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RESUMEN

El propésito del estudio fue explorar el uso de
los microorganismos eficientes autéctonos en
el compostaje y evaluar el efecto que presentan
los mismos en la temperatura del compost y el
tiempo de descomposicion de los residuos
organicos. Para ello, se emple6é un disefio
experimental que incluy6 dos tratamientos con
tres repeticiones cada uno. Los datos obtenidos
se analizaron mediante el coeficiente de
determinacién, utilizando el programa
estadistico Infostat con un nivel de confianza del
95%. Los resultados indicaron que la
temperatura maxima con la adiciéon de
microorganismos eficientes autéctonos fue de
58 °C a los 21 dias, mientras que sin su adicién,
fue de 52°C a los 42 dias. En ambos casos, la
temperatura se estabiliz6 a los 56 y 77 dias,
respectivamente. Se concluyé que la
incorporaciéon de colonias de microorganismos
eficientes autéctonos, aplicadas en un 10%
durante el compostaje, logré reducir el tiempo
de descomposicién en un 27%.

Palabras clave: Compost estabilizado;
descomposicién; fase termofila; microorganismos
eficientes autéctonos; residuos organicos.

ABSTRACT

The purpose of the study is to explore the use of
indigenous efficient microorganisms in composting
and to evaluate their effect on the temperature of the
compost and the decomposition time of organic waste.
An experimental design is employed, which includes
two treatments with three repetitions each. The data
obtained are analyzed using the coefficient of
determination, applying the Infostat statistical
program with a 95% confidence level. The results
indicate that the maximum temperature with the
addition of indigenous efficient microorganisms
reaches 58°C at 21 days, while without their addition, it
reaches 52°C at 42 days. In both cases, the temperature
stabilizes at 56 and 77 days, respectively. It is concluded
that the incorporation of indigenous efficient
microorganisms, applied at 10% during composting,
reduces the decomposition time by 27%.

Keywords: Stabilizad compost; decomposition;
thermofilic phase; autochthonous efficient
microorganisms; organic wastes.
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INTRODUCCION

La generaciéon de residuos es una problematica creciente en todo el mundo (Ayilara et al., 2020). El
incremento de la poblacién, el cambio en los habitos de consumo y la falta de conciencia
ambiental han llevado a un aumento significativo en la cantidad de residuos producidos, lo que
. . representa un desafio para la gestion adecuada de los mismos (Rengifo, 2022). En Perq, y
sciencevolution particularmente en el departamento de Tacna, esta situacién es critica debido al crecimiento de la
actividad agricola impulsada por la demanda de productos para exportacién (SENASA, 2020). Este
aumento en la producciéon genera grandes cantidades de residuos agricolas, como restos de
cosechas, desechos de frutas y verduras, y otros materiales organicos derivados de la actividad
412 agricola (Garrido et al,, 2023)
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Tomando en cuenta este suceso, el compostaje de residuos organicos surge como una metodologia
Articulo Cientifico viable para gestionar los residuos organicos agricolas (Vasquez & Millones, 2021).
100-106 Transformandolos en compost, un abono organico que enriquece la fertilidad del suelo y

disminuye el uso de insumos quimicos (Garcia-Ramos et al,, 2019). Este proceso es una alternativa

sostenible para el manejo de residuos, permitiendo dar un valor agregado a los desechos y

disminuir su impacto ambiental (Li et al., 2023). Para acelerar y optimizar dicho proceso, se pueden

introducir microorganismos eficientes autdctonos, que son cultivos de bacterias, hongos y otros
organismos beneficiosos que se encuentran en zonas con poca o nula intervenciéon quimica

Camacho etal,, 2014). Estos microorganismos, adaptados a las condiciones del lugar, ayudan a

reducir el tiempo de compostaje y a generar un producto de mayor calidad, promoviendo una

agricultura sostenible (Roy et al., 2024).

La temperatura es un parametro de control particularmente importante, ya que influye
directamente en la actividad de los microorganismos (Galecio-Julca etal, 2023). El control
adecuado de la temperatura facilita el desarrollo de microorganismos termoéfilos (Medina et al,
2018). Por lo que, resultan esenciales para la descomposicion de la materia organica, y ademas
contribuyen con la eliminacién de patdégenos (Bustinza & Gomero, 2023). Bajo ese contexto, el uso
de microorganismos autéctonos capturados localmente resultan ser relevantes, ya que estan
adaptados a las condiciones especificas de su regién (Campos-Rodriguez et al,, 2016). Su adaptacién
natural no solo les permite soportar mejor las variaciones de temperatura, sino que también
pueden ofrecer un rendimiento superior en el proceso de compostaje (Velecela etal., 2019) al
optimizar el procesamiento de los residuos ofreciendo un mejor rendimiento en el proceso de
compostaje (Xiao & Zhang, 2024).

El estudio tuvo como finalidad evaluar la incorporacion de microorganismos eficientes
autoctonos, capturados en una parcela del distrito La Yarada — Los Palos, Tacna para usarlos en el
proceso de compostaje. Como objetivos especificos se plantearon la captura de estos
microorganismos para la produccion de compost y evaluar el efecto que presentan los mismos en
la temperatura durante el proceso de compostaje y el tiempo de descomposicion de los residuos
organicos.

METODO

Area de estudio

En el grafico 1, se muestra la ubicacién especifica donde se llevé a cabo la captura, reproduccion y
activacién de los microorganismos eficientes, que luego fueron utilizados en la produccién de
compost. Se realiz6é en una parcela frente al fundo Santa Moénica de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann en el distrito La Yarada — Los Palos ubicada con las siguientes coordenadas
UTM 339271.00 m Ey 7984944.00 m S.

Graficol
Ubicacién del area de captura y aplicaciéon de los microorganismos
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Obtencién de la muestra

La captura de microorganismos y la muestra de residuos organicos fue proveniente de residuos de
cosecha del Area de captura de microorganismos (Grafico 1). El estiércol de ovino usado para la
elaboracién de compost se recolecté del ganado ovino de la misma parcela. Como residuos de
descarte para el compostaje se recolectdé 60 kg de frutos de guayaba (Psidium guajava) y 12 kg de
alfalfa (Medicago sativa). Ademas, se recolecté hojas secas del lugar donde se capturé los
sciencevolution microorganismos y, finalmente, toda la materia prima recolectada fue triturada a mano facilitando
su descomposicion al ser colocadas en las pilas de compostaje.

ISSN: 2810-8728 (En linea)

Captura, obtencion y activacién de microorganismos eficientes autéctonos
412 Segun lo establecido por Calizaya y Fernandez (2017), la recoleccién de microorganismos del suelo
° se realiz6 mediante una trampa de arroz. Para ello, se colocaron 200 g de arroz cocido en cinco
recipientes plasticos, llenando el 50% de su capacidad. Estos recipientes fueron cubiertos con gasay
oo —— asegurados con ligas antes de ser enterrados en cinco zonas diferentes las cuales presentaban hojas
100 -106 en descomposicion y se colocaron a una altura de 20 cm. Luego, los depésitos se cubrieron

nuevamente con hojas y se almacenaron durante 7 dias.
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Para la obtencién se us6 dos baldes de 20 L, en uno de ellos se afiadi6é 0.0125 kg de levadura, se
mezclo 0.05 kg de melaza mas 1 L de agua sin cloro y se tapé durante 10 minutos para la activacion
de la levadura (Balde A). Las trampas de arroz con colonias de microorganismos eficientes
autéctonos fueron depositadas dentro de una bolsa de tela, luego se agreg6 (Balde B) la levadura
activada, 0.95kg de melaza, 1 L de leche fresca vy agua sin cloro para completar los 5 L.
Funcionando como una infusién, el contenido del balde A fue mezclado con el balde B y se dejo
reposar por 7 dias, obteniéndose el "mende madre".

Segan la metodologia de Chaparro-Montoya et al. (2021), este liquido fue activado al mezclarse en
un barril con 5 L de melaza y 90 L de agua sin cloro. Tras 7 dias y con el barril rotulado, se obtuvo el
"mende activo", el cual debe diluirse al 10 % antes de su uso en la preparacién de compost.

Uso de microorganismos eficientes y su impacto térmico en el compostaje de residuos
organicos

Variables evaluadas

En esta investigacion, las variables independientes fueron la cantidad de residuos organicos y la
dosis de microorganismos eficientes aplicados al compost. Por otra parte las variables
dependientes fueron la temperatura y el tiempo de descomposicién hasta que se estabilice el
compost.

Disefio del experimento

En la Tabla 1se muestra el disefio del experimento correspondiente a un disefio completamente al
azar (DCA) con dos tratamientos, T1, T2; con tres repeticiones para cada uno. Al tratamiento uno
(T1) no se le aplic6é ninguna dosis de microorganismos eficientes autoctonos y al tratamiento dos
(T2), se le aplico6 la dosis de microorganismos eficientes autoéctonos al 10 %.

Tablal
Aplicacién de microorganismos eficientes en el compost
T1(0%) T2 (10%)
R1 R2 R3 R1 R2 R3

Elaboracion de compost con y sin adicion de microorganismos eficientes autéctonos

Se realiz6 seis pilas de compostaje, cada pila contenia 15 kg de estiércol de ovino, 3 kg de hierba, 10
kg de fruta, 2 kg de hojas secas, afiadiendo los microorganismos eficientes autéctonos al 10 %
mediante una bomba de fumigacion, controlando la humedad mediante la prueba del puiio, las
mediciones de temperatura con un termémetro de alcohol cada semana y realizando volteos
después de las 4 semanas.

USO DE MICROORGANISMOS EFICIENTES Y SU IMPACTO TERMICO EN EL. COMPOSTAJE DE RESIDUOS ORGANICOS

Guillermo Ivan Velasquez Huacho

ORCID: 0000-0001-5180-9035
https://revista.sciencevolution.com/

Tabla 2
Composicién de la pila de compostaje
Materia prima Cantidad (kg) Porcentaje (%)
Guayaba (Psidium guajava) 10 33,3
E E Alfalfa (Medicago sativa) 3 10
. Estiércol de ovino 15 50
Hojas secas 2 6,7
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RESULTADOS

Captura, obtencion y activacion de Microorganismos eficientes autéctonos

En el Grafico 2, se observa las poblaciones de microorganismos eficientes de diversos colores:
verde, crema, gris, negro y blanco. A partir de estas colonias se obtuvo el mende madre y el mende
activo, tras un proceso de activacién de 7 dias cada uno.

sciencevolution

Grafico 2
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Elaboracion de compost con y sin adicion de microorganismos eficientes autéctonos

La preparacion del compost comenz6 en mayo del 2024 y concluy6 a finales de julio del 2024. En la
Tabla 3, se presenta que la temperatura maxima alcanzada en el compost con la adicién de
organismos benéficos autéctonos fue de 58 °C a los 21 dias, mientras que el compost sin adicién
alcanzé los 52 °C a los 42 dias de iniciado el proceso de fermentacién.

Tabla 3
Temperatura promedio del compost con y sin adicién de microorganismos eficientes autéctonos

Sin microorganismos eficientes =~ Con microorganismos
Semanas

autoctonos autoctonos
1 22 22
2 30 42
3 41 58
4 46 54
5 52 48
6 52 35
7 48 23
8 44 22
9 32 22
10 23 23
1 22 22
12 22 22

En el Grafico 3 y 4 se muestra el tiempo (semanas) vs la temperatura durante el proceso de
compostaje a partir de residuos bioldgicos, con y sin la incorporaciéon de microorganismos
eficientes autéctonos.

Mediante la evaluacion estadistica, se calculé el coeficiente de determinaciéon (R?) para el proceso
de compostaje con incorporacién de microorganismos eficientes, siendo de 0.8458, con un
coeficiente ajustado (R? ajustado) de 0.7879. El modelo matematico que mostré el mejor ajuste fue
la ecuacioén polinomial ctibica:

Y (Temperatura, C°) = 0.2020 + 31.3896X - 5.7998X?+ 0.2814X?
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Grafico3
Tiempo (semanas) vs Temperatura del compost con incorporacién de microorganismos eficientes
autéctonos

62

52
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Mediante la evaluacion estadistica, se calcul6 el coeficiente de determinacién (R?) para el método
de compostaje sin incorporacién de microorganismos eficientes, siendo de 0.9098, con un
coeficiente ajustado (R* ajustado) de 0.8759. El modelo matematico que mostr6 el mejor ajuste fue
la ecuacion polinomial ctbica:

32

Temperatura (°C)

22

Y (Temperatura,’C) = - 7.39394 + 28.0775X - 3.85798X?* + 0.141414X®

Grafico 4
Tiempo (semanas) vs Temperatura del compost sin incorporacion de microorganismos eficientes
autéctonos
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Temperatura (°C)

32

22

Tiempo (Semanas)

DISCUSION

Los microorganismos eficientes autéctonos fueron capturados utilizando trampas de arroz, un
medio de cultivo que se dejo reposar por un periodo de 7 dias. Las poblaciones obtenidas se
clasificaron por colores: gris, verde, negro y blanco. El tiempo y método de captura de
microorganismos eficientes difiere de lo reportado por Alarcon,, et al. (2020) quien utilizé 250 g de
arroz cocinado sin sal, dos cucharadas de melaza y dos cucharadas de harina de pescado dejando la
trampa durante 14 dias. Segan Chaparro-Montoya et al. (2021), este tiempo prolongado causa que
el arroz se seque, lo que afecta el crecimiento adecuado de las colonias microbianas. Con respecto
al uso de microorganismos autéctonos, investigaciones similares como la de Aveiga Villacis et al.
(2016), usando un biopreparado con microorganismos autéctonos para mejorar la calidad de su
compost, registro 56 dias de compostaje. A diferencia de investigaciones como Rivera et al. (2020),
mencionan el uso de una levadura comercial (Saccharomyces cerevisiae) logrando un compost
estabilizado en 93 dias y por su parte Ribeiro et al. (2017), optando por el uso de bacterias como
Bacillus cereus y Bacillus megaterium por su capacidad de actuar y soportar altas temperaturas,
lo que acelera la descomposicién organica compleja como celulosa y lignina.

En esta investigacién, se utilizaron microorganismos eficientes autéctonos para producir compost
a partir de materiales residuales agricolas, obteniendo temperaturas que oscilaron entre los 22 °C y
58 °C (a los 21 dias), con un tiempo de descomposicién de 56 dias. En contraste, al no incorporar
microorganismos eficientes autéctonos, la temperatura maxima alcanz6 los 52 °C (a los 42 dias), y
el proceso de descomposicién duré 77 dias.
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Los resultados de tiempo obtenidos en la presente investigacion son similares a la investigacion de
Loarte etal. (2018), usando residuos de leguminosas con adicién de microorganismos eficientes
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autéctonos, obtuvo un tiempo de descomposicién de 60 dias . No obstante, Alvarez et al. (2019), con
el uso de cascarilla de arroz y Garcia-Ramos et al. (2019), con residuos de mercado, mostraron un
tiempo de compostaje mas prolongado, finalizando en 91y 105 dias respectivamente. A diferencia
de Castro y Daza (2016), usando residuos mas complejos como los de curtiembre requirieron 120
dias de compostaje, a pesar del uso de microorganismos eficientes.

sciencevolution Por un lado, los resultados de temperaturas fueron similares a los registrados por
Campos-Rodriguez et al. (2016) alcanzando una temperatura maxima de 56 °C al usar
microorganismos de montaia en el compostaje de residuos so6lidos biodegradables, lo cual
también aceleré la fase termoéfila. Por otro lado, Ribeiro etal. (2017), logré temperaturas mas
elevadas entre 60 °C y 65 °C utilizando especies termofilicas de Bacillus cereus y Bacillus
megateriumes. A diferencia de la investigacién de Cotacallapa-Sucapuca etal. (2020), sobre el
orujo dos veces fermentado, alcanzdé una temperatura maxima menor a 40 °C debido a la
naturaleza de los residuos de uva, que son relativamente faciles de descomponer. Este Gltimo
resultado se encuentra fuera de los rangos de temperatura 6ptima segiin Garrido-Acosta et al.
(2023), lo cual indica que se debe mantener en el rango de 45 "C a 65 °C durante la fase térmica,
permitiendo una alta actividad microbiana y una degradacioén eficiente. Superar los 70 °C, segan
Ayilara et al. (2020), haria disminuir la actividad microbiana, ya que incluso los microorganismos
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termofilicos, que son resistentes al calor, comienzan a perder efectividad.

CONCLUSIONES

Se captur6 colonias de microorganismos
eficientes mediante las trampas de arroz en una
parcela del distrito La Yarada - Los palos de
color gris, verde, negro y blanco. El mende
madre y activo se obtuvieron tras un proceso de
7 dias para cada uno.

Al agregar el mende activo al 10%, tuvo efectos
positivos en la temperatura y el tiempo de
descomposicién, alcanzando una temperatura
promedio méaxima de 58 °C (a los 21 dias) y con
un tiempo de descomposicién de 56 dias; a
diferencia de las pilas sin adiciéon del mende
activo, donde se obtuvo wuna maxima
temperatura de 52 °C (a los 42 dias) con un
tiempo de descomposiciéon de 77 dias. Esto
evidencia una reduccién del 27% en el tiempo
de compostaje.
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