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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la calidad de compost a partir
de restos de pifia, cafia y platano mediante la aplicacién de Microorganismos Benéficos
(MB) en la finca “DONA LUISA”, se ejecutd en 2 etapas. (i): aislamiento de
Microorganismos Benéficos (MB) de una especie vegetal (escancel); (ii): compostaje de
residuos de hojas de platano, bagazo de cafia y hojas de pifia con aplicacién de MB. Se
establecieron 2 tratamientos con tres tipos de residuos combinados, T1 residuos agricolas
con incorporacién de MB al 5% y T2 residuos agricolas sin aplicacion de MB, se
establecieron pilas mediante un disefio de 2 factores con 2 repeticiones, las mismas que
se voltearon 2 veces por semana. Se consideraron las variables fisicas: temperatura,
humedad y pH, el proceso culminé a las 17 semanas. El mejor tratamiento fue T1 y obtuvo
los resultados siguientes: olor a tierra vegetal y color marrén oscuro; compost con un
72,2%, pH de 8,5, C.E. 1,34 dsSiem/m”"-1, materia organica 29,14%, nitr6geno total (NT)
2,2%, carbono organico total (COT) 17,54%, relacion C/N 7,06, fosforo (P) 1,12%,
potasio(K) 1,11%, sodio 0,0011% y reduccién de masa del 23,53%. Se analiz6 el resultado
biocatalitico en el tratamiento T1, prevalecieron los microorganismos: Trichoderma koningii,
Streptomyces, Trichoderma, Serratia sp, Trichoderma reseii, Bacillus mycoides, Bacillus
licheniformis, Microbispora sp, Candida sp y en el tratamiento T2: Streptomyces griseus,
Trichoderma koningii, Bacillus mycoides, Bacillus licheniformis, Candida sp. Mediante la
aplicacion de MB para el tratamiento T1 respecto al T2, se evidencié que el compost
obtenido fue de buena calidad segun sus caracteristicas. La aplicacion de MB en desechos

organicos disminuye el tiempo de desintegracion y mejora las caracteristicas del compost.

Palabras clave: hojas de pifia, hojas de platano, bagazo, microorganismos benéficos,

compostaje.



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the compost quality from pineapple,
sugarcane, and banana residues through the application of Beneficial Microorganisms (BM)
in the farm "DONA LUISA"; it was carried out in 2 stages: (i): isolation of Beneficial
Microorganisms (BM) from a plant species (escancel); (ii): composting of banana leaves,
sugarcane bagasse, and pineapple leaves residues with the application of BM. Two
treatments were established with three types of combined residues, T1 agricultural residues
with the incorporation of BM at 5% and T2 agricultural residues without the application of
BM. Piles were established using a 2-factor design with 2 replicates, which were turned
twice a week. Physical variables were considered: temperature, humidity, and pH; the
process culminated at 17 weeks. The best treatment was T1 and obtained the following
results: topsoil odor and dark brown color; compost with 72.2%, pH of 8.5, E.C. 1.34
dsSiem/m~”-1, organic matter 29.14%, total nitrogen (TN) 2.2%, total organic carbon (TOC)
17.54%, C/N ratio 7.06, phosphorus (P) 1.12%, potassium (K) 1.11%, sodium 0.0011% and
mass reduction of 23.53%. The biocatalytic result was analyzed in the treatment T1, and
the microorganisms that prevailed were Trichoderma koningii, Streptomyces, Trichoderma,
Serratia sp, Trichoderma reseii, Bacillus mycoides, Bacillus licheniformis, Microbispora sp,
Candida sp. In the treatment T2 was found Streptomyces griseus, Trichoderma koningii,
Bacillus mycoides, Bacillus licheniformis, Candida sp. Through the application of BM for
treatment T1 with respect to T2, it was evidenced that the compost obtained was of good
quality according to its characteristics. The application of BM to organic wastes decreases

the disintegration time and improves the characteristics of the compost.

Keywords: pineapple leaves, banana leaves, sugarcane bagasse, beneficial

microorganisms, composting.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La generacion de desechos aumenta dia a dia, debido al crecimiento demografico y al
consumo de la poblaciéon, los mismos que pueden clasificarse en residuos organicos e
inorganicos (Guizado, 2018). La poblacién crece y con ello la generacion de residuos
también, del 60% al 70% son desechos organicos, las cuales se deberian reintegrar en
procesos ambientales y cadenas economicas, para que puedan ser valorizadas y

reinsertadas en el medio ambiente (Cruz & Ojeda, 2013).

El sin nimero de inconvenientes que ocasionan los andlisis medio ambientales locales,
regionales y globales se encuentran relacionadas de manera directa con el uso inadecuado
de los desechos organicos no biodegradables y biodegradables (Mendieta et al., 2020).
Gutiérrez (2020) expresa que la disposicién inapropiada de desechos agricolas genera
contaminacién atmosférica ya sea por el material particulado o los malos olores, asi como
también el acto inadecuado de las actividades humanas (monocultivo, deforestacion,

gquema de bosques, etc.) alteran diversas propiedades fisico, quimico y biol6gico del suelo.

Se considera a nivel mundial que la tasa de generacion de los desechos ha
incrementado de un 25% a 50%, de la cual 4,1 millones de toneladas pertenecen a Ecuador
(Saez & Undarneta, 2006). Gualaquiza, de acorde a los datos del GADMG produce 3,5
toneladas diarias de residuos sélidos, las mismas que son destinados directamente al

relleno sanitario de Gualaquiza sin previo tratamiento (Guayara, 2018).

No aprovechar los residuos organicos provoca implicaciones en el ambiente como el
metano (CH,), diéxido de carbono, por tanto, contribuyen al cambio climatico. Por esta
razon el relleno sanitario del cantéon Gualaquiza enfrenta una dura problematica al no
poseer un manejo adecuado de los desechos organicos(Guayara, 2018). De ahi surge la
importancia de manejar un sistema adecuado de desechos biodegradables a través de
técnicas como el compostaje con aplicacion de consorcios microbianos (Cruz & Ojeda,
2013).

El presente proyecto tuvo como propdsito: obtencién de compost mediante aplicacion
de una fuente de Microorganismos Benéficos, a partir de bagazo de cafa, hojas de pifia y
hojas de platano residuos generados en la finca “DONA LUISA”. La finca genera desechos

organicos de 1,5 a 2 toneladas semestralmente cada que inicia el proceso de cosecha. Por



esta razbn se opta por elaborar compost una técnica segun Guizado (2018) mediante la
aplicacion de MB se puede disminuir la cantidad de desechos organicos generados y evitar

futuras contaminaciones a fuentes como agua, aire y suelo.

Para Naranjo (2013), los MB son los encargados de degradar importantes cantidades
de residuos biodegradables, sintetizar del 15 al 30% de sus compuestos organicos,
acelerar el proceso de degradacion, controlar la temperatura, productividad del suelo,
concentracion de micro-macronutrientes (N, P y K), actividad bioldgica y ser un indicador
de fertilidad bastante alto. Montero (2019), expresa que la utilizacion de MB en restos
organicos estimula los procesos de degradacion, demostrando que todo el desarrollo del

compost va de 4 a 5 meses segun el lugar y las variaciones de clima en cada region.

1.1. Objetivos
1.1.1. General

e Determinar la calidad de compost a partir de residuos de pifia, cafia y platano
con aplicacion de Microorganismos Benéficos en la finca “DONA LUISA”, cantdn

Gualaquiza.

1.1.2. Especificos

e Determinar las caracteristicas fisicas del compost mediante analisis de
laboratorio para conocer sus diferentes cualidades (color y olor).

e Evaluar las caracteristicas quimicas (pH, materia organica, conductividad
eléctrica) y la concentracion de: nitrégeno total, relacion C/N, fosforo, potasio,
sodio del compost mediante andlisis de laboratorio.

e Verificar los microorganismos presentes en el compost con énfasis en bacterias
y hongos degradadores de quitina, celulosa y pectina previamente conocidos por

su metabolismo mediante analisis de laboratorio.



CAPITULO Il

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Residuos

Denominada a aquella materia prima generada a partir de distintos medios de
produccién (industrias, sectores agricolas, ganaderia etc.), fuentes de consumo o
actividades invaluables, asi como también se los puede identificar como materiales

organicos que provienen de la naturaleza al ser aprovechada su parte Gtil (Guizado, 2018).

2.1.1. Residuos organicos

Se conocen también por residuos organicos biodegradables, considerados por su gran
volumen e impacto ocasionado en el ambiente, es uno de los principales medios de
contaminacion mediante la generacién de metano, lixiviados, alteraciones térmicas y

generacion de vectores. (Castro, 2019).

2.1.2. Residuos agricolas

Denominados como materiales que se encuentran en estado sélido o liquido dentro del
ambiente, resultado de la descomposicion de productos primarios de los sectores
agricolas, son de facil aprovechamiento y muchas de la veces no son valorados ni

ambiental, ni comercialmente (Fallas, 2016).

a. Residuos de bagazo cafia

Residuo fibroso que se acumula en grandes cantidades luego del proceso de extraccion
del jugo, el mismo gue gueda en grandes cantidades expuestas al medio, su estructura es
relativamente baja (80% esta compuesto de carbon), pero contiene un alto porcentaje de
humedad, al momento de ser desechados en el campo atrae grandes cantidades de
vectores y malos olores la cual debe ser sometida al proceso que mayor se ajuste

(compost, vermicompost, biochar etc.) (Gordillo et al., 2011).

b. Residuos de hojas de platano

Las plantas de platano son un recurso natural que los productores no utilizan de manera
directa, la acumulacion de estos residuos orgénicos, desechos de la cosecha genera
inconvenientes en el ambiente acarreando vectores y malos olores. El inadecuado manejo

de estos desechos afectaria de manera indirecta al suelo y al agua (Haro et al., 2017).



c. Residuos de hojas de pifia

Los residuos de pifia son una problematica ambiental ya que no se degradan facilmente
en el ambiente, una vez que inicia el proceso de cosecha quedan alrededor de 300
toneladas por hectérea en plantaciones comerciales de una densidad de 60 mil plantas por
hectarea, de residuos a la intemperie, los mismos que no tienen aprovechamiento alguno
(Huallpa & Alcantara, 2019).

2.2. Implicaciones ambientales por el inadecuado tratamiento de la materia
organica

2.2.1. Contaminacion de agua

Aglero (2014) dice que la acumulacién y descarga de desechos organicos sin control
puede afectar negativamente las fuentes hidricas, los lixiviados muchas de las veces
pueden llegar a contaminar no solo los rios y arroyos, sino también las aguas

subterraneas(acuiferos).

El inadecuado manejo de los restos organicos disminuye en gran parte la calidad del
suelo, es una de las fuentes primarias que contamina aguas superficiales; por la mala

disposicién, acumulacion de lodos y filtracién de lixiviados (Jaramillo & Zapata, 2008).

2.2.2. Contaminacion de suelo

Los desechos organicos establecidos en lugares inadecuados, pueden generar
inconvenientes como: percolacién del suelo, generacién de lixiviados y entre muchos otros

problemas que afectan la calidad y estabilidad del suelo (Jaramillo & Zapata, 2008) .

2.2.3. Contaminacion de aire

La acumulacion incontrolada de residuos produce olores desagradables, lo que ha
generado inconvenientes en el ambiente por la falta de reorganizacion de los mismos,
debido a esto la mayoria de esta acumulacion produce contaminantes como gases de
efecto invernadero; ozono (Ogs), 6xido nitroso, didéxido de carbono(CO.), etanoCHa)
(Aglero, 2014).

Los desechos de la agricultura pueden causar problemas ambientales si se queman sin
control, como contaminar el suelo, el agua superficial y subterranea, si se manipulan o se
almacenan inadecuadamente, también generan impactos negativos sobre el paisaje
(Cicloagro, 2010).



2.2.4. Generacién amonio (NHs)

La poblacién crece y con ello aumenta la necesidad de abastecimiento alimenticio, es
por ello que los sectores agricolas, ganaderos buscan incrementar su produccién, a medida
de que esto sucede la generacion de desechos aumenta en ambos sectores, provocando
que el 82% de estos residuos estén destinados a emanar amonio por la acumulacion

descontrolada (Velasco et al., 2016)

También se produce por sustancias con alto contenido de nitrégeno, estas se evaporan
y conducen gravemente a contaminar tanto fuentes hidricas superficiales como
subterraneas. Hay cultivos que generan grandes cantidades de nitratos por el uso excesivo
de fertilizantes, lo que disminuye el desarrollo de las plantas y frutos (Roman et al., 2015).

2.2.5. Generacion de metano (CHa)

Producida durante el proceso de compostaje por la falta de control, tomando en cuenta
gue es perjudicial para el medio ambiente ya que posee un grado superior de toxicidad al
diéxido de carbono(CO,) superandose 21 veces y provocando el gas efecto invernadero,
este compuesto se origina mediante la descomposicion anaerdbica de los residuos
organicos, asi como también hay bacterias responsables de su formacién de acorde a la
temperatura y humedad de la region (Delgado & Pinargote, 2015).

2.3. Compostaje

Considerado como una sucesion aerébica en la cual las reacciones quimicas se
producen mediante un proceso bioldgico, convierten fracciones organicas en productos
finales estables, libres de particulas y patdgenos, mediante la accién de microorganismos

aerobios como hongos y bacterias (Hannibal et al., 2016).

El compostaje es considerado como uno de los procesos naturales en que el hombre
interviene, este método se encarga de descomponer aerdbicamente los restos organicos

mediante condiciones apropiadas y tiempo adecuado (Guerrero & Monsalve, 2006).

El compostaje esta formado por cuatro fases y durante el proceso desarrolla distintas
comunidades microbianas como bacterias, levaduras y actinomicetos: las cuales
predominan de manera dependiente de acuerdo a las condiciones del medio y componente
nutricional; asi como también todos los procesos del compostaje van a depender de
sucesiones microbianas que contribuyen a la eliminacién de microorganismos patdégenos

presentes en los sustratos (Acosta & Peralta, 2015).



2.3.1. Fases del compostaje

Son consideradas como uno de los métodos eficientes que se da de acuerdo a una
secuencia bioldgica con interaccién del oxigeno, donde su transformacién depende de dos
parametros importantes como la temperatura y humedad adecuada, para que dentro de un
periodo de 3 a 6 meses su desarrollo haya finalizado (Roméan, Martinez, et al., 2015).

Para obtener el compost hay que pasar por un proceso fisico-quimico y microbiolégico
que consta de 4 fases (Figura 1), llevando un control minucioso de los distinto s parametros

importantes que hacen que se obtenga un compost de calidad (Ruiz, 2003).
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Figura 1: Fases del compostaje
Fuente: (Guizado, 2018)

a. Fase mesofilica

Etapa conocida como mesolitica, en la cual los microorganismos buscan la manera de
adaptarse al medio para poder sobrevivir y multiplicarse, en esta fase la temperatura
supera los 45°C y genera acidos organicos para neutralizar su pH (Quinatoa, 2012).

b. Fase termofila

En esta fase entran en accién los hongos y bacterias termofilos causantes de la
degradacion de moléculas mas complicadas de desintegrar, dentro de esta etapa resalta
mas el amoniaco que el nitrato con una variacién de temperatura de 40°C a 70°C, masiva
liberacion de Dioxido de Carbono (CO2), agua (H-O)y un alto porcentaje de minerales
(Acosta & Peralta, 2015).

c. Fase mesofilica o de enfriamiento

La tercera fase denominada mesofilica mantiene una temperatura menor de 60 °C,

dentro de ella se desarrollan microorganismos que se encargan de desintegrar la celulosa



a una temperatura de 40 °C, los microorganismos meséfilos descienden en numero de

acorde a su pH o actividad (Porras, 2013).

d. Fase maduracion

Denominada al proceso en el cual los desechos organicos se someten a temperaturas
elevadas de 3 a 6 meses, en dichos meses se puede evidenciar que habra actividad

secundaria de condensacion y proliferacion de humus (Avila, 2015).

Se considera que el compost esta en su etapa terminal cuando; su temperatura es
similar al ambiente de la regidn en la que fue elaborada, su color es marrén oscuro, posee
una consistencia polvoreada, caracteristicas importantes que determinan el estado de final

del compost (Escobar, 2014).

2.4, Compost

Es el resultado de un proceso aerébico, mediante la degradacién de restos organicos
en contacto con microorganismos como: hongos y bacterias, las cuales son aptas para este
proceso de desintegracion de desechos organicos, convirtiéndolos en un producto simple
y de facil manejo para la poblacion en sus actividades de mejoramiento de suelo y cultivo

agricola (Guasco & Jaramillo, 2015).

2.5. Propiedades fisicas del compost

El compost es considerado de buena calidad por su contextura: color, olor, humedad

temperatura, entre otras (Goya, 2013).

2.5.1. Colory olor

De acuerdo a lo expresado por Escobar (2014) la determinacién de olor y color son

parametros muy importantes que hay que tener en cuenta en el compost.
En la (Tabla 1) se ilustra que:

La categoria 3 representa el color marrén oscuro indicando que el compost llegé a
su etapa final. La categoria 2 representa marrén claro que indica que uno de los residuos
a compostar no termind su etapa o existe exceso de humedad y la categoria 1 representa

al compost inmaduro con olor desagradable.



Tabla 1: Descripcion de las categorias, acorde al color y olor del compost

Variable Indicador Categoria
Marrén oscuro 3
Color Marrén claro
Original
Tierra vegetal
Olor Neutro
desagradable
Fuente: Azurduy et al. (2016)
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2.5.2. Calory temperatura

La poblacién microbiana es parte activa que se desarrolla a una temperatura ambiente
durante todo el proceso para la obtencion de compost, en situaciones favorables y calor
especifico en la cual la mayoria de las poblaciones entran en activacion a una temperatura
de 20y 30 °C (fase mesdfilos), algunas logran sobrevivir a muy bajas temperaturas (fase
cromofilas), demostrando su inactividad y otras actian con temperaturas elevadas (fase

termdfila), que oscila entre 35y 65 °C (Escobar, 2014)

2.5.3. Humedad

La humedad es muy importante dentro del proceso de compostaje por ello se considera
Optima para el crecimiento microbiano, la misma que se establece entre 50%-70% para
que se dé la actividad biol6gica adecuada, si la humedad es menor que el 30%, el material
organico en el transcurso de su degradacion genera metano y si supera el 70% disminuye

el paso del oxigeno generando anaerobiosis (Bueno et al.,2017).

2.6. Propiedades quimicas del compost

Se analiza cada una de las propiedades quimicas de compost (pH, C/N, fésforo, potasio,
sodio, nitrégeno, carbono organico total, conductividad eléctrica y materia organica) para

conocer la caracteristicas (Goya, 2013).

26.1. pH

El potencial de hidrégeno es considerado como un parametro que muestra el desarrollo
del compostaje, mediante ello se verifica si el medio es apto para que se de la actividad
microbiana, es una variable que se encarga de todo el proceso de evolucién del
compostaje, las muestras se puede obtener de manera directa en las pilas (Guasco &
Jaramillo, 2015).



El proceso de compostaje varia con valores aproximados de 6,5 a 8,0. Si el pH esta de
4y 5, quiere decir que el nivel de desintegracion no ha sido el correcto, si el pH es inferior
a 5,5 (&cidos), quiere decir que el proceso ha tenido un retraso y si esta supera los 9,5 es
considerado compost basico que evita el desarrollo de microorganismos en el ambiente
(Avila, 2015).

2.6.2. Relacion carbono/nitrégeno

Es un pardmetro esencial para mantener el equilibrio de degradacion entre los residuos
organicos que ingresan a las pilas, estas ayudan a sintetizar proteinas y acelerar los
procesos metabdlicos con la finalidad de sostener energia para la supervivencia de
distintos microorganismos (Mancha, 2018). Lo que corresponde a la interaccion C/N de los
materiales ya sea seco o fresco para el progreso adecuado del compostaje debe mantener
el equilibrio dentro de las 25 unidades de C/N (Sztern & Pravia, 2012).

En la Tabla 2 se puede evidenciar la relacion C/N que tiene cada material:

Tabla 2: Relacion Carbono/Nitrégeno de algunos residuos

. . Solidos Carbono Nitrogeno Relacion
Materias primas Humedad % 0
totales % % (SECO) % (seco) CIN
Vacuno 79 21 32 1,5 21
Ovino 73 27 60 3,7 16
Equino (caballo, 75 o5 47 24 20
mula, buey) ’
Bagazo de cafia 46 85 48 0,32 150
Totorales 35 65 41 0,20 178
Hojas de pifia 87 50 41 2,52 16
89 11 42 11 38
Hojas de platano
Pasto 67 33 40 2,52 16
Hierba y hoja seca 50 51 41 1 41

Fuente: Energia Desarrollo y Vida -EDEM, Gordillo et al (2011), Andrade (2008).

2.6.3. Nitrégeno total

La concentracion total de nitrégeno presente en los residuos organicos, ha generado un
alto grado de impacto ambiental cuando el compost no ha llegado a su etapa terminal y se
requiere de medidas adecuadas para controlar la concentracion carbono/nitrégeno. Sin
embargo, con el tiempo las emisiones de N ocasionan problemas como: efecto

invernadero, lluvia 4cida, gases, fuentes que deterioran la calidad del suelo, pero también



pueden llegar a ser buenos indicadores en la madurez del compost (Acosta & Peralta,
2015).

2.6.4. Carbono organico total (COT)

La concentracion inicial del carbono no va a ser la misma al final del proceso de
compostaje, ya que al avanzar los meses ésta empieza a disminuir dando paso a la
maduraciéon del compost (Montes, 2018). Se encuentra de manera directa y en gran
abundancia en la naturaleza, muchas de las veces es de dificil descomposicion pero las
actividades metabdlicas de los microorganismos generan un buen funcionamiento dentro
del proceso (Godoy, 2021).

2.6.5. Materia organica

Esta considerada dentro de los factores esenciales al momento de iniciar el proceso
de compostaje ya que de ella depende la relacién del tamafio de particulas, contenido de
humedad y la relacion C/N (Fallas, 2016). Se aplica la técnica del compost para evitar la
aglomeracibn de materia organica generada durante la produccién agricola y
contaminacion del suelo (EMPROTEC, 2019).

2.6.6. Conductividad eléctrica

Esta va depender del material con el cual se inicia, ya que todos los residuos no
poseen la misma concentracion de sales, presencia de amonio o nitrato, generalmente la
CE esta ascendiendo durante todo el transcurso del compostaje debido a la humedad que

generan los residuos (Bueno et al., 2017).

2.6.7. Fosforo(P)

El fosforo esta presente en los residuos orgénicos en forma de &cidos, nucleicos,
fosfolipidos y son de vital importancia a nivel metabdlico, considerando que un buen
compost posee los limites como valor minimo 1% y maximo 4% (Acosta & Peralta, 2015).
Porras (2013) expresa que el fosforo promueve no solo al desarrollo de las plantas, sino
qgue también alimenta a sus raices para que estas puedan sostenerse y favorecer a la

maduracion de frutos.
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2.6.8. Potasio(K)

De acuerdo a Porras (2013) sin potasio la planta empieza a tornar de color
amarillenta, sin floracién y decrecimiento de los frutos. Para Roman et al (2015) el Potasio
en el compost es muy importante ya que ayuda a sintetizar las proteinas y carbohidratos
en las plantas.

2.7. Propiedades microbiolégicas del compost

El compost ayuda a que el suelo esté aireado, por lo que no importa el tamafio radicular,
si no, la concentracién microbiana (hongos y bacterias) que acelera el proceso mediante
parametros metabodlicos que aumentan la temperatura, pH y humedad (Goya, 2013 ;
Camacho et al., 2014).

2.7.1. Bacterias fototroficas

Las bacterias fototréficas son las que se encargan de sintetizar sustancias en presencia
de la luz como: glucidos, amino&cidos y acidos nucleicos, a partir de sustancias organicas

importantes para que una planta pueda desarrollarse (Goya, 2013).

Conocidas por su alto indice de reproductividad y por su alta concentracion en los
sucesos de desintegracion en un porcentaje del 80%- 90% del compostaje, asi como
también son considerados por su alto grado de diversidad metabdlica que se encargan de

degradar quimicamente enzimas presentes en los residuos organicos (Laich 2011).

2.7.2. Bacterias acido lacticas

Son las encargadas de producir algunos carbohidratos y azlcares, estas bacterias
ayudan a descomponer mediante la fermentacion residuos que contienen lignina y
celulosa, desintegrando aquellos efectos que no tienen compatibilidad como la materia
organica no descompuesta (Research Organization, 2019). Para Tanya & Leiva (2019),
son microorganismos que cumplen distintas funciones, por lo tanto pueden solubilizar

algunos compuestos presentes en las rocas como el fosfato y la cal.

2.7.3. Bacterias fotosintéticas

Denominadas a aquellas sintetizadoras de sustancias en presencia de la luz solar. Por
lo tanto Escobar (2014) expresa que también son fijadoras de nitrégeno y carbono en forma

de moléculas organicas.
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2.7.4. Hongos

Al estudiar los distintos tipos de hongos que aparecen en el compost , se necesita
establecer el control de la temperatura para conocer el nivel de supervivencia, ya que segln
estudios se ha demostrado que los hongos pueden soportar etapas ya sea mesofilica o
termofilica, las mismas que se encuentran a 40°C (Saez, 2000).

2.7.5. Levadura

Las levaduras se encargan de sintetizar sustancias antimicrobiales a partir de azlcares y
amino&cidos que son Utiles para el desarrollo de las plantas (Cajahuanca, 2016 ; Soriano
2016). Estos microorganismos aceleran el proceso de degradacion de carbohidratos y
proteinas presentes en la materia organica (Balarezo, 2019). Se considera que una parte
de su metabolismo se encarga de producir etanol (Morocho & Mora, 2019).

Para Guasco & Jaramillo (2015) las levaduras descomponen complejos polimeros
vegetales bajos en nitrdgeno y la mayoria se encuentra presente en la parte superior del

compost cuando la temperatura aumenta, creando en los residuos capas grises o blancas.

2.8. Calidad del compost

Para Gomez (2006) la calidad va a depender de algunos elementos empezando por sus
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos hasta la introduccion de Microorganismos
Benéficos, para ello se debe tener en cuenta un proceso de seguimiento riguroso, mediante
el cual se determina el tipo de compost a obtener. Rivas & Silva (2020) establecen que,
hay varias formas de referirse a la calidad de compost, pero el mejor camino es
estableciendo las caracteristicas fundamentales para que el compost obtenido sea una

buena opcién de remplazo por el fertilizante quimico.

Soliva & Lopez (2004), expresan que las caracteristicas como: el color, olor, humedad,
temperatura y granulometria son parametros que permiten la estabilizacion y aceptacion
del producto en el campo. Ansorena et al (2014) describen, que las caracteristicas
indispensables que ayudan a mantener el balance hidrico del suelo van a depender de dos

factores importantes como la densidad y su capacidad de retener agua.

Ansorena et al (2014) describen que hay 2 tipos para determinar las propiedades
quimicas; aquellas que permiten conocer la concentracion de carbono organico, sustancia
y nutrientes (fésforo, nitrégeno, sodio, potasio) y la que determina aquella fracciéon que

puede ser asimilable por la planta.
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Las caracteristicas microbiologicas indican la fertilidad del suelo y con ello se conoce si el
compost puede ser utilizado como mejorador del suelo (Naranjo, 2013). De manera que
Cruz et al (2021) considera al compost que es de buena calidad cuando no posee

patdgenos, nematodos y semillas ya que estos pueden contaminar el suelo y cultivos.

2.9. Uso del compost

Naranjo (2013), manifiesta que el compost conlleva a mejorar varios inconvenientes
como: erosion apresurada, suelos acidos, pérdida genética de la fertilidad en sentido

extenso, suelos cansados por monocultivo etc.

El compost es un método que se aplica para reducir el lapso de tiempo de desintegraciéon
de la materia organica, a menor tiempo, mayor calidad de tal manera que se puede obtener
multiples beneficios en el sector agricola, evitando la emanacion de olores desagradables,
lixiviados, diéxido de carbono y metano, gases perjudiciales para el ambiente (Avila,
2015).

2.10. Fitotoxicidad del compost

Se la considera al compost con una alta concentracion de nitrégeno lo que hace que se
produzca el amonio(NHs), esto debido a que no se verificd las condiciones de temperatura
y humedad, creando consigo un medio toxico que evita el crecimiento de las plantas,
generando olores desagradables, aumentando la cantidad de compuestos quimicos que

deterioran la calidad de las plantas e inclusive las semillas (Roman et al., 2015).

De acuerdo a Porras (2013) si el compost posee metales pesados (cadmio, plomo,
arsenio, selenio y mercurio), esta puede ser téxica al momento de ser aplicados en cultivos
ya gue retrasa el desarrollo de la planta y provoca floracion prematura. Dicho esto Roman
et al (2015) si mediante la cadena trofica los metales pesados son asimilados por plantas-
animales y seres humanos, se mantendra una cadena ciclica de problemas de salud sobre

todo en la humanidad.

2.11. Aspectos tomados en cuenta en el proceso de compostaje

Hay que tomar en cuenta aspectos importantes dentro de todo el proceso de compostaje
ya que hay varios parametros por las que cambia de las cuales son: temperatura, relacion
C/N, pH o la alimentacion, el nimero de especies de microorganismos siempre van a estar

cambiando, motivo por el cual todos los procesos son diferentes, ya sea por su acidez,
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capacidad de nutrientes, variacion en el tamafio de particulas, aireacion y humedad
(Montero 2019).

2.11.1. Aireacion

La aireacién es aquella que permite un control adecuado de temperatura y humedad
presentes en los desechos organicos, mediante la degradacién microbiana, una mala
ventilacién, un control inadecuado, empieza a crearse condiciones desfavorables para el
medio ambiente, fermentandose de manera anaerobica, creando malos olores como el olor

a amoniaco (Avila, 2015).

2.11.2. Volteo

Esta practica es importante porque mediante ella se crea un ambiente benéfico para
que el desarrollo del compostaje lleve un proceso adecuado de degradacion aerdbica, el
mismo que permite airear zonas de dificil acceso, asi como también permite humedecer el

material para que esta no se seque (Montero, 2019).

2.12. Sistemas de procesos de compostaje

Ya sea el método o sistema que se utilice el objetivo principal es obtener un compost
limpio y estable libre de metales pesados y microorganismos patdgenos, un sistema que
se encargue de conseguir la temperatura necesaria y el grado 6ptimo de aireacion (Saez,
2000).

2.12.1. Sistema de compostaje abierto

Se sugiere este procedimiento para volimenes minimos de 1 metro cubico (Guizado,
2018). Este tipo de sistemas manejan un bajo costo econémico, instalacion sencilla pero
hay una desventaja y es que acarrea todo tipo de vectores por malos olores (Gutiérrez,
2013).

2.12.2. Sistema de pilas por volteo

Técnica considerada como la méas antigua, sistema de facil manejo en la cual los
residuos organicos introducidos en la pila se voltea de manera periédica para controlar la
humedad, porosidad y temperatura (Saez, 2000). Se caracteriza por homogenizar la
mezcla de manera que se pueda mantener el equilibrio de degradacién dentro del proceso

de compostaje (Gutiérrez, 2013).
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2.12.3. Sistemas de compostaje cerrado

Denominado a aquel sistema con instalacién cerrada como se ilustra en la (Figura 2) en
la cual los residuos a compostar que no entra en contacto directo con el ambiente, si ho
que pasa por sistemas ya disefiados ya sea de conductos o turbinas, esto hace que se
concentre de manera rapida y la degradacién sea de manera instantanea y completa,
minimizando el efecto que ocasiona graves lesiones ambientales (Gordillo et al., 2011)

Materia fresca

Etapa I
Reactor
Activo

Espiral

para
mezclar ¢l
compost

Maduracion

de aire

Figura 2: Sistema del proceso de compostaje cerrado
Fuente: (Guizado, 2018)

2.12.4. Sistema en reactores

Con respecto a los sistemas de reactores en la Figura 3, se reciben volimenes
relevantes de desperdicios, la misma que permite mediante la fermentacion activar
biol6gicamente la disgregacion de los desperdicios organicos con el proceso aerébico
(Sztern & Pravia, 2012).

También se encarga de dividir varios niveles de residuos que estan en proceso de
compostaje, colocando los residuos en la parte mas alta, dejando que un mecanismo se
encargue de disminuir la masa y que esta a su vez vaya disminuyendo hasta que la materia
organica llegue a su punto maximo y haya finalizado con su etapa de maduracion (Guizado,
2018).
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CO o MEZCLADOR Y ENTRADA

<)

MATERIAL
COMPOSTABLE

.......

Figura 3: Reactor cilindrico para activacion microbiol6gica
Fuente: (Guizado, 2018)

2.1. Microorganismos benéficos

Estos microorganismos se encargan de conducir del 80% al 90% secuencias bioldgicas
que se desarrollan en el suelo (Cruz et al., 2021). Alfonso et al ( 2007) expresan, que los
beneficios del uso de microorganismos beneficos ayudan a la desintegracion de restos
organicos, aportan nutrientes en el suelo, desintoxican el habitat, evitan enfermedades en

las plantas y producen hormonas que estimulan el crecimiento de la planta.
Para Largo (2020), los MB son importantes por las funciones que cumplen como son:

e Se encargan de fijar el Nitrégeno en la atmésfera.

e Son los encargados de desintegrar restos organicos.

¢ Eliminan patégenos que se transmiten a través del suelo.

e Contienen gran cantidad de nutriente que aportan al desarrollo de las plantas.
e Se encargan de degradar sustancias toxicas.

e Através de su metabolismo pueden producir bioactivos o antibiéticos.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Zona de estudio

En la Figura 4, se observa la zona geogréafica de la finca DONA LUISA, lugar en el que
se ejecutd el proyecto “Compostaje de residuos de pifia, cafia y platano con aplicacién de
Microorganismos Benéficos” ubicada dentro de la parroquia Bomboiza que corresponde a

la provincia de Morona Santiago.

1.1.1. Limites de la parroquia Bomboiza

Mediante estudios analizados por el GADMG (2013) la parroquia Bomboiza posee los

limites:
Norte: con la parroquia El Ideal, Nueva Tarqui y el cantén San Juan Bosco.
Sur: con el canton el Pangui.
Este: con Pera.

Oeste: con el carton Yantzaza y la parroquia Amazonas.

MAPA DE GEOREFERENCIACION DE ZONA DE ESTUDIO

N Leyenda
W @E . Zona de estudio
) DPA_DESPAR
s |l BoMBOIZA
DPA_DESPRO

MORONA SANTIAGO

UBICACION GFOGRAFICA

Zona de astudio

Universidad
@ catolica
0 37575 15 22,5 30 de Cuenca

- Kilometros

Figura 4: Mapa de ubicacién de la parroquia Bomboiza
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3.2. Condiciones meteoroldgicas de la parroquia Bomboiza

En la parroquia Bomboiza la temperatura varia desde los 10°C a los 22°C, posee una
media anual de 1750 mm de precipitacion, la humedad varia de un 49% a 94%, el viento
transita 2 km/h de este a oeste y se encuentra ubicada en la Cuenca Hidrica del Santiago
(GADMG, 2020).

3.3. Tipo deinvestigacion

El proyecto se ejecutdé mediante un disefio experimental y practico que consistié en dar
seguimiento a dos tratamientos T1 se insertd un biopreparado fuente de microorganismos
benéficos y T2 sin insercion de MB, utilizando el sistema de compostaje abierto, analizando
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos, las cuales permitieron conocer las

caracteristicas, propiedades y la calidad de compost elaborado.

3.3.1. Disefio experimental

La Figura 5 presenta el disefio experimental completo, utilizado en el proyecto de

investigacion en el cual se presenta 2 tratamientos con 2 repeticiones.

Repeticion 1 Repeticion 2

T1 7m

j
T2 T1 I

Leyenda

T1 | Tratamiento de RSO con aplicacién de Microorganismos Benéficos de escansel

T2 | Tratamiento de RSO sin aplicacién de Microorganismos Benéficos

Figura 5: Unidades experimentales del compost
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En el presente trabajo fue elaborado utilizando 3 tipos de residuos biodegradables
generados en la produccion de la finca “DONA LUISA”, en el tratamiento T1 una fuente de
microorganismos, tres combinaciones de residuos (hojas de platano, bagazo de cafa,
hojas de pifia), tratamiento T2; sin fuente de microorganismos y los mismos residuos. Los
3 tipos de residuos fueron incorporados a las pilas y entreveradas hasta obtener una
mezcla homogénea. El porcentaje correspondiente a las tres combinaciones de residuos
fue 18,19% bagazo, 18,19% hoja de platano 61,68 % de hoja de pifia.

3.3.2. Material experimental

La Tabla 3 presenta que para la obtencion del compost se recolectaron los residuos de
los cultivos de pifia, platano y cafia de la finca “DONA LUISA” restos provenientes de la
cosecha y procesamiento los mismos que fueron: bagazo de cafia (200kg), hojas de
platano (200 kg) y hojas de pifia (643,9 kg), que ocupd 14 metros cuadrados de superficie,
total de 1043,9 kg de desechos convertibles.

En la pila para el tratamiento T1, se introdujo tres tipos de desechos como: hojas de
pifia, hojas de platano y bagazo de cafia con aplicacion de 3000ml de Microorganismos

Benéficos cada semana.

Para el tratamiento T2, se hizo el mismo procedimiento que el tratamiento T1, pero sin

la aplicacion de Microorganismos Benéficos (MB).

Tabla 3. Cantidad de RSO presentes en el T1 yT2
Tratamiento Residuos sdlidos Peso (kg) Dosis de MB/Semana
Residuos Solidos Organicos
de la finca “DONA LUISA"
Residuos Soélidos Organicos
de la finca “DONA LUISA"

T1 521,95 3000 ml

T2 521,95 Sin aplicacion de MB

3.3.3. Flujograma del proceso de compost

Para obtener un compost con caracteristicas favorables es muy importante de manera
directa pueda visualizar en el siguiente flujograma (Figura 6) la secuencia de los procesos
fisicos, quimicos y microbiolégicos que tomé este proceso de degradacion de residuos

organicos:
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Seleccion de los residuA
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Calcular la relacion C/N (25-35)
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Almacenamiento de la materia
prima
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v

Trituracion de residuos l

6—J

Pesar los residuos organicos en
funcién de la relaciéon C/N

Elaboracién de las pilas

v

Aplicacion de Microorganismos Mezcla de residuos (bagazo de cafa,
Benéficos hojas de pifia y hojas de platano)

v

Seguimiento y control de parametros
fisicos (temperatura, humedad y pH).

v

Analisis fisico
Cernido y pesado —j_>

Color

v v Olor
Analisis Analisis quimico
microbiolégico

Temperatura, pH, Carbono
organico total (COT),

Bacterias y Fosforo, Potasio, Sodio y
hongos Nitrogeno total(NT).
degradadores

> bes
de quitina,
celulosay Almacenado
pectina.

Figura 6: Flujograma del proceso de compostaje

3.3.4. Variables fisicas, quimicas y microbiolégicas del compost

Para que el compost pueda ser utilizado, debe cumplir con ciertas propiedades
(Figura 7), caso contrario no serviria de nada la aplicacion en cultivos, jardinerias si no

cumple con los parametros establecidos que la vuelvan un compost de calidad.
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Color,  olor,
temperatura,

Propiedades fisicas
humedad

pH, Carbono Organico Total
(COT), fésforo, potasio, calcio
y N Total.

Calidad de J—
compost Propiedades quimicas

Bacterias y hongos

Propiedades microbiologicas degradadores de quitina,
celulosa y pectina

Figura 7: Variables fisicas, quimicas, microbiolégicas tomadas para verificar la calidad de compost

3.4. Materiales, equipos e insumos utilizados durante el desarrollo y madurez
del compost

Los siguientes materiales, insumos y equipos utilizados para llevar un desarrollo

adecuado en el compostaje son:

3.4.1. Materiales parala construccién de la compostera

e Madera
e Clavos

e Metro

e Arena

e Cemento
e Plastico
e Nivel

3.4.2. Materia prima utilizada para obtener compost

e Bagazo de cafa
e Hojas de platano

¢ Hojas de pifia

3.4.3. Materiales para la fuente de microorganismos

¢ Microorganismos benéficos

-19 -



e Melaza

e Agua

¢ Higado

e Planta de escancel
e Tina

e Jarra

3.4.4. Material de equipo de monitoreo

e Balanza
e Termometro
¢ Medidor de pH

3.4.5. Material de control de volteo y riego

e Lampa

e Pala

e Pico

e Rastrillo
e Guantes

e Mascarilla
e Overol
e Manguera

e Agua

3.4.6. Material de limpieza de los alrededores del compostaje

e Recogedor
e [Escoba
¢ Desinfectante

e Herbicida

3.5. Preparacion de la solucién madre

Para obtener Microorganismos Benéficos con utilizacién de muestra vegetal se cumplié
con los procedimientos de manera ordenada de acorde a lo establecido en el laboratorio
(Alvarez et al 2018).
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Para Goya (2013) esta solucion provienen de un proceso natural a partir de una especie
vegetal en la cual se adicionan inoculantes que sirven para incrementar la actividad
microbiana en el resultado (compost), asi como también apresura el proceso de
disgregacién de los desechos organicos, misma que serd utlizada en diferentes
actividades agricolas.

En la Figura 8 se observa el Escancel picado, misma que sirvié para obtener una fuente
de Microorganismos Benéficos.

Figura 8: Muestra vegetal de escancel para obtener Microorganismos Benéficos

Se utiliz6 el higado de res debidamente lavado y cortado (Figura 9) para evitar
impurezas.

4 -

Figura 9:Muestra de higado de res

En la Figura 10, se visualiza todos los ingredientes necesarios en medidas
adecuadas que sirvieron para el aislamiento de Microorganismos beneficos: el escancel, la

melaza, el higado de res, la sal; se mezclaron y se dejo reposar por 7 dias de manera que
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no intervenga la luz solar y esta mezcla pueda alcanzar su proceso adecuado de activacion

de microorganismos.

Figura 10: Componentes para obtener la fuente principal (solucién madre)

3.5.1. Activacion de Microorganismos Benéficos
Se obtuvo una solucién madre y se procedio a la activacion de los MB:

a) Para eliminar el cloro presente en el agua, se dejé en reposo 60 litros por un tiempo
determinado de 48 horas.

b) Los 4 litros de biopreparado (Solucién Madre) se mezclé con 60 litros reposados de
agua, mismo que después de un lapso de 3 dias se visualizé una capa blanquecida
(Figura 11).

Figura 11: Capa blanquecina de escancel

3.6. Determinacion de las caracteristicas fisicas del compost

Se tom0 en cuenta los restos organicos que van a ser desintegrados mediante el
proceso de compostaje las cuales son: bagazo de cafia, hojas de pifia y hojas de platano.
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3.6.1. Recoleccion del bagazo de cafia

Una vez extraida el jugo de cafia, grandes cantidades de residuos quedan expuestos al
aire libre en la finca (Figura 12), se recolecté 200kg, se picé y se llevo a las pilas donde se

dio el proceso de compostaje.

Figura 12: Molienda de cafia

3.6.2. Recoleccion de la hoja de platano

Una vez que el platano llega al estado de cosecha, grandes cantidades de residuos
quedan en el piso (Figura 13), se recolect6 un total de 200kg de desechos de platano se

trituré y se adicionoé a las pilas para su respectivo proceso.

Figura 13: Residuos de la cosecha del platano

3.6.3. Recoleccion de la hoja de pifia

Se recolectd 643,9 kg de residuos de hojas de pifia (Figura 14), las mismas una vez que
llega el proceso de cosecha quedan expuestas al medio ambiente.
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Figura 14: Recoleccion de residuos de pifia

3.6.4. Adecuamiento del terreno

Se rozo el terreno con la ayuda de un machete, dejando el espacio adecuado para la
construccion de la compostera: 16 m de largo y 7 m de ancho, para poder realizar los
respectivos volteos, se delimité el area para para la elaboracién de las pilas donde se llevo

proceso de degradacion de los desechos biodegradables en los tratamientos T1y T2.

3.6.5. Elaboracion de las composteras

Para la elaboracion de las composteras:

- Se utilizé madera, plastico y clavos.

- Las dimensiones fueron: 2m de ancho, 0,5m de altura 'y 7m de largo tanto para el
tratamiento T1y T2.

- Las pilas con aplicacién de microorganismos, tratamiento T1 estuvieron separadas
a 2 m de distancia del tratamiento T2.

- Cada pila fue adecuada con 549.7 kg de desechos de bagazo de cafia, hojas de

platano y hojas de pifia.
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3.6.6. Llenado de los residuos en las composteras

Una vez gue se obtuvo la relacion C/N, se procedi6 a picar y mezclar todos los residuos
quedando una mezcla homogénea en porcentaje de: bagazo 18,19%, hojas de platano
18,19% y hojas de pifa 63,61%. Mantener el equilibrio durante en el desarrollo del compost
y aplicar Microorganismos Benéficos, disminuye el tiempo de transformacion de los
residuos organicos permitiendo a cierta materia organica degradarse con mayor facilidad.

Para Soriano (2016) es muy importante el calculo de la relacion C/N ya que esta
permite mediante el carbono aportar energiay sintetizar proteinas mediante el Nitrogeno.
El C/N se aplico en proporciones adecuadas para mantener el equilibrio de degradacion
entre los residuos biodegradables ingresados en las pilas para el tratamiento T1y T2, se
tomo en cuenta 200 kg de hojas platano y 200 kg de bagazo de cafia, para las dos pilas y
para establecer la relacién C/N se calcul6 de acorde a los datos en la Tabla 2 y mediante
la Ecl.

Se determina la relacién C/N, mediante la ecuaciéon Ecl planteada (Andrade, 2008):

_ C1T1X1+C2ST2X2+C3ST3X3 +CnSTnXn
T N1ST1X1+N2ST2X2+N3ST3X3 ' " " +NnSTnXn

Ecl.

Donde:

K: Es la relacion C/N para mantener el equilibrio de degradaciéon en cada uno de los

tratamientos.
C: Carbono de cada residuo

ST: Solidos totales de cada residuo

_ C1T1X1 + C25T2X2 + C3S5T3X3
~ N1ST1X1 + N2ST2X2 + N3ST3X3

_ (41)(200kg)(0,115) + (48)(200kg)(0,85) + (41)(0,5)X3
~ (1,1)(200kg)(0,11) + (0,32)(200kg)(0,85) + (2.52)(0,5)X3

_(9048) +20,5X3
~ 78,5+ 31.5X3

25(78,5 + 31,5X3) = 9048 + 20,5X3

5 9048 — 1965
- 11
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X3 = 643,90 kg

3.6.7. Inoculacién de Microorganismos Benéficos

Para agregar Microorganismos Benéficos (Figura 16), se aplicd 2 veces por semana
conjuntamente con el riego de agua en el momento que se volteaba las pilas hasta que
culmine con el proceso de maduracion y obtencién del compost, la dosis aplicada fue 3000

ml por la unidad experimental.

Figura 16: Aplicacion de microorganismos benéficos en las pilas

3.6.8. Datos de temperatura durante el proceso de compostaje

La toma de datos en el extremo y centro de cada una de las pilas antes de iniciar con el
volteo, fue todos los dias 13:00 pm introduciendo el termémetro en la mitad de la pila tanto
para el tratamiento T1 y T2 (Figura 17), con un termémetro con pilas para suelo (Gordillo
et al., 2011).

Figura 17: Termémetro registrando temperatura 13:00 pm

3.6.9. Datos del pH durante el proceso de compostaje

Se tomd en cuenta el pH cada semana antes del volteo de la pila, durante las 17
semanas respectivamente (Figura 18).
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Figura 18: Muestra de datos del pH
3.6.10. Riego de agua en las pilas

Este proceso se realiz6 de forma manual de manera que esta pueda distribuirse en toda
la pila y asi pueda la materia organica mantenerse con humedad del 30% al 40% para la

obtencion de mejores resultados sin alterar el proceso de compostaje (Soriano, 2016).

3.6.11. Volteo de pilas

Esta fue de manera manual (Figura 19), haciendo uso de una pala, rastrillo y equipo de
proteccion, cada tratamiento tuvo sus materiales para evitar cualquier tipo de alteracién o
contaminacion del medio, por cada volteo se aplicé 1500 ml de microorganismos benéficos

y al mismo tiempo el riego.

El volteo se realiz6 dos veces por semana, se aplico 5% de Microorganismos Benéficos
(3000 ml), cuyo proposito fue aumentar la velocidad de degradacion durante el desarrollo

y madurez del compost.

Figura 19: Volteo manual para facilitar la descomposicion de los residuos.
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3.6.12. Cosecha del compost

Una vez completado todos los procesos y los residuos a compostar pierden sus
caracteristicas iniciales, se verificé el color marrén oscuro, estable temperatura, pH neutro
y relacién C/N, pardmetros que permitieron conocer el estado final del compost y asi esta
pueda ser cosechada.

3.7. Determinacion de los parametros quimicos en el compost

Se determind los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos del compost mediante 1,5
kg de muestra por cada tratamiento del proceso de compostaje culminado, se empaqueté
y se procedi6 a enviar al laboratorio BIONIKA LABS, que se encuentra ubicada en Quito

para sus respectivos andlisis.

3.7.1. Conductividad eléctrica (CE)

Determinaron mediante la metodologia Std Methods 2510 B en medicion directa,
mediante envases de plasticos, los mismos que fueron analizados de manera inmediata
para evitar la alteracion o afectacion en los resultados, asi como también se verificaron que
el conductimetro este en perfecto estado y calibrado, para evitar posibles fallas en los
resultados (IDEAM, 2017).

3.7.2. Materia organica

Existen varios métodos por las cuales se puede determinar la concentracion de
materia organica (MO), y el método que utilizado fue (Walkley-Black), que consistié en
emplear una solucién excesiva de dicromato de potasio, el mismo que permitié conocer las
caracteristicas especificas que hace que entre en proceso de pérdida de materia organica
(Guamén, 2018).

3.7.3. Carbono organico total (COT)

Se determiné mediante el método Walkley-Black (NCT 5167), donde el suelo pasa
por un proceso de oxidacion mediante la adjudicacion estandarizada de dicromato de
potasio, utilizando una solucién crémica y el calor que es aprovechado del proceso de

dilucién de un acido sulftrico que ha sido concentrado (Garcia & Ballesteros, 2005).
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3.8. Determinacion de elementos nutritivos presentes en el compost

Balarezo (2019) considera que determinar macro y micro elementos en el resultado
(compost) son de vital importancia porque mediante ello se conoce las propiedades que
favorecen a la productividad del suelo y que de una u otra manera pueden aportar a los
sectores agricolas.

a. Nitrogeno total

La metodologia que tomaron en cuenta fue KJELDAHL (Digestion himeda) que consistié
en oxidar el amonio mediante una digestion acida con &cido sulfdrico, una vez que paso de
nitrégeno a amonio analizaron mediante una destilacion para evitar que haya toxicidad en

el compost (Tortosa, 2014).

b. Foésforo

La concentracion de Fosforo fue determinada en laboratorio con la metodologia (AOAC
965,09), en la cual tomaron en cuenta 10 gr de prueba seca , lo tamizaron por una malla
de 2 mm hasta que se mineralice el fésforo presente mediante una digestion humeda,
utilizando un espectrofotémetro con lampara UV para encontrar la concentracion presente

de fasforo (P) en el compost (Ramangnoli, 2018).

c. Potasio

El método empleado en laboratorio que les permitié determinar la presencia de potasio
en el compost fue, mediante la absorcion térmica, un método considerado por su facil
manejo y exactitud, que se mide por radiacion en el rango de 766-770 con la ayuda de un
filtro adecuado de aire-acetileno que se encarga de pulverizar la disolucion de la muestra
(Puentes & Coronado, 2014)

3.9. Andlisis microbiolégico en el compost

Para determinar la concentracion de microorganismos degradadores de quitina (Qt),
celulosa (Ce), y pectina (Pc), se recolect6 1,5 kg tanto para el tratamiento T1y T2 con sus
respectivas repeticiones, con un total de 3 kg, las muestras fueron empaquetadas, selladas
y enviadas al laboratorio ubicado en la ciudad de Quito denominada, BIONIKA
BIODESINTEL CIA.LTDA para su respectivo analisis.

Para el analisis cualitativo de microrganismos degradadores de quitina, pectina y celulosa
en laboratorio, se determind por el método dilucion en serie y recubrimiento, por cada
tratamiento, se tom6 una muestra de 1 g de suelo transfiriéndola a un tubo de ensayo con

9 ml de solucion de peptona, agitdndolas por 45 min a 120 rpm (rotaciones por minuto) y
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para la identificacion se llevd a cabo mediante aislamiento en medios selectivos vy
caracterizacién morfolégica de colonias por el sistema Identificacibn Microbiana Portatil
MicroLog de Biolog (Alves et al., 2022). Este sistema identifica células en funcién de la
capacidad de metabolizar algunos bioquimicos identificando sus propiedades fisiolégicas,
incluyendo el pH y la sensibilidad quimica. Las identificaciones se pueden realizar por el
método de espectrometria (desorcién/ionizacion laser asistida por matriz) que utiliza placas
MALDI desechables en las que se mezcla el microorganismo con un reactivo de matriz
especializado. La mezcla muestra/reactivo se irradia con un laser ultravioleta pulsado de
alta intensidad, dando como resultado la expulsién de iones gaseosos generados a partir
de los diversos constituyentes quimicos del microorganismo (California State University
Affordable, 2023).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacién de caracteristicas fisicas (olor, color) del compost

Para obtener algunas caracteristicas fisicas se mando hacer los respectivos analisis
de laboratorio en la cual se determiné las siguientes cualidades tomadas en cuenta en la
(Tabla 4), para el tratamiento T1 con aplicacién de Microorganismos Benéficos un color
caracteristico marrén oscuro, olor tierra vegetal y 3 de categoria; para el tratamiento T2 el

color fue marrén claro, con olor neutro y categoria 2.

Tabla 4: Caracteristicas fisicas (color y olor) del compost segun su categoria

Tratamientos Color Olor categoria
T1 Marrén oscuro Tierra vegetal 3
T2 Marrén claro Neutro 2

Quinatoa (2012) en su investigacion aclara que es importante determinar las
caracteristicas fisicas del compost para conocer su estructura ya que de ella va a depender
mucho la utilizacién en los campos agricolas. Escobar (2014) expresa que el compost
maduro obtiene un color marrén oscuro con una categoria 3, dando a conocer que ha
terminado su proceso del compostaje. En la Tabla 4, se evidencian resultados que
comprueba que la aplicacibn de MB tuvo mayor relevancia ante el tratamiento T2. Ante
esto Julidn & Ubillus (2003) acota que si el compost tiene un olor agradable, suave textura

es apta para ser utilizada en el campo.

4.2. Temperaturas

Se tomo el registro de temperaturas en el extremo y centro de cada pila del

compostaje cada 24h al medio dia 12:00 AM.

4.2.1. Temperatura en el extremo de la pila para el tratamiento T1y T2

Se presenta el promedio de temperaturas para el tratamiento T1, con 31,47°C,
mostrando ademas que los datos de temperatura mas alta alcanzada corresponden al
tratamiento T1 con 40,86° Cy el T2 con 40, 36°C (Tabla 5). En la semana seis se presento
otro pico alto de temperatura con 40,43°C y 39,86°C respectivamente. Las temperaturas
finales registradas fueron 19,29°C y 18,50°C.



Tabla 5. Temperatura promedio del extremo de las pilas T1y T2
Temperaturas °C

Semanas T1 T2
1 30,50 30,93
2 40,29 40,07
3 40,86 40,36
4 35,50 35,64
5 34,36 34,36
6 30,79 35,21
7 40,43 39,86
8 31,07 32,14
9 26,29 26,57
10 24,00 25,64
11 24,71 25,71
12 24,93 22,36
13 23,07 23,71
14 23,86 21,64
15 23,93 21,50
16 22,50 19,36
17 19,29 18,50

Se visualiza la curva del comportamiento de las temperaturas durante la evolucién del
proceso de compostaje (Figura 20), las primeras semanas estuvieron dentro de la fase
mesofilica, también se evidencié que dentro de la segunda y tercera semana se elevo la
temperatura mediante la activad metabdlica a causa de los Microorganismos Benéficos o
consorcios microbianos lo que conlleva a alcanzar una temperatura de 40,23°C a 40,86°C,
desde la semana 7 se puede apreciar el descenso de temperatura hasta obtener un valor
de 19,29°C lo que dio a entender que el compost entré en la etapa de enfriamiento. Avila,
(2015) expresa, que durante la evolucién del compost la temperatura sobrepasa los 40°C,
comienza la reproduccién de los actinomicetos que son bacterias encargadas de
desintegrar celulosa y pectina. Soriano (2016) expresa que, voltear los residuos mejora la
oxigenacion y la temperatura empieza a descender de un 5°C a 10°C con respecto a su

temperatura inicial hasta llegar a la fase de maduracion.
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Figura 20:Temperatura de extremos de las pilas del proceso de compostaje

Ruiz (2003) explica que los factores climaticos como temperatura, son pardmetros
que ayudan a controlar el proceso de compostacion que incrementa la poblacién mesdfila
en un rango de (40-70) °C y a su vez es reemplazada por especies termdfilas pues tienen
una alta influencia en la rapidez de la descomposicion. Asi como también Avila (2015) dice,
que un buen control de temperatura que no sobrepase de los 60°C permite el crecimiento
de actinomicetos y bacterias termofilicas que ayudan a descomponer la celulosa presente
en los residuos organicos. Una temperatura estable crea condiciones ideales para el
desarrollo de microorganismos ya que si sobrepasa los 35°C puede ocasionar muertes y

si desciende de los 10°C estas tienden a no reproducirse (Balarezo, 2019).

1.1.2. Temperatura promedio en el centro de las pilas para en tratamiento T1 yT2

Se presenta el promedio de temperaturas tomadas en el centro de cada tratamiento
(Tabla 6). De acuerdo con los datos analizados y obtenidos se puede decir que tanto en el
tratamiento T2 como en el tratamiento T1 inoculacion de consorcios microbianos registro
temperaturas altas de 46,29 °C y 45,43°C en la semana tercera. Asi como en la semana
cuarta registré temperaturas de 40,57°C y 41, 86°. Al concluir con todo el proceso de
compostaje se registré temperaturas de 16,71°C y 17,29°C, conociendo que la etapa de

maduracion llegé a su etapa final y que el compost esta listo.

Tabla 6: Promedio de temperatura en el centro de las pilas T1y T2.
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Se visualiza el comportamiento de temperatura durante las 17 semanas (Figura
21), respecto a la evolucion y desarrollo del compostaje, los puntos mas altos se evidencio
en las semanas 2,3 y 4 de 46,29°C a 40,29°C en el tratamiento T1 con aplicacion de
consorcios microbianos, dentro de esta etapa se eliminan multiples microorganismos que
no son benéficos como: hongos, bacterias y algunos elementos biol6gicos no deseables
(Avila, 20 15). En la quinta semana empieza a descender la temperatura y llega hasta 16,71
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Para la obtencion de compost va a depender mucho de los factores climaticos de
cada zona por esta razén Hannibal et al (2016) demostraron que en zonas bajas con
temperaturas de 19°C a 27° el compost se obtiene en menor tiempo a comparacion de las

zonas altas (zona sierra).

La aplicacibn de MB en residuos organicos acelera el proceso de compostaje,
disminuye el tiempo degradacion. Goya (2013) menciona que, el desarrollo del compostaje
mediante la fermentacion ayuda a que la materia organica pueda retener el calor producido
de un 20°C a 60°C.

4.2.2. pH

Se tomo los valores en el centro de cada uno de las pilas del tratamiento T1 y T2 para
evidenciar el proceso que tomé transformar los residuos biodegradables producidos en la
finca “DONA LUISA” en compost.

e pHdel proceso de compostaje para el tratamiento T1y T2

La Tabla 7 presenta resultados del pH tomados del proceso compostaje, iniciando para
el tratamiento T1 con 6,90 y T2 6,98, ligeramente &cido y el resultado final fue Tratamiento
T1 de 8,71y tratamiento T2 de 8,85 que es ligeramente alcalino.

Tabla 7: pH de los tratamientos T1 y T2 del proceso de compostaje

pH
Semanas T1 T2
1 6,9 6,98
2 6,67 6,87
3 6,86 6,92
4 6,94 7,35
5 6,85 7,23
6 6,82 6,89
7 6,75 7,23
8 6,8 7,45
9 6,93 7,56
10 7,15 7,92
11 7,23 8,15
12 7,52 7,96
13 7,69 7,88
14 7,92 8,12
15 8,23 7,98
16 8,56 8,16
17 8,71 8,85

-35-



De acuerdo con las Normas Chilenas (NCh2880, 2004), el valor de pH
recomendado para el compostaje debe estar entre 5 - 8,5, mientras tanto la OMS (1999),
establece el rango de 6-9 en el cual debe mantenerse compost. Se podria decir que los
tratamientos cumplen con los requisitos estandares establecidos por estas dos
especificaciones de pH del compost. También se puede comprobar que todo el proceso de
compostaje tiene un impacto significativo sobre el pH ya que va a depender de ello la
utilizacion en campo (Guizado, 2018). Para Largo (2020) el pH es considerado una mezcla
gue depende tanto de la naturaleza y las proporciones de residuos que se inserta en las
pilas donde se va a llevar a cabo el desarrollo del compost.

La Figura 25 presenta adecuadamente la variacion del pH, desde que se inicié con
el proceso de compostaje hasta el final cuando se obtuvo el compost, se tuvo altos y bajos
del pH al momento de degradarse la materia organica, pero a pesar de todo se cumplié

con el objetivo deseado.
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Figura 22: pH del proceso de compostaje para el tratamiento T1y T2

Para los tratamientos T1, T2 el pH va de 6,9 a 8,71 el mismo que se observa en la
Figura 22, siendo similares a los resultados realizados por Guizado (2018) en donde se
obtuvo variaciones de 8,70 a 9,69 mediante la inoculacién de consorcios microbianos. La
OMS (1999) expresa que se tiene que tomar en cuenta la variabilidad del pH, si esta baja
de 4 quiere decir que hay mala aireacion y si se mantiene entre un rango de 5,5 a 7,5 el

compost tendrad una buena estructura, porosidad y contenido de macronutrientes. Por lo
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tanto, el resultado final obtuvo un valor de 8,71 que significa que las condiciones

establecidas durante el proceso de compostaje fueron las adecuadas.

4.3. Analisis de las caracteristicas quimicas en el compost.

La Tabla 8 presenta resultados de algunos macro y microelementos que tuvieron
mayor relevancia y en este caso fue el tratamiento T2 con aplicacion de Microorganismos
Benéficos (MB).

Tabla 8. Concentracion de macro y microelementos del compost

Tratamientos Nitrégeno total (%) Fosforo (%) Potasio (%) Sodio (%)
T1 2,2 1,12 1,11 0,0011
T2 15 1,1 0,98 0,0014

La Figura 23 presenta la concentracion de algunos micro y macronutrientes
encontrados en el resultado final del compost, se obtuvo mejores resultados en el
tratamiento T1: nitrodgeno total (2,2%), fésforo (1,12%), potasio (1,11%) y sodio (0,0011%),
a diferencia del tratamiento T2 que posee un porcentaje bajo de concentracion. Estos
valores deben ser tomados muy en cuenta ya que representan al porcentaje de
macroelementos en el compost que aportan de manera significativa en los procesos de

cultivo, crecimiento y maduracion de la planta.
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Figura 23. Porcentaje de algunos micro y macro elementos presentes en el compost

Tang et al (2017), afirman que las caracteristicas quimicas del sustrato son muy

importantes dentro de su composicion, pues son macro y micronutrientes que aportan
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fundamentalmente en el crecimiento y desarrollo de microorganismaos. Asi como también
se encargan de mejorar la capacidad de fertilizacién del suelo, siendo capaces de absorber
nutrientes catiénicos y evitar la lixiviacién (Pefa et al., 2002). La aplicacion de MB ayuda
a la transformacién de residuos organicos en menor tiempo y mejor calidad, aumentando

su calidad nutricional (Goya, 2013).

La NCh2880 (2004) establece que si el compost obtiene una calificacion de clase A
es decir, si sus caracteristicas con respecto a Nitrégeno es el 0,8%, Fosforo 0,1% esta
puede utilizarse directamente en proyectos agricolas, mejoramiento de suelos, jardinerias
etc. Mientras tanto la (OMS, 1999) manifiesta, que si el Nitrogeno y el Fésforo, sélo si el
contenido es inferior al 3,5%, se puede calificar como un fertilizante organico de alta

calidad.

Los resultados analizados del compost a partir de residuos producidos en la finca
“DONA LUISA” tanto para el tratamiento T1 y T2 estan dentro de la normativa de
cumplimiento que establece la OMS y la NCH (Nch2880-2004), dentro de las cuales el
nitrégeno y el fésforo son elementos principales que permiten el desarrollo y produccién en
una planta. Tang et al (2017), en su trabajo investigado expresa que los macroelementos
como: nitrégeno y el fésforo, son primordiales ya que mediante ello se demuestra la calidad
de un buen compost, relacionandose directamente entre ellas y formando compuestos ricos

en fuentes energia para desarrollo de los cultivos.

4.3.1. Materia organica

Mediante el analisis realizado en laboratorio se evidencio que el tratamiento T1 presenta
mayor contenido de materia organica, con un porcentaje del 29,14% y el tratamiento testigo
T2 presenta el menor porcentaje de materia organica con un 28,2%, siendo el tratamiento

T1 superior con un 0,95% al tratamiento T2.
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Figura 24. Porcentaje de materia organica en los tratamientos T1y T2

La NCh2880 (2004), establece que el valor recomendado para determinar la MO
del compost no debe sobrepasar los limites es decir puede ser mayor que 25% pero no
menor que esta. La Figura 24 presenta que los tratamientos T1 y T2, tanto con aplicaciéon
de MB y sin aplicacion cumplen con lo establecido por la Norma Chilena, concluyendo que
los residuos compostados son excelentes representantes de materia organica. Mediante
los resultados analizados la (OMS, 1999) expresa que si el valor esta dentro del rango de
25% y b50%,la materia organica corresponde atratamientos inoculados con

microorganismos benéficos y controles.

4.3.2. Conductividad eléctrica

Con respecto a los analisis quimicos realizados el tratamiento T1 con aplicacion de MB
tuvo un valor de 1,34 dsSiem/), seguido de T2 1,04 dSiem/m. De acuerdo a Largo (2020)
en lo que respecta a la (CE), esta determina el nivel de salinidad del compost cuando el

compost llega a su etapa final.
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Figura 25 : Concentracon de CE en los tratamientos T1y T2

La figura 25 presenta que la conductividad eléctrica esta dentro de los parametros
de la NCh2880 (2004) la cual es aceptada cuando es inferior a 3ds/m y si es de clase B
menor a 8ds/m. Por lo tanto, segun los resultados analizados para el Tratamiento T1 con
aplicacion de consorcios microbianos se obtuvo el resultado de 1,34 dSiem/m y T2 sin
aplicacion de MB 1,04 dSiem/, concluyendo que los resultados obtenidos para el T1 el
compost es de clase Ay para T2 también, siempre y cuando esta cumpla con el resto de
parametros que la vuelvan un compost de calidad. Pefia et al (2002), explica que la
conductividad eléctrica depende los criterios de maduracién, asi como también de los

materiales a compostar.

4.3.3. Relacion C/N

La relacion C/N tanto para el tratamiento T1 y T2 con aplicacion de microorganismos
Benéficos y sin aplicacion fueron T1 7,06 y T2 9,06 respectivamente.
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Figura 26: Relacion C/N en el compost

La Figura 26 presenta valores de relacion C/N encontrados en el laboratorio, para el
tratamiento T1 con aplicacién de Microorganismos Benéficos 7,06 % y el tratamiento testigo
T2 9,06%, segun lo que establece la NCh2880 (2004) ambos tratamientos cumplen con los
requisitos ya que su valor establecido segun la noma debe ser inferior o igual a 25. Todo
proceso de compostaje requiere la presencia de microorganismos asi como también de
Carbono/Nitrégeno para conservar su actividad bioldgica, mientras mayor sea la
interaccion de C/N, el procedimiento viene a ser lento, si la interaccion esta por debajo de
los 20, estaria formando amoniaco, que no solo afectaria al ambiente sino también a la

calidad del resultado final (compost) (Camacho et al.,2014).

4.4. Analisis biocatalitico microbiano de Quitina (Qt), Celulosa (Ce) y Pectina
(Pt) en el compost

4.4.1. Microorganismos degradadores de quitina (Qt)

En la Tabla 9, se presenta los microorganismos degradadores de quitina las cuales se
identificaron como; Serratia sp., Streptomyces griseus, Trichoderma lignorum, T. koningii,
Streptomyces sp, Serratia liquefaciens.

Dentro de lo que concierne el tratamiento T1 con aplicacion de consorcios microbianos,
los microorganismos degradadores que mas prevalecieron con respecto a Quitina son: T
koningii 2, 0131267 (log UFC/g), Streptomyces 1, 6201292 (log UFC/g), Trichoderma 1,
5201474 (log UFC/g) y Serratia sp. 1, 2542178 (log UFC/qg).

-41 -



Microorganismos degradadores de quitina para el tratamiento T2 son: Streptomyces
griseus 1,0621531 (log UFC/g) y T. koningii, 1,0260143 (log UFC/q).

Tabla 9: Concentracion de microorganismos degradadores de quitina (Qt) con aplicacién de consorcios

microbianos en los tratamientos.

Microorganismos T2 (log UFC/g) T1 (log UFC/g)

Serratia sp. 0,6985458 1,2542178
Streptomyces griseus  1,0621531 1,6201292
Trichoderma lignorum  0,8213465 1,5201474

T. koningii 1,0260143 2,0131267
Streptomyces sp - 0,9865891
Serratia liquefaciens - 0,9645553

Los resultados analizados en la Figura 27 dentro de los microorganismos
degradadores de quitina (Qt), se evidencio que la aplicacion de MB en el tratamiento T1

dio mayor relevancia respecto al tratamiento T2 sin aplicacion de MB.
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Figura 27: Microorganismos degradadores de quitina (Qt) en el compost

Camacho et al (2014) explica que las comunidades microbianas son de gran
importancia ya que por su capacidad de degradacion o actividad enzimatica son capaces
de acelerar el proceso de descomposicion e hidrolizar sustancias mediante la
bioaumentacion. Acosta & Peralta (2015), argumentan que los microorganismos
degradadores de quitina (Qt) han contribuido notablemente en los procesos de
mineralizacién al terminar el compostaje y también son responsables de las caracteristicas

fisicas (color, olor) del compost.
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4.4.2. Microorganismos degradadores de celulosa (Ce)

Los resultados biocataliticos encontrados en el analisis del laboratorio se evidencio la
presencia de una gran variedad de microorganismos degradadores de celulosa (Ce) dentro
de los tratamientos (Tabla 10), se distinguieron las especies como: B. mycoides, B.
licheniformis, Fusarium sp., Cellulomonas sp., Microbispora sp., T. reseii, Aspergillus sp.,

Bacillus cereus.

En el tratamiento T1 con aplicacion de MB los microorganismos degradadores de
celulosa son: T. reseii 1,5521547 (log UFC/g), B. mycoides 1, 5212763 (log UFC/qg), B.
licheniformis 1, 2012478 (log UFC/g) y Microbispora sp. 1, 0232179 (log UFC/g).

Para el tratamiento T2 se apreci6 la presencia de microorganismos como: B. mycoides
1,0032151(log UFC/g) y B. licheniformis 1,0032151(log UFC/qg).

Tabla 10: Concentracién de microorganismos degradadores de Celulosa (ce) en T1y T2

Microorganismos T2 (log UFC/g) T1 (log UFC/Q)
B. mycoides 1,0032151 1,5212763
B. licheniformis 1,5014857 1,2012478
Fusarium sp. 0,3986498 0,8986498
Cellulomonas sp. - 0,5621456
Microbispora sp. - 1,0232179
T. reseii 0,8021401 1,5521547
Aspergillus sp. - 0,7562148
Bacillus cereus - 0,8989641

Si observamos la Figura 28, el tratamiento T1 con aplicacion de consorcios

microbianos tuvo mejores resultados en comparacién con el tratamiento testigo T2.
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Figura 28. Microorganismos degradadores de celulosa en el compost

En la investigacion de Roman et al (2015), la celulosa presente dentro de la MO es
una fuente de carbono que ayuda a la reproduccién de microorganismos degradadores y
estos se adaptan a las condiciones aerobicas, apresurando la maduracién del compost.
Goya (2013), afirma que este tipo microorganismos celuliticos transforman materiales sin
la necesidad de causar en el proceso influencias negativas, son altamente efectivos al
momento del contacto directo con la materia organica ya que se encargan de secretar de
sustancias beneficiosas con alto contenido de acidos organicos, minerales, vitaminas y

sustancias antioxidantes.

4.4.3. Microorganismos degradadores de pectina (Pc)

Mediante el analisis de laboratorio la Tabla 11, presenta valores de microorganismos
degradadores de pectina, como son: B. licheniformis, B subtilis, Candida sp.,

Aureobasidium pullulans, Paenibacillus sp.

Analizando los resultados en el tratamiento T1, el microorganismo que mayor

predominancia tuvo fue Candida sp. con 1,2301851 (log UFC/g) respectivamente.

Con respecto al tratamiento testigo T2 los microrganismos encontrados son: Candida
sp. con 1,0215424 (log UFC/g).
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Tabla 11: Concentracién de microorganismos degradadores de pectina (Pc) en T1y T2

Microorganismos T2 (Log UFC/g) T1 (Log UFC/g)
B. licheniformis 0,1856480 0,6213218
B subtilis 0,2532584 0,6532583
Candida sp. 1,0215424 1,2301851
Aureobasidium pullulans 0,5563214
Paenibacillus sp. 0,6532145

El tratamiento que mayor presencia de microorganismos degradadores de pectina

obtuvo en (log UFC/g) fue el T1 respecto al tratamiento T2 (Figura 29).
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Figura 29: Microorganismos degradadores de pectina (Pc) en el compost.

La pectina es un polisacarido que se encuentra en las paredes celulares de algunos
residuos vegetales (Quinatoa, 2012). Los microorganismos degradadores de pectina (Pc)
en su mayoria se reproducen en un pH neutro, degradan la pectina mediante la enzima
pectinasa (Félix et al., 2010). Naranjo (2013) explica que insertar Microorganismos
Benéficos no solo incrementa la velocidad del proceso de degradacion, sino que también
aumenta la carga microbiana reduciendo el tiempo del proceso de compostaje. Por otro
lado Avila (2015), afirma que los microorganismos se encargan de restablecer el suelo,
equilibrar las condiciones microbiolégicas y mejorar las situaciones fisico-quimicas
incrementando el porcentaje de factibilidad para el desarrollo de sectores agricola y

produccion de los mismos.
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4.5. Calidad de compost

En la Tabla 12, para el T1 con aplicacién de consorcios microbianos el peso inicial
fue 521,7kg y su peso terminal 376,67 kg disminuyendo en un 27,8%, para el tratamiento
T2, su peso inicial fue el mismo que el T1 y su peso final fue 392,59 con disminucién de
masa del 24,8%.

Tabla 12. Verificacién de reduccién de masa para el tratamiento T1 yT2

Tratamientos Peso inicial Peso final Disminucién Disminucién Compost (%)
(kg) (kg) de masa (kg) de masa (%) P
T1 521,95 376,67 145,28 27,8 72,5
T2 521,95 392,59 129,36 24,8 75,2

T1 T2
Tratamientos

Figura 30: Rendimiento del compost en el T1 yT2

La disminucion total de masa esta correlaciona de manera directa con el proceso
de degradacion, en la cual se aplica para tratamiento T1 insertando Microorganismos
beneficos, esta tuvo un resultado del 72,2% de compost a diferencia del tratamiento T2
donde no hubo inoculacion de MB y la humedad mantuvo a la materia organica sin
degradarse dando como resultado el 75,2% (Figura 30). La OMS (1999) manifiesta, que
el resultado final del compost va a depender mucho de la clasificacion que se la de, ya que
de ello depende si puede ser utilizado como mejorador de suelos infértiles, evita la erosion,
mejora los cultivos en cuanto a calidad, trayendo beneficios de manera directa e indirecta
y con ello la posibilidad de convivir en un ambiente sano. Pefia et al, (2002) explican que,
la técnica del compostaje es un método en la cual se aprovecha al maximo los residuos

organicos y se los revaloriza. Del rendimiento del compost depende el contenido nutricional
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de la planta ya que esta posee propiedades nutritivas que permiten el desarrollo y evolucion

de los cultivos(Gutiérrez, 2013).

Se analiz6 la calidad de compost de acorde a las propiedades fisicas, quimicas y
microbiologicas emitidos por el laboratorio, el tratamiento T1 en general de todo el sistema

de compostaje que se dio, obtuvo mejores resultados respecto al tratamiento T2.

Para las propiedades fisicas respecto al tratamiento T1, se obtuvo un color
caracteristico marron oscuro, olor a tierra vegetal de categoria 3. Acosta & Peralta (2015)
establece en su investigacién cuando un compost posee color marrén oscuro se debe a su
grado mayor de humedad de desechos orgénicos. Goya (2013) expresa también que las
caracteristicas fisicas antes mencionadas absorben grandes cantidades de luz solar que

les permiten aumentar su temperatura y asimilar con facilidad los nutrientes.

Para las propiedades quimicas respecto al tratamiento T1, se obtuvo un pH de 8,5,
C.E. 1,34 dsSiem/m”-1, materia organica 29,14%, nitrogeno total (NT) 2,2%, carbono
organico total (COT) 17,54%, relacion C/N 7,06, fésforo (P) 1,12%, potasio(K) 1,11%, sodio
0,0011%, valores que Goya (2013) en su trabajo investigativo establece que se encargan
de incrementar el contenido de intercambio catiénico en un suelo, aumentando la fertilidad
y porosidad del mismo. Son el alimento y soporte para que los microorganismos puedan

desarrollarse en cualquier ambiente (Naranjo, 2013).

De acuerdo a las propiedades microbioldgicas, los microorganismos presentes en
el tratamiento T1 fueron: T. koningii, Streptomyces, Trichoderma, Serratia sp, T. reseii, B.
mycoides, B. licheniformis, Microbispora sp, Candida sp, Goya (2013) expresa que
mantener en el compost cierta presencia de microorganismos favorece la oxigenacion del
suelo, permitiéndole crear un ambiente en la cual se pueden multiplicarse rapido. Estas
permiten identificar el indice de fertilidad y su aplicacion en diferentes actividades agricolas
(Montero, 2019).

De acuerdo a todos los parametros analizados, la NCh2880 (2004) establece que
el compost pertenece al tipo A ya que los valores determinados estan dentro de limites que

permiten que el compost pueda ser utilizado y categorizado como buena calidad.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Se emiten conclusiones de acuerdo a los objetivos planteados:

En cuanto a los parametros fisicos para el tratamiento T1 mediante la aplicacion de
Microorganismos Benéficos tuvo mayor relevancia con olor de 3 que representa a
tierra vegetal y color de 3, que corresponde a marrén oscuro, respecto al
tratamiento T2 que obtuvo el color categoria 2, marrdn claro y un olor neutro, estos
resultados de los pardmetros fisicos dieron entender que la aplicacién de
consorcios microbianos modifica las propiedades fisicas como color, olor.

Segun los valores obtenidos se determiné que el tratamiento T1 obtuvo resultados
favorables respecto a pardmetros quimicos del T2 como: pH, conductividad
eléctrica, materia organica, nitrégeno total, carbono orgéanico total, relacién C/N,
fésforo, potasio, sodio y reduccibn de masa. Concluyo que insertar
Microorganismos Benéficos durante el proceso de desintegracién de residuos
biodegradables es un estimulante muy importante que ayuda a los residuos
organicos a ser degradados en menor tiempo y mejor calidad.

El aporte de MB no solo acelera el desarrollo del compostaje, sino que también
aumenta el crecimiento de la carga microbiana como: hongos y bacterias, dentro
de ellos los que mas se presentaron fueron en el tratamiento T1 fueron: T. koningii,
Streptomyces, Trichoderma, Serratia sp, T. reseii, B. mycoides, B. licheniformis,
Microbispora sp, Candida sp., mismos que permiten un buen desarrollo al compost,
cumplir con estandares de calidad y este apto para ser utilizado en diferentes
actividades agricolas.

El compost obtenido fue de buena calidad al poseer una calificacion de clase A, de
acorde a los parAmetros analizados en el laboratorio, lo que nos permitié conocer
que los parametros fisico-quimico-microbiolégico en el T1 con aplicacion de
Microorganismos Benéficos cumplen con los estandares necesarios para que el
compost pueda ser utilizado en el campo respecto al tratamiento T2 que no puede

ser utilizado por no cumplir con los parametros establecidos.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

Respecto a conclusiones se incluyen algunas recomendaciones puntuales:

1. Se recomienda probar el método del compostaje de residuos de cafia, platano
y pifia por separado con dosis mas altas de Microorganismos Benéficos.

2. Se debe probar el proceso de compostaje en épocas de verano ya que los
residuos a compostar dan mejores resultados en estaciones de verano o
primavera.

3. Comprobar la obtencién de MB con otras especies vegetales y aplicacién en
otro tipo de residuos organicos.

4. Promover esta técnica del compostaje de restos organicos a fin de que no

terminen en los botaderos basura o sean expuestos al aire libre en el ambiente.
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ANEXOS

Anexo A: Resultados de laboratorio de las propiedades fisicas y quimicas del compost T2

DioNi<a

Resultados de An:ilisis de Laboratorio
No. PSL - 263-ANALISIS DE COMPONENTES QUIMICOS DE COMPOST

Fecha laboratorio: 04.11.2021
Responsable: Ing. Nancy Tsukanka
email: natas350(@hotmail.com
Localizacion geogrifica: Azuay
Lote produccidn: no reportado
Factura No.: 4840

Fecha toma de muestra: 27.10.2021
Solicitado por: Ing. Nancy Tsukanka
Telf.: 0939912436
Localidad: Cuenca
Sustrato: Compost
Drden de trabajo: PSL 263

ANALISIS DE COMPONENTES RESULTADOS

SUSTRATO I -TESTIGO

: [T.E:M UNIDAD VALORES METODOLOGIA
Propiedades Fisicas
Olor Neutro Prueba directa
Color Marron claro | Método Munsell
Propiedades Quimicas
pH - 8.5 IS0 10523
Conductividad Eléctrica (ce) mS cm’! 1.04 Std Methods 2510 B
Densidad gml! 0.452 NTC 6339:2019
Materia Organica MO %o 28.2 WALKLEY Y BLACK
Carbono Orginico Total (COT) % 13.6 Walkley-black (NCT5167)
Relacion C/N 9.06 Walkley-black (NCT5167)
_r . ADAC 955,04 Cap. 2Ed 19
Nitrogeno Total (NT) % 1.5 Pag. 19. 13-14 2012
p % R ?"DAC‘ 958,01 Cap. 2 Ed 19
ag. 19, 5-6 2012
ADAC 983,02 Cap. 2Ed 19
o 3

K o 0.98 Pag. 19. 24-27 2012

ADAC 965,09 Cap. 2 Ed 19
Na % 0.0014 Pag. 19. 29.31 2012

Figura 31: Analisis fisico-quimico del compost tratamiento T2
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Anexo B: Andlisis biocatalitico microbiano de quitina (QT), celulosa (CE) y pectina (Pc) del tratamiento T2

SUSTRATO I -TESTIGO

Microorganismao Quitina (qt) Celulosa (ce) Pectina (pc)
genero/especie Log UFC g

Aspergillus sp. - - -
Aureobasidium pullulans - - -
Bacillus cereus - - -

B. mycoides - 1.0032151 -

B. licheniformis - 1.5014857 0.1864795
B subiilis - - 0.2532584
Candida sp. - - 1.0215424
Cellulomonas sp. - - -
Fusarium sp. - 0.3986498 -
Microbispora sp. - - -
Paenibacillus sp. - - -
Serratia liguefaciens - - -
Serratia sp. 0.6985458 - -
Streplomyces griseus 1.0621531 - -
Streptomyces sp - - -
Trichoderma lignorum 0.8213465 - -

T koningii 1.0260143 - -

T reseit - (.8021401 -

Figura 32: Analisis biocatalitico microbiano de quitina (QT), celulosa (CE) y pectina (Pc) del tratamiento T2
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Anexo C: Andlisis fisico-quimico y microbiol6gico del compost tratamiento T1

SUSTRATO I1 -TRATAMIENTO

M
: ITE ! UNIDAD VALORES METODOLOGIA

Propiedades Fisicas
Olor Tierra vegetal Prucba directa
Color Marron oscure | Método Munsell
Propiedades Quimicas
pH - 59 ISOr 10523
Conductividad Eléctrica (ce) mS cm’” 1.34 Std Methods 2510 B
Densidad gml! 0.392 NTC 6339:2019
Materia Organica MO Ya 29.14 WALKLEY ¥ BLACK
Carbono Organico Total (COT) [ % 17.54 Walkley-black (NCT35167)
Relacion C/N 7.06 Walkley-black (NCT3167)

P . e q 9 AOAC 955,04 Cap. 2 Ed 19
Nitrogeno Total (NT) Yo 2.2 Pig. 19, 13.14 2012
P ng 1.12 J‘:FJ.-"H.{_' ':??K.#Jl Cap. 2 Ed 19

Pag. 19. 5-6 2012
. AOAC 983,02 Cap. 2 Ed 19

K Yo .11 Pag. 19. 24-27 2012

. . ADAC 965,09 Cap. 2 Ed 19
Na Yo 0.0011 Pag. 19. 29-31 2012

Figura 33: Analisis fisico-quimico del tratamiento T1

E[in:nmrganiﬁmu (QJuitina {qgt) k.'elulusa (ce) | Pectina (pc)
enero/especie Log UFC g

Wspergillus sp. - 0.7562148 -
Mureobasidium pullulans - - 0.5563214
Bacillus cercus - .89R9641 -

B. mycoides - 1.5212763 -

B. licheniformis - 1.2012478 0.621321%
B subtilis - - 0.6532583
Candida sp. - - 1.2301851
Cellulomonas sp. - .5621456 -
Fusarium sp. - 1. 8986495 -
Microbispora sp. - 1.0232179 -
Pacmubacillus sp. - - 0.6532145
Berratia liguefaciens 0.9645553 - -

Berratia sp. 1.2542178 - -
Bireptomyces griseus 16201292 - -
Btreptomyces sp 0.9865891 - -
Imchoderma hignorum 1.5201474 - -

T. koningi 20131267 - -

T. reseil - 1.5521547 -

Figura 34: Andlisis biocatalitico microbiano de quitina (Qt), celulosa (Ce) y pectina (Pc) del tratamiento T1
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Anexo D: Fotografias de los cultivos de pifia, cafia y platano

Figura 36: Sembrio de cafia

Figura 37: Cultivo de platano
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Anexo E: Fotografias del proceso de recoleccion de residuos como: bagazo de cafia, hojas de pifia, hojas de
platano

&3

Figura 38: Residuos pifia

Figura 40: Residuos de bagazo de cafia
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