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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue analizar la influencia de los microorganismos eficientes
en el tiempo y calidad del compost organico. Considerando diecisiete antecedentes, de
la cual cinco investigaciones superaron la antigiiedad de cinco afios por la importancia
de su informacidn; el método de analisis se realizé agrupando la informacién de acuerdo
a la influencia de los microorganismos eficientes en el tiempo de compostaje durante la
fase termdfila, seguido de los articulos relacionados a los efectos de los microorganismos

en la calidad del compost maduro.

Teniendo como resultados que el 71 % de las investigaciones, coinciden que el tiempo
total del proceso de compostaje disminuye con la presencia de los microorganismos
eficientes, sin embargo el tiempo de la fase termofila se prolonga unos dias, debido a que
hay mayor degradacién del material organico por el aumento poblacional de los
microorganismos, siendo de suma importancia la temperatura, la cual alcanz6 una
tendencia mayor en un rango de 49 a 66°C en un tiempo de permanencia no mayor a 28
dias, a diferencia de los tratamientos donde no se aplicaron microorganismos. Por otro
lado, el 59% de las investigaciones coinciden en que el compost con presencia de
microorganismos eficientes es de mejor calidad respecto al tratamiento control o testigo.

Se concluye gue los microorganismos eficientes tienen la capacidad de influir en el tiempo
de obtencién del compost organico, por su capacidad de degradacién y aceleracion
natural en el proceso, en la que la fase terméfila es alcanzada con mayor rapidez, por su
elevada temperatura comparada a la de un tratamiento control, dicha fase sirve ademas
como desinfeccion del compost durante tres dias consecutivos. Asi mismo, la presencia
de los microorganismos eficientes influye en la calidad del compost maduro, en algunos

parametros fisicoquimicos como la relacion C/N, %humedad, %materia organica y pH.

Palabras clave: Microorganismos eficientes, Compost organico y Compostaje.

\



ABSTRACT

The objective of the research was to analyze the influence of efficient microorganisms
over time and the quality of organic compost. Considering seventeen antecedents, of
which five investigations exceeded the age of five years due to the importance of their
information; the analysis method was performed by grouping the information according to
the influence of efficient microorganisms on the composting time during the thermophilic
phase, followed by articles related to the effects of microorganisms on the quality of

mature compost.

Having as results 71% of the investigations, coincide that the total composting time
decreases with the presence of the efficient microorganisms, however the time of the
phase thermophilic is prolonged a few days, due to the greater degradation of the organic
material due to the increase populational of the microorganisms, being of utmost
importance the temperature, which reaches a greater trend in arange of 49to 66 ° Cin a
time of permanence no more than 28 days, different to the treatments where they were
not applied microorganisms. On the other hand, 59% of the investigations agree that
compost with the presence of efficient microorganisms is of better quality compared to the

control or control treatment.

It is concluded that efficient microorganisms have the ability to influence the time of
obtaining organic compost, due to its degradation capacity and natural acceleration in the
process, in which the thermophilic phase is reached more quickly, due to its high
temperature compared to that of a control treatment, said phase also serves as
disinfection of the compost for three consecutive days. Likewise, the presence of efficient
microorganisms influences the quality of the mature compost, in some physicochemical

parameters such as the C / N ratio, % humidity, % organic matter and pH.

Keywords: Efficient Microorganisms, Organic Compost and Composting.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial, la urbanizacion, el consumismo, asi como el aumento constante de la
poblacién humana, ha dado resultado en la generacion de una gran cantidad de desechos
(Onwosi et al., 2017, p. 141), haciendo necesario la mejora en la gestiéon, donde se
abarquen estrategias como la reutilizacion de los desechos organicos, en la que se
aseguren la calidad ambiental y la salud humana (Castafieda y Rodriguez, 2017, p. 117).

Aproximadamente un tercio de los alimentos producidos se estropea o es desperdiciado,
al no ser consumido por el ser humano (Gustavsson, et al., 2011, citado por Garivaldi,
2018, p. 574). La generacion de residuos en el mundo durante el 2010 fue de 1.3 billones
de toneladas, estimandose que para el 2025 sera de 2.200 millones de toneladas y 4.200
millones para 2050 (Gu, et al., 2019, p. 127), siendo la gestion una tarea dificil para todas
las autoridades del mundo, debido a la limitada economia y tecnologia (Cudjoe, Han y
Nandiwardhana, 2020, p. 1).

En el Pert Mediante el D. L. N° 1278 - “Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos”,
ubicado dentro del Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM promueve una adecuada
gestion integral, donde es importante la valorizacion de los residuos o desechos,
mediante el reciclaje o el compostaje, antes de la disposicion final; por tal, el Ministerio
de economia y finanzas (MEF), menciona que a nivel nacional, en el 2018 se generaron
un total de 7, 342 713 toneladas de residuos sdlidos, de los cuales solo el 57.69% son
residuos organicos que pueden ser valorizados, pero solo el 0.64% han sido

aprovechados en actividades como el compost.

Otro de los problemas es el uso excesivo de fertilizantes inorganicos en la actividad
agricola (Prakash et al., 2019, p. 22), por su aceleracion en el crecimiento de los cultivos
y proteccion de plagas o insectos, siendo esto un problema ambiental, al ocasionar la
perdida de las caracteristicas bioldgicas (Abreu et al., 2018, p. 53), quimicas y fisicas del
suelo (Bedoya, Eduardo y Burneo, 2017, p. 230). Ante ello la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, indican que a nivel mundial el uso



de fertilizantes aumento en alrededor de 200,5 millones de toneladas durante el 2018, un
25% mas de lo que se registro en el 2008.

El compostaje se considera una opcion de reciclaje preferible en todo el mundo (Manu,
Kumar y Garg, 2017, p. 2), por ser una tecnologia adecuada para transformar la materia
organica cruda en valiosas enmiendas orgénicas del suelo (Zhang et al., 2015, p.3), ya
que es un proceso de trasformacidn natural que deriva de la degradacion y estabilizacion
de la materia organica (Rastogi, Nandal y Khosla, 2020, p.1), en que la presencia de los
microorganismos eficientes, hace de este un fertilizante bio-organico que estimula el

desarrollo de las plantas y fertilidad del suelo (Sharma et al., 2017, p. 2).

Por tal, en la investigacion se tiene como pregunta general: ¢Cual es el efecto de los
Microorganismos Eficientes en la obtencién de compost organico?, y como preguntas
especificas: ¢Qué efecto tiene la presencia de los Microorganismos eficientes en el
tiempo de obtencién del compost organico? Y ¢Qué efecto tiene la presencia de los

Microorganismos eficientes en la calidad del compost organico?

La presente investigacion pretendié llenar el vacio de conocimientos en relacion al
proceso de compostaje, haciendo uso de residuos organicos, ademas de la influencia
gue tiene la presencia de microorganismos eficientes sobre el tiempo y la calidad del

compost organico.

Bajo lo mencionado, se tiene como objetivo general: Analizar el efecto de los
microorganismos eficientes en la obtenciéon del compost organico, y los objetivos
especificos: Identificar el efecto de los microorganismos eficientes en el tiempo de
obtencién del compost organico e identificar el efecto de los microorganismos eficientes
en la calidad del compost orgénico.



Il. MARCO TEORICO

El compost es un fertilizante natural que tiene la propiedad de aumentar nutrientes,
humedad, materia organica y microorganismos beneficiosos (Camacho et al., 2018, p.
330), con lo cual, las plantas tienen la ventaja de asimilar los nutrientes, volviéendose mas

resistente a las plagas y climas extremos (FONCODES, 2014, p. 8).

El compostaje es una técnica aceptable y econdmicamente factible para el tratamiento
de residuos solidos organicos y el reciclaje de recursos (Tang et al., 2019, p. 234), en la
que la adicion de aditivos externos para ajustar el proceso de compostaje ha atraido
mucha atencion de investigacion (Li et al., 2020, p. 1), es una alternativa viable para tratar
residuos organicos, con la posibilidad de obtener productos de alta calidad (Pinter et al.,
2019, p. 1), siendo un material estable que se puede manipular, almacenar, transportar y
aplicar al campo sin tener efectos adversos para el medio ambiente (Arvanitoyannis, y
Varzakas, 2008, p. 574).

El proceso de obtencién de compost se da mediante la fermentacion en estado solido
aerdbico mediado por microorganismos como hongos y bacterias (Bohorquez, 2019, p.9),
que actuan sobre distintos materiales organicos, que son transformados en moléculas
organica e inorganicas mas estables (Villacis et al., 2016, p. 94), el cual, contribuye a la
mejora de las propiedades fisicoquimicas Yy microbiologicas del suelo (Sanchez et al.,
2017, p. 1), reduciendo la erosién, aumentando la capacidad de retencién de agua y del
tampon de pH, mejorar la estructura fisica del suelo (agregado estabilidad, densidad,
tamafio de poro), y también mejoran la actividad biolégica del suelo (Bernal et al., 2017,
p. 209).

En la Figura N°1 se muestra el proceso de compostaje, en la que actiian microorganismos
para la degradacién de la materia organica, que con una adecuada verificacion de sus
pardmetros (humedad, temperatura, pH, entre otros) el resultado sera adecuado, rico en

nutrientes para el cuidado de los cultivos y el control de plagas.



Figura N° 1 Proceso de obtencién del compost organico
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En el proceso de formacion de compost, la materia organica pasa por cuatro fases,
iniciando con la fase mesofila, en la cual los microorganismos empiezan a degradar los
compuestos organicos mas facilmente asimilable (como los azucares), durante esta fase
la temperatura aumenta considerablemente no mayor a los 45 °C, debido al calor
metabodlico generado por la actividad microbiana (Cecilia et al.,, 2011, p.192). Los
microorganismos mesofilicos utilizan el oxigeno disponible para transformar el carbono,
a partir de la materia prima, para obtener energia y liberar diéxido de carbono y agua
(Chang et al., 2006 citado por Latifah et al, 2015 p. 326).

Seguido de la fase termdfila, es una fase dinamica con elevada actividad microbiana en
la que la degradacion de la materia organica, es acelerada. Esta fase tiene la ventaja de
desinfectar el compost (Sarkar, Pal y Chanda, 2016, p. 435), empezando cuando la
temperatura es mayor a los 45 °C y para lograr una tasa de descompaosicion optima, la
temperatura maxima debe de ser de aproximadamente 65°C (Cecilia et al., 2011, p.192),
en esta fase se destruye los patdogenos y maleza del compostaje (Wang et al. 2016, p.
299), para ello debe durar alrededor de tres a cuatro dias (Neklyudov, Fedotov y Ivankin,
2008, p. 6).

La fase mesofila [l o enfriamiento, es caracterizada por una actividad microbiana
disminuida y una temperatura disminuida. Dentro de esto, la masa de compost es
recolonizada por microorganismos mesofilicos que degradan los azucares residuales, la
hemicelulosa y la celulosa, (Rastogi, Nandal y Khosla, 2020, p. 2), la cual es dificil de

degradar para los microorganismos (Li et al., 2020, p. 3).



Finalmente, en la cuarta fase se caracteriza por la disminucién gradual de la temperatura,
se describe mejor como la fase de maduracion del proceso de compostaje; los
microorganismos mesofilicos que han sobrevivido a la fase de alta temperatura o que
invaden el material de enfriamiento desde el exterior suceden a los termofilicos y
extienden el proceso de degradacion hasta donde se pretende (Kutzner, 2001, p. 40),
tarda meses y la temperatura se mantiene a la del ambiente, en la que se producen acidos

falvicos y humicos (Roméan, Martinez y Pantoja, 2013, p. 24).

En la figura N° 2, se ilustra las cuatro fases, en las que se degrada los materiales
organicos con la finalidad de convertirlos en un compost, rico en nutrientes para los
cultivos. Inicialmente los microorganismos mesofilicos degradan los compuestos
organicos como los azulcares, los cuales aparecen de acuerdo a la variacion de la
temperatura que va desde la temperatura ambiente, hasta unos 45-50°C, pasando a la
fase termdfila en la que se destruyen los patégenos en una temperatura de maxima de

65 °C, para finalmente descender a la temperatura ambiente.

Figura N° 2 Principales fases de compostaje: Mesobfila, Termofila, Enfriamiento,

Maduracion.
Degradacion
T°C de ceras y pH
. hemicelulosas.
70" Degradacion Degradacion ’
&0 de azucares. de polimeros )
H l“"‘—-_-_-_-_-_-_-_-_
0 ongos — 5
40 g
30 Bacterias Bacterias 5
‘\*\-/ Formacion de
20 acidos himicos 4
ACIDIFICACION ESTABILIZACION
10 3
FASES: Mesofilica Termofilica Mesofilica Il Maduracion

Elaboracion propia.



Existe una serie de parametros que influyen durante el proceso y que por tanto es
necesario controlar, como la temperatura, el pH, la humedad, el contenido de
nutrientes, la relaciéon C/N, entre otros. Los cuales son clave para el desarrollo del
compostaje, ya que conducen a las condiciones adecuadas para el crecimiento y
desarrollo microbiano, y descomposicién de materia organica (Salama et al., 2016, p.
31), ademés de mejorar la fertilidad del suelo, como la porosidad y el tamafio de particula
(Flores et al., 2019, p. 283).

La temperatura es uno de los principales parametros utilizados para controlar el proceso
de compostaje que refleja la actividad microbiana (Abid et al, 2020, p. 4), va variando a
lo largo del proceso en funcion a la degradacion de la materia organica, (Cabildo et al.,
2008, p. 151), se mide mediante un termometro digital, a diferentes profundidades y
alrededor del sistema usado en la elaboracion del compostaje (Abdel-Rahman et al.,
2016, p. 3). El proceso inicia con una temperatura ambiente, alcanzando hasta los 65°C
aproximadamente, para posteriormente disminuir gradualmente (Campos, Brenes y
Jiménez, 2016, p. 27). El aumento de la temperatura puede deberse a la actividad del
metabolismo aerdbico de los microorganismos, que produce calor, asi como una
ventilacion adecuada en la mezcla, proporciona suficiente oxigeno para estimular la

actividad biolégica y mantener las condiciones aerdbicas (Alavi et al., 2017, p. 119).

La humedad estéa relacionada con la actividad microbiana, de tal forma que la pérdida de
dicho parametro durante el proceso se da por el aumento de temperatura, en la que se
indica el indice de descomposicion (Sudharsan y Kalamdhad, 2015, p. 2018), durante el
proceso debe encontrarse en un rango de 50 a 60% para permitir la circulacion de
oxigeno y adecuada porosidad (Cabildo et al., 2008, p. 151), finalmente de 15 a 30%
para un compost maduro (Hou et al. 2017, p. 11).

El pH es importante durante el proceso de compostaje, se encuentra relacionado a la
descomposicion microbiana de materiales organicos, ademas de la liberacion y
formacion de amoniaco (Ye et al., 2019, p. 281), debe encontrarse dentro del rango

establecido para que la actividad no sea limitada (Zhang y Sun, 2016, p. 6),



los compost maduros deben tener un pH neutro o ligeramente alcalino, es decir dentro

de un rango de 7 a 9 (Kujawa, Mazurkiewicz y Czekala, 2020, p. 3).

La relacion carbono-nitrogeno (C/N), es utilizado por los microorganismos presente en la
materia prima (Barik, 2019, p. 31), para la producciéon de energia y crecimiento celular
durante el proceso de compostaje (Zhang et al., 2016, p. 878), recomendandose que el
valor inicial este entre aproximadamente 25 a 40, o incluso tan altos como 50 (Petric,
Avdihodzi¢ y Ibri¢, 2015, p. 243), de tal forma de que al madurarse debe tener un valor
menor o igual a 25 (Kutsanedzie, Ofori y Diaba, 2015, p. 203). Por lo tanto, para un
compostaje eficiente, el sistema debe incluir un equilibrio de relacién C/N, garantizando
asi la descomposicion oportuna y evitar la pérdida de nutrientes, especialmente
nitrogeno, que es altamente volatil durante la etapa termofila del proceso (Costa et al.,
2016, p.3).

La conductividad eléctrica se encuentra reflejada en la salinidad de varios sustratos, es
un buen indicador de la madurez del compost, debido a que es inevitable que la
concentracion de sales solubles aumente por la degradacién de la materia organica
(Vobérkova et al. 2017, p. 3). El compost con alta conductividad eléctrica puede ser
perjudicial para las plantas, mientras mas bajo sea su valor mayor sera la madurez del
compost (Hou et al. 2017, p12), siendo generalmente, el valor menor a 4 mS/cm para

obtener un compost maduro (Sharma et al., 2014, p. 54).

Los microorganismos eficientes son usados para mejorar la calidad suelo (nutrientes
disponibles) (Navia et al., 2014, p.169 ) y degradacion de materia organica (Romero y
Vargas, 2017, p. 89) en el compostaje, ya que reduce el tiempo necesario para completar
el proceso (Ney et al., 2020, p. 1), es un cultivo mixto de microorganismos benéficos
(Mudhoo et al., 2020, p. 7), no exdticos, ni modificados genéticamente, provenientes de
ecosistemas naturales, escogidos por sus efectos positivos, usados ademas para la
elaboracion de alimentos como el yogurt, quesos y salsa de soya (Palao, 2013, p. 1 57).
Actuan sinérgicamente para impedir el desarrollo de bacterias patdgenas y dafiinas a
través de la exclusion competitiva, lo que resulta en el dominio de especies beneficiosas
(Dondajewska et al. 2019, p. 1356).



La utilizacion de los microorganismos eficientes, tiene efecto positivo en la mejora de la
agricultura organica (Yanez et al., 2016, p. 102), ya que tiene tienen la funcion de fijar
nitrogeno, degradar o descomponer desechos organicos y residuos toxicos, reciclar e
incrementar la disponibilidad de nutrientes para las plantas, la produccion de
polisacaridos para mejorar la agregacion del suelo y la solubilizacion de fuentes de
nutrientes insolubles (Luna y Mesa, 2016, p. 32), contribuyen en el restablecimiento del
equilibrio microbiano, muchas veces deteriorado por las malas practicas de manejo
agronomico (Alejo y Mesa, 2019, p. 112). La composicion detallada se mantiene en
secreto, tiene varias aplicaciones como en la agricultura, biorremediacion y compostaje,
de la cual un compost con microorganismos eficientes muestra mejoras en relacién al

control de olores y reduccion de grasas (Fan et al., 2017, citado por Safwat, 2018, p. 2).

Los microorganismos eficientes, esta conformado por cinco familias, diez géneros (Ahn
et al., 2014; citado por Zhong, Bian, y Zhang, 2018, p. 603), y mas de 70 a 80 tipos de
especies de microbios (Laskowska, Jarosz y Grgdzki, 2017, p.3), aerébicos y anaerobicos
incluidas bacterias fototroficas, bacterias acido-lacticas, levaduras, (Castellanos et al.
2018, p.59), actinomicetos y hongos filamentosos con capacidad fermentativa (Lopez et
al., 2017, p. 8).

Las bacterias fotosintéticas o fototréficas, tienen la capacidad de convertir compuestos
organicos, como los acidos grasos volatiles en hidrogeno y diéxido de carbono (Singh y
Das, 2019, p. 146); que ademas sintetizan sustancias Utiles como aminoécidos, &cidos
nucleicos, sustancias bio-activas y azucares, que se absorben directamente en las
plantas (Talaat et al., 2015, p. 282), representados fundamentalmente por las especies

Rhodobacter sphaeroides y Rhodopseudomonas palustris (Su et al., 2017, p. 619).

Las bacterias acido-lacticas, se representa principalmente por el Lactobacillus spp., los
cuales producen un acido lactico, que promueve la fermentacion y descomposicion de
material como la lignina y la celulosa, eliminando asi el efecto indeseable de la materia
organica no descompuesta (Talaat et al., 2015, p. 282). El acido lactico que producen es
un compuesto esterilizante fuerte, ya que inhibe el desarrollo de ciertos microorganismos

patdgenos, aumentando la descomposicion de celulosa y lignina, produciendo asi un



mejor ambiente para el crecimiento de los cultivos (Ramirez, Florida y Escobar, 2019, p.
22), ademas de que tiene la funcion de reducir el pH del compost (Siti, Sharifah y sarva,
2016, p.38).

Las levaduras, tienen la capacidad de sintetizar sustancias antimicrobianas mediante
azucares y aminoacidos, de tal forma que producen hormonas y azlUcares usadas por las
bacterias acido-lacticas (Tanya y Leiva, 2019, p. 96). Tiene un gran beneficio en el
desarrollo de las plantas y raices, debido a la produccion de enzimas y hormonas. Se

tiene como especie el Saccharomyces cerevisae (Calero et al., 2019. p. 115).

Los actinomicetos son bacterias filamentosas con cierto parecido con los hongos
(Williams, Stapleton y Carnt, 2019, p. 69), forman filamentos ramificados en alguna etapa
de su desarrollo, que mediante la degradacion de polimeros complejos como la quitina,
la lignina y la celulosa, ayudan en el control biolégico de otras bacterias y hongos, y
causan el deterioro de los productos alimenticios almacenados (Sowani et al., 2017, p.
105), siendo importante en actividades como el compostaje y en la formacion de suelos.
Algunas especies de los actinomicetos pueden ser enddfitos en tejidos vegetales, como
el Streptomyces albus y Streptomyces griseus (Vurukonda et al.,, 2018, p. 4),
pertenecientes al género Streptomyces, con amplio repertorio para procrear compuestos
anti-fungicos que reprimen el crecimiento de varios hongos patdgenos (Chaurasia et al.,
2018, p. 7).

Los hongos fermentativos tienen la capacidad de reproducirse sexual y asexualmente,
siendo la asexual la que tiende a reproducirse mas rapido, poseen intimacién
relativamente bajos de nitr6geno, brindando asi superioridad y facultad en la
descomposicion de componentes como la paja y la madera (Yang et al., 2017, p. 125).
Los hongos en fermentacibn descomponen el material organico rapidamente para
producir alcohol, ésteres y sustancias antimicrobianas, que suprimen los olores y evitan
la infestacion de insectos dafinos y gusanos, entre los cuales se encuentran especies

como el Aspergillus y Penicillium (Talaat, 2019, p. 255).



Luego dar a conocer algunos conceptos basicos en relacion a la presente investigacion,
se presentaron los antecedentes, por su importancia para el desarrollo del estudio de

investigacion.

En la tabla N° 1, se presentan los antecedentes de esta investigacion, extraidos de
articulos cientificos, en las que se brindan datos importantes para la revision bibliografica

donde se usa Microorganismos eficientes para la obtencion de compost.

Tabla N° 1 Antecedentes en relacidn a investigaciones donde aplicaron Microorganismos

Eficientes para la produccion de compost orgéanico.
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o MICROORGANISM RESULTADOS DE PARAMETROS
N° | AUTOR TEMA OS EFICIENTES DESCRIPCION DE OPERACION
Para la obtencion de compost se utilizd 2041,2 kg T3
excretos de gallinas, 612,36 kg cascarillas de arroz y Tl T2 (Control)
Calidad de Se usaron indculos | 857,52 kg residuos de plantas de maiz. Y, para producir
compost de la planta de col | microorganismos se usaron 1000 ml de solucién madre
obtenido a (Brassica oleracea) | libre de vegetales depositado en 18L de agua sin cloro,
Alvarez, partir de y de la hierba luisa | con 2kg de higado de res, 2L de melaza y 200gr. de sal | o,MO: 35 %MO:
1 etal. estiércol de (Cymbopogon de mesa, durante 10 dias en un lugar sin la incidencia T final 41, T final
(2019). gallina, con citratus), cada uno | directa del sol. C): T°f|n§| (°C): 15.97
aplicacion de preparado al 5% Se aplicé el método de pilas, en la que: T1: Compost + 15.36 (°C): pH: 8.05
microorganism para cada CMB1; T2: Compost + CMB2 y T3: Tratamiento testigo + | pH: 7.77 15.72
os benéficos tratamiento. 20L de agua. pH: 7.96.
El compostaje se dio durante 13 semanas (91 dias
aprox.) para todos los tratamientos.
Sistema de Se usaron tres Las _pilas de compostaje_ fueron el_aboradas a base de _Ias T1: pH 7.9, MO: 61 %, N: 3.10%, P:
compostaje para activadores siguientes capas: 136 kilos de hoja de coca humedecida | 7886 mg/kg y K: 19217 mg/kg.
el tratamiento de bioldgicos, los en 2 litros de agua méas 1142 kg de ingesta (50 %) y
residuos de hoja | cuales 2L de Yogurt | estiércol de vaca (50%). T2: pH 7.8, MO: 58 %, N: 2.43%, P:
Apaza, | de cocaconla | fueron mezclados en | Cada pila tuvo 3 repeticiones, donde: 7058 mg/kg y K: 18406 mg/kg.
2 et al. incorporacion de | 4L de agua; 2L de T1 (Hoja de coca + Yogurt), T2 (Hoja de coca + Suero
(2015) | tres activadores suero de leche de leche), T3 (Hoja de coca + Levadura) y T4 (Hoja de | T3: PH 7.8, MO: 57 %, N 2.40%, P:
biolégicos, en el | mezclados en 4L de | coca +Agua). 6839 mg/kg y K: 17820 mg/kg.
centro aguay 500g de La etapa de estabilizacion empezé a los 40 dias en
experimental de | Levaduraen 4L de | cada pila. El tiempo de compostaje para el tratamiento | 14: PH 7.7, MO: 56 %, N: 2.33%, P:
Kallutaca. agua. T3 fue de 105 dias. 5968 mg/kg y K: 5968 mg/kg
Las doce cepas fueron: A. cinetobacter, Kocuria, Grupos de Con Cepas(S)
Papel de las Exiguobacterium, Pontibacter, Bacillus, Staphylococcus | _control (CK) P
bacterias Streptococcus, Cellulosimicrobium, Leifsonia, T °C max.= o
psicrotrficas . Paraburkholderia, Pseudomonas y Ralstoniaepas. 40.1 T°c melx.— 60.3
Hou, et en los Se inocularon 12 Se hizo uso de un reactor que emplea aireacién en pH =8.83 pH=7.5
3 al. desechos cepas a 13 °C, 3 ctor g P % Humedag |20 Humedad inicial
(201'7) domésticos directamente del | Proporcion qle 0.025 !_/mln. - ' iricial =65 3 =65.3
organicos. suelo. La presencia de microorganismos mixtos alcanza la o Humedéd % Humedad final
Compostaje en madurez a diferencia del grupo de control, la fase ;nal —250 =26.3
regiones frias termofila fue alcanzada a los 17 dias de iniciado el EC'_3 O EC 3.9
de China proceso y a los 42 dias término el tiempo de compostaje C/N 2'3 C/N=13.22

para ambas operaciones.
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Evaluacion de Se ’hI_ZO uso de recipientes perforado parualmente TC T1
microorganism _ aerob!co, _donde cada conten_edor contenia 4 kg de R - R - R
Fan, et 0s efectivos Se inocularon 1.2 L | materia prima (50% de desperdicio alimentario simulado, | T°C max.=46 | T°C max.=50°C
al. sobre residuos | EM en el recipiente | 25% de hojas secas y 25% de salvado de arroz). pH incial= 5.06 pH incial=4.51
(2017) OrOANICoS perforado. Cada corrida se realizd por duplicado en donde: TC: | PH final=7.52 pH final= 7.45
dOI’?IéStiCOS Compost control y T1: Compost + EM. R C/N=8.60 R C/N=19.16
El compostaje culmino a los 60 dias en los tratamientos | CE: 2.01 dS/m CE: 2.3dS/m
Mejora del Se usaron 3 biorreactores Aireados, con un volumen de Control TA B
proceso de 40L, donde se introdujeron 20 kg de residuos
compostaje de homogéneos.
residuos Los tratamientos consistieron en: H=79 H= 8.2 pH= 8.0
Heidarza solidos . Biorreactor A: Compost + Aspergillus niger (inoculo), po L po . T°C=30
- Se prepar6 1.5 L del . ) - - ) Y| T°C=29 | T°C=30 _
deh, et municipales . . Biorreactor B: compost viejo + inoculo y Biorreactor C: _ _ R C/N=
- inoculo Aspergillus R C/N= R C/N=
al. mediante la . Control (Solo compost). 15.6
- niger , usados en el - . - 19.68 17.19
(2019) reduccion del rector A v B Es importante mencionar que en el compost viejo ya Humedad | Humeda Humedad
. tiempo del ciclo ye. habia pasado una semana desde su fase de madurez, - 65 d=67 =57
mediante la donde la humedad fue ajustada al 60%. _ _ CE=2.9
. i . . CE=2.99 CE=3.2
inoculacion El proceso de compostaje duro 25 dias, pero es mS/cm.
. . . ; . mS/cm mS/cm
de Aspergillus importante que a los 18 dias no se dio cambios
niger importantes.
TC: %MO: 36.71, %C: 20.06, %N:
3.16, C/N: 6.11, CE (dS/m): 6.26,
Los indculos fueron extraidos de cinco diferentes | pH: 9.28.
tiempos del proceso de compostaje (a los 18, 23, 28, 33 | T1: %MO: 36.11, %C: 20.39, %N:
El inoculo fue y 38 dias de inicio). 3.61, C/N: 6.65, CE (dS/m7.14, pH:
mezclado con pajay | Los proceso se dieron con tres repeticiones cada uno, en | 9.33.
estiércol, enla que | camaras de ambiente con 45% de humedad y 30°C TC | T2: %MO: 34.09, %C: 18.94 %N:
Medina Generacion de | se agregd6 un litro de | (control) = paja (P) + estiércol de ovino (E), T1=P+E+ | 3.21, C/N: 5.93, CE (dS/m): 8.44,
et al un inoculante agua, obteniendo indculo de 18 dias de iniciado el proceso de compostaje | pH: 9.42.
(2017') acelerador del una mezcla (D18), T2= P+E+D23, T3= P+E+D28, T4=| T3: %MO: 36.01, %C: 20.00, %N:
compostaje. homogénea, P+E+D33yT5=P +E+ D38 3.13, C/N: 6.42, CE (dS/m): 7.53,
colocadas en Al tratamiento cinco, que se le agregé el inéculo durante | pH: 9.32.
charolas de 2kg. la dltima fase del proceso, mostré mejores resultados. T4: %MO: 40.52, %C: 22.52, %N:
La degradacion de sustratos organicos se dio en un | 3.43, C/N: 6.88, CE (dS/m): 7.53,
lapso 9 a 12 dias iniciado el proceso, el compostaje del | pH: 9.33.
tratamiento control tardé mas de 20 dias. T5: %MO: 36.63, %C: 20.45, %N:
3.59, C/N: 5.68, CE (dS/m): 7.79,
pH: 9.30.
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Cada pila pesaba 137kg, contenia 68.5kg de bagazo de
cafia de azlcar y 68.5 kg de pasto en capas alternas.

En el cuarto giro, se obtuvieron los inéculos y las pilas
fueron complementadas con 10% de harina de trigo, 2%

En el trascurso del proceso la
temperatura vario entre 24.6°C y
66.1°C, donde la temperatura
maxima fue alcanzada por T1 en la
fase termdfila. Por otro lado, la

- . A0
Ribeiro, miCl"A(;(lj)litEIl\ll‘l(z)SS en Se usaron cepas de | de piedra caliza, 2% de yeso agricola y 1,7% de urea Pou drgnggsoiﬁgﬁaﬁ:}gﬁtgls53€?O§Hpasr2
et al. Bacillus cereus y para balancear el pH y aumentar el nitrégeno. S ! e
(2017) el proceso de Bacillus megaterium. | El proceso duro 110 dias, se aplicaron cuatro mantuvo al inicio de la fase termofila

compostaje. 9 ) pr¢ e ’ P .. enb5.5a6.0, estabilizdndose en 7.1y
tratamientos donde: T1: Compost + Bacillus cereus; T2: 7 3Bl nitrbgeno al inicio fue  de
Compost + Bacillus megaterium; T3: Compost + Bacillus |, . g
: A . L 0.62%, luego paso a 1%, hasta
cereus + Bacillus megaterium; T4: control (sin adicion de | imad | o0
inbculo) alcanzar aproximadamente el 2%,
) donde el T1 tuvo 1.5%, T2: 1.81% vy
T3: 1.81%.
T1: Tméax (°C): 45.2, pH: 7.7, EC
Se usaron (dS/m): 4.5, Humedad (%): 61.7,
. 2 . o/NI-
E_fectos d.e, la mocqlantes Se utilizaron contenedores con aireacién pasiva con una Relamoq C/I\L' 13.4, %oN: 2.52.
|_nocu_IaC|on obtenidos del capacidad de 200L, donde se afiadieron 1.6Kg de restos T2: Tmax (°C): 45, pH: 7.8, EC
microbiana en compost maduro de comida con hojas seca en proporcién 1:0.14, el (dS/m): 4.2, Humedad (%): 63.1,
Karncha | el compostaje (MC) obtenidos de proceso se llevé a cabo en 154 dias ' ' Relacién C/N: 11.5, %N: 2.85.
nawong, de residuos desechos organicos i A ; ; e T .| T3: Tméx (°C): 46.4, pH: 7.9, EC
organicos domésticos y dos ggllrﬁsg(s?fél\(/:lm_?g.t(r:eg?nrgfsr;tgibcgnln d_lt_eA.f.Téc.m(iggtsrtoL ,\-;%: (dS/m): 4.4, Humedad (%): 62.1,
Nissaikla domésticos inoculantes: EM y o  rme 0 T Relacién C/N: 12.7, %N: 2.58.
o al 2% y T5: Compost+ MC al 5%. -
(2014). utilizando un LD_Dl (hongos, Normalmente, el compost debe mantenerse en el rango T4: Tméx (°C): 49.9, pH: 7.9, EC
cor;titrag;gg;de aCt'Sgé?(';ggs Y | termofilico durante 2 semanas para inactivar o matar los gsll m): 5C(/)N TgrgegaNd 2(02% 61.5,
. elacion :11.5, %N: 2.60.
pasiva. prodpctoras de patogenos. T5: Tmax (°C): 45.6, pH: 7.8, EC
lipasa). (dS/m): 4.6, Humedad (%): 59.9,
Relacién C/N: 10.7, %N: 2.75.
Informacion Se usaron dos tipos Cl: Aspergillus nidulans, Trichoderma | T1: o,C: 38.88, %N: 1.20, C/N:
sobre el de inoculantes, las viride, Phanerochaete chrysosporium, A. awamori 32.47, CE (mS/cm): 1.40.
compostaje cuaes consisten en: | EM: Candida tropicalis (Y6), Phanerochaete
Sharma rapido de la inoculante de | chrysosporium (VV18), Streptomyces globisporous (C3, T2 %C: 35.60 %N: 1.89 C/N:
et al. aja de arroz | compost  (CI) Lactobacillus sp.). 19'03 CiE 'S/ ’ '1éO T )
(2014). baj Cada pila de compost estd compuesto por 40kg de paja e (mS/cm): 1.80.

aumentada con
un eficiente
consorcio de

microorganismos
eficiente (EM).

de arroz y 5kg de caida de aves de corral. Siendo cada
tratamiento por triplicado; consisten en: T1: Paja de arroz
sola, T2: Arroz con paja + caida de aves, T3: Paja de

T3: %C: 32.53, %N: 1.87, C/N:
17.27, CE (mS/cm): 1.70.
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microorganism

arroz + caida de aves + ClI (Inoculante del compost), T4:

T4: %C: 34.60,

%N: 1.96, C/N:

0s Paja de arroz + caida de aves + EM y T5: Paja de arroz
+ caida de aves + Cl + EM (relacion 1: 1). 17.83, CE (mS/cm): 2.30.
El periodo de compostaje fue de alrededor de 90
dias. Dado que la EM también puede ser (til para
mejorar ain mas el proceso de descomposicion. La | T5: %C: 31.85, %N: 2.01, C/N:
temperatura méaxima 50°C se alcanz6 a los 10, | 15.78, CE (mS/cm): 2.70.
disminuyendo a una de ambiente luego de 30 dias con
una humedad del 60%.
Se inocularon microorganismos durante el compostaje T1 (Esca_la T2 (Escala
Iizrfgghcl)a(i?élr? Elinoculante del | de cascaras de citricos. Los principales materiales para | _laPoratorio) Piloto)
; . compostaje fue una | el compostaje fueron cascaras de citrico, salvado y cal,
microbiana . L
sobre las mezcla_l de varias donde la relacion de CP (pggo fresco) y salvado (peso
- bacterias que se seco) es 1.23:1, la proporcion de cal es 10 g/kg y la
propiedades : = -
Wang et fisicoquimicas y seleccionaron a proporcion de contenido de agua es del 55%. . _ . .
10 al. I estructura de | P2rtirdemuestras | Se  realizaron tres grupos de experimentos de YoHumedad: YoHumedad:
(2019) la comunidad de compost de compostaje, donde: CK: Compost control, pila a escala 33.82% 24.29%
bacteriana del | cascaras de citrico. | laboratorio (T1: 40kg de compost + 3% inéculo) y piloto CIN: 8.78 CIN:7.71
; Se usaron el 3% de | (T2: 20 toneladas de compostaje + 3% inéculo). %MO: 59,28% | %MO: 54,42%
compostaje de . L . . .
cascaras de inoculo en relacion | El p?I’IOdO de compostaje fue de 35'd|as, pero la CK se
o al peso seco. ech6 a perder en los primeros 7 dias. Por lo tanto, el
citricos. . .
tratamiento con CK no pudo continuar.
Las materias primas para el compostaje fueron paja de
maiz y estiércol lacteo con una proporcién de 2: 1, TCK: MO 39.32%, C/N: 15.5
ademés de que se eligieron las cepas con mayor
Efecto de la Se inocularon toleracion a altas temperaturas (60°C), con una ] 0
inoculacion de Streptomyces sp. concentracion de inoculante en las pilas fue de 10° CFU T1: MO 35.21%
actinomicetos H1, mL-L.
termo- estreptococosmyces | Todos los tratamientos se dieron en reactores .
11 thcl)‘ et tolerantgs yla sp. G1. analégicos, cada uno con 3 repeticiones, con humedad T2: MO 33.47%
(201'7) formacion de Streptomyces sp. de 70% y relacion C/ N alrededor de 30: 1.
sustancias G2y bacteria TCK: Compost control, T1: Se agregé inoculo dia 0 a
himicas Actinobacteria. T9 | 35°C, T2: Se agregd inoculo dia 6 a 55°C, T3: Se agregd T3: MO 36.73%
durante el en la proporcion de | inoculo igual que T3 pero a las 45h y T4: Se agregé
compostaje. 1:1:1: 1. inoculo dia 0, 6,y 15 al 2%. El tiempo total de compostaje

fue de 60 dias para todos.
La relaciéon C/N en los tratamientos T1 a T4 vario de 12
al3.

T4: MO 30.25%
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Prueba de residuos|

Los residuos de bambu se mezclaron con el salvado de trigo

. - o SIN EM. CON EM.
de bambu Se aplicaron 10% de debido a que la relacion C/N inicial fue mayor a 200. -
compostados con Y| Ey que constituye el | F2ra activar los EM, una parte de inoculante microbiano T°C Max.= .
sin 20% de agua en | e EMYuna parte de melaza se mezclaron con 20 litros 53.4 T°CMax. =628
Zhong, | microorganismos , de agua libre de cloro. pH=5.78 pH=6.02
. : cada pila. Y ! . . R C/N=87.3 R C/N=74.1
12 Biany efectivos En cada 2000kq se Se aplicé el método de pilas, con 3 repeticiones por cada =of. = %
Zhang. | agregados como mezcl6 de 90%/ tratamiento, en la cual T1: Sin EM Y T2: con EM. P Total=0.16 P Total= 0.18
(2018). una alternativa id de b t? El cambio de la pila con presencia de EM, fue notorio debido g/kg a/kg
renovable a la reSIO ugs el a(;n (;J Y ala temperatura de 62.8°C alcanzada en 18 dias, a Ca0.31 Ca0.31
turba en la 10% de salvado de | oomparacion del sin EM que en 18 dias alcanzé una Mg 0.11 Mg 0.13
produccion trigo. temperatura de 53.4 °C. K 0.61 K 0.64
horticola. Todas las pilas se compostaron durante 60 dias.
Comepatibilidad Para la elaboracién del compost, se usO estiércol ya T1: %MO: 24.93, %N: 2.27, %P:
y sobrevivencia secado de gallinaza y de ganado vacuno. Acomodado 0.58, %K: 0.54, CE (dS/m):13.90,
de en capas de 20 centimetros, los cuales fueron separados pH: 9.07.
. . Se usaron los ; X
microorganism | oo e Cineulos: | POT €apas de 2 centimetros de cascarilla de T2: %MO: 22.33, %N: 2.23, %P:
. os benéficos de g X .~ | arroz, adicionandose 2 litros de melaza concentrado al | (.65, %K: 0.48, CE (dS/m):11.37
Villaciz Beauveria bassiana 99 i Batath
uso : 15%, 5009 de cal y 150g de levadura. pH: 8.63.
13 etal agricola (Beauv (BE.’)’ F_>ae0||omyces Se realizaron 3 repeticiones para cada tratamiento,
(2016) | “eria bassiana, I|IacI|3r;l§”gF;L)y donde: T1: Compost + 100cm® de BB, BT y PL, T2: (;rgg%‘;/lleOOZslSAr%E%ZIS?l?ls%gpo
Bacillus huringiensis (BT) | COMPOSt + 50cm? de BB+ 100cm® de BT y PL, T3: | 079 %053, 2( m):13.90,
thuringiensis y 9 Compost + 50cm® de BB y BT +100cm® PL y T4: pH: 9,20.
Paecilomyces Compost + 100 cm® de BB y BT + 50 cm® PL. T4: %MO: 23.27, %N: 2.23, %P:
lilacinus) en Es importante mencionar que cada 15 dias se realizé el | 0.73, %K: 0.41, CE (dS/m): 13.27,
compost volteo de cada pila, el proceso duro 60 dias. pH: 8.93.
T1: %N Total inicial: 1.06, %N Total
- . ] o final: 1.07, C/N inicial: 39.82, C/N
Se usaron 2 cepas Los in6culos fueron obtenidos durante 70 dias a 45°C en final: 28.66.
Potencial de | actinobacterias (S sustratos de residuos domesticos y de poda de jardin. —
AlaUNoS Alboariseolus " | El sustrato se elaboré a base de residuos podados de | T2: %N Total inicial: 1.06, %N Total
Camacho | . &9unos 9 jardin y residuos domésticos, donde: T1: Sustrato estéril | final: 1.95, C/N inicial: 39.82, C/N
microorganism | (ENCB 70) y S. | . o P T final: 7.99
etal. sin inocular; T2: sustrato estéril inoculado; T3: sustrato ac r.
14 os en el Tendae (ENCB 77)) PP ) ;T
(2014). compostaie de 1 honao | M© estéril sin inocular y T4: sustrato no esteéril inoculado. | T3: 94N Total inicial: 1.28, %N Total
posta) y 9° | Durante el proceso de compostaje el pH fue mayor a 8, | final: 1.98. C/N inicial: 34.59. C/N
residuos filamentosos PP - 4.90, - 94.99,
- : excepto del sustrato estéril sin inocular. final: 9.08
solidos (Aspergillus El proceso de compostaje para todas las pilas fue de .
fumigatus). P postaje p P T4: %N Total inicial:1.28, %N Total

70 dias.

final: 2.22, C/N inicial: 34.59, C/N
final: 6.44
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Compostaje de El compost estuvo E:ompuesto por: 10 kg de paja de SIN EM CON EM
paja de arroz arroz + 6kg de estiércol de cabra + 4kg de desechos - . - .
Jusoh con verdes (desechos de frutas y verduras del mercado). Tmax.: 56.2°C | Tmax.: 58.2°C
Manaf v | microorganism | Se usaron | La activacion del EM se dio con melaza y 20 litros de pH: 7.62 pH: 7.55
15 Latiffy os efectivos | Microorganismos agua libre de cloro. Relacion C/N: Relacion C/N:
(2013) (EM) y su eficientes (EM). Cada tratamiento se repiti6 tres veces, siendo las 16.1 10.3
" | influencia en la siguientes: %P: 0.17 %P: 0.22
calidad del T1: Compost + EM y T2: Compost sin EM %K: 1.4 %K: 1.7
compost El proceso de compostaje duro 90 dias. %N: 1.8% %N: 2.4%
Ca&?nt:'igzer;;a Cada pila de compostaje consta de un total de 4 kg de ;‘;teSr;P g r?u(;ﬁer?;x;irga dr;?r(?e-rioﬁt-rr(;
q cay materiales (2 kg de desechos de cocina, 1 kg de hojas ’ . o
biologia en el que solo alcanzo los 46°C.
) , . secas, 1 kg de cerebro de arroz). .
compostaje con | Se uso6 1.2 litros de Los tratamientos fueron: Después de 8 semanas, los valores
Fan et restos de cada inoculo. T1: Compost + Tem eh. de pH de todos los compost fueron
16 al. cocina, salvado | Microorganismos sz Compost +Ta afi) ' aproximadamente neutros (7 - 8)
(2016). de arroz y eficientes (EM), T3: Compost +0 6FI)_ tém eh + 0.6 Tapai indicando la estabilidad de la materia
hojas secas Tempeh y Tapai. T4: Compost + E.M P ’ pai. organica. La relacion C: N disminuyo
con diferentes ) P : . significativamente con el tiempo y se
inoculantes T5: Compost control + 1.21. de agua destilada. estabilizé en la semana 2, con valores
. - El proceso de compostaje duro alrededor de 60 dias. ’
microbianos. menores a 10.
El compost estuvo compyesto por: sophora flavescens + Control Con Inoculo
Salvado de trigo + Aserrin y agua.
Evaluacion de Se usaron 10 mlde | Se realizaron tres repeticiones para cada tratamiento
Wang et compostaje inoculos por cada conformado por:
17 alg mejorado KG. Fueron: Bacillus | T1: Control y T2: Compost + In6culos. Tméx: 53.1 °C. Tméx: 55.6 °C
(201'5) microbianamente subtilis G-13 El cambio de temperatura se dio a los dos dias para pH: 7,8 pH: 7,8
" |de residuos de so Chaetomium ambos tratamientos en 57°C, manteniéndose por seis | Relacién C/N: Relacion C/N:
thermophilum GF-1 | dias tiempo donde se realizé la desinfeccion del 17.77 15.88

phora flavescens

compost.
El proceso de compostaje duro 60 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacién es basica o pura, realizada con el propésito de aumentar los

conocimientos tedricos para el progreso de una determinada ciencia (Ander, 2011, p.41).

El disefio de investigacion es cualitativo narrativo de topicos, ya que se enfoca en una
tematica, fendmeno o suceso en donde se pretende entender los procesos o eventos que
involucran pensamientos e interacciones, mediante la vivencia contada por las personas
que lo experimentan, donde regularmente la recoleccion de datos se da a través de
entrevistas, documentos, articulos o imagenes (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,

p. 488).
3.2.

Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Para el desarrollo de la matriz (tabla 2), se tiene como objetivo general: analizar el efecto

de los microorganismos eficientes en la obtencion de compost organico.

Tabla N° 2 Matriz de categorizacion aprioristica.

Objetivos Problemas . . . L
Especificos especificos Categoria | Subcategoria Unidad de anélisis
- ¢, Qué efecto Hou et al., 2017, p.1.
é?:gtgﬁggrlgé tiene la Apaza et al., 2015, p.81.
micreoraanism presencia de los Zhong, Bian y Zhang.,
- Microorganismo | Tiempo del - 2018 p. 604.
os eficientes o Fase termdfila
: s eficientes en | proceso de Fan et al., 2018, p. 55.
en el tiempo i d : (Fase2) ibei |
de obtencion e tlem_go e compostaje Ribeiro et al., 2017, p.161.
de compost obtencion de Wang et al., 2019, p. 3.
or énirc):o compost Karnchanawong, y
9 organico? Nissaikla, 2014, p. 356.
Apaza et al., 2015. p.80.
. . Zhong, Bian y Zhang,
Identificar el ¢Qt}’eengfg°t° 2018, p. 604,
efecto de los resencia de los Villacis et al. 2016, p. 96.
microorganism b : Calidad del . Sharma et al. 2014, p. 5.
i Microorganismo Parametros
os eficientes . compost .. Fan, et al., 2018, p. 56.
: s eficientes en Quimicos.
en la calidad ; maduro Zhao et al, 2017, p.77.
la calidad del
del compost compost Wang et al. 2015, p. 66.
organico. , P Alvarez et al., 2019, p.
organico?
357.
Fan et al. 2016, p. 1450.
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Jusoh et al. 2013, p.4.
Medina et al. 2017, p.4.
Camacho et al. 2014, p.
295.

Fan et al., 2018, p. 56.
Parametros | Apaza et al., 2015. p.80.
Fisicos. Zhong, Bian y Zhang,

2018, p. 604.
Sharma et al. 2014, p. 4.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Escenario de estudio

El presente estudio de investigacidn no tiene un escenario especifico, esta basado en la
revisiébn de varios articulos cientificos, manuales y libros publicados a nivel nacional e
internacional respecto al efecto de los microorganismos eficientes para la obtencion de

compost organico.

3.4. Participantes
Los participantes en esta investigacion, son articulos cientificos de revistas indexadas,
libros y capitulos de libro, obtenidas de fuentes como: Science direct, Scielo,

SageJournals, Springer, Elseiver, Google books y google académico.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La informacién extraida relacionada a la aplicacion de microorganismos eficientes para
la obtencion de compost organico, incluye el titulo, autor (es), objetivos, caracteristicas
de los microorganismos eficientes (dosis o activacion, tiempo de influencia), preparacion
del compost, tiempo de compostaje y parametros fisicoquimicos del compost maduro,
facilitando asi la interpretacién o analisis del presente estudio. Dicha tabla se encuentra

ubicado en el Anexo N° 1.

La técnica usada fue el andlisis documentario, la cual consiste en la busqueda de
informacion, la cual se selecciona, organizan y analizan el material que otros autores han
realizado dentro del campo estudiado, es decir responden a las interrogantes planteadas

durante el desarrollo del tema (Pefia y Pirela, 2007, p. 58).
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3.6. Procedimiento

Para la investigacion narrativa de topicos, inicialmente se realiz6 un muestreo de
documentos, en las que se consideraron articulos de revistas indizadas, libros o capitulos
de libros y manuales, de fuentes académicos como: Science direct, Scielo, SageJournals,
Springer, Elseiver, Google books y google académico, considerando palabras claves en
inglés y esparfiol, como compostaje, fases del compost, pardmetros fisicoquimicos del
compost, calidad del compost, uso de microorganismos eficientes, Compost phases,
Organic commposting, Types of efficient microorganisms, efficent microorganisms,
organic commposting, Physicochemical parameters of compost y Physico-chemical

parameters.

Durante la recoleccion de la informacion se tuvo alrededor de 182 articulos, siendo
descartadas 95 referencias por no guardar relacion con el tema estudiado, de tal manera

que se consideré alrededor de 87 referencias.

En latabla N° 3 se resume todos los articulos, manuales, libros y capitulos de libro usados

en el presente estudio de investigacion, de acuerdo a los criterios de inclusién y exclusion.

Tabla N° 3 Resumen de criterios de busqueda.

Tipo de Documentos | Canti | Palabras clave Idioma Crl'ije:os Crl'ije:os
documento referidos a dad de busqueda . - o
inclusion | exclusion
29 Organic Ingles Para el Se
Compostaje commposting desarrollo | descartaro
10 Compostaje Espafiol del n las
Parametros estudio, fuentes
Calidad del 2 fisicoquimicos | Espaiiol fue que
compost del compost necesario | superaron
maduro 15 | Physicochemica | . | que cada la
Articulo | parameters. 9 fuente | antigiieda
cientifico Uso de tenga dde5
9 microorganismo | Espafiol | relacion afnos
N s eficientes. con el ademas
Aplicacion de Efficient tema, asi | de
microorganism 7 microorganisms Ingles como la informacio
os eficientes. Types of antigiieda n de
6 efficient Inglés dde fuente no
microorganisms 5 afios. confiable.
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2 Compost
Calidad del
. Proceso de 1 o
Libros . compost Espaiiol
compostaje - :
> Microrganismos
eficientes
1 Parametros Espanol
2 Compost
Compost 1 Compost
. organico. phases
Capitulos Physicochemica
de libros 2 | parameters of Ingles
compost
. . Types of
Mlcroc_)rganlsm 3 officient
os eficientes . )
microorganisms
Manuales. Compostaje 2 Fases del Espafiol
compost.
Elaboracion propia.

Nota: 5 de los articulos son de afios anteriores, por la importancia de su informacion.

El

3.7. Rigor cientifico

rigor cientifico para el presente estudio de investigacion, de tipo cualitativo narrativo

de topicos cumple con la validez y confiablidad, basado en los siguientes criterios:

a)

b)

Dependencia: Permite la fiabilidad del estudio, comprendiendo el reporte de la
informacion obtenida, mediante el método utilizado. Para ello se incluye el disefio del
estudio, la descripcién detallada y la evaluacion del proceso (Varela y Vives, 2016,
p.194). Es decir, la informacion recolectada esta relacionado con el disefio y
descripcion del estudio, en la que los resultados obtenidos de diferentes
investigaciones son similares en el campo estudiado, ademas de que dicha
recoleccion se realizé con cuidado y coherencia.

Credibilidad: Es la validez del estudio, relacionada con la metodologia descrita y
separadas, basadas en el problema de la investigacion (Guerrero, Lenise y Ojeda,
2016, p. 251), en donde la informacién recolectada es auténtica, ya que describe

detalladamente los resultados obtenidos por los investigadores relacionados al tema.
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c) Transparencia: La informacién plasmada, permite aportar o transferir la informacion e
ideas sobre lo estudiado a otros lectores, de tal forma que influye la percepcion y
juicios sobre el problema estudiado (Hamui, 2015, p. 52).

d) Fundamentacion: El estudio contiene un marco tedrico sélido, producto de una
revision bibliografica extensa y enfocada en investigaciones relacionados al tema
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 459).

e) Autenticidad: La informacion plasmada, se expresan tal y como son, ya que permite
estudiar los resultados de las experiencias del investigador. Basado en la

aproximacion de futuros resultados del estudio (Norefia et al., 2012, p. 267).

3.8. Método de anélisis de datos
El método de analisis de datos con enfoque cualitativo, se realiza usando el método de
categorizacion, en la que el problema, objetivo, teoria y metodologia describe el tema a
investigar (Barbosa, Barbosa y Rodriguez, 2013, p. 85).

En el presente estudio de investigacion, el analisis se realizé usando el método de grupos
de categorias, divididos en dos subcategorias, cada uno con su objetivo general y
especifico como se muestra en la Tabla N° 2, delimitados por descripciones con criterios
similares, agrupando la informacion de articulos segun la aplicacién de microorganismos
eficientes en el tiempo de compostaje durante la fase termdfila, seqguido de articulos
relacionados a los efectos de los microorganismos en la calidad fisicoquimica del

compost maduro.

3.9. Aspectos éticos
Para asegurar la calidad ética de la investigacién, se ha tomado en cuenta los siguientes
aspectos éticos: a) En relacion a la informacion obtenida de diversos autores nacionales
e internacionales, se ha citado apropiadamente las referencias, siguiendo las
indicaciones de la norma ISO-690 y 690-2, b) Se cumple con el cédigo de ética de

investigacion de la Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados respecto a la influencia de los microorganismos eficientes en el tiempo de
compostaje, se encuentran descritos detalladamente en el Anexo N° 2, de tal forma que
el 71% (doce) de las diecisiete investigaciones, coinciden que el tiempo total del proceso
de compostaje disminuye con la presencia de los microorganismos eficientes, sin
embargo el tiempo de la fase termofila se prolonga (en alrededor de 8 dias), debido a que
los microorganismos aumentan su poblacion y hay mayor degradacion del material
organico, ademas de que durante esta fase se produce la desinfeccién de patégenos,
siendo de suma importancia la temperatura, la cual alcanzé una tendencia mayor en un
rango de 49 a 66°C en un tiempo no mayor a 28 dias, a diferencia de los tratamientos
donde no se aplicaron microorganismos.

La figura N° 3 describe los resultados de diversos autores frente a la influencia de los
microorganismos en relacion al tiempo de compostaje, en la que de 17 antecedentes,
solo el 71% indicaron que los microorganismos eficientes alcanzaron una mayor rapidez
en la fase termofila (todos ellos con analisis estadistico), por otra parte el 17% no indico
la fase en la que actuaron los microorganismos eficientes, solo una mayor tendencia de
temperatura y el 12% no indic6 nada con respecto a los microorganismos eficientes y el

tiempo de compostaje.

Figura N° 3 Influencia de los microorganismos eficientes en el tiempo de compostaje.
80%
70%
60%
50%
40%

71%
30%

PORCENTAJE

20%

10% 9
’ 7% 12%
0%
INFLUYE EN EL TIEMPO Y NO INDICA FASE NO INDICA NADA
FASE
INFLUENCIA EN LA FASE TERMOFILA
Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos, fueron comparados con el estudio de Apaza et al. (2015, p.
81), mencionan que los microorganismos eficientes lograron acortar el tiempo de
compostaje de siete meses a tres meses y medio, estableciéndose que la temperatura
es uno de los factores importantes en la fase termofila, por la degradacion de la materia
organica (como polimeros: almidén, celulosa y caseina y compuestos fitotdxicos), dicha
fase fue alcanzada a los 5 dias con una temperatura maxima de 58 °C, prologandose el
tiempo por 10 semanas, a comparacion del tratamiento testigo que duro solo 9 semanas;
se indico la importancia del material a compostar, para evitar la propagacion de olores y

la perdida de calor.

Por otro lado, Hou, et al. (2017, p. 10), mencionaron que el tiempo de compostaje se
complet6 a los 42 dias iniciado el proceso, tiempo corto a diferencia de otros estudios,
siendo importante mencionar que las bajas temperaturas influyen en forma negativa para
la obtencion de compost, ya que extiende la fase mesofila, acortando asi la etapa
termdfila, el secado de material y la madurez del producto, conduciendo al fracaso en el
proceso de compostaje. El tratamiento con microorganismos alcanzo la fase termdfila a
los 17 dias iniciado el proceso, con una temperatura maxima de 60.3°C (la cual se
prolongd en 24 dias) a diferencia del tratamiento control que solo llego a 40.1 °C en 25
dias, indicAndose que la temperatura debe ser superior a 55°C, para lograr la
desinfeccién total del compost (eliminacién de patégenos), lo cual no se pudo lograr en

el tratamiento control.

Fan, et al. (2018, p. 3), indicaron que el tratamiento con microorganismos eficientes logro
la madurez del compost organico, libre de patégenos en un periodo de dos meses. La
fase termofila en el tratamiento con microorganismos fue alcanzada a los 5 dias iniciado
el proceso, con una temperatura maxima de 50°C, experimentando que la fase se
prolongue en 8 dias en comparacién con el control (3 dias), significando que los
microorganismos eficientes aumentaron su poblacion y la actividad en la materia prima,
siendo el material de facil degradacion. La temperatura termofilica es importante para la
desinfeccién del compost (eliminacion de patdégenos), siendo de gran importancia ser

constante por un minimo de tres dias consecutivos.
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Asi como, Zhong, Bian y Zhang (2018 p. 604), indican que los procesos de compostaje
para ambos tratamientos fueron de 60 dias. En el tratamiento con microorganismos
eficientes, la fase termofila se alcanzé a los 18 dias que inicio el proceso con una
temperatura de 62.8 °C comparado con el tratamiento sin microorganismos con 53.4 °C
en 28 dias. Aunque ambos tratamientos alcanzaron la temperatura termofilica, la
duracion de la fase en el tratamiento con microorganismos fue mucho mayor (38 dias
frente a 30 dias), lo cual permitié que solo en este tratamiento se logre la desinfeccion

del compost.

Por tal, Wang et al. (2019, p.3), indican que el periodo de compostaje para ambos
tratamientos con microorganismos (escala laboratorio y escala piloto) fue de 35 dias, pero
que el tratamiento control no pudo continuar, ya que se echo a perder, causé mal olor por
la fermentacion anaerdbica en los primeros 7 dias. La fase termofila para ambos
tratamientos fue alcanzada a los dos dias que se inici6 en el proceso con una temperatura
de 55°C, debido a la rapida degradacion de la materia organica. La tendencia de los
cambios de temperatura en ambos tratamientos es similar, pero la etapa termofilica del
tratamiento a escala laboratorio y escala piloto duré el tiempo de 5 y 25 dias,

respectivamente.

Finalmente, Alvarez et al. (2019, p. 358), indica que la investigacion se realizé durante 13
semanas, determinando que los microorganismos suprimen los malos olores y la
presencia de moscas durante el proceso de compostaje, acelerando ademas la
degradacion del material organico, lo cual depende de la actividad microbiana y de la
temperatura que Vvaria de acuerdo a las fases del proceso de compostaje: mesobfila,
termofilica, mesofila Il o enfriamiento y maduracion. Se tuvo como que resultado que la
temperatura maxima fue registrada en la semana 3 superior a 50°C y al final del proceso
en todos los tratamientos la temperatura estuvo dentro del rango deseado para un

compost maduro.
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Los resultados obtenidos en relacion a la influencia de los microorganismos eficientes en
la calidad fisicoquimica de un compost maduro, se encuentran detallados en el Anexo N°
2. Siendo la calidad del compost establecida por los siguientes parametros como el pH,
conductividad eléctrica (CE), humedad, entre otros. De tal forma, que el 59% (10 autores)
de las investigaciones coinciden en que el compost con presencia de microorganismos
eficientes es de mejor calidad respecto al tratamiento control o testigo, evidenciando

ademas el control en la propagaciéon de insectos y malos olores.

La figura N° 4 describe los resultados en relacion a la influencia de los microorganismos
eficientes en la calidad final (parametros fisico-quimicos) del compost organico, de la cual
el 59% indica que los microorganismos eficientes si influyen en la calidad del compost
maduro, el otro 29% indica que no influye en la calidad debido a que los resultados son

similares con o sin presencia de microorganismos y el 12% no indica nada.

Figura N° 4 Influencia de los microorganismos eficientes en la calidad del compost
maduro.

70%
60%
50%
40%

30% 59%

PORCENTAJE

20%
29%

- -
0%
INFLUYE EN LA CALIDAD NO INFLUYE NO INDICA NADA

INFLUENCIA EN LA CALIDAD

Elaboracion propia.

Hou et al. (2017, p. 11 -13), hace mencion que el contenido de humedad en el tratamiento

con microorganismos se redujo a 26.3% comparado al tratamiento control que solo
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disminuy6 a 41.3%, siendo un contenido de humedad de aproximadamente 15% a 30%
para un compost maduro, por otro lado, el pH del tratamiento control alcanz6 solo el 7.5
a diferencia del tratamiento con microorganismos que alcanzé un pH 8.83, siendo un
compost maduro caracterizado por ser ligeramente alcalino. La conductividad eléctrica al
final del compostaje por el tratamiento control y el tratamiento con microorganismos
fueron de 3.7 mS/my 3.11 mS/m, respectivamente, indicando que mientras mas bajo sea
el valor de la conductividad eléctrica mayor es la madurez, la relacion C/N disminuyo de
38.27 a 13.22 a los 42 dias en el tratamiento con microorganismos a diferencia del
tratamiento control, que no cambio con el tiempo. Por lo tanto, el compost alcanzé la

madurez en el grupo de tratamiento con microrganismos, pero no en el grupo de control.

Por otro lado, Heidarzadeh et al. (2019, p. 7-9), indican que proceso de compostaje duro
25 dias, pero que, para ambos tratamientos con presencia de microorganismos, no hubo
cambios significativos en la relacion C/N después de 10 dias, dando como resultado que
para el tratamiento A fue de 15.6 y en el B fue 17.19 a comparacion del tratamiento control
gue dio como resultado 19.68 en 18 dias. Se midi6 la conductividad eléctrica, debido a
que un alto contenido podria causar un efecto negativo para las plantas, dando como
resultado que para los tratamientos con microorganismos Ay B fuera de 2.99 y 3.3 mS/cm
y para el tratamiento control fue 2.91 mS/cm. El uso de microorganismos para tratar
residuos solidos municipales, tiene un efecto positivo sobre la calidad del producto y
reducir el tiempo de proceso, siendo viable su uso, debido a que las empresas siempre

buscan formas de reducir sus costos operativos.

Sharma et al. (2014, p. 4-5), mencionan que los parametros estudiados se midieron a los
60 dias, de tal forma que, en el tratamiento inoculado con microorganismos eficientes, el
contenido de carbono se redujo a 34.60%, asi como que el contenido de nitrégeno que
tuvo un aumento significativo en el 1.96% a diferencia del tratamiento control que solo
alcanzé el 1.20%. La relacion C/N en el tratamiento con microorganismos eficientes fue
de 17.83, lo cual, validé su papel en la degradacion de la materia organica, frente al
tratamiento control que el 32.47, valor que supera el rango de madurez, por otro lado el

valor de la conductividad eléctrica fue de 2.56 mS/cm, lo cual también indica la estabilidad
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del compost. Es decir, el resultado de este estudio indica que la evaluacion de varios
parametros del compostaje, puede llevarse a cabo mediante la inoculacién de

microorganismos eficientes.

Para Zhao et al. (2017, p. 3-5), el proceso de compostaje se dio en un periodo de 60 dias,
dando como resultado que el contenido de materia organica, se redujera a los 4 dias
iniciado el proceso en los tratamientos inoculados con microorganismos, en comparacion
al tratamiento control, para finalmente a los 60 dias los tratamientos con presencia de
microorganismos alcanzaran valores en un rango de 30.25-36.73%, resultados menores
frente el tratamiento control (38.32%). La relacibon C/N en los tratamientos con
microorganismos se redujo en un rango de 12-13, a diferencia del tratamiento control que
alcanzé el 15.5, dando, asi como resultado que los tratamientos inoculados podrian

alcanzar valores menores de maduracién aceptable antes que el tratamiento control.

Sin embargo, los autores, Zhong, Bian y Zhang (2018, p. 604.), indican que, a partir de
los datos obtenidos en su estudio, se puede concluir que los residuos se pueden
compostar con éxito con o sin el uso de microorganismos eficientes, ya que los
parametros estudiados se encontraron dentro del rango establecido. La adicion de
microorganismos eficientes cambid notablemente el perfil de temperatura durante el
compostaje, produciendo asi compost con minimas diferencias de propiedades fisicas y
quimicas, siendo los resultados similares a la de un compost en donde no se usé

microorganismos.

Para Fan et al. (2018, p.56), las caracteristicas del compost producido con y sin
microorganismos muestra resultados similares, por encontrarse en el rango
recomendado para indicar estabilidad o madurez del compost, ademas de estar libres de
patdgenos dentro del periodo de compostaje de dos meses. Después de 8 semanas,
ambos tratamientos, estaban bien maduros con un valor de pH de alrededor de 7, con
una conductividad eléctrica de 2, relacion C/N menor a 14. Ademas de que el tratamiento
con microorganismos no produzco olores desagradables a comparacion del que no se

us6 microorganismos.
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V.

CONCLUSIONES.

En el estudio de investigacion cualitativa las conclusiones fueron las siguientes:

1. Los microorganismos eficientes tienen la capacidad de influir en el tiempo de

obtencidén del compost organico, por su capacidad de degradacion y aceleracion
natural en el proceso. Siendo el 71% de los autores estudiados, que coinciden en
gue la presencia de microorganismos reduce el tiempo de compostaje, y la fase
termdfila es alcanzada con mayor rapidez, por su elevada temperatura comparada
a la de un tratamiento control. El tiempo de la fase termdfila es alargada por la
presencia de microorganismos eficientes, debido a su alta reproduccion
microbiologia y degradacion de la materia organica como polimeros y compuestos
fitotoxicos; sirve ademas como desinfeccion del compost ya que se destruye los

patégenos y maleza del compostaje en alrededor de tres dias consecutivos.

La presencia de los microorganismos eficientes influye en la calidad del compost
maduro, siendo el 59% de los autores que indica lo mencionado, debido a que
durante el proceso los microorganismos degradan la materia organica, dando como
resultado el aumento de algunos parametros fisicoquimicos como la relacién C/N,
%humedad, % materia organica y pH. Es importante mencionar que los
microorganismos controlan la propagacion de olores o la pérdida de calor durante

el proceso.

El uso de los microorganismos eficientes en la obtencion del compost organico, es
viable, ya que su aplicacion durante el proceso mejora positivamente el rendimiento
de degradacion de la materia organica, en la que la obtencion del producto final no
supera los rangos establecidos. Siendo importante ademas el material a degradar,
ya que de ello dependio el tiempo de maduracion. Cabe mencionar que en el
estudio de investigacién se percatdé que algunos trabajos de investigacion no
indican influencia en el tiempo y calidad, porque lo que se debe establecer mas
investigaciones a razén de seguir con la mejora continua.
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VI.

RECOMENDACIONES

Con lafinalidad de complementar y mejorar la revision bibliogréafica de la influencia de los

microorganismos eficientes en la obtencion del compost, las recomendaciones para

futuras investigaciones son las siguientes:

1. Ampliar la investigacion cientifica, con una muestra mas amplia de documentos

2.

4.

en la que el autor o los autores hayan realizado estudios sobre la influencia de los
microorganismos eficientes en la calidad biologica del compost maduro, lo cual
facilitaria la interpretacion del mecanismo de como actdan los microorganismos

eficientes en la degradacion de la materia orgénica.

Ampliar la revision bibliogréafica, teniendo en cuenta los factores climaticos,
quimicos, bilégicos y fisicos, como el tamafio de particula del material organico a
compostar, por su influencia en el tiempo de duracion del proceso de compostaje

y en la calidad del compost maduro.

Es importante monitorear los pardmetros desde que se inicia el proceso de
compostaje (temperatura, humedad, pH, relacion C/N, entre otros) hasta el
desarrollo en cada fase, con el fin de interpretar y estudiar la actuacion de los

microorganismos eficientes en la degradacién de la materia organica.

Organizar investigaciones referentes al efecto con microorganismos eficientes

con metales pesados.
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ANEXOS

Anexo N°1 Tabla de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Titulo

Autor (es)

Objetivos

Tipo de

documento

Nombre de
revista u
editorial.

Caracteristicas
de los
microorganismos
eficientes.

Obtencién o Dosis usada en Influencia en el
activacion de los cada pilao tiempo de
microorganismaos. tratamiento. proceso.

Preparacién del
compost.

Pilas o
tratamientos
aplicados.

Con microorganismos
eficientes

Sin microorganismos
eficientes.

Tiempo de
compostaje.

Calidad del
compost
maduro.

Elaboracion Propia.
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Anexo N° 2 Influencia de los microorganismos eficientes en el compostaje.

MICROORGANI INFLUENCIA EN LA| TIEMPO DE PARAMETROS | INFLUENCIA EN LA
ASlICR SMO USADO URAZALILISANIOS U3 LSS FASE TERMOFILA | COMPOSTAJE | ESTUDIADOS CALIDAD
T1 (Hoja de coca + | La temperatura se No influyen
2L de Yogurt midi6 cada 7 dias y El T3,Illego alafase El tiempo de pH,. . significativamente,
: . . terméfila mucho . Conductividad ;
Microorganismos T2 (Hoja de coca + | varia dependlendo mas  répido  a compostaje Eléctrica importante
Apaza, 2LSuero de leche), | del material que se | . . se reduce de - mencionar que los
de Yogurt, suero . " diferencia de los %Materia
etal. de leche T3 (Hoja de coca + | utiliza. demas tratamiento 7 meses a 3.5 Organica valores de los
(2015) Y 500 mg de El T3, alcanzé una meses. ganica, nutrientes son
Levadura. (en %Fosforo, %
Levadura) y temperatura aproximadamente El T3, duro Potasio altos en los
T4 (Hoja de coca maxima de 5g°C | 2P 105 dias. ! tratamientos con

+Agua).

en la fase termdfila.

8 dias).

%Nitrogeno.

microorganismos.

Se usaron inéculos

T1: Compost +

A partir de la semana

El compostaje

pH, %Humedad,

Alvarez |de la planta de col | Brassica oleracea 3 se alcanz6 la se dio durante Y%Materia El compost con
etal. |(Brassica oleracea) T2: Compost + . - 13 semanas (91 P microorganismos
. . . temperatura maxima| No indica la fase. . orgénica, . .
(2019). |y de la hierba luisa| Cymbopogon citratus o | dias aprox.) O/ NI et influye en la calidad
(Cymbopogon T3: Tratamiento mayor a_50 Cene para todos los A)Nltrogeno,_ del compost
. ’ . tratamiento T1. - fosforo y potasio. ’
citratus). testigo. tratamientos
El compost con EM
El tratamiento T1 | experimentd un | .
alcanzoé la | periodo E (lzompostlaje pH, relacién iad
Fan, et | Seinocularon 1.2 TC: Control temperatura prolongado (8 d.) cuimino a 1os CIN, L._a presencia de
) o 60 dias en D microorganismos
al. L de EM T1: Compost + EM | méaxima en | comparado con el ambos Conductividad no es sianificativo
(2018) alrededor de 50°C | control (3 d.). La , eléctrica. g '
e . tratamientos.
en lafase termofila. | fase se alcanzé a
los 5 dias
Se observé una El proceso de
Heidarza B|orreact_or A: Compost temperatura La fase termdfila compostaje duro Relacion C/N, La presencia del
. . + inoculo o R 25 dias, pero es : :
deh, et | Aspergillus niger. |. ) maximo de 59 °C fue alcanzada a |- %Humedad, Aspergillus mejora
Biorreactor B: compost P importante que S .
al. SR | en el reactorBy los 4 dias iniciados | . Conductividad la calidad del
(2019) _Viejo + inoculo 49°CenCy455 el proceso a 05.18 d|as. no eléctrica compost
) Biorreactor C: Control. o ! ) se dio cambios )
CenA. :
importantes
T1l: Compost + B. T1 alcanzo la .
Se encontrd que la
. Se usaron cepas cereus . temperatura fase termdfila se
Ribeiro, . T2: Compost + B, maximade 66.1°C . El proceso duro
de Bacillus . . alcanzo entre el . pHY -
etal. ; megaterium entre el quinto y : .| 110 dias para s No indica nada.
cereus y Bacillus . . quinto y noveno dia %Nitrégeno
(2017) : T3: Compost + B. noveno dia . todos.
megaterium. . de compostaje para
cereus + B. megaterium empezado el T1
[T4: control compostaje. )
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El tratamiento con
microorganismos

En el tratamiento

alcanzé una con A los 42 dias oH Los parametros de
Hou, et : | 5 T1: Control temperatura r;mcfroorganls'r?los tgrmlnodel %Humédad, | compostaje.
al Se inocularon 1 T2: Compost + maxima 60.3 °C en a fase termofila tiempo de Conductividad alcanzaron mejor
cepas. . . . fue alcanzada a compostaje P estandar de madurez
(2017). Cepas. 24 dias a diferencia | c eléctrica, | .
de la de control que los 17 dias para ambas Relacion C/N. " € tratamiento con
alcanzé 40.1 °C en iniciados el operaciones ' microorganismos.
25 dias. ' proceso.
TC (control) = paja 0 . El tratamiento con
Se extraio (P) + estiércol de La QM:;?J? indculo de la
. i ! ovino (E), T1=P+E+ | La temperatura se degradacion 9 ’ ultima fase, mostré
Medina inoculos a a los D18 mantuvo a los 30°C se dio en un “Carbono, las mejores
etal. 18, 23, 28,33y - No indica la fase. %Nitrogeno, jor
: -~ % | T2=P + E + D23, en todo el lapso 9 a 12 -2 caracteristicas
(2017) 38 dias que inicio _ . LSRN Relacion C/N, .
el proceso T3=P + E + D28, tratamiento. dias iniciado conductividad finales respepto de
’ T4=P + E+ D33y el proceso. eléctrica v bH los demas
T5=P + E + D38 y pH. tratamientos.
El inoculante CK: Compost control | La temperatura de El periodo de
fue una T1: 40kg de la pila de T1y T2 C(?m ostaie
mezcla de compost + 3% aumentd  rapida- P !
. Y o La etapa fue de 35 %Humedad,
Wang et varias inéculo (escala mente en 55 °C en termofilica de T1 dias. pero la relacion C/N
al. bacterias que laboratorio) los primeros 2 dias. . y » PETo. o No indica nada.
. . T2dur65y 25 CK se echo a %Materia
2019 se a partir de T2: 20 toneladas de | La temperatura dias erder en los oraAnica
compost de compostaje + 3% maxima en el T2 ' pen 9
S . primeros 7
cascaras de indculo (escala fue més alta en la dias
citrico. piloto). fase termdfila. )
T1: Paja sola.
Se usaron T2 Ar,roz con paja + La, . tempfratura El periodo de %Carbono, Los
. caida de aves méaxima 50°C se . iy . .
Sharma inoculante de (compost) alcanzé a los 10 compostaje %Nitrégeno, microorganismos
etal. compost (Cl) y . POSE). . o No indica la fase. fue de Relacion C:N, influyen en la
T3: Compost + ClI dias, disminuyendo - :
(2014). EM. ] . alrededor de conductividad calidad del
T4: Compost + EM | a una de ambiente 90 dias eléctrica compost final
T5: Compost + Cl + | luego de 30 dias. ’ ) P ’
EM.
El tratamiento con H. Relacion C/N No influyen
Zhon Se us6 10% La temperatura | EM alcanzé la fase Todas las [P éon ductividad '| significativamente
Biang, de EM T1: Compost + EM. | maxima en la fase [termdfila en 18 dias pilas se eléctrica los residuos de
Zhan Y activados en T2: Compost sin termofila para el durante 38 dias, a compostaron % fosforc'; bambu se puede
(2018%. 20% de agua EM. tratamiento con diferencia del durante 60 %Potasio %’Ca compostar con
' en cada pila EM fue de 62.8°C. | tratamiento sin EM dias %Mé "| éxito conosin el

gue duro 30 dias.

uso de EM.
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TCK: Control

T1: Sdg agrego inoculo El tiempo
Se usaron To'S la 0 a35°C | total de
Zhao, Y, | Actinomicetos ) d(ei;gr:g;sc)sirgcu 0 compostaje %Materia Influye en la
etal. termofilicos T3: Se agregé inoculo No indica nada. No indica nada. fue de 60 organica. degradacion de
(2017) celuloliticos iguél que T3 pero a las dias para Relacién C/N. materia orgénica.
45h todos.
T4: Se agrego inoculo
dia 0, 6, y 15 al 2%.
_Seusarondos . o) La fase terméfila pH, No es necesario el
Karncha | inoculantes: EMy : o
nawong LDD1 (hongos T2: Compost + EM T4 tuvo una ’duro solo unos El proceso se Cono!uct_lwdad ~ usode
' actinomicetos ' [T3: Compost + LDD1 temperatura dias por la pérdida | llevo a cabo eléctrica, microorganismos,
Nissaikla bacterias Y ira: Compost+ MC al 2%| maxima de 49.9 de calor, portalno | en 154 dias. Humedad (%), debido a la ligera
TS: Compost+ MC al °C. se asegura la Relacion C/N y mejora en la
(2014). productoras de o oI : .
lipasa). 5%. higienizacion. %Nitrogeno calidad.
T1: Compost+ Tempeh.
Fan et Microorganismos g Cg(r)nrgozt; Tfp%LGL T1y T4 alcanzaron La fase termofila Eégx Coesstc;'ge El uso de
Icroorg : b ; una maxima . P ! pH y Relacion microorganismos
al. eficientes (EM), ftempeh + 0.6L Tapai. temperatura de 52 se prolongd en 8 duro C/N no influve en la
(2016). Tempeh y Tapai. [T4: Compost + EM. P °oC dias. alrededor de ’ caliéllad
IT5: Compost control + ’ 60 dias. '
1.2L de agua destilada.
] T1: Compost + 100cm? ) Los
Se uso de BB, BTy PL veMateria microorganismos
Villaciz Beauveria T2: Compost + 50cm? organica, influygn enla
ot al bassiana, de BB+ 100cm? de BT y El broceso %Nitrogeno, calidad del compost
(2016) Bacillus PL No indica nada. No indica nada. durop60 dias Conductividad maduro. va Se
thuringiensis y T3: Compost + 50cm? ) eléctrica, pH, también rﬁg'oﬁan ol
Paecilomyces |de BBy BT +100cm? PL %Fosforo, " 'dJ p
lilacinus T4: Compost + 100 cm?® %Potasio. contenico de
de BBy BT + 50 cm®PL. nutrientes.
Se usaron las
cepas: S. T1: Sustrato estéril sin | Los tratamientos e
Albogriseolus oo iiar T2 sustrato con La fase termdfila El proceso de Los
Camacho | (ENCB70)yS. L . i . . fue alcanzada a compostaje . . .
estéril inoculado; T3: | microorganismos . Relacion C/N y microorganismos
etal. Tendae (ENCB P los tres dias para todas las o .
sustrato no estéril sin alcanzaron una S . %Nitrogeno influyen en la
(2014). 77)) y 1 hongo - ocular v T4. trat temperatura d iniciados el pilas fue de relacion C/N
filamentosos ocular y T4: sustrato emperatura de proceso. 70 dias. elacié .

(Aspergillus
fumigatus).

no estéril inoculado

55°C.
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El compost con
EM alcanz6 una La presencia de
Jusoh, . temperatura de La fase termofilica Relacion C/N y ap .
Se usaron T1: Compost + EM o . - o El proceso de o, microorganismos
Manaf y Microorganismos | T2: Compost sin EM 58.2°C a los diez LD 22) G [PETEY compostaje YeNitrogeno eficientes si influye
Latiff eficientg(]a s (EM) ’ P dias comparado el tratamiento con duro 80 di ; < %Fosforo en el proceso d)é
(2013). ' con el sin EM que EM. ' %Potasio. con? ostaie
alcanz6 los 56.2 postaye.
en el dia once.
Se usaron: - La presencia de
- - . La fase termofila : -
Wang et Bacillus subtilis T1: Control se alcanzo a los El proceso de microorganismos
9 G-13 T2: Compost + A los dos dias se . P . Relacion C/Ny | eficientes si influye
al. . A . o dos dias y se compostaje .
Chaetomium Inéculos. alcanzo los 57°C. . : pH. en la relacion C/N
(2015). . mantuvo por 6 dias | duro 60 dias.
thermophilum d . en el proceso de
espués. :
GF-1 compostaje.
Fuente: Elaboracion propia.
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