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COMPOSTAJE: Es un
proceso biolégico en el cual
los microorganismos actuan
sobre material biodegradable

(restos de cosecha,
excrementos de animales vy
residuos comunes),
permitiendo obtener el

compost, un abono ideal para
agricultura

https://www.concienciaeco.com/2013/07/19/que-es-el-compostaje/

f

en el
producto

cosecha.

El uso de microorganismos aceleradores
compostaje permite obtener un
iInocuo e
agricultura en menor tiempo conservando
todas sus propiedades benéficas para

~

idobneo para la

J

§ 4333

Reduccion destacable del
volumen y peso de material
biodegradable

del
una

suelo
tierra

Evita la erosion
permitiendo tener
fértil autosustentable

Ayuda a retener los nutrientes
gue antes se perdian dando una
textura ideal al terreno

Retiene humedad con un buen
drenaje al mismo tiempo

Al no ser necesario productos
guimicos incrementa la cantidad
de microorganismos beneficos.


https://www.concienciaeco.com/2013/07/19/que-es-el-compostaje/
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LA IMPLEMENTACION DE
MICROORGANISMOS ANADIDOS

AL PROCESO DE COMPOSTAJE,
REALIZADO EN EL PRESENTE
TRABAJO OPTIMIZA EL MISMQO?




MARCO TEORICO | "iiis™

Productos con una

formulacion a base de
microrganismos in vitro
Garro Alfaro J. 2017 F
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Bloabom? °_ Abono microbial
. Abono Organico

Abono Origen Vegetal
Abono Origen Animal
" Solubilizadores y COMPOSTAJE ]
fijadores de \ .
. Aceleradores de compostaje
nutrientes . .
. Preparados Microbianos /
\_
Clasificados

Clasificacion de abonos
organicos segun los residuos

R

https://definicionyque.es/el-compostaje/
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Compostaje

Temperatura™

FASE DE
LANTENCIA

Parametros
de Calidad
del compost

3 mesges 5 megeg

FASE | FASEDE
TERMOFILA ¥ MADURACION

Humedad 40 — 45 %
Nitrogeno 1.5-2 %
Fosforo 2—-2.5%
Potasio 1-1.5%
Relacién C/N30-1
Acidos himicos 2.5-3 %
pH6.8—-7.2.

Fase Mesofila >

Fase de Higienizacion
o terméfila T~

Fase de Enfriamiento
o Mesofila ll

Fase de Maduracion

Temperatura: 65°—75° en
Termofila Ideal: temperatura
ambiente en maduracion
Sodio 0.02 %

Cobre 0.05 %

Hierro 0.02 %

Manganeso 0.06 %

Fase de proliferacion de los microorganismos
gue se encuentran en la materia organica

Se caracteriza por ser un proceso
aerobio en donde este alcanza
temperaturas hasta los 75° y pH acido,
generando la higienizacion del proceso

Se genera la disminucidn del material
organico, disminuye la actividad
microbiana y con ello baja la temperatura,
y necesidad de oxigeno en este, aparecen
microorganismos mesofilos ayudandoa la
degradacidon de celulosa y lignina

Requiere de meses a temperatura
ambiente. La temperatura debe disminuir
hasta valores cercanos a los ambientales y

el pH se estabilizara proximo a la

neutralidad, se obtiene el producto final
deseado listo para ser usado
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http://fundacionio.org/img/bacteriology/img/streptomyces 03.jpg

Streptomyces. Es un
actinomiceto de forma bacilar
gram positiva alargado
encontrado en el suelo
Descomponedor de materia
organica y utilizado como
biocontrolador al generar
actividad enzimatica
productora de antibidticos que
elimina fitopatégenos

Aspergillus Niger es un hongo
mitosporico, este género se
caracteriza por la produccion
de hifas especializadas
llamadas conidiéforos la cual
da lugar a las esporas sexuales
o conidios. Esta especie se
caracteriza por la produccion
de 4acido citrico y acido
glutamico.

http://www.chaetomiumqueen.com/aspergillus-niger/
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http://miyospiral.blogspot.com/2013/07/practica-3-lactobacilos.html

Lactobacillus. Es una bacteria Gram
positiva del grupo de acido lacticas
(BAL), se caracteriza por su alta
capacidad fermentativa, es
anaerobia facultativa, inmovil, no
esporulada y catalasa negativa. Este
genero posee alta produccion de
acido acético, lactico, y peréxido de
Hidrogeno que le otorgan gran
capacidad antagonica.


http://fundacionio.org/img/bacteriology/img/streptomyces_03.jpg
http://www.chaetomiumqueen.com/aspergillus-niger/
http://miyospiral.blogspot.com/2013/07/practica-3-lactobacilos.html
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OBJETIVO GENERAL

Optimizar el proceso de compostaje mediante el uso de un abono
microbial a partir de un pool de tres microorganismos, extraidos de
compostajes en proceso de produccion.

Comparar la efectividad del bioabono con un caldo microbial ya estandarizado en
relacion a tiempo de produccion y maduracion del compostaje.

Comparar los procesos de compostaje tradicionales y en pacas digestoras, para
determinar el mas eficiente en términos de la calidad del humus producido.

Evaluar la efectividad del producto final mediante la capacidad de germinacidn
de semillas de lechuga.




1. AISLAMIENTO DE Muestreo de 3 pilas para aislamiento
MICROORGANISMOS PARA EL

CALDO MICROBIAL

Siembra en Agar nutritivo y PDA

Seleccion de colonias de interés y
caracteristicas del MO a aislar

Agar Agar

Streptomyces PDA Agar MRS

Leche y 2 grs de cuajo

Fermentacién
y oscuridad
durante 5 dias

1 ml de Mx mas 9 ml de
agua peptonada



2. PROCEDIMIENTO IN VIVO DE PACAS DIGESTORAS

\-bl
N ) e Vi

TOTAL MATERIALES: 5850 KG, DISTRIBUIDOS EN 9 PACAS
DIGESTORAS CADA UNA DE 650 KG

1350 kg aserrin
con Orellana:
descomponedor
de madera

450 kg de
estiércol equino y
bovino: provee al

compostaje de

microorganismos . e gl destacando su

y demas materia g \ alta_ _
organica ¥ T degradabilidad

de celulosa.

3150 kg de
materia
organica: es
todo el material
solido que se

900 kg de pasto
podado y picado:
material vegetal
util por su rapida
degradacion al

tener pocas Jt\ _' o origi_n? de las

cantidades de ""‘% % 4 actividades
lignina e humanas
deseados.



Realizamos la mezcla de todos los
materiales en el suelo y se fue
agregando a la estructura metalica,
se compactaron con una posterior
hidrataciéon. Ubicandolas en el
invernadero #9 de la UN




3. PROCEDIMIENTO IN VITRO DE MACETAS
CONTROLADAS

Armado de compostaje en
maceta con 2.5 kg de
mezcla por medio de

compactacion e hidratacién
en ambiente controlado en
incubadora a 25°C inicial.

UNIVERSO Desechos, material
organico

POBLACION  Pacas digestoras y

materas
Evaluar y comparar

procedimiento in vivo e in
vitro del proceso de
compostaje

MUESTRA microorganismos

METODO: ESTADISTICA DESCRIPTIVA




" 4. POOL MICROBIANO |
E INOCULACION

\

4 D
Se preparon 3 recipientes de 20

Lt c/u en donde se almaceno el
pool microbial

Se inocularon a los 25 dias en
las 3 pacas digestoras, por

rieqo.
\ g

f N
Se inocularon a los 15 dias en 3

3 PACAS
CONTROL

macetas controladas.
\ Y

3 MACETAS
CONTROL

5. BIOPREPARADO
 ORGANICO ESTANDAR |

4 . . p
Se prepararon 3 recipientes de 20 Lt
c/u en donde se almaceno el caldo

Lrizosfera

J

[ Se inocularon las 3 PACAS ]

. [ Se inocularon las 3 MACETAS ]




6. MUESTRO PARA CONTIEEO UFC

[ Técnica de Muestreo ]
|

[ se tomaron muestras de diferentes ]

sitios de las pilas

Se tamizo, se tomaron 10 gramos y Se tamizo, se tomaron 1 gramos y
se llevo a 90 ml de agua destilada se llevo a 9 ml de agua destilada
estéril para las pilas tipo Pack estéril para las pilas en Materas.

[ Se realizaron diluciones 10° - 105 ]

Se tomaron las diluciones 104, ]

10-5, 106

Incubacién por 96h a 25°C centigrados
para hongos y a 37°C por 48h para
bacterias y actinomicetos.

streptomyces y Agar nutritivo
respectivamente por difusién en
placa.

Se sembré en Agar PDA, Agar ] (




7. METODO DE GERMINACION

50 gramos de paca digestoray
de matera compostada

Bandejas de germinacion en 5
pozos de 10 gramos c/u.

| Deposicion de semilla de _
- HLE me-i-i - Lactuca sativaa 1 cm de — Berios
| profundidad mas 500 ul de Noico i3 lechdgo §

irﬁg#&;a Lechigo, 4

LRackas 4 Lchu a |

Materd ':'1 LeThu T

dgua

Figura 15: Prueba germinacién matera

Figura 14: Prueba germinacion Paca digestora T° ambiente y IUZ solar por 8
dias
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........

Temperatura en °c

2 per. med. mév. (PILA CONTROL)

60,0
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Dias Seguimiento

=== INOCULO

g pH Inicial: 5 A
pH Final: 7 paca digestora con inoculo
pH Final: 6 y 5 en control y caldo
| rizosfera p

-------- 2 per. med. mév. (INOCULO)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61

tratamientos aplicados, se
encontré que el bioabono
desarrollado a partir de los 3
microorganismos, acelera el
proceso de compostaje a partir
de la fase termodfila en los dias
\29 a 35 con una temperatura

Respecto a los diferentes \

)

maxima de 51.6° C.
r

Lopez N. et al comenta que se
han reportado crecimiento de
Streptomyces en temperaturas
superiores a 50 °C

\_

~
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Altura

| RE@UL Z A@@@ PROMEDIO ALTURA PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

CONTROL PESO Kg ALTURA CRF PESO Kg
93,3 cm 650
PROMEDIO ALTURA PACA DIGESTORA @i et
52 cm 375,5 55 cm 383,1
—e@— CONTROL —e— CRF —&— INOCULO
-------- 2 per. med. mév. (CONTROL) ceeeeeee 2 per. med. mov. (CRF) ceeeeeee 2 per. med. moév. (INOCULO) PERDIDA Kg 274,5 PERDIDA Kg 266,9
100
PROMEDIO ALTURA PROMEDIO
%0 le o INOCULO PESO Kg
*e e, 93,3 cm 650
80 ""-3-2:::::;;‘ 50,7 cm 353,2
o ..
: 0§l e PERDIDA Kg 296,8
70 ST
‘.....-..........._... * .'
- Te.g e o--.-....,.._._’.. PROMEDIO PERDIDA DE ALTURAY PESO PACAS
""-::"--o--...,_.'“""'"o-..., DIGESTORAS
" PRI Ak 088 o0
20 600
500
30
400
20
300
10 200
0 100
0 10 20 30 40 50 60 70 .
Dias de Seguimiento 90 cm 52 cm 93,3 cm 55 cm 93,3 cm 50,7 cm

CONTROL CRF INOCULO
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Temperatura en °C
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PROMEDIO TEMPERATURA COMPOSTAJE EN I\/IATERAS-

—@— CONTROL

........

2 per. med. mév. (CONTROL)

CRZ

2 per. med. moév. (CRZ)

15 20 25
Dias seguimiento

INOCULO

2 per. med. mév. (INOCULO)

.....

30

35

40

Se observa como al tener un
ambiente controlado no hay
mayor variabilidad de la
temperatura del experimento
In vitro entre los 3
tratamientos

La temperatura optima para

el proceso de compostaje
segun la FAO para la fase
Mesofila es 30-40°C, Fase
Termofila de 40-70°C, Fase
de Enfriamiento de 40-45°C,

Fase Maduracion
Temperatura Ambiente



pH

—@— CONTROL

........

2 per. med. mov. (CONTROL)

PROMEDIO pH COMPOSTAJE EN MATERAS

10

15

CRF

2 per. med. mov. (CRF)

‘‘‘‘‘

20
Dias de Seguimineto

25

INOCULO

2 per. med. mov. (INOCULO)

30 35

Se encuentra reflejado el pH
gue manejaron los distintos
tratamientos donde se genero
las condiciones adecuadas
para la proliferacion de
microorganismos necesarios
para los procesos de
degradacion de los diferentes
compuestos.

Navia C et al, en su
formulacion de compostaje a
partir de residuos de cosecha
de tomate comenta que el uso

de microrganismos eficientes y
su metabolismo fermentativo,
otorgan cambios en el pHy
40 oxidacion de manera organica
beneficiosa
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PROMEDIO PESO EN GRAMOS COMPOSTAJE EN MATERAS

—@— CONTROL CRF

-------- 2 per. med. mév. (CONTROL) 2 per. med. mov. (CRF)

"""""""""""""""
------

.......

5 10 15 20 25
Dias de Seguimiento

INOCULO

2 per. med. mév. (INOCULO)

30 35 40

Se observan los procesos de
disminucion de materia
organica que manejaron los
diferentes tratamientos pre y
post inoculacion, generando
variaciones de disminucion de
peso de los diferentes
tratamientos teniendo como
Indicador las condiciones
controladas en las cuales se
mantuvieron.



Numero UFC

UFC COMPOSTAJE EN MATERAS
CONTROL

B PRIMER MUESTREO  m SEGUNDO MUESTREO
5,00E+08
4,50E+08

4,00E+08
3,50E+08
3,00E+08
2,50E+08
2,00E+08
1,50E+08
1,00E+08
5,00E+07
0,00E+00 —

BACTERIAS  ACTINOS HONGOS

Microorganismo

RESULIEADOS

Numero UFC

UFC COMPOSTAJE MATERAS CRF

UFC COMPOSTAJE MATERAS INOCULO

B PRIMER MUESTREO m SEGUNDO MUESTREO B PRIMER MUESTREO m SEGUNDO MUESTREO

4,50E+08
4,00E+08
3,50E+08
3,00E+08
2,50E+08
2,00E+08
1,50E+08
1,00E+08
5,00E+07

0,00E+00

1,60E+08

1,40E+08

1,20E+08
1,00E+08
8,00E+07
Z 6,00E+07
4,00E+07
2,00E+07
— - 0,00E+00 m

BACTERIAS  ACTINOS HONGOS BACTERIAS  ACTINOS HONGOS

Microorganismo Microorganismo

Numero UFC



B PRIMER MUESTREO B SEGUNDO MUESTREO

Numero UFC

UFC PACAS DIGESTORAS SILVA

2,00E+08
1,80E+08
1,60E+08
1,40E+08
1,20E+08
1,00E+08
8,00E+07
6,00E+07
4,00E+07
2,00E+07

0,00E+00

CONTROL

BACTERIAS ACTINOS HONGOS
Microorganismo

NuUumero UFC

UFC PACA DIGUESTORA SILVA CRF

2,50E+08

2,00E+08

1,50E+08

1,00E+08

5,00E+07

0,00E+00

B PRIMER MUESTREO m SEGUNDO MUESTREO

BACTERIAS ACTINOS HONGOS
Microorganismo

Numero UFC

UFC PACA DIGESTORA SILVA INOCULO

m PRIMER MUESTREO

1,80E+08

1,60E+08

1,40E+08

1,20E+08

1,00E+08

8,00E+07

6,00E+07

4,00E+07

2,00E+07

0,00E+00

BACTERIAS

m SEGUNDO MUESTREO

ACTINOS
Microorganismo

HONGOS



PRUEBA DE GERMINACION

PRUEBA DE GERMINACION
COMPOSTAJE MATERAS

0%

COMPOSTAIJE PACAS DIGESTORAS

0%

Numero de Semillas Numero de Semillas

JIE germinadas JIE! germinadas

0% 0%

80% 0%
SEMILLAS
40% TRATAMIENTO - Sr o PORCENTAJE 0%
CONTROL 0 0%
CRF 3 60%

() 0,
60% INOCULO 1 20% 0%
0% 0%
40% 0%

20% 0%

o = N o w N B o OI
o o o o o o o o OI

0% 0%



CONCLUSIONES

»  El tratamiento que presento los mejores resultados fue el tratamiento con
el inoculo de microorganismo, un optimo contenido de humedad, alcanzo la
temperatura 6ptima entre 48 y 54° C por mayor periodo de tiempo.

»  El bioabono utilizado nos aporto una disminucion en el tiempo de
proceso de compostaje a comparacion del caldo rizosfera y pilas control.

» La presencia de bacterias y actinomicetos fue la que mas prevalecio
durante la mayoria del proceso de descomposicion, el microorganismo de
menor cantidad encontrada fue el hongos, Entre las bacterias mas encontradas
estan las del género Bacillus, entre los hongos fueron los géneros Aspergillus

y Penicillium.




RECOMENDACIONES

Sugerimos un estudio de enteropatégenos y coliformes ya que en
nuestro presente proyecto no contamos con los recursos y materiales
para su analisis
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