00
Valor promedio 16.17 55.32% 7.93 31.37

En la Tabla 9 se muestran los parametros de calidad a modo de resumen de las
investigaciones analizadas, asi respecto a la relacién carbono nitrégeno, el valor
minimo fue de 11.03 cuyo valor fue resultado del compost en la investigacion de
lliquin (2014), el valor maximo fue de 35:1 cuyo resultado fue documentado por el
estudio del Ministerio del Ambiente y Agua (2020).
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REQUENA Y ENCISO (2022) 11.06
MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA (2020) 35.00
= MEJIA Y RAMOS (2019) 13.74
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% RODRIGUEZ (2017) 14
2 MAISINCHO (2015) 13.93
ILIQUIN (2014) 11.03
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Relacion C/N

Figura 3. Relacién Carbono-Nitr6geno, segun autores.

De acuerdo con la Figura 3, las investigaciones de Maisincho (2015), Rodriguez
(2017), Mejia y Ramos (2019) y Requena y Enciso (2022) 11.06, presentaron
valores por encima del valor minimo (11.03), pero también fue menor al valor
promedio (16.17); mientras que Rivadeneira (2018) alcanzé un valor por encima del
promedio e igual a 19.57, y el Ministerio del Ambiente y Agua (2020) obtuvo el
maximo valor e igual a 35.

REQUENA Y ENCISO (2022)
BEINGOLEA (2021)

53.10%
60%
51%

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA (2020)
CHAVES, CAMPOS, BRENES Y JIMENEZ (2019)

ZAVALA (2019) 68%

,§ CASTANEDA Y PALOMINO (2018) 60.11%
‘:i’ RIVERA (2018) 00%
% RODRIGUEZ, MONESTEL Y VIQUEZ (2018) 63%
< RODRIGUEZ (2017) 43.86%
CAMPOS, BRENES Y JIMENEZ (2016) 37%

MAISINCHO (2015) 50.55%
ILIQUIN (2014) 46.94%
ILIQUIN (2014) 46.65%

0% 20% 40% 60% 80%  100%
Humedad (%)

Figura 4. Parametro de Humedad, segun autores
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Respecto al parametro de humedad, tal como se observa en la Figura 4 la
investigacion de Campos et al. (2016) obtuvo el valor minimo de 37%, le siguen las
investigaciones de Requena y Enciso (2022) con 39%, Rodriguez (2017) con
43.86%, lliquin (2014) con 46.65, lliquin (2014) con 46.94%, Maisincho (2015) con
50.55%, Chaves et al. (2016) con 51%, y Beingolea (2021) con 53.1%; todos ellos
debajo del valor promedio igual a 55.32%. Por encima de él, se encontraron las
investigaciones que identificaron valores de humedad mas altas, como la del
Ministerio del Ambiente y Agua (2020) con 60%, Castafieda y Palomino (2018) con
60.11%, Rodriguez et al. (2018) con 63%, y Rivera (2018) con el 100% de
humedad.

REQUENA Y ENCISO (2022) 7.98
BEINGOLEA (2021) 0.79
MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA (2020) 7
BUSTOS (2019) 8.55
CHAVES, CAMPOS, BRENES Y JIMENEZ (2019) 7.02
MEJIA Y RAMOS (2019) 7.84
. ZAVALA (2019) 7.76
2 CABRERA (2018) 7.91
) CASTANEDA Y PALOMINO (2018) 7.6
5 RIVADENEIRA (2018) 8.61
5 RIVERA (2018) 7.92
< RODRIGUEZ, MONESTEL Y VIQUEZ (2018) 8.5
RODRIGUEZ (2017) 7.4
CAMPOS, BRENES Y JIMENEZ (2016) 7.5
HERNANDEZ, TORRES Y RAMIREZ (2015) 9.1
MAISINCHO (2015) 7.3
ILIQUIN (2014) 7.5
ILIQUIN (2014) 75
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH

Figura 5. Parametro pH, segun autores

En cuanto al parametro pH, el valor promedio se situ6 en 7.93 siendo un valor que
indicaria que el compost es ligeramente alcalino. Tal como se observa en la Figura
5 la investigacion del Ministerio del Ambiente y Agua (2020) encontré un pH neutro
(7); mientras que las investigaciones de Chaves et al. (2019) fue de 7.02, Maisincho
(2015) con 7.3, Rodriguez (2017) con 7.4, Campos et al. (2015) e Iliquin (2014) con
7.5, Castafieda y Palomino (2018) con 7.6, Zavala (2019) con 7.76, Mejia y Ramos
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(2019) con 7.84, Cabrera (2018) con 7.91, Requena y Enciso (2022) 7.98. Existen
otras investigaciones que encontraron valores mas alcalinos en el compost, tal
como Rodriguez et al. (2018) con 8.5, Bustos (2019) con 8.55, Rivadeneira (2018)
con 8.61, Hernandez (2015) con 9.1, y Beingolea (2021) con 9.79.

Para culminar con el analisis de los parametros, se analiz6 la Temperatura del
compost resultante, en la Figura 6 se muestran los resultados por investigacion, asi
Rodriguez (2017) presentd el menor valor de las investigaciones analizadas con un
valor de 21.87 °C, le siguen Zavala (2019) con 22.3 °C, Rivadeneira (2018) con 23
°C, Rodriguez et al. (2018) con 26.5 °C, Campos et al. (2016) con 30 °C, que se
encuentran por debajo del promedio de 31.37 °C. Mientras que el estudio de
Cabrera (2018) registroé una temperatura de 39 °C y el de Mejia y Ramos (2019)
presentd el mayor registro de temperatura entre las investigaciones con un valor de
58 °C.

MEJIA Y RAMOS (2019)
ZAVALA (2019)
CABRERA (2018)
RIVADENEIRA (2018)
RIVERA (2018)

Autor (afio)

RODRIGUEZ, MONESTEL Y VIQUEZ..
RODRIGUEZ (2017)

CAMPOS, BRENES Y JIMENEZ (2016)

0 10 20 30 40 50 60 70
Teperatura (°C)

Figura 6. Parametro de Temperatura, segin autores

En resumen, el andlisis de los parametros de calidad del compost, en la relacion
C/N el valor minimo fue de 11.03, el valor promedio de 16.17 y el valor maximo de
35. El parametro de humedad se encontré que el valor minimo fue de 37%, el valor
promedio de 55.32%, y el valor maximo fueron de 100%. El parametro pH fue de
valor minimo 7, el valor promedio de 7.93 y el valor maximo fue de 9.79. El
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parametro de la temperatura, medido en grados Celsius, el valor minimo fue de

21.87 °C, el valor promedio fue de 31.37 °C, y el valor maximo fue de 58 °C.

En relacion con ello, Zavala (2019) elaboré un compost mediante el método
Takakura, donde los paradmetros de calidad fueron adecuados, con una temperatura
final de 22.3 °C, humedad del 62%, pH de 6.23 resultando ser acido.

Considerando, lo descrito en la base tedrica, evidencia que el compost tendria una
buena calidad si al finalizar el proceso tuviera un parametro de C/N de 10:1 — 15:1,
humedad entre 30% y 40%, un pH entre 6.5 — 8.5, una temperatura ambiente (15
°C - 35 °C) (Manual de compostaje del agricultor, experiencias en América Latina,
2013).

El tercer objetivo especifico buscé identificar los parametros fisicoquimicos del
compost resultante de los diferentes métodos de compostaje, para ello se
registraron los parametros de calidad y los respectivos métodos de compostaje,

donde solo 18 de las 24 investigaciones incluidas en la revision los reportaron.

Tabla 10. Parametros fisicoquimicos del compost resultante

Parametros o
Método (Autor) i Humedad I v

Parametros de calidad del compost |10:1—15:1| 30% - 40% 6.5-85 15-35
Método Bioabono

MAISINCHO (2015) 20.78 55.86% 8*
Método Bocashi

BEINGOLEA (2021) 39.20%* 8.89

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA (2020) 22.00 60% 7* 75

REQUENA Y ENCISO (2022) 15.20 49% 8.26
Método Co-compostaje

MEJIA Y RAMOS (2019) 7.38 8.86 65
Método Compostaje

MEJIA Y RAMOS (2019) 21.38 9.13 52
AGMJEI(SZ'I('JIZI;)IO DEL AMBIENTE Y 35.00 60% 6.9 75
Método de Em-Compost

ILIQUIN (2014) 10.12* 60.13% 7.5%

ILIQUIN (2014) 10.12* 53.77% 7.5%
Método de Microorganismos de
Montafia

CAMPOS, BRENES Y JIMENEZ (2016) 37%* 7.01* 30*
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(zgll-g)b\VES, CAMPOS, BRENES Y JIMENEZ 60% 7 43+
Método Lombricultura
BUSTOS (2019) 7.45*
MAISINCHO (2015) 17.66 43.87% 7.42*%
AGMUI,IXI(SZBEE)IO DEL AMBIENTE Y 35.00 75% 7 o o5
RIVERA (2018) 100% 7.82* 29.25%
Método Pellets
CHAVES, CAMPOS, BRENES Y
JIMENEZ (2019) S7% 7.1
Método Takakura
BEINGOLEA (2021) 53.10% 9.79
BUSTOS (2019) 8.55
CABRERA (2018) 7.91 39
CAMPOS, BRENES Y JIMENEZ (2016) 37%* 7.5* 30*
CASTANEDA Y PALOMINO (2018) 60.11% 7.6*
CHAVES, CAMPOS, BRENES Y o N
JIMENEZ (2019) 51% 7.02
HERNANDEZ, TORRES Y RAMIREZ 91
(2015) :
ILIQUIN (2014) 11.03* 46.65% 7.5%
MAISINCHO (2015) 13.93* 50.55% 7.3*
MEJIA Y RAMOS (2019) 13.74* 7.84* 58
AGMUI!:I(SZ-I(—EE)IO DEL AMBIENTE Y 35.00 60% 7
REQUENA Y ENCISO (2022) 11.06* 39%* 7.98*
RIVADENEIRA (2018) 19.57 8.61 23.00%
RIVERA (2018) 100% 7.92* 30.25*
RODRIGUEZ (2017) 14* 43.86% 7.4* 21.87*
(ZORl%g)mGUEZ, MONESTEL Y VIQUEZ 63% g 5 6.5+
ZAVALA (2019) 68% 7.76% 22.3*
Método Testigo
ILIQUIN (2014) 10.4* 43.19% 7.5%
Método Vermi-compostaje
CABRERA (2018) 8.5* 39
MEJIA Y RAMOS (2019) 6.00 8.01*

* Valores adecuados, que se encuentran dentro de los parametros del compost.

En la Tabla 10 se muestran los diferentes métodos de compostaje que analizaron
las investigaciones, identificando un total de 11 métodos diferentes. En relacion
con el pardmetro de relacion C/N, el método de Lombricultura y Takakura
obtuvieron un valor de 35:1, el maximo valor registrado. Sin embargo, los valores
adecuados de acuerdo con Roman et al. (2013) el rango adecuado de este

parametro se encuentra entre 10 y 15, y la mayoria de las investigaciones que
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reportan este parametro dentro de estos valores son los que lo probaron en el
método Takakura; entre ellos estan: lliquin (2014), Maisincho (2015), Mejia y
Ramos (2019), Requena y Enciso (2022), Rodriguez (2017).

Respecto al parametro de humedad, nuevamente el método de Lombricultura y
el Takakura obtuvieron un valor del 100% en la investigacion de Rivera (2018); pero
este no es la humedad adecuada. Considerando que los valores de humedad
adecuada estan en el rango de 30% - 40%, en este caso, de igual forma, en el
método Takakura tiene el mayor nimero de investigaciones con el registro de la
humedad adecuada: Campos et al (2016) y Requena y Enciso (2022); ademas
también en Campos et al. (2016) con en el método de microorganismos de montafia

obtuvo un parametro adecuado e igual a 37%.

De acuerdo con el parametro de pH, el método Takakura en la investigacion de
Beingolea (2021) obtuvo el valor maximo registrado de 9.79; sin embargo, el rango
adecuado de este parametro se encuentra entre 6.5 y 8.5. De las investigaciones
gue registraron su valor, en el método Takakura se encontraron mas valores
adecuados registrados dentro del rango adecuado, un 7.5 en las investigaciones
de Campos et al. (2016) e lliquin (2014), 7.02 en Chaves et al. (2019), 7.6 en
Castafieda y Palomino (2018), 7.3 en Maisincho (2015), 7.4 en Rodriguez (2017),
7.84 en Mejia y Ramos (2019), 7.92 en Rivera (2018), 7.98 en Requena y Enciso
(2022), 7.76 en Zavala (2019), 8.01 en Mejia y Ramos (2019), 8.5 en Cabrera
(2018) y Rodriguez et al. (2018).

Finalmente, el parametro de temperatura en el método Bocashi y Takakura
registraron un valor de 75 °C en el informe del Ministerio del Ambiente y Agua
(2020), le sigui6é el método de co-compostaje con un registro de 65 °C (Mejia y
Ramos, 2019). Sin embargo, la temperatura adecuada de acuerdo con Roman et
al. (2013) es de 15 a 35 °C o temperatura ambiente. Las investigaciones que
trataron del método Takakura evidencian mayor cantidad de registros de
temperatura dentro del rango adecuado, con 21.87°C la investigacion de Rodriguez
(2017), 22.3 °C en Zavala (2019), 23 °C en Rivadeneira (2018), 26.5 °C en
Rodriguez et al. (2016), 30°C en Campos et al. (2016), y 30.25 °C en Rivera (2018).

En general, del total de las investigaciones, el estudio de Rodriguez (2017) logré

obtener un compost con todos sus parametros dentro de los rangos adecuados y
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mediante el método Takakura; ademas de Requena y Enciso (2022) solo que no
logré registrar el parametro de temperatura, pero el resto de los parametros también

se encuentra dentro del rango de calidad.

En sintesis, los resultados se identificaron que, el método de Lombricultura y
Takakura obtuvieron un valor de 35:1 en la relacion C/N. los métodos de
Lombricultura y el Takakura obtuvieron un valor del 100% de humedad en la
investigacion de Rivera (2018). Los métodos Takakura y compostaje obtuvieron un
valor de pH superiores al limite de 8.5 (recomendado por JICA, 2020) en la
investigaciéon de Beingolea (2021) un valor de 9.79, y Mejia y Ramos (2019)

registraron un valor de 9.13, respectivamente.

Considerando que el rango ideal de la relacion C/N, de acuerdo con la JICA (2020),
en el compost es de 10:1 a 15:1, las investigaciones que evaluaron este parametro
del compost resultante y registraron valores dentro de este rango fueron: Requena
y Enciso (2022) en el método Takakura (11.06) y el método Bocashi (15.20), Mejia
y Ramos (2019) con el método Takakura (13.74), Rodriguez (2017) con el método
Takakura (14:1)., Maisincho (2015) con el método Takakura (13.93), lliquin (2014)
con el método Takakura (11.03), Em-compost (10.12), y Testigo (10.4).

Ahora bien, la JICA (2020) respecto al rango ideal del parametro de humedad
sefiala que oscila entre el 30% y 40%, y donde Requena y Enciso (2022)
encontraron una humedad resultante de 39% en el método Takakura. Respecto al
pH, las 24 investigaciones identificaron valores superiores al 6.5 minimo
recomendado por la JICA (2020); sin embargo, existieron algunos que
sobrepasaron el limite superior de 8.5, haciendo del suelo una composicion mas
alcalina. Como en Requena y Enciso (2022) con el método Takakura (7.98) y
Bocashi (8.26); Beingolea (2022) con los métodos Takakura (9.79) y Bocashi (8.89);
Bustos (2019) en el método Takakura (8.55); Mejia y Ramos (2019) con los
métodos de Compostaje (9.13), Co-compostaje (8.86), y Vermi-compostaje (8.01);
Rivadeneira (2018) en el método Takakura (8.61); y Hernandez et al. (2015) en el
método Takakura (9.1).

En el parAmetro de temperatura, lo recomendado por la JICA (2020) fue la
temperatura ambiente, es decir entre 15 °C y 35 °C, las siguientes investigaciones

reportaron temperaturas dentro de este rango: Ministerio del ambiente y Agua
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(2020) con el método de la Lombricultura de 25 °C; Zavala (2019) con el método
Takakura de 22.3 °C; Rivadeneira (2018) con el método Takakura con 23 °C; Rivera
(2018) con el método Takakura de 30.25 °C, y la Lombricultura con 29.25 °C;
Rodriguez et al. (2018) con el método Takakura con una temperatura de 21.87 °C;
y Campos et al. (2016) tanto con el método Takakura como el Método de

Microorganismos de Montafia con un registro de temperatura de 30 °C.

El cuarto objetivo especifico buscé identificar la composicion del compost
resultante de los diferentes métodos de compostaje, con ello se analizara el
tiempo necesario para elaborarlo, la conductividad eléctrica y los macro y
micronutrientes del compost, con ello se conocera la efectividad del compost

obtenido por el método Takakura frente a los otros métodos.

ILIQUIN (2014) NI 212.67 @ Métiodo

Testigo
RODRIGUEZ, MONESTEL Y VIQUEZ (2018) [l 30
Método
RODRIGUEZ (2017) [ 48 u Takakura

Rivera o) N 50 B Método Pilas

RIVADENEIRA (2018) I 168

) B Método Pacas
l%/ ILIQUIN (2014) NI 57.67 digestoras

*g GONZALES Y RODRIGUEZ (2022) [ 40 B Método

< Lombricultura

GONZALES Y RODRIGUEZ (2022) [ 120
B Método Em-
GONZALES Y RODRIGUEZ (2022) [ 120 compost
RIVERA (2018) NN ©0

ILIQUIN (2014) I 62

0 50 100 150 200 250

Tiempo de elaboracién (dias)

Figura 7. Tiempo de elaboracion del compost, segun autores y métodos

En la Figura 7 se representa el tiempo de elaboracion del compost, de acuerdo
a los diferentes métodos de compostaje, en él puede observarse que, lliquin (2014)
gue aplico el método testigo, presenta el mayor tiempo de elaboracion igual a 213

dias; por el contrario, el método Takakura en promedio de las investigaciones
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consideradas le lleva un tiempo de 72 dias; pero en la investigacién de Rivadeneira
(2018) el periodo se extendio y llegé a un maximo de 168 dias, debido a que busco

muestrear continuamente el avance de la maduracion del compost.

Otro de los métodos con corto periodo de maduracion fue el Em-compost, dado que
en la investigacion de lliquin (2014) registré un periodo de maduracién de 62 dias,
incluso menor al promedio de dias del Takakura. En cuanto al método Pilas y Pacas
digestoras que se utilizaron en la investigacion de Gonzéles y Rodriguez (2022)
alcanzaron un tiempo de 120 dias; por ultimo, el método de lombricultura, tard6 un
total de 90 dias.

Respecto a la composicion final del compost, en la Tabla 11 se observa los registros
del compost resultante de las diferentes investigaciones, en este caso de 13 de las
24 analizadas. Reconociendo que los macronutrientes son el Nitrégeno (N), Fosforo
(P), y Potasio (K), de acuerdo con Roman et al. (2013) que establece los valores
estdndar de estos componentes, no todas las investigaciones lograron las

cantidades adecuadas en sus formulas de compost.

En su mayoria, aquellos investigadores que aplicaron el método Takakura,
identificaron parametros de los macronutrientes dentro del rango adecuado; en total
de cinco investigaciones, en Castafieda y Palomino (2018): 14.8 g/Kg de N, 1.4
g/Kg de P; en lliquin (2014): 1.07% de N, 0.62% de P; Maisincho (2015): 1.46% de
N, 0.27% de P, 0.40% de K; en Mejia y Ramos (2019): 1.04% de N, 0.97% de P;
Rivadeneira (2018): 0.45% de P; y Rivera (2018): 0.45% de P; Rodriguez (2017):
de 1.28% de N.

Los micronutrientes del compost son; el molibdeno (Mo), Calcio (Ca), Magnesio
(Mg) y azufre (S), muy pocas fueron las investigaciones que registraron sus valores
finales. Considerando que las investigaciones con valores adecuadas pertenecen

al método Takakura.

Respecto a la conductividad eléctrica, mientras mas baja sea, sera mejor indicador
de calidad de compost; esto debido a que permite controlar de mejor forma la
fertilizacion, en este caso las investigaciones de Rivera (2018), Rivadeneira (2018),
y Castafieda y Palomino (2018) obtuvieron compost con el método Takakura; de
igual forma el compost resultante del método Lombricompost en el estudio de
Rivera (2018).
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Tabla 11. Composicion de macronutrientes del compost, segin métodos y autores

Etiquetas de fila

N

P

K

Mo

Ca

Mg

Conductividad

Eléctrica

Roman et al. (2013) O 1o 0% k| 03%- 1% <1dsim
Método bioabono

MAISINCHO (2015) 1.69% 0.45%* 0.95%* 7.53% 1.48% 7.36 dS/m
Método Bocashi

BEINGOLEA (2021) 2.87% 3.64% 0.68%*| 51.63% 47.28 dS/m

REQUENA Y ENCISO (2022) 1.52% 1.04% | 46.10% 3.41% 1.19% 1.02% 2640
Método Co-compostaje

MEJIA Y RAMOS (2019) 2.33% 1.86% 4.22%| 55.26% 4.57
Método Compostaje

MEJIA Y RAMOS (2019) 0.81%* 0.80%* 0.48%*| 73.95% 4.43
Método de Em-Compost

ILIQUIN (2014) 1.31%* 0.54%* 5.02 dS/m
Método Lombricompost

RIVERA (2018) 2.48% 0.06%* 1.88% 0.26% 0.001% 1.07 dS/m
Método Lombricultura

MAISINCHO (2015) 1.17%* 0.25%* 0.52%* 4.35% 1.44% 9.6 dS/m
Método Takakura

BEINGOLEA (2021) 62.62% 1.61% 0.16% 2.105 dS/m

CABRERA (2018) 41.26% 2.96

Ezz,g?g)ANEDA Y PALOMINO 1.20% 0.60% 16

RAMIREZ (2015) | 0.013552%

ILIQUIN (2014) 1.07%* 0.62%* 4.85 dS/m

MAISINCHO (2015) 1.46%* 0.27%* 0.40%* 4.14% 1.44% 7.74 dS/m

34




MEJIA Y RAMOS (2019) 1.04%* 0.97%* 1.37%| 52.71% 2.19

REQUENA Y ENCISO (2022) 0 1.62% 1.10% 35% 3.98% 1.36% 1.28% 1836.45

RIVADENEIRA (2018) 1.48% 0.14%*| 0.000746% 168| 0.103889% | 0.09833% 0.230 dS/m*

RIVERA (2018) 3.15% 0.45%* 2.90% 0.12% 0.180 dS/m*

RODRIGUEZ (2017) 1.28%* 30.35%

ZAVALA (2019) 14.10% 12.3 dS/m
Método Testigo

ILIQUIN (2014) 1.02%* 0.44%* 4.23 dS/m
Método Vermi-compostaje

CABRERA (2018) 33.22% 2.34

MEJIA Y RAMOS (2019) 2.34% 2.00% 3.76%| 25.33% 0.56

* Cantidades adecuadas en la composicién del compost

A partir del andlisis de los micro y macronutrientes, se puede evidenciar que aquellas investigaciones que incluyeron el método
Takakura obtuvieron un compost de mejor calidad, siendo este mas efectivo en comparaciéon con los otros métodos, primero por
un periodo mas corto de elaboracién, propiedades fisicoquimicas una composicion adecuada, dentro de los rangos considerados
de calidad.

En general, los parametros adecuados de las investigaciones mencionadas corresponden a los rangos adecuados sefialados por
Roman et al. (2013) en su Manual del Agricultor; es asi se comprobd que el método Takakura es el mas efectivo frente a otros

métodos de compostaje.

El resultado concuerda con lo encontrado por Chaves et al. (2018) y Zavala (2019), puesto que evaluaron el compost resultante
del método Takakura, que efectivamente cumplia con los pardmetros de calidad del compost, pero ademas el primer grupo de
autores comprob6 que tiene una efectividad del 81% en comparacion con los del Microorganismos de Montafia y Pellets.
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En relacion con el objetivo general que buscdé la evaluacion de la efectividad del método Takakura en la elaboracion de

compost con otros métodos de compostaje en Latinoamérica: revision sistematica, 2014 — 2022, del total de las

investigaciones, 17 de ellas registraron valores de sus respectivos parametros fisicoquimicos y su composicion.

Tabla 12. Efectividad del compost resultante de los diferentes métodos de compostaje

Composicion del compostaje

Parametros fisicoquimicos

Autor (afio) ?:rtnogg’;gz Mo N P K Ca Mg s | Copauetvidad | N Humd pH T
REQUENA Y Método Takakura® 35% 1.62% | 1.10% 3.98% | 1.36% | 1.28% 1836.45 11.06* 39%* 7.98%
ENCISO (2022) Método Bocashi 46.10% 1.52% | 1.04% 3.41%| 1.19%| 1.02% 2640 15.2 49% |  8.26*
BEINGOLEA Método Takakura 62.62% 2.12% 1.61% | 0.16% 21.05 mS/cm 53.1% 9.79

étodo Bocashi . (] . () . (] . () . mS/cm 2% .
(2021) Método B hi® 51.63% 2.87% 3.64% | 0.68% 47.28 mS/ 39.20%* 8.89
Método Takakura® 35 60% I
MINISTERIO DEL '\cﬂc?rt-r?dgsta'e 35 60% 6.9% 75
AMBIENTE Y Méto'?jo I
AGUA (2020) Lombricultura 35 75% 7.5% 25%
Método Bocashi 22 60% 7 75
Método Takakura® 8.55
BUSTOS (2019 7
( ) Método 7.45%
Lombricultura
Método Takakura® 51% 7.02*
CHAVES, Método de
CAMPOS, . :
BRENES Y Microorganismos 60% 7.43*
JIMENEZ (2019) de,Montana (MM)
Método Pellets 57% 7.1*%
MEJIA Y RAMOS Método Takakura® | 52.71% 1.04%* | 0.97%*| 1.37% 2.19 13.74* 7.84* 58
(2019) '\C"grt_]?ggstaje 73.95% 0.81%* | 0.80%*| 0.48%* 4.43 21.38 9.13 52
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Método Vermi-

Compost*

compostaje 25.33% 2.34% 206 | 3.76% 0.56 6 8.01*
Eﬂoer;%%c;gjoé 55.26% 233%| 1.86%| 4.22% 4.57 7.38 8.86 65
ZAVALA (2019) Método Takakura® | 14.10% 12.3 dS/m 68% 7.76%| 22.3*
Método Takakura 41.26% 2.96 7.91* 39
CABRERA (2018 ; .
(2018) [ método vermi 33.22% 2.34 85| 39
compostaje
CASTANEDA Y . R 0 0 0 .
PALOMINO (2018) Método Takakura 1.20% 0.60% 16 60.11% 7.6
(RZI(\)/S)DENEIRA Método Takakura® 76.30% 14.89/Kg| 1.4 g/Kg | 7.46ppm | 1038.89ppm | 983.3ppm 2.30 mS/cm 19.57 8.61 23*
Método Takakura® 3.15% | 0.45%*| 2.90% 0.12% | 0.002% 1.80 S/cm 100% 7.92* | 30.25*
RIVERA (2018 ;
(2018) 'li"oer;"bd&ompost 2.48% | 0.06%| 1.88% 0.26% | 0.001% 1.07 S/cm 100%|  7.82* | 29.25
Z‘ngg'GUEZ Método Takakura® | 30.35% 1.28% 14* 44% 7.4%|21.87*
A <3 /% * *
CAMPOS, M?todo Takakura 37% 7.5 30
BRENES \% M_etodo de _ . . X
JIMENEZ (2016) Microorganismos 37% 7.01 30
de Montafia (MM)
HERNANDEZ,
TORRES Y Método Takakura® 1.3552% 9.1
RAMIREZ (2015)
Método Takakura® 1.46%* | 0.27%* | 0.40%* 4.14%| 1.44% 7.74 dS/m 13.93* 51% 7.3*
?%EI)NCHO Método bioabono 1.69% | 0.45%%*| 0.95%"* 7.53% | 1.48% 7.36 dS/m 20.78 56% 8*
't”oer;ob‘ii%ompost 1.17%* | 0.25%*| 0.52%* 435%| 1.44% 9.6 dS/m 17.66 44% |  7.42*
Método Takakura 1.07%* | 0.62%* 4.85 dS/m 11.03 47% 7.5%
ILIQUIN (2014) '\C"grt_r?ggs?f Em- 1.31%*| 0.54%* 502dS/m|  10.12* 60%|  7.5*
Método Testigo 1.02%* | 0.44%* 4.23 dS/m 10.4* 43% 7.5*
Método Takakura 1.07%* 0.62%* 4.85 dS/m 11.03* 47% 7.5%
ILIQUIN (2014 ; -
QUIN (2014) Método de Em 1.31%* | 0.54%* 5.02dS/m|  10.12* 54% 7.5%

*Valores que se encuentran dentro del rango adecuado para el compost.
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* Método de compostaje con el que puede obtenerse un compost de mejor calidad.

De acuerdo con la Tabla 12, del total investigaciones que se analizan, 13 de ellas concluyen que el método Takakura tiene los
mejores parametros de calidad del compost resultante, con ello se concluye que es el método mas efectivo, en comparacion con

los otros métodos de compostaje.
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V. CONCLUSIONES

Los residuos organicos mas utilizados para la elaboracion del compost
mediante el método Takakura, se diferencian de acuerdo con las mezclas
gue la conforman, en la solucion dulce fue el yogurt y la levadura; en la
solucion salada fue la cascara de verduras y frutas, y en la semilla de

Takakura fue la cascara de arroz, harina, hojarasca y afrecho.

Los parametros fisicoquimicos del compost resultante del método Takakura,
en promedio, se ubicaron dentro de los valores adecuados: C/N: 16.17, pH:
7.93, y Temperatura 31.37 °C, y la humedad: 55.32%, muy cerca del limite

superior.

Los parametros fisicoquimicos del método Takakura fueron mejores a los
gue se obtuvieron en investigaciones que utilizaron otros métodos de
compostaje, pues la relacién C/N se mantuvo entre 10y 15, el pH entre 6.5
y 7, la humedad entre 30% y 40%, y la temperatura entre 15 °C y 35 °C.

El compost obtenido por el método Takakura tuvo un 90% de parametros
mas cerca a los rangos adecuados, en comparacion con los otros métodos

de compostaje.

Se identificd que las investigaciones revisadas que aquellos investigadores
gue elaboraron compost con el método Takakura es mas efectivo que a
diferencia de otros métodos, de acuerdo con los parametros fisicoquimicos

y la composicion de micro y macronutrientes del compost.
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VI. RECOMENDACIONES

Ampliar la investigacion a otros tipos de métodos de compostaje, incluyendo
otros parametros de calidad como la concentracion de oxigeno, densidad, y
materia orgénica, asi como también la ampliacién de la zona de estudio a
nivel mundial, con el propdésito de incrementar el nUmero de investigaciones

incluidas en la revision.
Desarrollar investigaciones aplicadas experimentales, entre los diferentes
métodos de compostaje con el fin de caracterizarlos y conocer los rangos de

variabilidad en las caracteristicas del compost elaborado.

Establecer los pardmetros de calidad de los compost organicos y artificial,

ademas de comparar su efectividad directamente en el campo.
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Anexo 1. Matriz de categorizacion

ANEXOS

PROBLEMAS

OBJETIVOS

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

cODIGOS

Problema general

¢ Cudl es la efectividad de método
Takakura en la elaboracion de
compost con otros métodos de
compostaje en Latinoamérica:
revision sistematica 2014 — 2022?

Objetivo general

Evaluar la efectividad del método
Takakura en la elaboracion de
compost con otros métodos de
compostaje en Latinoamérica:
revisibn sistematica, 2014 -
2022.

Problemas especificos:

¢Cudles son los residuos
organicos mas utilizados en la
elaboracibn de compostaje de
acuerdo con el método Takakura?

Objetivos especificos

Identificar los residuos organicos
mas utilizados en la elaboracion
del compostaje de acuerdo con
el método Takakura.

¢Cuales son los parametros
fisicoquimicos del compost
resultante del método Takakura?

Analizar los parametros
fisicoquimicos  del  compost
resultante del Método Takakura.

Efectividad del
Método Takakura

Residuos orgéanicos

Solucién dulce
Solucién salada
Semilla Takakura

Parametros
fisicogquimicos

Relacion C/N
pH

Humedad
Temperatura

Métodos de
compostaje

Método Bioabono

Método Bocashi

Método Co-compostaje
Método Compostaje
Método de Em-Compost
Método de Microorganismos
de Montafia (MM)

Método Lombricultura
Método Pellets

Método Testigo

Método Vermi-compostaje




¢Cuales son los parametros
fisicoquimicos del compost
resultante de los diferentes
métodos de compostaje?

Identificar los parametros
fisicoquimicos  del  compost
resultante de los diferentes
métodos de compostaje.

¢, Cuales son los componentes del
compost resultante de los
diferentes métodos de
compostaje?

Identificar la composicion del
compost resultante de los
diferentes métodos de
compostaje.

Composicion del
compostaje

Tiempo de duracién

% Fésforo

% Nitrégeno

% Potasio

% Molibdeno

% Calcio

% Magnesio

% Azufre
Conductividad eléctrica




Anexo 2. Instrumentos de recoleccidon de datos
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Lugar/
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investigacion

Métodos de
compostaje

Residuos orgéanicos

fisicoguimicos

Parametros

Composicion del compostaje

Solucién
dulce

Cant
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Solucién
salada
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Und

Semilla de
Takakura

Cant

Und

CIN

Humd

pH

Tiempo de
maduracién
(dias)

Mo

N

P

K

Ca

Mg

S

Conductividad

Eléctrica
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