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Resumen

La presente investigacion que tiene por objetivo general, determinar cuales son
los microorganismos eficientes en la mejora de la calidad del compost, es de tipo
aplicada y de disefio no experimental, con una muestras total de 21 documentos,
que guardaban relacion con los microorganismos eficientes en la mejora de la
calidad del compost, en ese sentido con la informacion encontrada se determiné
que los microorganismos eficientes estaban constituidos por bacterias acido
lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras, actinomicetos y hongos
filamentosos; del mismo modo también se encontrd que la cantidad de aplicacion
de los EM fue desde 100ml, 200ml, 250ml, 300ml, 500ml, 600ml, 1000ml,
1200ml, 1500ml, 2000ml, 5000ml, y 6000ml; las cantidades suministradas ha
dependido de los tratamientos que han sido aplicados; por otro lado también se
determind que la materia organica minima del compost fue de 12,57%; mientras
que la maxima fue de 80.06%; respecto al nivel del nitrogeno fue de 0.34% como
minimo y como maximo fue de 2.64%; la relacion minima de C/N fue de 6.46%
y la maxima fue de 33.52%, respecto al pH el minimo fue de 5.5y el maximo fue
9.2 ; el nivel de potasio minimo fue de 0.42%; mientras que el maximo nivel fue
de 4.56%; con los resultados obtenidos se llega a concluir que los
microorganismos eficientes influyen de manera positiva en la calidad de la

obtencion del compost.

Palabras clave: Compost, microorganismos eficientes, calidad del compost,

parametros del compost.
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Abstract

The present research, whose general objective is to determine which
microorganisms are efficient in improving the quality of compost, is applied and
non-experimental design, with a total sample of 21 documents, which were
related to the efficient microorganisms in improving the quality of compost, in that
sense with the information found it was determined that the efficient
microorganisms were constituted by lactic acid bacteria, photosynthetic bacteria,
yeasts, actinomycetes and filamentous fungi; In the same way it was also found
that the quantity of application of the EM was from 100ml, 200ml, 250ml, 300ml,
500ml, 600ml, 1000ml, 1200ml, 1500ml, 2000ml, 5000ml, and 6000ml; the
quantities supplied depended on the treatments that have been applied; on the
other hand it was also determined that the minimum organic matter of the
compost was 12.57%; while the maximum was 80. 06%; regarding the level of
nitrogen was 0.34% as minimum and as maximum was 2.64%; the minimum C/N
ratio was 6.46% and the maximum was 33.52%, regarding the pH the minimum
was 5.5 and the maximum was 9.2; the minimum potassium level was 4.56%;
while the maximum level was 5.25%; with the results obtained it can be concluded
that the efficient microorganisms have a positive influence on the quality of the

compost obtained.

Keywords: Compost, efficient microorganisms, compost quality, compost

parameters.
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. INTRODUCCION

El compostaje transforma los materiales organicos en descomposicidn activa en
compost, un producto relativamente estable que tiene valor como enmienda del
suelo, fuente de nutrientes para las plantas y como herramienta para la
proteccion del medio ambiente (Oshins et al., 2022, p.2). Las condiciones
quimicas, fisicas y biologicas del suelo y los medios de cultivo pueden mejorarse
sustancialmente mediante la adicion de compost (Gondeka, et al., 2020, p.1). Es
por ello que el compostaje puede reducir los impactos ambientales negativos de
la gestion inadecuada de residuos en vertederos abiertos o vertederos (Kawai y
Liu, 2020, p.2).

Un problema urgente del mundo moderno es la acumulacion de desechos, la
gran mayoria de los cuales son desperdicios de alimentos, en Ucrania se
produce entre 1y 1,5 kg de desechos, de los cuales alrededor del 40 al 70% son
desechos de alimentos (Sokovola et al., 2021, p.6), China es otro de los paises
que genera aproximadamente 3,8 x 10° t de estiércol de ganado, asi como
también 60 millones de toneladas de alimentos (Shan, et al., 2021, p.4), otro de
los paises que no deja ser ajeno a esta problematica es Malasia el cual genera
un aproximado de 45% de desechos organicos, desechos que resultarian

eficientes para elaborar compost (Amira et al., 2021, p.8).

En la actualidad, la tecnologia del compostaje se presenta como un esquema
alternativo para generar menor contaminacion en el ambiente, en especial de la
fraccion organica y, en general, de los residuos solidos organicos de todos los
origenes. Cuando se maneja correctamente, brinda la opciéon de recuperar
valiosos recursos de nutrientes, en lugar de desecharlos, lo que reduce la
contaminacion ambiental (Sayara et al., 2020, p.6). Por lo tanto, la aplicacion de
compost resulta ser beneficioso para el suelo aportando nutrientes como
nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K), lo cual contribuyen a tener un suelo mas
productivo, ante ello la eficiencia de este compost es aun mayor cuando al
compost se le administra microorganismos eficientes, ya que se obtiene un
compost con mayor de fertilizaciéon para que sea aplicado (Sardarmehni et al.,
2020, p.1).



En el Peru el compost es una enmienda que se utiliza en la agricultura urbana,
especialmente en las zonas mas pobres, porque es una técnica de bajo costo
para reciclar materia organica y es facil de manejar. El compost tiene la virtud de
ser un mejorador del suelo y también proporciona nutrientes a las plantas (Reyes
et al., 2020, p.4), en al ano 2019 se ha estimado que en el Peru se genera
aproximadamente 56 888,20 toneladas de residuos solidos organicos lo cual
representan un riesgo para el planeta, frente a la generacion de residuos, se
hace necesario implementar, nuevos métodos que permitan la reutilizacién de
estos residuos, dentro de los cuales podemos mencionar al compost como una
de las alternativas que permitan elaborar abonos organicos de calidad y se logre
recuperar los suelos degradados por una agricultura intensiva (Castro et al.,
2019, p.9).

Por otro lado, el compost sin un control de calidad de la autoridad competente
puede ocasionar efectos negativos a los ecosistemas y a la sostenibilidad de los
productores, debido a la caida de |la capacidad del fertilizante o por la presencia
de sustancias fitotoxicas en concentraciones altas. Por otro lado, el uso de estas
sustancias representa un alto riesgo para los cultivos, sugiriéndose acatar con
todas aquellas medidas que buscan la calidad por medio de rangos en el material
para cada pais. No obstante, el territorio peruano carece de técnicas especificas
para fomentar la calidad del compost, recurriendo a normas y tecnicismos de
otros paises tomando como referencia a la norma técnica colombiana NTC 5167
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2011) y la Norma
Oficial Chilena NOCh 2880 (Bailon y Florida, 2021, p.5).

Para dar sustento a la realidad problematica de la investigacion se planteara el
siguiente Problema General: ; Cuales son los microorganismos eficientes en la
mejora de la calidad del compost?; asi como los siguientes problemas
especificos: PE1: ;Cual es la composicion de los microorganismos eficientes
en la mejora de la calidad del compost?, PE2 ; Cual es la cantidad de
microorganismos que se aplicara a la mejora del compost?; PE3: ;Cuales son
los parametros de calidad del compost con la aplicacion de Microorganismos
eficientes?; PE4: ; Como se compara la calidad del compost con la norma chilena
28807


https://www.redalyc.org/journal/5722/572264961001/html/#redalyc_572264961001_ref18

El estudio se justifica desde la parte tedrica, econdmica, social y ambiental, en
relacion con la parte tedrica el estudio permitira al investigador profundizar los
enfoques tedricos con el objetivo de generar reflexion sobre un conocimiento ya
existente, en sentido con la busqueda bibliografica profundizara aun mas el
conocimiento lo cual permitira generar aportes positivos en la investigacion.
Respecto a la parte econdmica permitira realizar el compost con residuos
organicos reduciendo costos al momento de elaborar dicho abono, es por ello
que al usar microorganismos eficientes de bajo costo y de facil acceso sera
crucial para obtener un abono organico y de calidad, del mismo modo en lo
concerniente a la parte social el estudio se justifica porque aportara conocimiento
a la poblacién sobre los beneficios que trae consigo elaborar compost haciendo
uso de microorganismos eficientes, con la informacion obtenida la poblacion se
enfocara en elaborar compost con los residuos organicos que se generan en
domicilios, finalmente el estudio se justifica ambientalmente porque con la
elaboracion de compost, se obtendra un abono organico que no generara
contaminacion en el suelo y esto repercutira de manera positiva en el ambiente
ya que estos abonos organicos a base de compost reemplazaran en sus totalidad

a los abonos quimicos.

Frente a la justificacion anteriormente descrita se plantea el siguiente Objetivo
General: Determinar cuales son los microorganismos eficientes en la mejora de
la calidad del compost; asi como los siguientes objetivos especificos: OE1:
Determinar la composicién de los microrganismos eficientes en la mejora de la
calidad del compost, OE2: Determinar la cantidad de microorganismos que se
aplicara a la mejora del compost; OE3: Determinar los parametros de calidad del
compost con la aplicacién de Microorganismos eficientes; OE4: Comparar la

calidad del compost con la norma Chilena 2880.

En lo referente a la hipdtesis de la investigacién son las siguientes: Hipotesis
general: Los microorganismos eficientes permitiran mejorar la calidad del
compost con aplicaciones EM. Como: Bacterias, Levaduras, Actinomicetos y

Hongos Fermentadores.



Il. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presentan los antecedentes internacionales y
nacionales, donde se hace mencion la busqueda que se ha realizado ha sido en
torno a los microorganismos eficientes en la mejora de la calidad del compost,
ademas también se dara sustento tedrico a la investigacion donde se hablara de
las teorias relacionadas al tema, asi como también los enfoques conceptuales

en lo que se enmarca la presente investigacion.

Liu et al. (2022, p.1) tuvo como finalidad aplicar el biocompost para diversificar
la comunidad microbiana del suelo. La metodologia aplicada fue de disefio
experimental, empleando como herramienta a la ficha de recoleccion de datos y
guia de observacion. En este caso, se utilizo la secuenciacion lllumina MiSeq y
un analisis de red para caracterizar exhaustivamente los efectos de 25 afios de
aplicacion de biocompost en la diversidad microbiana del suelo y la composicién
de la comunidad. Los resultados de la investigacion fueron que la aplicacion de
altas dosis de biocompost aumenté significativamente la riqueza bacteriana y
fungica en un 7,11 % y un 5,71 %, respectivamente, y alter6 la composicioén de
las comunidades bacterianas y fungicas, concluyéndose que las Altas dosis de

biocompost aumentaron significativamente la riqueza bacteriana y fungica.

Rastogi, et al. (2020, p.2) tuvieron como finalidad investigar los microbios como
aditivos vitales para el compostaje de residuos solidos. La metodologia fue
revision sistematica, de disefio no experimental, empleando como instrumentos
a la ficha de recoleccion de datos y guia de observacién, Los resultados arrojaron
que el pH del compost fue entre 5,5 y 8,0; la humedad se encontraba entre 50-
60%; la concentracion de oxigeno oscilaba entre 15-20%. Asimismo, se
emplearon las astillas de madera, el aserrin, la cascara de arroz y los tallos de
maiz; las bacterias resaltantes durante este proceso fueron Cellulomonas,
pseudomonas, Bacillus spp y Thermoactionmycetes. Por otro lado, las especies
de hongos Aspergillus, Trichoderma, Sclerotium y los hongos de la podredumbre
blanca producen enzimas extracelulares responsables de la degradacion de la
celulosa. Las conclusiones fueron que un compost inoculado con EM logra una

mejor calidad y madurez del compost en un menor tiempo de proceso.



Wang y Liang (2021, p.1) tuvieron como finalidad mejorar la maduracion del
compost de estiércol porcino y paja de arroz mediante la aplicacion de
bioaumentacién. Para ello, la metodologia fue aplicada de disefio experimental
con enfoque cuantitativo, empleando como instrumento a la guia de recoleccién
de datos. Los resultados fueron que, la Kitasatospora phosalacinea aislada la
cepa C1, presento la mayor actividad enzimatica a 31 °C y pH 5,5, mientras que
la relacion C/N fue de 0,8%. El microorganismo aislado degradado con xilano
Paenibacillus glicanilyticus X1 tuvo la mayor actividad enzimatica a 45 °C y pH
7,5, mientras que la relacion C/N fue del 0,5 %. El microorganismo degradado
con almidon se identifico como Bacillus licheniformis S3, y se estim6 que sus
actividades enzimaticas mas altas eran de 31 °C y un pH de 7,5, mientras que la
relacion C/N era de 0,8%. La mayor actividad enzimatica del microorganismo
degradado en proteinas Brevibacillus agri E4 se obtuvo a 45 °Cy pH 8,5, mientras
que la relacion C/N fue de 1,0%. Se concluye entonces que, luego de los
compost validados gracias a la bioaumentacion, se procedid germinar las
semillas de los Grupos 1-6, las cuales aumentan a 76%, 84%, 96%, 84%, 80%

y 92% para los sustratos obtenidos después del compostaje.

Safwat y Matta (2021, p.4) tuvieron como finalidad proporcionar un resumen de
los diferentes usos y aplicaciones de EM, sus aplicaciones, sus beneficios y los
resultados esperados al usarlos en diferentes aplicaciones. La metodologia
aplicada fue de tipo revisién sistematica — descriptiva no experimental; los
instrumentos fueron guia de recoleccion de datos. Los resultados fueron que, los
Microorganismos Eficaces (EM) se logra obtener una variedad de
microorganismos no solo efectivos y beneficiosos sino también no patégenos el
cual posee mas de 80 tipos de microbios aerdbicos y anaerdbicos, como
bacterias del acido lactico, bacterias de la fotosintesis, hongos, actinomicetos y
levaduras que trabajan juntos para formar EM durante el proceso de fabricacion
y producir una sustancia que sobrevive en una mezcla de EM cultivada en una
solucion marréon que contiene 100 millones de microorganismos activos por
mililitro y bajo un nivel de pH de 3,5. Las principales conclusiones fueron que, el
uso de EM para acelerar el proceso de compostaje de los desechos de jardin y
los desechos de alimentos, mejoraron la calidad del compost clasificandose

como buena y el EM fue una soluciéon adecuada para reducir el compostaje.



Aslanzadeh et al. (2020, p.1) tuvieron como finalidad evaluar el efecto de
Takakura y Microorganismos Efectivos (EM) como Bioactivadores en la Calidad
Final del Compost. La metodologia empleada fue de tipo descriptiva, con
enfoque cuantitativo de disefio experimental, empleando como instrumento a la
guia de observacion. Los resultados fueron que, los Bioactivadores se mezclaron
con un material de lecho de fermentacion (fb) que consistia en cascara de arroz
y salvado de arroz mezclados en una proporcion de 1:1.; las muestras que
contenian un 40 % de material fb con el Bioactivador Tak y EM contenian un
contenido de humedad mas bajo en el compost final en comparacion con las
muestras con un 20 % de material fb. La relacion C/N de las muestras con 20 %
de material fb para todas las muestras disminuyé a 20:1. Las conclusiones son
que el material fb se compone de cascara de arroz y salvado de arroz que consta
de lignocelulosa como componente principal. Asimismo, se evalué durante 48
dias compostaje con 20% y 40% lecho fermentado inoculado con cultivo
fermentado segun método Takakura y bioactivador comercial (EM4)
evidenciandose que la concentracion del material del lecho de fermentacion fue

efectiva en la calidad final del compost.

Seguidamente se procede a presentar los antecedentes nacionales en el cual

esta enmarcado la presente investigacion

Velecela et al. (2019,p.2) en su investigacion pretendieron analizar la calidad del
vermicompost. El estudio tuvo un disefio aleatorio. Los resultados manifiestan
que el vermicompost procede de un sistema de zanja evidenciando en gran
proporcion un descenso de salinidad, pH, relacion C/N, potasio, sodio, fésforo,
teniendo un mayor incremento en relacion humedad, magnesio y sustancias
hamicas. Asimismo, C/N indico estabilizacién del vermicompost. Se concluye
que, gracias a la vermicompost permite la produccion del abono organico
generado presento efecto positivo en el desarrollo de la semilla, longitud del

cultivo y peso del hipocatilo de Raphanus sativus.

Castillo (2019) en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar la calidad del
vermicompost, la metodologia empleada fue de disefio de bloques
completamente al azar, los resultados del estudio fueron que el vermicompost

procedentes del sistema zanja presentaron mayor descenso en salinidad, pH,



relacion C/N, contenido total de fosforo, potasio, sodio y mayor incremento en
contenido de humedad, calcio, magnesio y sustancias humicas. C/N indico la
estabilizacion del vermicompost, se concluye que el manejo y gestion de
residuos organicos peligrosos para la salud y contaminantes del medio ambiente,
requieren de estrategias de desarrollo mas rapidas para su revalorizacion. En
base a los datos generados sobre las caracteristicas fisico quimicas de los
vermicompost obtenidos a partir de excreta de vacuno, se comprobd que es

posible la obtencion de un producto enriquecido y en menor tiempo (40 dias).

Herrera y Palomino (2021, p.1) tuvieron como objetivo evaluar los tratamientos
de restos organicos para la produccién de compost. La metodologia empleada
fue en base a una revision sistematica, tomando como instrumentos fichajes de
compilacién de informacion. Se pudo reflejar que, las tipologias de métodos
muestran que en un 76% se emplean técnicas directas, dentro de lo cual un 18%
son pacas digestoras y el 6% métodos clausurados, ya que es un sistema simple
por lo que permite interactuar con la produccion de compostaje. Asimismo, en
cuanto a la necesidad de ciertos microorganismos para el compostaje se deben
tener en cuenta, bacterias, hongos, etc. Cabe resaltar que ante la utilizaciéon de
estos microorganismos se garantiza la reduccion de forma éptima del compost
dentro de los 70 dias. Finalmente, dentro de los factores implicados para el logro
de un compost optimo se tuvo presente a: humedad, temperatura, relacién C/N
y pH. Las conclusiones fueron que para la obtencion de un compost 6ptimo se
deben tener en cuenta la temperatura, humedad, empleando microorganismos

de montana, etc.

Bermeo (2021, p.2) busco analizar la utilizacion de técnicas de compostajes a
partir de residuos solidos. La investigacion fue de tipo aplicada, cualitativa, no
experimental, descriptiva, se empled como instrumento a la ficha de recopilacién
de informacién. Dichos resultados determinan que dentro de la fase aerdbica se
requieren de la obtencion de pH en un 9.3, humedad es aproximadamente del
90% y una asociacién entre carbono/nitrégeno en un 23.85 con el fin de degradar
la materia organica (MO). Asimismo, respecto al compostaje anaerobico se
considerd que tuvo un menor grado, es decir, el pH represento entre un 6.5 a

8.0, en humedad fue del 74% a 78%, permitiendo la inactivacion entre hongos y



bacterias. EI compostaje permite equilibrar tanto la calidad del suelo como la
materia prima para mejoras significativas. En cuanto a las propiedades fisicas de
los suelos transformados con compost se debe tener en cuenta a la temperatura
y materia organica, dentro de lo cual se evidencian en mayores proporciones
valores de temperatura en fase termofilica entre los 45°C a 70°C. Las
conclusiones fueron que, hay una variedad de técnicas o herramientas para el
compostaje tomando en cuenta analisis de tipo organico e inorganico, con

condiciones operativas del tipo aerobio y anaerobio.

Rosales y Taipe (2021, p.2) tuvieron como fin de detallar la implementacién de
aditivos en la elaboracion de compost doméstico a través de una revisidon
sistematica. El estudio fue de tipo aplicada, cuantitativo, disefio no experimental,
descriptivo — longitudinal. Se empled como instrumento la ficha de recoleccién
de informacion. Se determind en cuanto a los parametros de monitoreo que la
temperatura tiene un avance y una variacion hasta de 20°C a 70°C, mientras que
el pH se encuentra entre alrededor del 3,9 — 8,8 y la humedad se ubica en
escalas de 15 hasta 73%. Por otro lado, los parametros relativos direccionados
al sustrato, evidencian resultados de 1,24 a 5 dS/m. Respecto a la abundancia
de carbono, actividad biolégica en menores rangos, teniendo en cuenta que los
microorganismos deben oxidar la abundancia de carbono, puesto que el proceso
esta teniendo un avance lento. Se concluye que, toda técnica de elaboracion de
compost doméstico permite desarrollar reactores, los cuales funcionan en un

73% segun las investigaciones indagadas.

Alcalde y Caniari (2021, p.2) buscaron analizar herramientas de fabricacion para
compost, mostrando eficiencia mediante la utilizacion de residuos sélidos. El
estudio tuvo un enfoque cualitativo, basica, disefio experimental, se tuvo como
instrumento al fichaje de datos. De acuerdo a los hallazgos, el instrumento de
mayor uso fue la técnica de pilas con volteo manual, tomando en cuenta residuos
de mayor uso de fuentes agropecuarias como, el pH, H°, T°, MOy C/Nen (7.5 a
7.98), (35 a 60%), (20 - 35° c), (20 — 65%) y (20 — 30%) de manera respectiva
con rangos eficientes que reflejaron una produccion en menos de veinte
semanas. Por otro lado, los microorganismos utilizados partieron de residuos

organicos como inoculante de microorganismos eficientes y estiércol de



camélido. En conclusidn, se pudo determinar que el compost con optimas y
eficientes caracteristicas fisicoquimicas a consecuencia de las pilas con volteo

manual, mediante la aplicacidén de residuos agropecuarios.

Para dar sustento cientifico a la investigacion, se procedera a consultar la
informacion en las diversas bases de datos disponibles, en funcion a ello, la
informacion consultada sera en torno a los microorganismos eficientes en la

mejora de la calidad del compost.

El compostaje es un proceso que se emplea desde tiempos antiguos, se refiere
a la lenta descomposicion de tipo biologica, pero optimizada por el ser humano
para dar un segundo uso a los materiales organicos, dicho proceso se lleva a
cabo en un ambiente aerdbicon (Alvarez, et al., 2019, p. 2), Asimismo, para
Bailon y Florida (2021, p.3), el compostaje se puede definir como un proceso el
cual facilita la descomposicion de manera controlada de desperdicios vy
subproductos de tipo organico, convirtiéndolos en materia estable
biolégicamente teniendo como producto final al compost, fertilizantes de
liberacion lenta con impactos residuales 6ptimos, haciendo uso al sustrato con
capacidades de mejorar todas las condiciones edaficas y la elaboracion del
cultivo. Por otro lado, es de suma importancia tener en cuenta que los elementos
involucrados en el proceso de compostaje como aireacion, relacion inicial C/N y
contenido de humedad influyen en el contenido de nutrientes, madurez vy

estabilidad del compost (Lépez, et al., 2020, p.3).

Para Alvarez, et al. (2021, p.2) menciona que el compost es una manera de
suprimir desechos de descendencia organica, sin embargo, todo el proceso
necesita de tiempo para la maduracién, ante ello, es esencial la busqueda de
mecanismos que permitan de manera acelerada descomponer y convertir dichos
desechos a subproductos con altos valores agronomos. Asimismo, para Sharma
et al. (2017, p.6), el compost de Microorganismos Eficientes (EM) es un
fertilizante bio - organico utilizado para la combinacion de inoculantes

microbianos, que estimula el crecimiento de las plantas vy la fertilidad del suelo.

Es asi que, una vez realizado el proceso de compostaje, el producto final de

dicho proceso se considera “Compost”, el cual se caracteriza por ser un producto



estable organicamente, siendo factible con el desarrollo de plantas y teniendo
una incompleta humificacion. Es por ello que dichos elementos fisicoquimicos
tienen caracteristicas especificas y diversos usos. Dentro de esta variedad se
identifican aquello como: el carbono organico total (COT), capacidad de
intercambio catidnico (CIC), NTotal y Ninorganico, pH, conductividad eléctrica
(CE), micronutrientes y macro, ademas de la densidad aparente, humedad,
capacidad de retencion de agua (CRA) y tamafo de particula (Oviedo y
Marmolejo, 2017, p. 3).

La sustitucion de insumos organicos por inorganicos reduce la calidad del suelo
y puede conducir a la contaminacion ambiental, esto se puede evitar con el uso
de fertilizantes de residuos soélidos organicos, a través del compostaje o vermi
compostaje (Panisson et al., 2021, p.1). Para Camacho, et al. (2019), la calidad
del compost, se modifica mediante el anadimiento de agentes que impactan en
el resultado final del compost. La seleccién de dichos factores se realiza de forma
minuciosa para poder garantizar la calidad final del producto. Ahora, para poder
medir las sustancias toxicas en el compost, se emplean las pruebas de

fitotoxicidad debido a su practicidad y valor econémico.

El compost, es un producto potenciador y beneficioso para los cultivos, pero sin
los mecanismos de control de calidad, este efecto puede ser totalmente
contrario, perjudicando a las plantas. Frente a esta problematica, se han
establecido estandares de calidad, en cada pais para que los ciudadanos tengan
referencias para evaluar la calidad. En el Peru, no existen normas referentes a
este tema, es por ello, que muchos optan por tomar las normas técnicas
colombiana NTC 5167 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion,
2011) y la Norma Oficial Chilena NOCh 2880 (Instituto Nacional de
Normalizacién, 2004) y, complementariamente, a los estandares de la OMS y la
FAQ (Bailon y Florida, 2021, p. 3). Para la fabricacién del compost, el residuo es
consignado en una pila de al menos 1,50 x 1,50 x 1,50m ejecutandose volteos
cada semana, dentro de lo cual se tuvo parametros como: temperatura, pH y
humedad, funcionando para tener control sobre la produccion y tiempo de

deposicion de los residuos (Rosas y Aguilar, 2022, p. 8).

10



En el proceso de compostaje se emplearon 4 etapas: la mesofilica, termofilica,

de enfriamiento y madurez, tal como se aprecia en la Figura 1.

Se escapan a la atmosfera

CDI\ HO; \ Ulrus\

Compostables SISTEMA DE COMPOSTAJE B Compost
Residuos y desperdicios Control de: Prgducru e;rahili.zadnl,a
organicos de origen y -Temperatura libre de fitotoxinas
composicion variada -Humedad M.0: 2.0

(Estiércoles, basuras, -Alreacion

etc.)
Para reducir o limitar las
restricciones de uso agricola

Fuente: Norma Chilena 2880 (2018).

Figura 1: Proceso para la obtencion de compost

Los microorganismos eficientes intervinientes en esta transformacién, se
descomponen las células y moléculas de la materia organica; teniendo como
primeros microorganismos a las bacterias y hongos (Rosas y Aguilar, 2022, p.
8). Asimismo, en los resultados obtenidos por el compost de alta calidad producto
de estiércol de gallina, en los tratamientos se determind la presencia de
microorganismos como: Actinomycessp, Arthrobactersp, Azospirilliumsp,
Azotobactersp, Bacillussubtilis, Bacillusamynoliquefaciens, Bacilluslicheniformis,
Bacillusmegaterium, Candidasp., Frateuriasp, Hanseniasporasp, Kloekerasp,
Penicilliumsp, Pichiasp, Rhodotorulasp, Pseudomonasfluorescens,
Streptomycessp y Thiobacillussp, Azotobactersp es una bacteria fijadora de
nitrégeno atmosféric (Alvarez, et al., 2019, p. 5). Este proceso implica de forma
directa a las bacterias como grupo de mayor abundancia, abarcando los Phyla
Proteobacterias, Firmicutes, Actinobacterias y Bacteroidetes, seguido por los
hongos, principalmente el phylum Ascomycota. Estos microorganismos siguen

el siguiente proceso:

11



Residuos organicos + microorganismos + O2 ------------ > H20 + CO2 + compost

+ calor (Vasquez y Millones, 2021, p. 2).

Los microorganismos de mayor efectividad funcionan como opcion alterna a la
utilizacién de agroquimicos, tomando en cuenta aplicaciones que se han
extendido mas alla de los campos del cultivo, usando promotores para el
crecimiento y de la inmunidad de las plantas. Los microorganismos son
principalmente colonias de hongos, bacterias y levaduras benéficas que se
encuentran de manera natural en diferentes ecosistemas (Torres, et al., 2022, p.
4).

Tabla 1: Microorganismos eficientes en el compost

Microorganismo Especie Género

Gluconacetobacter Gluconacetobacter s.p.

BACTERIA Pseudomonas Pseudomonas sp.
Bacilus Bacillus s.p.
ACTINOMICETOS Nocardia Nocardiia s.p.

Cladosporium Cladosporiium s.p.

HONGOS Aspergillus Aspergillus spp.

Penicillium Penicillium sp.

Fuente: El estudio con Streptomyces spp. (2020).

Se encontraron diversos microorganismos en las diferentes muestras del
compostaje determinandose 7 especies (Tabla 1) entre bacterias, actinomicetos

y hongos (Lopez, et al., 2020, p. 75).

Referente a la calidad, algunas investigaciones recomiendan emplear las
siguientes dosis para obtener un compost de alta calidad, tal como se detalla en
la Tabla 2.

Tabla 2: Valores obtenidos del compost.

Abono NOs; 0
e pH CE (dS/m) Tl Mo (%) C/IN
8.38 +- 0.20 +- 28.90 +- 29.19 +-
B1 1.0+-0
0.03 0.01 0.67 1.2
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9.60 +- 0.48 +- 70.34 +- 69.74 +-
B2 2.50+-0
0.02 0.01 0.53 3.1
7.34 +- 0.49 +- 80.08 +- 93.89 +-
C1 75+-0
0.11 0.01 2.14 10.1
9.28 +- 1.25 +- 62.24 +- 16.26 +-
C2 100 +- 0
0.02 0.20 1.73 0.8
7.79 +- 6.70 +- 75.20 +- 13.73 +-
C3 250 +- 0
0.06 0.38 1.31 0.4
8.82 +- 3.80 +- 58.33 +- 39.24 +-
C4 250 +- 0
0.02 1.10 0.75 0.4
7.58 +- 0.15 +- 28.8 +- 11.11 +-
C5 15+-0
0.05 0.02 5.85 0.6
8.36 +- 418 +- 31.79 +- 28.87 +-
C6 250 +- 0
0.02 0.20 0.95 0.7
2.48 +- 48.37 +- 31.76 +-
C7 8.49+-0.09 83 +-0
0.40 11.6 9.3
717 +- 0.75 +- 33.94 +- 19.71 +-
LC 100 +- 0
0.03 0.04 1.12 0.3
Promedia 8.23 1.9 1.19 51.8 35
DS 0.81 2.20 101.84 48.37 31.76
CV (%) 87 >100 71 20 73

Fuente: Caracterizacion de abonos organicos aplicados a cultivos floricolas en
el sur del Estado de México (2021).

Asi mismo, para Sanchez (2020, p.4) las 90 muestras, mostraron excelentes
propiedades: Una baja relacion C/N (10-15), sin materiales contaminantes
fisicos (menos del 0,3 % en materia seca), bajo contenido de metales pesados y
alto contenido de nutrientes (2,1% N, 0,6% P, 2,5% K, 0,7% Mgy 3,7% Ca).

Los microorganismos Optimos desarrollan sustancias esenciales que involucran
aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, promoviendo
el desarrollo de las plantas. Ante el crecimiento global, muchas industrias han
optado por paquetes tecnoldgicos con el fin de poner en marcha buenas
practicas agricolas, con el fin de recurrir a una eficiente fertilizacion con un

elevado nivel de productividad (Torres, et al., 2022, p. 4). Para Cazalla (2021,
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p.8) desempefia un papel fundamental en el suelo inoculado, como, por ejemplo,
favorecer la degradaciéon de compuestos organicos y solubilizacion de nutrientes
inorganicos, actuar como un supresor de posibles enfermedades (fitopatdogenos)
y por ultimo la inoculacién da lugar a un crecimiento exorbitante de las
poblaciones de microorganismos fotosintéticos y fijadores de nitrégeno
aumentando la eficiencia del cultivo. Especificamente sobre los cultivos agricolas
se ha constatado una notoria mejora en la germinacién de semillas, la floracion,
el crecimiento y desarrollo de los frutos, la produccion bruta biomasa y éxito de

reproduccion.
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ll. METODOLOGIA
3.1 Tipo y diseio de investigacion

El estudio es de tipo basica, este tipo de investigacién se caracteriza porque se
sustenta bajo el tipo de investigacion basica, ya que mediante la teoria se
encarga de resolver problemas practicos basandose en los hallazgos,
descubrimientos y soluciones que se planted en el objetivo del estudio (Arias y
Covinos, 2021, p.68), es por ello con la presente investigacién se busca evaluar
la calidad del compost utilizando microorganismos eficientes con el objetivo de
obtener compost de calidad para que sea aplicado a los diversos cultivos

agricolas.

En relacién al disefio de investigacion, esta orientado a una revision sistematica,
cuyo fin es encaminarse sobre un hecho, fenémeno o tematica (Hernandez y
Mendoza, 2018, p.614), esta investigacion se enfoca, tanto en la recoleccion,
como en el analisis informativo, a través del compendio sistematico de datos que
posibilite la interpretacion, ademas de analizarlo, es asi que, sera relevante para
posteriores investigaciones, la compilacion de informacién obtenida, debido a
que el conocimiento existente influya de base, para una mejora del estudio en
relacion a la evaluacién de la calidad y uso del compost con aplicacién de

microorganismos eficientes.

3.2 Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacién aprioristica

Para procesar la informacion cualitativa, fue necesaria hacer una categorizacion
y subdividir a las mismas en subgrupos que se alineen y orienten por cada
objetivo de estudio propuesto para hacer de manera mas sencilla el organizary
comprender los resultados, con esto se muestra la matriz respectiva. (Ver anexo
01).

3.3 Escenario de estudio

La investigacion presentada es ejecutable en el contexto de un escenario

cualitativo, donde se puede obtener una diversidad de data, a través de fuentes
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bibliograficas, sirviendo como base cientifica al estudio, por ende, la busqueda
se desenvuelve con un enfoque digital, recolectando toda informacion anexada
a la evaluacidon de la calidad y uso del compost con aplicacion de
microorganismos eficientes, esta informacion servira como sustento tedrico para
investigaciones futuras en su respectivo avance en el campo explorativo,
asimismo, estas se basan con relacion a indagaciones experimentales, debido
al objetivo de conceptualizar una idea, con relacion a la calidad y uso del compost

con aplicacion de microorganismos eficientes.

3.4 Participantes

Los participantes que integran parte de la actual investigacién son los variados
articulos cientificos, siendo detectados en diversas plataformas de datos
digitales que se examinaron, esta busqueda se realizé de acuerdo a evaluacién
de la calidad y uso del compost con aplicacién de microorganismos eficientes,
logrando un aporte significativo, gracias a la recoleccion de data relevante, pues
ello aumenta en el aporte cientifico sobre los lectores, ademas de los posteriores
estudios que se logren ejecutar (Espinoza, 2019). De esta manera, la informacién
se examindé en un banco de datos como Scielo, SpringerLink, PubMed,
ScienceDirect, y ProQuest, dichas fuentes se distinguen por su accesibilidad y

confiabilidad, logrando desplegar una investigacion eficiente.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica utilizada para la recopilacion de datos, se basé en el analisis
documental, en dicho analisis, se logré extraer documentos de diversas fuentes
bibliograficas, con la informacion obtenida se analizd y posterior interpretacion y
analisis, del mismo modo la técnica en la cual se baso el presente estudio fue
una revision sistematica la cual tubo por objetivo recopilar, sintetizar y analizar
toda la informacién concerniente a la calidad y el compost aplicando

microorganismos eficientes.

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos fue la ficha de analisis de
contenido ver anexo (2),en dicha ficha se analizé6 toda la informacién
concerniente a la evaluacion de la calidad del Compost con la aplicacion de

microorganismos eficientes, en ese sentido la ficha de analisis de contenido se
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construyo en funcioén del objetivo general de la investigacion que es el siguiente;
Determinar cuales son los microorganismos eficientes en la mejora de la calidad
del compost del mismo modo la ficha de analisis de contenido se realizd
tomando en cuenta los objetivos especificos de la investigacion que son los
siguientes; Determinar la composicion de los microrganismos eficientes en la
mejora de la calidad del compost, Determinar la cantidad de microorganismos
eficientes aplicados a la obtencion de compost; Determinar los parametros de
calidad del compost con la aplicacion de Microorganismos eficientes; Comparar
la calidad del compost con la norma Chilena 2880, con la recopilacion de la
informacion en base a la ficha de analisis de contenido se hizo mucho mas facil
al investigador encontrar toda la informacion pertinente, para que posteriormente
sea procesada de acuerdo a los requerimientos establecidos en el presente

estudio.

La validez del instrumento se realizé por 3 jueces expertos que tengan dominio
de la tematica de estudio, para llevar a cabo dicha validacion a cada juez experto
se le envid una solicitud con el objetivo que éste valide el instrumento planteado,
esta solicitud contenia la ficha de analisis de contenido, la ficha de evaluacion
del instrumento y la matriz de operacionalizacion de variables, en ese sentido
cada Juez experto evalud toda la documentacion anteriormente mencionada,
datos de los expertos y nota obtenida de la validacion segun se muestra en la

Tabla 3 y como se aprecia en los Anexos (2, 3y 4)

Tabla 3: Datos de validadores de instrumentos de recoleccién de datos.

NOMBRE DEL EXPERTO CIP NOTA

Wilber Samuel, Quijano Pacheco 90140 85
Eusterio Horacio, Acosta Suasnabar 25450 85
Wilfredo Tello Zeballos 110430 98

3.5 Procedimientos

Para llevar a cabo la presente investigacion, la busqueda de la informaciéon se
recopil6 de diversas fuentes confiables como EBSCO Discovery, Scopus,
Science Direct, Dialnet, Scielo, Redalyc, MDPI, Alicia Concytec, Renati, entre
otros buscadores, la busqueda se realiz6 de acuerdo al titulo de la investigacion

y de acuerdo al objetivo general y especificos del presente estudio, asimismo
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también se tomd6 en cuenta las palabras claves como: compost, efificient
microorganisms, compost quality, compost parameters, aplication of
microorganis, la busqueda de la informacién se realizé en inglés y castellano
para lo cual se tomd en consideracion que la informacion sea de los 5 ultimos

anos.
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En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo utilizado para desarrollar la
busqueda de los articulos en las diferentes plataformas o base de datos donde
se inicio la busqueda de la informacion de acuerdo a las palabras claves de la
investigacion que fueron los siguientes compost, efficient microorganisms,
compost quality, compost parameters, aplication of microorganis, se encontraron
un total de 70 articulos cientificos que estaba ligados a las palabras claves

establecidas en el presente estudio.
Fase 1: Criterios de seleccion de articulos

Se seleccionaron articulos cientificos entre los anos 2017-2022, siendo el 65%
en inglés, se lograron encontrar un total de 21 articulos que se encuentran
relacionados con la tematica de estudio lo cual permitieron analizar la

informacion para su posterior analisis.
Fase 2: Articulos requeridos

Una vez seleccionados los documentos y revisados, para su posterior analisis y
sintesis de la informacion segun los objetivos planteados, por ende, estos deben

coincidir con el tema de investigacidn para la extraccion de datos.
Fase 3: Busqueda de informacién

La busqueda de la informacién se realiz6 de acuerdo a los objetivos de la
investigacion, es asi que se lograron analizar los documentos sobre la calidad
del compost con la aplicacién de microorganismos eficientes los criterios de
busqueda se plasmaron en las fichas de recoleccion de datos para su posterior

analisis y su posterior interpretacion.
Fase 4: Aplicacion de los criterios

Por ultimo, se aplico los criterios de las busquedas bibliograficas para definir los
resultados de la investigacion, que, mediante la observacion y procesamiento,
se definid el marco tedrico, los resultados, discusiones finalizando con las
conclusiones y recomendaciones segun lo aplicado en todo el procesamiento de
la informacion, en ese sentido toda la informacion recopilada fue fundamental

para llevar a cabo la presente investigacion.



3.6 Método de analisis de datos

La base de datos adjuntada de los diversos articulos, se organizé de acuerdo a
los objetivos planteados, tomando en consideracién las categorias vy
subcategorias, para su analisis posterior, evidenciando una revision sistematica
con relacion a las variables. Se empled el analisis descriptivo para poder elaborar
las tablas correspondientes, las mismas que fueron descritas de manera
sistematica teniendo en cuenta las caracteristicas comunes de los fenbmenos
sometidos a estudio las cuales permiten determinar su estructura vy

comportamiento.

Es asi que el analisis descriptivo es propiamente como su nombre lo dice aquella
metodologia que consiste en la descripcion de ciertos rasgos propios de uno o
varios fendmenos. Esto mediante la recopilacién de datos relacionados al tema
de estudio, para posteriormente organizarla, tabularla y describir los resultados

obtenidos.
3.7 Aspectos éticos

El presente estudio sigue adecuadamente los principios de ética designados por
los Cédigos de Etica de la Universidad César Vallejo, declarados a través de la
Resoluciéon de Consejo de la Universidad N°0262-2020/UCV, siendo la
informacion auténtica, respetando la autoria de cada autor, citando en Norma
Internacional ISO 690.
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IV. RESULTADOS

OE1: Determinar la composicion de los microorganismos eficientes en la mejora

de la calidad del compost.

Tabla 4: Composicion de los microorganismos eficientes.

Bacterias Bacterias Actinomicet Hongos
Acido Fotosintetic | Levaduras os Fermentador
Lacticas as es
Lactobacillus (L. | Rhodopseudomon | Saccharomyces | Streptomyces Aspergillus oryzae
plantarum, L. as cerevisiae,Candi | albus, (Ahlburg) Cohn,
casei), palustris,Rhodoba | da utilis Streptomyces Penicillium sp,
Bidobacterium, | cter sphaeride, R. griseus Trichoderma sp,
Lactococcus, palustris, R. Mucor hiemalis
Streptococcus (s | sphaeroides y wehmer.A. oryzae
lactis), Fototroficas.
Pediococcu.
(Paredes, et
al. 2021) v v
(Alvarez, et
al. 2019) v v v
(Loayza y
Gallegos,
2020) v v v
(Panisson,
et al. 2021) v v v
(Sharma, et
al. 2017) v v v v
(Apaza, et
al. 2017) v v
(Chaparro,
et al. 2020) v
(Portilla,
2022) v v
(Melendrez
y Sanchez,
2019) v v v
(De la pefa,
2019) v v v
(Garcia,
2018) v v v
(Navarro,
2018) v v v
Inga, 2018
(Ing ) v v v
(Maldonado,
2020) v v v v
(Eleray
Olano,
2019) v v
(Sarmiento,
2020) v v v
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(Sanchez y

Dominguez,

2020) v v v

(Santos,

2019) v v v

(Vargas,

2019) v v v

(Huayllani,

2017) v v v v
(Castro,

2022) v v v v

En la Tabla 4, se muestra la composicion de los microorganismos eficientes son:
bacterias acido lacticas, fue la mas usadas por los diferentes autores teniendo
en su composicién Lactobacillus (L. plantarum, L. casei), Bidobacterium,
Lactococcus, Streptococcus (S. lactis), Pediococcu; asi mismo las bacterias
fotosintéticas estuvieron compuestas por Rhodopseudomonas palustris,
Rhodobacter sphaeroides, R. palustris, R. sphaeroides en lo concerniente a las
levaduras estuvieron compuestas por Saccharomyces cerevisiae y Candida
utilis; respecto a los actinomicetes estuvieron compuestos por Streptomyces
albus y Streptomyces griseus; finalmente los hongos filamentosos estuvieron
compuestos por Aspergillus oryzae, Penicillium sp, Trichoderma sp, Mucor
hiemalis Wehmer. A. oryzae. Por lo cual los microorganismos eficientes

comerciales y naturales tienen en su composicion lo antes mencionado.

Hongos fermentadores 4

Actinomicetos 2

MICROORGANISMOS EFICIENTES

Levaduras 19
Bacteroia fotosinteticas 16
Bacterias acido lacticas 20
0 5 10 15 20 25

CANTIDAD DE AUTORES QUE USARON EM.

Figura 3: Cantidad de autores que usaron microorganismos eficientes.
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En la Figura 3, se muestra la cantidad de autores que usaron microorganismos
eficientes en la mejora de la calidad del compost, las bacterias acido lacticas fue
la mas aplica, por 20 autores, seguidamente las levaduras que fue aplicada por
19 autores, y las bacterias fotosintéticas que fueron aplicadas por 16 autores, los
hongos fermentadores que fueron aplicadas por 4 autores, y asi mismo los
actinomicetos que fueron aplicados por 2 autores.

OE2: Cual es la cantidad de microorganismos que se aplicara a la mejora
del compost.

Tabla 5: Cantidad de microorganismos eficientes en la obtencion de compost.

Tipo de compost a lo que fue Cantidad de
Autor del documento | aplicado los microorganismos | microorganismos
eficientes eficientes
Raquis+EM
(Paredes, et al. 2021) Fibra+EM 600 ml de EM
Lodo+EM
T1(CMB1) = col (Brassica
; oleracea).
(Alvarez, et al. 2019) T2 (CMB2) = hierba luisa 6000 ml de EM
(Cymbopogon citratus)
(Loayza y Gallegos, Restos de vegetales y
2020) animales+EM 6000 mi de EM
estiercol de vaca, residuos de 200 ml de EM
(Panisson, et al. 2021) maiz y restos de
leguminosa+EM 400 ml de EM
, . 100 ml de EM
+
(Sharma, et al. 2017) Residuos organicos+EM 200 il de EM
Hoia d i g 2000 ml de EM
(Apaza, et al.2017 oja de coca y estiercol de 2000 ml de EM
ovino+EM
500 ml de EM
(Chaparro, et al. 2020) Residuos organicos+EM 5000 ml de EM
500 ml de EM
(Portilla, 2022) Residuos organicos+EM 1000 ml de EM
2000 ml de EM
Melend Sanch 250 ml de EM
(Melen rg(;;g) anchez, Residuos organicos+EM 500 ml de EM
1000 ml de EM
100 ml de EM
(De la pefia, 2019) Pollinaza+EM 200 ml de EM
300 ml de EM




Compost a partir de residuos

250 ml de EM

de cuy+EM

(Garcia, 2018) de poda(césped)+EM 500 ml de EM
1000 ml de EM
500 ml de EM
(Navarro, 2018) Residuos avicolas+EM 1000 ml de EM
1500 ml de EM
(Inga, 2018) R%Se'gt‘gﬁoosrfg',\‘jlos 800 ml de EN
(Maldonado, 2020) Residuos solidos 5000 ml de EM
organicos+EM
(Elera y Olano, 2019) Rfrsg;cajlrfcz soues 6000 ml de EM
Resid 4nicos d 250 ml de EM
(Sarmiento, 2020) esiduos organicos de 500 ml de EM
cocina+EM
750 ml de EM
(Sanchez y Residuos sdlidos
Dominguez, 2020) organicos+EM 100 mi de EM
(Santos, 2019) ReS|dl_Jos de platano, acerrin y 1000 ml de EM
estiercol de carnero+EM
residuos soélidos organicos de
(Vargas, 2019) restaurantes+EM 2000 ml de EM
. Lodos de planta de tratamiento
(Huayllani, 2017) de aguas residuales+EM 2000 ml de EM
(Castro, 2022) Residuos organicos y estiercol 2000 ml de EM

En la Tabla 5, se muestra la cantidad de microorganismos eficientes que han

sido aplicados a los procesos de compostaje, se observa que las cantidades de

microorganismos eficientes se encuentra comprendido en rangos minimos de

100 ml de EM hasta una aplicacion maxima de 6000 ml de EM,; estas

proporciones aplicadas dependen de la cantidad del compost al que se le

pretende aplicar dichos microorganismos, asi como también a la escala del cual

han sido desarrolladas las investigaciones analizadas.
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Figura 4: Aplicacion de dosis de EM con un tratamiento.

En la Figura 4, se muestra las diversas cantidades de los microorganismos
eficientes, que han sido utilizados para la obtencion de compost, en tal sentido
se ha logrado determinar que la menor cantidad de EM ha sido de 100 ml de
acuerdo a la investigacion que realizo (Sanchez y Dominguez, 2020); mientras

que (Elera y Olano, 2019) ha utilizado 6000 ml de EM para la obtencién de

compost.
EM CON 2 Y 3 TRATAMIENTOS
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Figura 5: Aplicacion de dosis de EM con dos y tres tratamientos.
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En la Figura 5, se muestra las diversas cantidades de los microorganismos

eficientes, que han sido utilizados para la obtencion de compost, en tal sentido

se han logrado aplicar 2 y 3 tratamientos en el proceso de compostaje, donde

las menores cantidades de los EM ha sido de (De la Pefia, 2019) con cantidades.

Tabla 6: Promedio de los parametros de calidad de compost.

Parametros de

Nombre del Documento Calidad del Compost Promedio
Materia organica 80.06
(Paredes, et al. 2021) Nitrogeno 1.77
C/N 33.52
Materia organica 38
(Alvarez, et al. 2019) Temperatura 15.68
pH 7.92
pH 8.42
Humedad 0.71
Nitrogeno 0.71
(Loayza y Gallegos, 2020) Fosforo 0.19
Potasio 1.53
C/N 10.11
Humedad 52.315
. pH 7.5
(Panisson, et al. 2021) CN 054
Potasio 0.58
pH 7.6
(Sharma, et al. 2017) Temperatura 21
C/N 0.67
pH 7.8
Materia organica 59
(Apaza, et al. 2017) Nitrogeno 2.64
Fosforo 0.58
Potasio 0.54
C/N 20
(Chaparro, et al. 2020) Humedad 40
pH 5.5
Temperatura 55
Temperatura 49
pH 7.86
C/N 22
(Portilla, 2022) Materia organica 53
Nitrogeno 1.9
Potasio 1.06
Fosforo 2.54
(Melendrez y Sanchez, 2019) pH 8.1

27



Humedad 15.56
Materia organica 12.57

Nitrogeno 0.46

Fosforo 0.45

Potasio 0.76

C/N 16.8

pH 8.2

(De la pena, 2019) Fosforo 2.18
Potasio 2.03
C/N 12.84

pH 8

. Materia organica 39.8
(Garcia, 2018) Nitrogeno 1.48
Fosforo 1.18

Potasio 1.1

Humedad 60.5

pH 6.6

(Navarro, 2018) Materia organica 74
Fosforo 1.25

Potasio 1.52
Temperatura 28.79

Humedad 44.5

pH 9.2

C/N 6.46
(Inga, 2018) Materia organica 31.05
Nitrogeno 2.735

Fosforo 0.22

Potasio 2.71

Nitrogeno 0.34
C/N 13.93

(Maldonado, 2020) Fosforo 033
Potasio 0.42

pH 8.75

Humedad 30.8
Materia organica 38.92

(Elera y Olano, 2019) Nitrogeno 2.4
C/N 10.54

Fosforo 0.94

Potasio 4.56
Humedad 75.03
Materia organica 78.14

pH 5.72

(Sarmiento, 2020) Nitrogeno 2.01
Fosforo 1.26

Potasio 2.13
C/N 23.08

pH 6.8
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(Sanchez y Dominguez, 2020) Materia organica 71.06
Nitrogeno 79
pH 9.015
Nitrogeno 0.905
(Santos, 2019) Materia organica 18.14
Fosforo 0.54
Potasio 3.05
pH 7.1
(Vargas, 2019) Materia organica 48.25
Nitrogeno 1.62
Fosforo 1.69
Potasio 1.18
Humedad 35.2
C/N 18.25
Nitrogeno 1.96
: Fosforo 0.14
(Huayllani, 2017) Potasio 11
C/N 11.17
pH 8.7
Materia organica 23.6
Nitrogeno 1.2
(Castro, 2022) Fosforo 0.98
Potasio 1.07
Humedad 33.08
C/N 11.4

En la Tabla 6, se muestra el promedio de los parametros de la calidad del

compost, las cuales son: el pH, Nitrogeno, la relacién carbono Nitrogeno (C/N);

el contenido de fosforo, Potasio, la humedad y temperatura. En ese sentido en

muchos de los documentos analizados se han encontrado que el proceso de

compostaje con microorganismos eficientes, se ha realizado a través de diversos

tratamientos y repeticiones que han permitido conocer cual es la calidad del

compost obtenido.
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Figura 6: Materia Organica del compost.

En la Figura 6, se muestra las diversas materias organicas de los compost
elaborados a base de microorganismos eficientes, para lo cual el compost con
menor materia organica fue el de (Melendrez y Sanchez, 2019) con un nivel de
materia organica del 12.57%; mientras que el nivel mas elevado de compost fue

el de (Paredes, et al. 2021) con una materia organica de 80.06%.
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Figura 7: Nitrogeno del compost
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En la Figura 7, se muestra las diversas concentraciones de Nitrdgeno que
contiene los compost elaborados a base de microorganismos eficientes, para lo
cual el compost con menor Nitrégeno fue el de (Maldonado, 2020) con un nivel
de Nitrégeno del 0.34%; mientras que el nivel mas elevado de compost fue el de
(Apaza, et al. 2017) con un Nitrégeno del 2.64%
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Figura 8: Relacion C/N del compost.

En la Figura 8, se muestra la relacion C/N que contiene los diversos compost
elaborados a base de microorganismos eficientes, para lo cual el compost con
menor relacién C/N fue el de (Inga, et al. 2021), con un nivel del 6.46%; mientras
que el compost con mayor nivel de relacion C/N fue el (Paredes, et al. 2021) con
una relaciéon de C/N del 33.52%.

31



10 9.2 9.15
o 792 3% __ 76 78 786 81 82 8 D
ar 8 G5 6.8 7.1
o 7 5.5 5.72
(0] 6 |
© 5
© 4
= 3
= 2
1
0
N DA A A A D DN SN DD DO DD OO
&y v 1% & » v £% " &y Y » » » v v O M
\’1/Q ‘—)?9 \’19 \-’1’0 \-’19 \?9 @:9 VQ 'b’& 'b’& o’\/Q ’b%Q (] P 0:1/Q '\,'1’0 ‘9?9 9:19
Q,}’b \Q%? 2 Q\}’b 2 Q,}"b NS é\z Qéo 7}0\ p & Q“% o @(’\x @)e 8 ’Z;\Q;b
& @ S @ 2 N e & & ,D\O N &g
R WS N AR NQ GO L
@\ A"”b Qé\ \c)‘(\ Na N b@x A\ @z \C A
3 AN\ & & @
\4 % ©
N\ o
N O
Autores

Figura 9: pH del compost.

En la Figura 9, se muestra los pH analizados de los diversos tipos de compost
a base de microorganismos eficientes para lo cual el compost con menor pH fue
el de (Chaparo, et al. 2020) con un pH de 5.5; mientras que el compost con mayor
pH fue el de (Inga, 2018) con un pH de 9.2.
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Figura 10: Temperatura del compost.

En la Figura 10, se muestra la temperatura de los diversos tipos de compost en
proceso de compostaje, donde la temperatura mas baja del compost ha sido el
de (Alvarez, et al. 2019) con una temperatura de 15.68 °C; mientras que la

temperatura mas elevada fue la del compost de (Chaparro, et al. 2020) con una
temperatura de 32 °C.
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Figura 11: Potasio del compost

En la Figura 11, se muestra la concentracion de potasio que poseen los diversos
compost elaborados a base de microorganismos eficientes, en ese sentido la
menor concentracion de Potasio se localizé en el compost de (Maldonado, 2020),
con un nivel porcentual del 0.42%; del mismo modo el compost que mayor
concentracion fue (Elera y Olano, 2019) con una concentracion de potasio del

4.56%.
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Figura 12: Fésforo del compost.
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En la Figura 12, se muestra los niveles de concentracién de fésforo del compost
a base de microorganismos eficientes, en ese contexto se ha evidenciado que la
menor proporcion de fosforo se encontré de 0.19% de acuerdo a (Loayza y
gallegos, 2020), mientras que la concentraciéon mas elevada de foésforo ha sido
de 2.54% de acuerdo a (Portilla, 2019).

OE4: Comparar la calidad del compost con la norma chilena 2880.

De acuerdo a (Compost-clasificacion y requisitos, 2003) en la norma Chilena

(2880), existe dos clases de compost y son las siguientes:

Compost clase A: Este tipo de compost no presenta restricciones de uso, puede

ser aplicado directamente sin necesidad de ser mezclado con otros materiales.

Compost Clase B: Producto de nivel intermedio de calidad, este compost
presenta restricciones de uso, por lo cual requiere ser usado con otros

elementos.

Tabla 7: Comparacion de la materia organica del compost con la norma
Chilena 2880.

Norma
Autor del documento Parametro Porcentaje chilena
(2880)
Compost
(Paredes, et al. 2021) 80.06% | claseA:
mayor igual
a45%
(Alvarez, et al. 2019) 38%
Compost
(Bailon y Florida,2021) 39% m‘;';gfi;:al
Materia a25%
(Apaza, et al. 2017) organica 59%
(Portilla, 2022) 53%
Melendrez y Sanchez,
( So15) 12.57%
(Garcia, 2018) 39.80%
(Navarro, 2018) 74%
(Inga, 2018) 31.05%
(Elera y Olano, 2019) 38.92%
(Sarmiento, 2020) 78.14%
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Sanchez y Dominguez,

( o0 71.06%
(Santos, 2019) 18.14%
(Vargas, 2019) 48.25%
(Castro, 2022) 23.60%

En la Tabla 7, se muestra los porcentajes de materia organica encontrados en
los diversos compost con la presencia de microorganismos eficientes, donde en
el compost de clase A se han localizado 7 investigaciones con porcentajes que
oscilan desde 48.25% hasta 80.06%; del mismo modo en el compost de clase B
se han localizado 5 investigaciones con porcentajes que oscilan desde 31.05%
hasta 39.80%;muy por el contrario 3 investigaciones analizadas se encuentran

por debajo del 25% de materia organica en lo que refiere a la calidad del

compost.
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Figura 13: Comparacion de porcentaje de materia organica con la norma
chilena 2880.

En la Figura 13, se muestra los porcentajes de la materia organica obtenida del
compost, en ese sentido se ha logrado determinar que el compost con mayor
materia organica ha sido el de (Paredes, et al. 2021) con una materia organica
del 80.06% considerado un compost de clase A; mientras que el menor
porcentaje de materia organica, ha sido el compost de (Melendrez vy
Sanchez,2019) con una materia organica del 12.57%, el cual no se encuentra
dentro del compost de clase A y B.
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Tabla 8: Comparacion del Nitrogeno del compost con la norma chilena 2880.

Autor del documento Parametro | Porcentaje Norr?zasgg)llena
(Paredes, et al. 2021) 1.77
(Loayza y Gallegos, 2020) 0.71
(Apaza, et al. 2017) 2.64

(Portilla, 2022) Nitrégeno 1.9 MaygrS?,/c:gua'
(Melendrez y Sanchez, 2019) 0.46
(Garcia, 2018) 1.48
(Maldonado, 2020) 0.34
(Elera y Olano, 2019) 2.4
(Sarmiento, 2020) 2.01

(Sanchez y Dominguez, 2020) 1

(Vargas, 2019) 1.62
(Huayllani, 2017) 1.96
(Castro, 2022) 1.2

En la Tabla 8, se muestra los niveles de Nitrégeno localizados en los diversos
compost elaborados a base de microorganismos eficientes, donde en un total de
11 investigaciones el Nitrogeno del compost oscila entre 1.00% hasta 2.40%;
Mientras que en 3 investigaciones analizadas el porcentaje del compost se
encuentra en rangos de 0,34% a 0.71% lo cual no cumple con lo establecido en

la norma Chilena (2880).
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Figura 14: Comparacion de porcentaje de nitrobgeno con la norma chilena
2880.
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En la Figura 14, se muestra los porcentajes de Nitrogeno obtenido del compost,
se ha logrado determinar que el compost con mayor Nitrégeno ha sido el de
(Apaza, et al. 2021) con un Nitrégeno de 2.64 %; mientras que el menor
porcentaje de Nitrogeno, ha sido el compost de (Maldonado,2020) con un
Nitrogeno del 0.34%, el cual no se encuentra dentro del rango de los niveles de

Nitrégeno con lo establecido en la norma chilena (2880).

Tabla 9: Comparacion de la relacion C/N con la norma chilena 2880.

Autor del documento Parametro |Porcentaje N Bl
(2880)
(Paredes, et al. 2021) 33.52%
(Panisson, et al. 2021) 17% Compost clase A:
(Sharma, et al. 2017) 17% 10a25
(chaparro, et al. 2020) 20%
(Portilla, 2022) 22%
Melendrez y Sanchez
( So10) ’ 16.80%
(Garcia, 2018) C/N 12.84%
(Inga,2018) 646% | Compostciase
(Maldonado, 2020) 13.93% ]
(Elera y Olano, 2019) 10.54%
(Sarmiento, 2020) 23.08%
(Vargas, 2019) 18.25%
(Huayllani, 2017) 11.17%
(Castro, 2022) 11.40%

En la Tabla 9, se muestra los porcentajes de relacion C/N localizados en los
diversos compost elaborados a base de microorganismos eficientes, donde en
un total de 12 investigaciones la relacion C/N oscila entre 10.64 % hasta 33.52%;
muy por el contrario, en 2 investigaciones analizadas la relacion C/N se
encuentra por debajo del 10 % en lo que refiere a la calidad del compost lo cual

no cumple con lo establecido en la norma Chilena (2880).
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Figura 15: Comparacion de porcentaje de relacion C/N con la norma chilena
2880.

En la Figura 15, se muestra los porcentajes de relacion C/N obtenida del
compost, en ese sentido se ha logrado determinar que el compost con mayor
relacion C/N ha sido el de (Paredes, et al. 2021) con una relacién de C/N del
33.52% considerado un compost de clase A y B; mientras que el menor
porcentaje de relacién C/N ha sido el compost de (Elera y Olano,2019) con una

relacién C/N del 10.54% el cual no se encuentra dentro del compost de clase A
y B.

Tabla 10: Comparacion del pH con la norma Chilena 2880.

Autor del documento Parametro | Rango del pH chiI::;TZa%O)
(Alvarez, et al. 2019) 7.92
(Loayza y gallegos, 2020) 8.42
(Panisson, et al. 2021) 7.5
(Sharma, et al. 2017) 7.6
(Apaza, et al. 2017) 7.8
(Chaparro, et al. 2020) 5.5
(Portilla, 2022) 7.86 pH50a75
(Melendrez y Sanchez, 2019) Ph 8.1
(De la pefia, 2019) 8.2
(Garcia, 2018) 8
(Navarro, 2018) 6.6
(Inga, 2018) 9.2
(Elera y Olano, 2019) 8.75
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(Sarmiento, 2020) 5.72
(Sanchez y Dominguez, 2020) 6.8

(Santos, 2019) 9.15
(Vargas, 2019) 7.1

En la Tabla 10, se muestra el pH de los diversos compost obtenidos a partir de
microorganismos eficientes; con un total de 6 investigaciones analizados se
encontré que el pH del compost se encuentra en rangos de 5.72 a 7.5; mientras
que un total de 12 investigaciones analizadas se encontrd que el pH se encuentra
entre 7.6 a 9.2, lo cual no cumple con lo establecido en la norma Chilena (2880).
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Figura 16: Comparacion de pH con la norma chilena 2880.

En la Figura 16, se muestra el pH obtenido del compost, en ese sentido se ha
logrado determinar que el compost con mayor pH ha sido el de (Inga, 2018) con
un pH de 9.2 el cual supera lo establecido en la Norma Chilena 2880; mientras
que el menor pH, ha sido el compost de (Chaparro) con un pH de 5.5, el cual si

se encuentra dentro de lo establecido en la norma Chilena 2880.
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0.G: Determinar cuales son los microorganismos eficientes en la mejora

de la calidad del compost.

Los microorganismos eficientes estan clasificados en: Bacterias Acido Lacticas,
Bacterias Fotosintéticas, Levaduras, Actinomicetes y Hongos fermentadores se
determino en la investigacion que la bacteria acido lactica fue la mas utilizada

por los autores, en diferentes procesos de compostaje.

Tabla 11: Microorganismos eficientes mas utilizados en la mejora de la calidad
del compost

Microorganismos eficientes (EM) EM Mas utilizado

o Las bacterias acido lacticas ) ) oo
Bacterias acido lacticas.

Lactobacillus (L. plantarum, L. casei),
Bidobacterium, Lactococcus, Streptococcus (s Levaduras.

lactis), Pediococcu.

o Las bacterias fotosintéticas

Bacterias fotosintéticas.

Hongos fermentadores.
Rhodopseudomonas palustris,Rhodobacter

o b o=

sphaeride, R. palustris, R. sphaeroides y Actinomicetos
Fototroficas.
o Levaduras
Saccharomyces cerevisiae,Candida utilis
o Actinomicetos
Streptomyces albus, Streptomyces griseus

o Hongos fermentadores
Aspergillus oryzae (Ahlburg) Cohn, Penicillium sp,

Trichoderma sp, Mucor hiemalis wehmer.A. oryzae

En la Tabla 11, se detalla los microorganismos eficientes en la mejora de la
calidad del compost, se ha logrado evidenciar que un total de 21 documentos
analizados afirman que los microorganismos eficientes tanto naturales como
comerciales se encuentran compuestos por bacterias acido-lacticas, Bacterias

fotosintéticas, Levaduras, Actinomicetes, Hongos filamentosos.
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En cuanto a la aplicacion de EM en residuos organicos domiciliarios el autor
(Portilla, 2022) con diferentes dosis como 500ml. 1000ml. 2000ml. Aplico
(bacterias acido lacticas y levaduras) obteniendo de manera natural, se obtuvo
los siguientes parametros MO=53%, N=1.66% y C/N= 22%, en cuanto a la
comparacion con la norma chilena 2880 indica que es un compost de clase A la

cual puede ser aplicada en cualquier cultivo para su mejora.

En cuanto a la aplicacién de EM en residuos organicos de cocina el autor
(Sarmiento, 2020) con diferentes dosis como 250ml. 500ml. Y 750ml. Aplico
(bacterias acido lacticas, bacterias fotosintéticas y levaduras) obtenida de
manera comercia, se obtuvo los siguientes parametros MO=78.14%, N=2.01%,
C/N=22.08 y pH=5.73 en cuanto a la comparacién con la norma chilena 2880
indica que es compost de clase A la cual puede ser aplicada en cualquier cultivo

para su mejora.

En cuanto a la aplicacion de EM a residuos sélidos organicos los autores
(sanches y domingos, 2020) quienes aplicaron 100 ml aplico (bacterias acido
lacticas, bacterias fotosintéticas y levaduras)obtenida de manera comercial, se
obtuvo los siguientes parametros MO=71.66%, N= 1% y pH = 6.8 en cuanto a
la comparacion con la norma chilena 2880 indica que es compost de clase A la

cual puede ser aplicada en cualquier cultivo para su mejora.
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V. DISCUSION

Los microorganismos eficientes se encuentran compuestas por bacterias acido
lacticas estan conformadas por Lactobacillus (L. plantarum, L. casei),
Bidobacterium, Lactococcus, Streptococcus (S. lactis), Pediococcu; del mismo
modo las bacterias fotosintéticas estan conformadas por Rhodopseudomonas
palustris, Rhodobacter sphaeroides, R. palustris, R. sphaeroides en lo
concerniente a las levaduras estan conformadas por Saccharomyces cerevisiae
y Candida utilis; respecto a los actinomicetes estan conformadas por
Streptomyces albus y Streptomyces griseus; finalmente los hongos filamentosos
estan conformados por Aspergillus oryzae, Penicillium sp, Trichoderma sp,

Mucor hiemalis Wehmer. A. oryzae.

Por otro lado con analisis de los diversos documentos encontrados, se evidencio
que los microorganismos eficientes juegan un papel importante en el proceso de
compostaje, en ese sentido los microorganismos eficientes se encuentran
constituidos por, bacterias fotosintéticas, Levaduras, actinomicetes, Hongos
filamentosos (Paredes, et al. 2021); visto de este modo es de crucial importancia
destacar que los microorganismos eficientes permiten que el compost se logre
obtener en un menor tiempo posible y la calidad sea la adecuada de acuerdo a

lo especificado en las normas de calidad del compost.

Posteriormente a ello se procedid analizar cuales han sido las dosis de
microorganismos eficientes aplicadas al proceso de compostaje, en tal sentido
se determind que la dosis de administracion de microorganismos eficientes fue
desde 100 ml de EM hasta 6000 ml de EM, la aplicacion de las dosis depende
de la cantidad de residuos que se pretende compostar, (Loayza y Gallegos,
2020) aplicé 6000 ml de EM a su proceso de compostaje, en el mismo ambito
(Elera y Olano, 2019) utilizaron la misma cantidad de microorganismos eficientes

en su proceso de compostaje lo cual les permitié un compost de 6ptima calidad.

Otros autores como (De la pena, 2019); (Garcia, 2018); (Navarro, 2018) y
(Sarmiento, 2020) en su proceso de compostaje utilizaron tratamientos con
diversas proporciones de microorganismos eficientes con el objetivo de

comprobar cual de los tratamientos resultaba mas eficiente en la obtencion de
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un compost de calidad, las dosis suministradas al proceso de compostaje se
encuentran desde los 100 ml de EM hasta 1500 ml de EM, para suministrar la
cantidad de estos microorganismos ha dependido de la cantidad de pilas que ha

sido sometida a un proceso de compostaje.

Por otro lado, de acuerdo a las investigaciones de (Paredes, et al. 2021);
(Alvarez, et al. 2019); (Loayza y Gallegos, 2020); (Van, et al. 2018); (Chaparro,
et al. 2020); (Maldonado, 2020), (Elera y Olano, 2019); etc; han utilizado
microorganismos eficientes con la aplicacién de una sola dosis, en los procesos
de compostaje, estas dosis de compostaje han ido desde los 600 ml de EM hasta
los 6000 ml de EM; con la aplicacion de estos EM, se han logrado obtener un
compost que si ha cumplido con los parametros establecidos dentro de las
normas sobre la calidad del compost, en ese contexto la calidad del compost es
fundamental para que se logre aplicar a un determinado suelo, ya que su calidad
dependera su uso, en ese sentido la aplicacién de microorganismos eficientes

permite obtener un compost de calidad.

De la misma manera (Portilla, 2020) analiz6é los parametros de calidad de su
compost y encontré que su compost tenia los siguientes parametros de calidad
pH=7.86, relacion C/N=> 22; materia organica =< 53%; Nitrogeno=1,9%;
Potasio=1. 06%; Fosforo=2,54%,; CaO= 1,18%; MgO=1,6133; Sodio =12906%;
estos resultados se contrastan con los aportes de (Garcia, 2018) encontrandose
que su compost presenta los siguientes parametros de calidad relacidon
C/N=12.84%; pH=8; Materia Organica0 39.80% ; Nitrégeno = 1.48%; Potasio
=1.18; Fosforo= 1.10%, Calcio=0.76%; con estos analizados permite conocer si

calidad del compost es la 6ptima.

Para Eleray Olano (2019), analizé la calidad de su compost y encontré que este
presentaba los siguientes parametros de calidad pH=8.75, Humedad=30.80%;
Materia  organica=38.92%; Nitrogeno=2.40%; Relacion ~ C/N=10.54;
F&sforo=0.94%; Potasio=4.56%; de la misma manera (Vargas, 2019) analiz6 la
calidad de su compost y encontré6 que su compost tenia los siguientes
parametros de calidad pH= 7.1; Materia organica =48.25% ; Nitrégeno 1.62%;
Fosforo 1.69%; Potasio=1.18%; Humedad= 35.2%; relacion C/N =18.25,estos

parametros de calidad fueron analizados al finalizar el proceso de compostaje.
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Del mismo modo para autores como Melendrez y Sanchez (2019) aplico
diversos tratamientos a su proceso de compostaje, en ese sentido se aplicaron
diversas dosis de EM, para lo cual en con la dosis de 250 de EM, se obtuvo los
siguientes resultados: pH=8.0; Humedad=17.06%; Materia organica=11.83%;
Carbono organico=6,87%; Nitrogeno=0.38%; Fosforo=0.48%;Potasio=0.48%;
relaciéon C/N=19.37%; Cadmio=2.06%; del mismo modo para la dosis de 500 mi
de EM se obtuvieron los siguientes resultados: pH=8.1; Humedad=14.23%;
Materia organica=11.43%; Carbono organico=6,63%; Nitr6geno=0.46%;
Fosforo=0.42%; Potasio=0.86%; relacion C/N=16.87%; Cadmio=1.80%;
finalmete con una dosis de 1000 ml de EM se obtuvo los siguientes resultados:
pH=8.1; Humedad=14.86%; Materia organica=13.57%; Carbono
organico=7,87%; Nitrogeno=0.52%; Fosforo=0.46%; Potasio=0.96%; relacién
C/N=14.18%; Cadmio=1.94%.

En cuanto a los parametros de calidad del compost también se logro
analizar diversos parametros como materia organica, Nitrégeno, relaciéon
C/N,pH, temperatura, potasio, fésforo, conductividad eléctrica entre otros, estos
parametros fueron fundamentales, ya que en funcién de los parametros de
calidad encontrados se determiné si el compost se encontraba en condiciones
para ser utilizado en ese sentido Melendrez y Sanchez (2019) elabor6 su
compost con microorganismos eficientes y encontré que la materia organica de
su abono fue de 12.57%; lo cual no se encontraba dentro de los rangos
establecidos; muy por el contrario Paredes, et al. (2021) encontré que su
compost tenia una materia organica de 80.86%; el cual si se encontraba dentro

de los estandares establecidos.

Por otro lado se analiz6 el contenido de Nitrégeno del compost y se encontré que
las concentracion minima de nitrégeno fue el compost de (Maldonado, 2020)
con un 0.34%; mientras que la mayor concentracion de nitrdgeno se encontré en
los autores Sanchez y Dominguez (2020) donde se encontrd que el nitrdgeno
maximo de compost fue de 2.64%; en el mismo ambito se analizé cual era la
relacion C/N de los diversos compost analizados y se encontré que la menor
proporcién de relacion C/N fue de (Panisson, et al. 2021), con un nivel del 0.54%;
mientras que el compost con mayor nivel de relacion C/N fue el (Paredes, et al.
2021) con una relacion de C/N del 33.52%.
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Asimismo tambien se analizaron parametros como el pH y se encontro que el
menor pH fue el compost de (Sarmiento, 2020) con un pH de 7.5; muy por el
contrario (Inga, 2018) en su compost encontro que su pH fue de 9.2 ,estos
resultados se contrastan con lo establecido en la norma Chilena (2880), donde
estipula que los rangos optimos del pH del compost deben ser entre 5.0 y 7.5;
en el mismo ambito se analizo el nivel de potasio del compost y se encontro que
el menor nivel del potasio se localizé en el compost de (Maldonado, 2020), con
un nivel porcentual del 0.42%; mientras que el compost con mayor nivel fue el
de (Navarro, 2018) con una concentracion de potasio del 5.25%, con estos
factores analizados se demuestra que la calidad del compost depende de

diversos factores.

Segun Panisson, et al. (2021) nos menciona que los microorganismos eficientes
representan un consorcio de microorganismos beneficiosos, que incluyen
bacterias fotosintéticas, levaduras, cetos de actinomia y hongos fermentadores,
entre otros, en tal sentido, el aumento de la carga microbiana mediante EM
mejora las propiedades quimicas y fisicas del compost, lo que afecta
significativamente la temperatura y las tasas de descomposicién durante el
compostaje, lo cual contribuye a un producto final sostenible y de alta calidad;
del mismo modo (Rosas y Aguilar, 2022) afirman que los microorganismos
eficientes, se descomponen teniendo como primeros microorganismos a las
bacterias y hongos lo cual permiten otorgarle caracteristicas para el proceso de

descomposicion del compost; de la misma forma.
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VI. CONCLUSIONES

Los microorganismos eficientes se encuentran compuestas por bacterias acido
lacticas estan conformadas por Lactobacillus (L. plantarum, L. casei),
Bidobacterium, Lactococcus, Streptococcus (S. lactis), Pediococcu; del mismo
modo las bacterias fotosintéticas estan conformadas por Rhodopseudomonas
palustris, Rhodobacter sphaeroides, R. palustris, R. sphaeroides Fototroficas en
lo concerniente a las levaduras estan conformadas por Saccharomyces
cerevisiae y Candida utilis; respecto a los actinomicetes estan conformadas por
Streptomyces albus y Streptomyces griseus; finalmente los hongos filamentosos
estan conformados por Aspergillus oryzae, Penicillium sp, Trichoderma sp,
Mucor hiemalis Wehmer. A. oryzae. De los 21 documentos analisados, 20
autores usaron bacterias acido lacticas como componentes del EM a los

procesos de compostaje.

En lo concerniente a la cantidad de dosis aplicados con microorganismos
eficientes fue de desde 100ml, 200ml, 250ml, 300ml, 500ml, 600ml, 1000ml,
1200ml, 1500ml, 2000ml, 5000ml, y 6000ml; las cantidades suministradas han
dependido de los tratamientos, asi como también de la escala a la cual se viene

desarrollando el proceso de compostaje por cada autor.

En cuanto al analisis de los parametros de calidad del compost, se determind
que la materia organica minima del compost fue de 12,57%; mientras que la
maxima fue de 80.86%; respecto al nivel del nitrégeno fue de 0.34% como
minimo y como maximo fue de 2.64%; la relacion minima de C/N fue de 6.46%
y la maxima fue de 33.52%, respecto al pH el minimo fue de 5.5y el maximo fue
9.2 ; el nivel de potasio minimo fue de 0.42%; mientras que el maximo nivel fue
de 4.56%, respecto al fosforo el minimo fue de 0.14%; mientras que el maximo
fue de 2.54%, en cuanto a la temperatura el minimo fue de 15.68 °C; mientras
que el maximo fue de 55°C, estos resultados obtenidos permiten comparar con
la norma Chilena (2880).
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Los parametros de calidad del compost son los factores muy importantes que se
deben considerar al momento de obtener un compost de calidad; dentro de los
parametros de calidad se encuentran el pH, la temperatura, la conductividad
eléctrica, materia organica, carbono organico, nitrégeno, fésforo, potasio,
relacion C/N, humedad, entre otros; estos parametros deben estar de acuerdo a
lo establecido en la Norma Técnica Chilena 2880, en sentido la calidad del
compost dependera de acuerdo a los parametros analizados. La cual se clasifica
en: compost clase A y compost clase B. por lo tanto los autores (Portilla, 2022),
MO=53%; N=1.66% y C/N=22, (Sarmiento, 2020), MO=78.14; N=2.01%;
C/N=22.08 y pH=5.72, (Sanchez y Dominges, 2020) MO=71.06%; N=1%; y
pH=6.8 y (Vargas, 2019) MO=48.25%; N=1.62%; C/N=18.25; pH=7.1, cumplen
con la obtencion de compost de clases A, segun la comparacién con la norma
chilena 2880.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se debe priorizar la utilizacién de microorganismos eficientes naturales ya
que este tipo de microorganismos eficientes resultan ser mas amigables
con el ambiente y se pueden elaborar con insumos naturales y a un menor
costo econdmico, en ese sentido con la aplicacion de microorganismos
eficientes se busca que el compost sea de optima de calidad y su

aplicacion pueda realizarle a cualquier tipo de suelo sin restriccién alguna.

e La calidad del compost es un factor determinante para constatar si este
abono organico se puede utilizar, es por ello que se sugiere que todos los
tipos de compost con o sin la presencia de microorganismos eficientes
deben ser analizados con el objetivo de conocer la calidad del mismo y
asi evidenciar si puede ser aplicado o no y como este influird su

desempeio en cualquier tipo de cultivo que se logre aplicar.

e Se debe establecer la dosis optima de microorganismos eficientes que se
deben aplicar a los diversos tipos de compost que se desea elaborar, ya
que la dosis adecuada de microorganismos eficientes permitira desarrollar
el proceso de compostaje un menor tiempo y asi se logre obtener un
compost de calidad, en ese sentido es de suma importancia que la dosis
sea la adecuada para obtener un compost que sea utilizado sin ningun

tipo de restricciones.

e Se sugiere aplicara los microorganismos eficientes como la bacteria acido
lacticas y levaduras ya que son faciles de obtener de forma natural o
comercial y por los grandes beneficios que aporta en el proceso de

compostaje.

e Se debe tomar en cuenta en los procesos de compostaje las condiciones
meteorologicas de cada zona y asi mismos las condiciones de las
infraestructuras donde se realizan el compost, para determinar la

efectividad de la aplicacién del EM.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacién aprioristica

de la calidad del
compost: una revision
sistematica de los
Ultimos 5 afos

¢ Cuales son los
macroorganismos
eficientes en la
mejora de la calidad
de compost?

microorganismos
eficientes en la
mejora de la
calidad del
compost.

parametros de
calidad del compost

parametros de calidad
del compost con la

Parametros de

Materia Organica
Nitrégeno total

T aplicacién de calidad de .
fﬁgrfo?pgﬁiﬁoonsde microorganismos control FOSfO'_'O (P205)
17009 eficientes? Pota§|o (K20)
eficientes Calcio (CaO)
Magnesio (MgO)
e M.O. Compost A=Mayor
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. ¢  MO. compost B=mayor
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OE4: Comparar la comparar la calidad del | Calidad del igual a 25

calidad del compost
con la norma chilena
2880

compost con la norma
chilena 28807

compost norma
chilena (2880)

Nitrégeno = Mayor igual
0.8%
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C/N Compost B=10-40%
Ph=5.0-7.5
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general especificos analisis
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(Kawai y Liu,
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(Rastogi, et al.
2020)

(Lopez, et al.
2020)

(Wang, et al.
2019)

(Sharma, et al.
2017)




Anexo 2: Ficha de analisis de contenido.
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Titulo de la
investigacion:

Microorganismos eficientes en la mejora de la calidad del
Compost: una revision sistematica de los ultimos 5 afos

Autores (es):

Condori Nina, Ana

Linea de
investigacion:

Tratamiento y Gestidn de Residuos Solidos

Tipo de investigacion:

Cuantitativa

Asesor:

Dr. Ordonez Galvez, Juan Julio

Palabras clave:
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pH:

Conductividad eléctrica:
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cumple
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pH=5.0-7.5: No
cumple

\
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Anexo 3: Ficha de analisis de contenido.
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M.O Compost
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Anexo 5: Fertilizantes organicos y dosis para aplicar en suelo floricola.

Abonos Componentes Tiempo | Dosis de | Cultivos donde
organicos de aplicacio se aplica
obtencié | n (T/ha)
n (d)
Bocashi 40 22 Helecho de
(B1) cuero (Rumohra
Cascarilla del arroz, adiantiformis),
estiércol de equino, ruscus italiano
tierra, carbdn, de (Ruscus
melaza, suero leche aculeatus)
y levadura. hortensias
(Hydrangea
macrophylla)
Bocashi 40 22 Helecho de
(B2) cuero (Rumohra
Cascarilla de arroz, adiantiformis),
estiércol de equino, ruscus italiano
carbén, melaza, (Ruscus
suero de leche y aculeatus)
levadura. hortensias
(Hydrangea
macrophylla)
Composta 180 22 Helecho de
(€1) Desecho de helecho cue.ro (Rum?hra
adiantiformis),
de cuero (Rumohra .
adiantiformis), ruscus italiano
iy . (Ruscus
estiércol equino,
suero de leche, aculeatgs)
levadura y melaza. hortensias
(Hydrangea
macrophylla)
Composta Desecho de rosal 90 10
(©2) (.I?osa hyb“d?)’ Rosa Hybrida
estiércol de bovino y
tierra.
Composta Rastrojo de rosal, 15 20
(C3) estiércol de bovino, Rosa Hybrida
melaza, urea y cal.
Composta Desecho de rosa 60 50
(C4) (Rosa hybrida), Rosa Hybrida

estiércol de bovino,




suero de leche y
melaza.

Composta Desecho de rosa 90 10
(C5) (Rosa hy-brida),
crisantemos, Rosa Hybrida
gerbera, estiércol de
bovino y tierra.
Composta Desechos de 210 100 Crisantemo
(C6) gerbera (Ger-bera (Dendrathema
jamesonii), morifoliumm),
crisantemo rosa (Rosa
(Dendrathema hybrida),
morifoliumm), gerbera
hortensias (Gerbera
(Hydrangea ma- jamesonii),
crophylla), helecho hortensias
de cuero (Rumohra (Hydrangea
adiantiformis) y rosa macrophylla) y
(Rosa hybrida), helecho de
estiércol de bovino y cuero (Rumohra
melaza. adiantiformis)
Composta Residuos de rosal 60 30 Hortalizas,
(C7) . flores (Rosa
(Rosa hy-brida), .
. hybrida)
gallinaza y melaza.
Lombricom 150 20 Helecho de
posta (LC) cuero (Rumohra

Estiércol equino,
composta de
desechos de

mercado (frutas y

verduras).

adiantiformis),
ruscus italiano
(Ruscus
aculeatus),
hortensias
(Hydrangea
macrophylla)




Anexo 7: Parametros de calidad del compost con la aplicacion de Microorganismos eficientes.

N° Autor Parametros de calidad del compost
RAQUIS FIBRA LODO
Materia seca 105°C =56.2% Materia seca 105° C=93,6% Materia seca 105° C=1,31%
(Paredes,et Conductividad Eléctrica a 25°C=1.14 | Conductividad Eléctrica a 25°C=2,79 | Conductividad Eléctrica a 25°C=1,4
1 | al. 2021) dS/m dS/m dS/m
Materia organica=90,5 % s.m.s Materia organica=79.9 % s.m.s Materia organica= 69,8 % s.m.s
Nitrégeno=0,82 % s.m.s Nitrégeno=1,77 % s.m.s Nitrégeno=1,77 % s.m.s
Relacion C/N=55,18% Relacion C/N= 22,53 Relacion C/N=2,85%
(Alvarezet al Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 (Control)
’ " | MO=35% MO: 41% oy,
2|20 T(°C) =15.36 T(°C) = 15.72 s
pH: 7.77 pH: 7.96 T
Humedad=20%
pH=7.82%
(Bailon y | Materia organica=39%
3 | Florida,2021) | Nitrégeno=1.7%
Calcio=1.9%
So0dio=0.6%
Cobre=42ppm
pH=8.42
(Loayza y | Conductividad eléctrica= 4.82 mS/cm
Gallegos, Humedad= 0.71%
4 | 2020) Nitrégeno=0,71%
Fosforo=0,19%
Potasio=1,53%
Relaciéon C/N=10.11%
(Wang,et al T1 (Escala laboratorio) T2 (Escala Piloto)
5 12019) Humedad: 33.82% Humedad: 24.29%
C/N: 8.78 % C/N:7.71 %




Materia Orgéanica: 59,28%

| Materia organica: 54,42%

pH=7

6 %ﬁg’) et al | Conductividad eléctrica=2
Relacion C/N=14
Compost+EM2 COMP+EM4
Humedad=55,07% Humedad=49,56%
(Panisson,et pH=7,52 pH=7.59
7 | al.2021) C/N=0,67 C/N=0,41
K=0,56 K=0,61
Mn=0,16 Mn=0,18
S=0,38 S=0,45
Al inicio del proceso de compostaje Al finalizar el proceso de compostaje
8 (Liet al. 2020) | Humedad=64% Humedad =46%
pH=8,75 pH=8,06
Relacion C/N=27,5% Relacion C/N=10,6%
pH=7.,6
9 (ZSOqz;r)ma,et al. Temperatura= 21 °C
Conductividad eléctrica= 2,56 mS/cm
Relacion C/N=0,67
T1 (Hoja de coca + Yogurt) T2 (Hoja de coca + Suero de leche) T3 (Hoja de coca + Levadura)
pH=7.9 pH=7.8 pH=7.8
C.E=12950 pS/cm C.E=12950 puS/cm C.E=11487 yS/cm
(Apazaet al M.0=61% M.O=58% M.O=57%
10 | 2017) ’ " | N. total=3.10% N. total=2.43% N. Total=2.40%

P. total=7886 mg/kg

K. total=19217 mg/kg
Ca. Total=20017 mg/kg
Mg. Total=5190 mg/kg
Na. Total=9715Mg/Kg
Fe. Total=9715mg/kg

P. total=7058 mg/kg
K. total=18406 mg/kg
Ca. Total=18816mg/kg
Mg. Total=5047 mg/kg
Na. Total=9034Mg/Kg
Fe. Total=9034mg/kg

P. Total=6839 mg/kg
K. Total=17820 mg/kg
Ca. Total=18087 mg/kg
Mg. Total=5014 mg/kg
Na. Total=6536Mg/Kg
Fe. Total=6536 mg/kg




(Chaparro,et

Compost a los 20 dias Compost a los 45 dias

" al. 2020) Temperatura= 53 °C Temperatura=45 °C
pH=7,86
Relacion C/N=> 22
. MO=< 53%
Cotte. | NoTon
12 P=1, 06%
K=2,54%
Ca0=1,18%
MgO=1,6133
Na=12906%
T1=Tratamiento 1 T2= Tratamiento 2 T3= Tratamiento 3
pH=8.0 pH=8.1 pH=8.1
Humedad=17.06% Humedad=14.23% Humedad=14.86%
(Melendrez y Materia organica=11.83% Materia organica=11.43% Materia orgéniqa=13.57%
13 | Sanchez Carbono organico=6,87% Carbono organico=6,63% Carbono organico=7,87%
2019) ’ Nitrogeno=0.38% Nitrogeno=0.46% Nitrogeno=0.52%
Fosforo=0.48% Fosforo=0.42% Fosforo=0.46%
Potasio=0.48% Potasio=0.86% Potasio=0.96%
Relacion C/N=19.37% Relacion C/N=16.87% Relacion C/N=14.18%
Cadmio=2.06% Cadmio=1.80% Cadmio=1.94%
(De la pefa, Al inicio del proceso de compostaje Al finalizar el proceso de compostaje
14 | 2019) pH=8.56 pH=7.84

Fosforo=1,69%
Potasio=1,01%

Fosforo=2,68%
Potasio=3,05%




(Garcia, 2018)

Relacion C/N=12.84%
pH=8
Materia Organica0 39.80%

15 N=1.48%
P=1.18
K=1.10%
Ca=0.76 %
T0 T T2 T3
Humedad=60,15% _ o _ o
oH=6.70 HuTedad-60,54 %o HuTedad—60,52 % Humedad=60.82
: e 20 pH=5.90 pH=6.80 _
(Navarro, Materia organica=74% : 700 : o ~EO pH=7.00
- Materia organica=79% Materia organica=65% . o0
2018) Carbono organico - -~ Materia organica=78%
16 _ o Carbono organico | Carbono organico .
total=41.28%. _ o _ o Carbono organico
- total=44.02%. total=36.10% _ o
Fosforo=919.00 mg/kg. Fosforo=425.00 mg/k Fosforo=647.00 mg/k total=43.33 %
Potasio=182.00 mg/kg. Potasioe1525 00 nﬁ’ /E Potasioc1732.00 rﬁ /E Fosforo=762.00 mg/kg.
Y MG/kg. PUMIIKG: | potasio=2348.00 mglkg.
T1 T2 TO
Temperatura=28.79°C Temperatura=29.36 °C Temperatura=28.79 °C
Humedad=44.00% Humedad=44.50% Humedad=44.00%
(Inga, 2018) pH=9.12 pH=9.19 pH=9.21
17 Relacién C/N=7.375 Relaciéon C/N=6.46 Relaciéon C/N=7.09
Materia organica=33.865 Materia organica=31.05 Materia organica=28.79
Nitrégeno=2.735 Nitrégeno=2.785 Nitrégeno=2.36
Fosforo=0,215 Fosforo=0.22 Fosforo=0,165
Potasio=2.165 Potasio=2.71 Potasio=1.795
. . - Microorganismos eficientes .
(Maldonado, Microorganismos eficientes naturales (MEN) comerciales (MEC) Testigo
18 2020) Nitr6geno=0.4057% Nitr6geno=0.3260% Nitr6geno=0.2950%
Relacion C/N= 13,234 Relacion C/N=14.637 Relacion C/N=............
Fosforo=0.0325% Fosforo=0.0382% Fosforo=0,029%
Potasio=0.42%. Potasio=0.42% Potasio=............




pH=8.75
Humedad=30.80%

(Elera Y| Materia organica=38.92%
19 | Olano, 2019) Nitrégen022.40%
Relacién C/N=10.54
Fosforo=0.94%
Potasio=4.56%
T T2 T3 T4
= 0,
Sribesliet Humedad=74.76% Humedad=75.36% Humedad=74.63%
pH=7 46% M.O=77.52% M.O=77.48% M.O=77.51%
20 (Sarmiento, N=1 56% pH=7.67% pH=7.57% pH=7.6%
2020) P=1 '1 79 N=2.24% N=2.15% N=2.11%
K=2.02% P=1.6% P=1.11% P=1.18%
C/N-=29 61 K=2.02% K=2.12% K=2.39%
' C/N=20.16 C/N=21.19 C/N=21-39
(Sanchez vy Formula 01 EM Foérmula 02 EM Foérmula 03 EM
Dominguez,
21 2020) pH=6.5 pH=7.0 pH=7.0
Materia organica=10,2754% Materia organica=6.5428% Materia organica=11,0558%
N=67,4mg/kg MS N=67,2mg/kg MS N=101,6mg/kg MS
T1=residuos del cultivo de platano, aserrin, estiércolde | T2= residuos del cultivo de platano, aserrin, estiércol de
carnero y microorganismos eficaces ganado vacuno y microorganismos eficaces
Smoe e e
22 N=0.80% X

Materia organica=16.08%.
Fosforo=169.98%
Potasio=2.92

Fosforo=124.31%
Potasio=3.21

Materia organica=20.19%.




23

(Vargas,
2019)

pH= 7.1

Materia organica =48.25%
nitrégeno 1.62%

Fosforo 1.69%
Potasio=1.18%

Humedad 35.2%

Relacién C/N =18.25

24

(Huayllani,
2017)

Lodo+0%EM

Lodo+2%EM

Lodo+4%EM

Lodo+6%EM

Lodo+8%EM

Nitrogeno=2,10%
Fosforo=0,152%
Potasio=0,929%
C/N=10,554

Nitrogeno=1,93%
Fosforo=0,160%
Potasio=0,954%
C/IN=11,457

Nitrogeno=1,88%
Fosforo=0,140%
Potasio=1,211%
C/IN=11,444

Nitrogeno=1,90%
Fosforo=0,152%
Potasio=1,253%
Relacién C/N=11,402

Nitrégeno=2,00%
Fosforo=0,143%
Potasio=1,153%
C/N=11,015

25

(Castro 2022)

pH=8.70

Materia organica=23.60%

Nitrogeno=1.20%
Fosforo=0.98%
Potasio=1.07%

Humedad=33.08%
Relacion C/N=11.40
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