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RESUMEN

El proposito de la investigacion fue, evaluar la accion de microorganismos nativos en la
degradacion de materia organica, en un proceso de elaboracion de compostaje, en el relleno
sanitario del Gobierno Auténomo Descentralizado del canton de la Joya de los Sachas. Se
realizd la captura de microorganismos nativos y para ello se elaboraron trampas con arroz,
después que transcurrieron 18 dias de haberlas colocadas se recogieron nuevamente las
trampas; luego se realizé una identificacién de microorganismos mediante técnicas de cultivo en
laboratorio, para lo cual se utiliz6 Agar PDA y Agar nutriente. Con la masa de
microorganismos recolectados se realiz6 un céctel microbiano en tres concentraciones
diferentes, para ello se utilizaron agua destilada, melaza, levadura, yogurt natural, leche; este
coctel fue aplicado mediante fumigacion utilizando una bomba de capacidad de 20 litros, a tres
muestras diferentes de materia organica con un peso de 376.56 kg cada una, mas un grupo de
control al cual no se le aplicé tratamiento, cada uno de los tratamientos fueron cubiertos con un
plastico para evitar la excesiva humedad y la caida brusca de temperatura. Se obtuvieron los
siguientes resultados: el tratamiento A (X1 EM 1500 ml 16200000 UFC) tuvo una duracién de
60 dias, el tratamiento B (X2 EM 1000 ml 13230000 UFC) de 68 dias, el tratamiento C (X3 EM
500 ml 10050000 UFC) de 74 dias, el grupo de control aun no esta finalizado, méas sin embargo
se le realizo el analisis correspondiente hasta ese dia. Se concluye que el tratamiento A es el
mas eficiente para acelerar un proceso de compostaje en 60 dias. Se recomienda al
Departamento de Calidad Ambiental del GADM Joya de los Sachas utilizar la concentracion de
16200000 UFC de coctel por cada 20 litros de agua, ya que a esta concentracion se logra

obtener compost en 60 dias

Palabras Claves: <MICROORGANISMOS NATIVOS> <MATERIA ORGANICA>
<ELABORACION DE COMPOST> <HUMEDAD DEL COMPOST> <IDENTIFICACION
DE MICROORGANISMOS> < AGAR PDA> < AGAR NUTRIENTE>
<MICROBIOLOGIA>

XV



SUMMARY

The purpose of the research was to evaluate the action native microorganisms in the degradation
of organic matter in a composting production process in the sanitary fill of the Decentralized
Autonomous Government of Cantén Joya de los Sachas. The capture native microorganisms
was carried out, and rice traps were prepared for that, after 18 days having place them, the traps
were collected again, the, then a microorganism identification was realized by means of
cultivation techniques in laboratory, for which PDA Agar and nutrient Agar were employed. A
microbial cocktail was made with the mass of collected microorganisms in three different
concentrations; for this purpose distilled water, molasses, yeast, natural yogurt, milk were
applied; this cocktail was administered by fumigation using a pump with the capacity of 20
liters, to three different samples of organic matter with a weight of 376.56 kg each, plus a
control group to with the treatment wasn’t applied, each of the treatments were covered with a
plastic to avoid the excessive moisture and the sudden temperature fall. The following result
were obtained: treatment A (X1 EM 1500 ml 16200000 CFU) had a duration of 60 days,
treatment B (X2 EM 1000 ml 13200000 CFU) of 68 days, treatment C (X3 EM 500 ml
10050000 CFU) of 74 days, the control group is not finished yet, however the corresponding
analysis was conducted until that day. It is concluded that the treatment A is the most efficient
to accelerate a composting process in 60 days. It is recommended that the Department of
Environmental Quality of GADM Joya de los Sachas use the concentration of 16200000 CFU
of cocktail per 20 liters of water, since at this concentration is possible to obtain compost in 60

days.

Key Words: <NATIVE MICROORGANISMS> < ORGANIC MATTER> < COMPOST
PRODUCTION> < COMPOST MOISTURE> < MICROORGANISMS IDENTIFICATION >
< PDA AGAR> < NUTRIENT AGAR> < MICROBIOLOGY>
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INTRODUCCION

Situacion Problematica

El Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton la Joya de los Sachas se encuentra en la
provincia de Orellana, este cantén limita al sur con la ciudad de Francisco de Orellana, al norte
con la provincia de Sucumbios, se encuentra a una altura promedio de 270 msnm, su

temperatura promedio es de 26 °C, con una extension de 1.197 km

En el Canton de la Joya de los Sachas actualmente se recolectan 24 toneladas de residuos al dia,

de los cuales el 80% corresponden a residuos organicos.

El crecimiento poblacion y una falta de cultura ambiental, hacen que los residuos producidos en
la ciudad realmente sean un problema, estos residuos son recolectados por la municipalidad
mediante el departamento de Calidad ambiental, el mismo que utilizando recolectores hacen la

recoleccién y disposicidn final de estos residuos en el relleno sanitario.

Al llegar los residuos al relleno sanitario no se les da un tratamiento especial, es mas no se hace
una clasificacion de los residuos, si no que todo es enterrado en las fosas con pequefias capas de
tierra, pero mientras esto sucede existen aves como los buitres que escarban entre los residuos y
a la vez se convierten en transmisores de enfermedades para las personas que habitan cerca del

relleno sanitario.

Es por ello que se propone realizar esta investigacion con el objetivo de que en un futuro se
realice campafias sobre la clasificacion de los residuos y se les pueda dar el respectivo
tratamiento y convertir a esos residuos en un compost que podra ser utilizado por los habitantes

del cantén.

Formulacién del Problema

¢Son los microorganismos eficientes nativos la solucion para reducir el tiempo de la elaboracion

de compost?



JUSTIFICACION

Es de vital importancia para el cantén de la Joya de los Sachas y para la region que se empiece
hablar de microorganismos eficientes nativos que ayuden a degradar la materia orgéanica en los
procesos de compostaje, ya que hoy por hoy se trata de utilizar todo residuo como materia prima

y producir otros productos.

Los beneficiarios directos de la implementacion de este proyecto en el relleno sanitario debido a
la reduccion de malos olores serdn las familias que habitan en la zona aledafia al relleno
sanitario que son unas 15 familias, ya que aparte que se abriran plazas de trabajo se reducira la
contaminacion por la emanacién de malos olores y plagas como la abundancia de moscas en los
hogares, ademas también como beneficiarios indirectos esta toda la poblacién urbana y rural que

sumados dan una poblacion de 35.935 habitantes.

La implantacién de este proyecto se convertiria en algo innovador en la regiéon ya que ningin
otro municipio de la region tiene implementado un proyecto parecido, ademas el proyecto es
viable ya que el municipio ya construyo los galpones correspondientes para este proyecto,
cuenta con personal suficiente para llevar adelante este proyecto y hacer de él uno de los

sistemas mas eficaces en el manejo de residuos organicos.

En conclusion la aplicacion de este proyecto promete ser una de las soluciones mas viables y
efectivas para darle un tratamiento a los residuos producidos y aparte obtener beneficios

econémicos.



OBJETIVO

General

Evaluar la accién de microorganismos nativos en el proceso de degradacion de materia organica
en la elaboracion de compostaje, en el relleno sanitario en el GAD del canton de la Joya de los
Sachas.

Especificos

e Identificar microorganismos nativos de la zona con potencial uso en el proceso de
degradacion.

e Comprobar la eficiencia degradadora de los microorganismos identificados sobre los residuos
organicos del cantdn de la Joya de los Sachas en funcién del tiempo.

o Verificar la calidad e inocuidad del compost que garantice la efectividad de los

microorganismos empleados.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Tecnologia de Microorganismos Nativos

También conocidos como microorganismos eficientes (EM) constituyen consorcios microbianos
nativos tales como: bacterias fototropicas, bacterias lacticas, levaduras y hongos fermentadores
cuyo efecto metabolico se ve potencializado al trabajar en conjunto, esta tecnologia surgié
gracias a investigaciones del Dr. Teruo Higa de la universidad de Ryukus de Okinawa, Japon.
(Higa, 1994, pég. 12)

Esta tecnologia ha sido replicada en zonas climéticas similares al cantén Joya de Los Sachas,
como el caso de las investigadoras de la Universidad de Santander que consiguieron acelerar el
proceso de compostaje de residuos post-cosecha (pulpa) del café de 150 dias a tan solo 40 dias

mediante la aplicacion de microorganismos enddgenos. (Vasquez, 2010, pags. 15-19).

La inoculacién de microorganismos nativos para acelerar el proceso de compostaje de residuos
solidos urbanos llevado a cabo por investigadores argentinos de la Universidad Nacional de
Entre Rios consiguié como resultado la estabilidad y madurez de las pilas inoculadas cuatro

semanas antes que la pila control sin inoculacion. (Cariello, 2007, pags. 26-35)

Seguln el departamento de Agricultura de los Estados Unidos, esta técnica ha demostrado ser
eficiente en diferentes areas como lo son en la agricultura como estimuladores para mejorar sus
caracteristicas bioldgicas y en las aplicaciones como abonos foliares, en la alimentacion de

animales de granja al ser agregados a los concentrados que estos consumen. (Cariello, 2007, péags.
35-37)

Segun Teruo Tiga profesor de horticultura de la Universidad de Ryukyus de Okinawa Jap6n, los
microorganismos estan presentes en practicamente todos los ambientes pueden estar en el aire,
en el suelo, en nuestros intestinos, en los alimentos que consumimos todos los dias, en el agua
que bebemos. Los microorganismos nativos como inoculantes microbianos ayudan en el
restablecimiento del equilibrio microbiol6gico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-

quimicas, incrementando la produccion de los cultivos y su proteccion; ademas conserva los



recursos naturales, generando una agricultura sostenible que cada dia se enfoca en producir
alimentos mucho mas sanos, sustituyendo la aplicacién de productos quimicos propios de la

agricultura intensiva y a gran escala. (Cariello, 2007, pags. 26-38)

La utilizacién de los microorganismos eficientes en diferentes actividades humanas tiene sus

ventajas como por ejemplo sus aplicaciones en los siguientes campos:

En las plantas:

En las plantas los microorganismos eficientes producen los siguientes efectos:

e Aumento de la velocidad de germinacién de semillas.

e Mayor fortalecimiento de estructuras vegetales como tallos y raices debido al efecto como
rizo bacterias promotoras del crecimiento vegetal.

¢ Incremento de las probabilidades de supervivencia de las plantulas que se pretenden utilizar.

o Desarrollo de mecanismos de resistencia sistémica ante presencia de enfermedades y plagas
en las plantas.

e Favorecen la floracién, fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en zonas
meristematicas.

e Mayor desarrollo de la capacidad fotosintética debido a un mayor desarrollo foliar.

e Suprime organismos patdgenos y plagas presentes en el suelo.
(Zuhiga, et. al., 2011, pp.9-10)

En los suelos:

e Mejoramiento de la estructura, estado de agregacién de las particulas, reduce la
compactacion, favorece el incremento de los espacios porosos y la infiltraciéon del agua.

e A nivel biolégico permiten el control de microorganismos patdgenos desarrollando
mecanismos de competencia y supresion

o Al mejorar las condiciones del suelo favorecen el rendimiento de los cultivos de produccion

organica. (Zdfiga, et. al., 2011, pp.10-11)

En la avicultura

En la avicultura los microorganismos son aplicados al agua de consumo dando como resultado:



e Reduccion de los malos olores y poblacion de moscas.
¢ Reduccion de los gastos de productos quimicos.
¢ Animales con factores de conversion alimenticia superiores a valores de 250 gramos /kg de

concentrado.

1.1.1 Principales microorganismos eficientes y sus acciones.

A continuacién se describen algunos de los principales tipos de microorganismos nativos

presentes y su accion:

1.1.1.1 Bacterias fotosintéticas

Son un grupo de microorganismos independientes y autosuficientes, que logran sintetizar
sustancias Utiles tomando como base las exudaciones radiculares, materia organica y/o gases
nocivos, emplean como fuente de energia luz solar y el calor del suelo. Debido a que brindan

sostén a otros microorganismos constituyen el eje central de la actividad metabodlica de los EM.
(Higa, 1993, pp. 1-3)
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Figral-l Bacterias fijadoras de nitrégeno Rhizobium. Coloreada

4

micrografia

Fuente: (Steve Gschmeissner/Science Photo Library, 2013)



1.1.1.2 Bacterias acido lacticas

Estas bacterias se caracterizan por la produccién de &cido lactico a partir de azlcares y otros
carbohidratos desarrollados por bacterias fotosintéticas y levaduras. Este acido constituye un
agente esterilizante fuerte sobre microorganismos no benéficos y lo que sin duda contribuye a la
degradacion de componentes como la lignina y la celulosa evitando efectos indeseables propios

de la materia organica sin el grado idéneo de descomposicion. (Moreno & Mormeneo, 2007, p. 117).

Figura 2-1 Bacterias Lactobacillus. Color micrografia electrénica de barrido (SEM) de

Lactobacillus del brueckii subsp. Bacterias bulgaricus.
Fuente: (Steve Gschmeissner/Science Photo Library, 2013)

1.1.1.3 Levaduras

Son microorganismos unicelulares con estructura intermedia entre bacterias y hongos, especies
como Saccharomyces spp sintetizan sustancias antimicrobiales y otras sustancias uUtiles como
hormonas, enzimas y vitamina muy necesarias para el desarrollo vegetal, ello a partir de
aminoacidos y azucares producidos por las bacterias fotosintéticas, material organico y
exudados radiculares. (Higa, 1994, p.18)



Figura 3-1 Saccharomyces cerevisiae. Coloreada micrografia electronica de barrido
(SEM) de Células de levadura

Fuente: (Power and Syred /Science Photo Library, 2013)

1.1.1.4 Hongos de fermentacion.

Investigaciones sobre la descomposicion de la celulosa revelan que los colonizadores son
hongos como Rhizoctonia solani, Humicola spp., Trichoderma, Penicillium, Mucor, Fusarium y
Aspergillus (Arévalo, 2002, p.52). En el proceso de compostaje los hongos emiten principalmente

1-octen-3-ol, metilfurano y dimetildisulfuro (Bérjesson., 1992, pp. 2599-2605).



hongo Penicillium sp
Fuente: (John Durham/Science Photo Library, 2013)

1.1.2 Aplicaciones de los microorganismos eficientes.

Los beneficios de los EM segln el manual para la produccién de compost con microorganismos
eficaces del Peru (2007) aplican a las siguientes areas:

1.1.2.1 En la agricultura.

La mejor manera de utilizar los microorganismos eficientes nativos en la agricultura depende
de la region, la calidad de la tierra, el clima, el método de cultivo, irrigacion, cosechas y otros

factores.

En si la utilizacién de los microorganismos eficientes nativos ayuda mucho a alargar la vida util
del suelo ya que ayuda a la proliferacion de microorganismos benéficos en el suelo, inhibe la

proliferacion de los microorganismos patogenos.



EFECTO BENEFICO EN LA
AGRICULTURA DE LOS
MICROORGANISMOS
EFICIENTES

Figura 5-1 Cultivo manejado con microorganismos nativos.
Fuente: (John Durham/Science Photo Library, 2013)

1.1.2.2 En la actividad pesquera.

De acuerdo a los estudios y experimentos, los microorganismos eficientes (EM) son
extremadamente beneficiosos para la actividad pesquera, la comida de los peces se fermenta con
EM antes de alimentarlos. Una variedad de alimentos hechos con EM incluyen aquellos

excrementos de animales desechos solidos con Bokashi y alimento comercial.

1.1.2.3 En aves de corral.

El empleo de los microorganismos eficientes nativos (EM) en la industria avicola es para
fermentar los alimentos antes de suministrarlos a las aves. Los EM son agregados al agua de
bebida en proporciones 1:1000 lo que ha ayudado en el enriquecimiento con sustancias

benéficas.

1.1.2.4 Para reciclar desechos solidos.

Los desechos sélidos especialmente procedentes de la alimentacion humana pueden ser
reciclados con el empleo de los microorganismos eficientes convirtiéndolos en productos
inofensivos y Utiles, se ha comprobado que tarda Unicamente entre 4 a 6 semanas frente a los

varios meses que requiere el proceso natural ademas se ha evidenciado eliminacion de olores .
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Figura 6-1 Pila de compost con empleo de EM. (Antes y después).
Fuente: (David Aubrey/Science Photo Library, 2013

1.1.3 Certificacion de esta tecnologia (EM)
En el afio de 1995 el Servicio de Investigacion de Agricultura, Ministerio de Agricultura de los
Estados Unidos certificd que los cultivos mixtos de bacterias comunes, bacterias fotosintéticas,

levaduras y actinomicetos conocidos como EM al no ser modificados no constituyen ningdn

efecto dafino para las plantas o los seres humanos.

Al darse esta certificacion les permite a los productores de cultivos organicos de California
utilizar los microorganismos eficientes. En Nueva Zelanda los microorganismos eficientes

tienen certificacion Bio — Gro como producto totalmente organico aprobado. (Paz, 1999, p.96-97)

1.1.4 Identificacion de microorganismos eficientes

La identificacion se realiza mediante medios de cultivo que son sustancias nutritivas, liquidos o

en gel (agar) que se emplean para el cultivo de bacterias, hongos, células animales o vegetales.

Los medios a usar en esta investigacion son:
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Agar nutritivo: Es un medio de cultivo general para bacterias, los nutrientes como nitrégeno,
carbono, vitaminas y aminoécidos son proporcionados por digestion enzimética de la gelatina y
extracto de carne. El agar es el agente solidificante., la respuesta del crecimiento en este agar se

daa 35+ 2 ° C después de 18 - 24 horas de incubacion. (Downes F. P. & Ito K., 2001)

Papa Dextrosa Agar (PDA): Se utiliza para el aislamiento, cultivo y enumeracién de levaduras
y mohos en muchas muestras, las especies caracteristicas son observadas después de la
incubacion a 20-25 °C durante 2-5 dias. La infusion de patata y dextrosa promueven el

crecimiento de hongos exuberantes. (Downes F. P. & Ito K., 2001)

El nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) se calcula en base a la siguiente ecuacion:

UFC ~ (NC = 1FD = 1V)
g suelo seco PxFH

Donde:

NC= nGmero de colonias en una caja

FD=Factor de dilucion que corresponde a la dilucién de donde se tomé la muestra con la que
se inocula la caja (10" a 10™)

V= Volumen inoculado en la caja= 0,1 ml.
P =Peso de la muestra himeda

FH= Factor de correccion de humedad (1- (% humedad/100))

Tincion Gram : Esta prueba de diferenciacion microbiana se basa en la facilidad de tefiido de
estructuras con compuestos organicos que poseen grupos croméforos y auxocromos unidos a
anillos bencénicos siendo observable en el microscopio con el objetivo de inmersion, ya que la

luz atraviesa los cuerpos de los microorganismos haciéndolos transparentes.

Con esta prueba se logran diferenciar dos grupos morfolédgicos de bacterias: Gram (+) y Gram
(-), las mismas que se basan en las diferencias en la constitucion de la estructura de sus paredes
celulares, cabe indicar que la pared celular de las bacterias Gram (+) es mas gruesa y consiste

entre un 80-90% de varias capas interconectadas de peptidoglicano (copolimero) asi como acido
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teicoco. Por otro lado las bacteria Gram (-) poseen una capa mas delgada Unicamente de
petidoglicano (10-20%), poseen una capa externa de fosfolipidos, lipopolisacéaridos y
lipoproteinas.

Cuando tefiimos una bacteria requerimos hacer un frotis, es decir requerimos situar una
minuscula muestra de una colonia bacteriana sobre un portaobjetos, extenderla, dejarla secar y
fijarla. Luego se tifie el frotis con violeta cristal, solucién yodada, alcohol etilico/ acetona y

safranina.

KEY
l Il Crystal violet

/ B ‘odine

D Alcohol
B satranin

Gram-positive

Gram-negative

© Application of © Appiication of © Alcohol wash © Application of
crystal violet lodine (mordant) (decolorization) safranin (counterstain)
(nurmia dva)

Figura 7-1Tincién Gram

Fuente: (Khezar Hayat, Medimoon, 2013)

1.2. Residuos orgéanicos grafica

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, define a los residuos como
aquellas materias generadas en las actividades de produccién y consumo que no alcanzan en
el contexto que son producidas ningun valor econémico; ello puede ser debido tanto a la
falta de tecnologia adecuada para su aprovechamiento como a la inexistencia de un mercado

para los productos recuperados.

En su acepcion més sencilla y en general los residuos son partes que quedan de un todo, de un
cuerpo, luego que han sufrido un proceso de transformacion natural o artificial que puede

modificar 0 no sus caracteristicas fisico-quimicas y estructurales iniciales. En términos
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estrictamente fisicos, los residuos son consecuencia de la transformacion de la materiay

la energia (Sztern, D & Pravia, M, 1996, p. 66).

Los residuos organicos son aquellos considerados como material sobrante o desperdiciables
generados en actividades agropecuarias, domiciliarias, entre otras, que se caracterizan por ser
de origen vegetal o animal generados de forma natural durante el ciclo de vida durante
funciones fisioldgicas y son biodegradables. (Grundey, K., 1982)

La humedad es otro pardmetro a tomar en cuenta en los residuos organicos. La humedad varia
de un pequefio porcentaje como es el caso de residuos de cosechas. El contenido de humedad,

puede llegar a condicionar las alternativas de cosechas.

1.2.1 Fuentes de residuos organicos.

Tenemos diferentes fuentes de origen de los residuos organicos y son las siguientes:

1.2.1.1 Actividad agropecuaria.

Son aquellos de origen vegetal y animal. Los residuos vegetales estdn compuestos por restos de
cosechas vy cultivos. El contenido de humedad de este tipo de residuos es relativo dependiendo
de varios factores; caracteristicas de las especies cultivadas, ciclo del cultivo, tiempo de
exposicion a los factores climaticos, manejo, ciclo del cultivo, tiempo de exposicion a los

factores climéticos, manejo.

Entre  los residuos animales, se incluyen excrementos sélidos y semisolidos y liquidos y
purines son los residuos que presentan un mayor interés por la concentracion espacial que
alcanzan en producciones como la lechera, suinocultura, avicultura entre otros y por el impacto

ambiental negativo que producen en la mayoria de los casos.

Segln informacion levantada en campo por el Departamento de Desarrollo Comunitario del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton La Joya de los Sachas,
(GADMCIS) el area estimada de cultivo de palma africana se halla en torno a los 22.59 km?, de
palmito 22 km?, la superficie estimada de citricos llega a 15 Ha, en menor escala maiz, arroz,

palmito, cacao, café, cultivos de Coco, aguacate, pifia, papaya, sandia, pepino, zapote, guaba,
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uva de monte, cafia de azucar, borojo, jack fruit y otros. Junto al empleo pecuario constituye
59.221,68 Ha (49.47% de la superficie del canton) en menor escala tenemos.

w Cacao

| café

® Palma

M Arroz

© Maiz
Malanga

Palmito

Figura 8-1 Calculo de las unidades formadoras de colonias / gramos de suelo.

Fuente: (DMDC GADMCIS, 2012)

En 2012 segln datos de AGROCALIDAD - Francisco de Orellana, en el canton se tuvieron

37.099 unidades bovinas distribuidas por parroquias de la siguiente manera:

Tres de Noviembre
Enokanqui
© La Jova de los Sachas
> B Lago San Pedro
= Rumipamba
San Carlos

= San Sebastian del Coca

= Union Milagrena

Figura 9-1 Porcentaje de unidades bovinas en el canton Joya de los Sachas
Fuente: (AGROCALIDAD - Francisco de Orellana, 2012)
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1.2.1.2 Residuos sélidos domiciliarios.

Constituyen los residuos generados por cualquier actividad en las zonas urbanas y en sus zonas

de influencia. Las caracteristicas que poseen estos residuos son:

La cantidad de residuos organicos producidos en un hogar es mayor a la cantidad de residuos

inorganicos, llegando a estar cerca de 80 % del total de los residuos domiciliarios.

Segun datos del VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda 2010 en el cantén existian las

Regularidad en la emision: Se producen cada dia de forma continua.

Incremento en la emision: En pocos afios se ha pasado de 0.6 kg/ habitante/dia a valores de

0.7 -0.9 kg/habitante/dia.

Heterogeneidad en su composicion: Son una mezcla de desechos de origen organico e

inorganico, sujeta a variaciones de tipo estacional y zonal.

Concentracion espacial: Una vez efectuada la recoleccion, los residuos son llevados a un

sitio determinado para su disposicién final.

siguientes alternativas de tratamiento de residuos domiciliarios:

1088

665

161

107

La arrojan en
terreno baldio o
quebrada

La entierran

La arrojan al rio,
acequia o canal

De otra forma

Cantidad

1088

665

161

107

Porcentaje

24,0%

14,6%

3,5%

2,4%

Figura 10-1 Alternativas para la eliminar los desechos sélidos en el canton Joya de

los Sachas.
Fuente: (INEC, VIl Censo de Poblacién y VI de Vivienda, 2010)
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En el cantén, desde el 2008, los desechos solidos son depositados en un relleno sanitario
combinado (trinchera-area) el mismo que esta ubicado a 6 km del centro urbano de La Joya de
los Sachas. En un area total de 13 ha.

- - l S -
- — LSl L L

Figura 11-1 Celdas del relleno sanitario del cantdn La Joya de los Sachas
Fuente: (Equipo Técnico del GADMCJS, 2012)

'
l..

1.2.2 Alternativas que se plantean para el tratamiento de los residuos organicos.

La recuperacion, reutilizacion o transformacion de los residuos en productos utiles que
beneficien a los sectores productivos constituyen una opcion ideal, considerando la
consecuencia de un diagndéstico objetivo de la probleméatica ambiental que se presenta en cada
sitio de generacion de los residuos.

Las alternativas a tomar en cuenta deben de ser adecuadas técnicamente a las caracteristicas
locales del sitio donde van a ser aplicadas o colocadas en marcha, ademas deben de ser

econdmicamente viables y sustentables ecol6gicamente.

Las alternativas que se han manejado para la reutilizacion y/o conversion son las siguientes:

e  Los residuos como fuente de alimento animal.
e  Los residuos como fuente de energia.

e Los residuos organicos como fuentes de abonos.
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1.2.2.1 Los residuos como fuente de alimento animal

Es una de las mejores alternativas de reutilizacion y de las més antiguas que emplea los
residuos organicos de la actividad agropecuaria como fuente de alimento animal
transformados en forrajes y piensos, asimismo la aplicacion directa en el suelo de los mismos

como abonos.

1.2.2.2  Los residuos como fuente de energia.

Los restos de origen bidgeno conocidos como biomasa poseen macromoléculas organicas

con un alto potencial energético cuyos enlaces al romperse liberan energia quimica. (Sztern, D
& Pravia, M.A, 1999, 67 pp.)

Se establecen dos categorias de biomasa como fuentes energéticas:

e Fuentes Primarias: Aquella biomasa que no es considerada residuo de alguna actividad
agroindustrial o empleo humano.
e Fuentes Secundarias: Esta biomasa es considerada subproducto de alguna actividad y es

susceptible a una conversion energética.

1.2.2.3  Los residuos organicos como fuentes de abonos

Es el proceso mediante el cual se produce la estabilizacion de la materia organica por
descomposicién biolégica bajo condiciones controladas que resulta en un producto estable libre

de patdgenos y semillas.

Existen muchas técnicas para producir abonos como son:

e Bocashi: Significa materia organica fermentada, es un abono de répida obtencién y
excelente fuente de nutrientes.

e Lombricultura: Es la técnica que emplea lombrices en cautiverio, bajo control a fin de
aprovechar el humus generado al consumir residuos organicos.

e Compostaje: Constituye la mezcla de desechos organicos donde las bacterias aer6bicas y

anaerobicas llevan a cabo un proceso de descomposicion.
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1.3 Compostaje.

El compost es un excelente abono para la agricultura que ayuda en la recuperacion de los suelos
desgastados por la agricultura intensiva, por lo general la elaboracion de un compost tarda entre
3 a 6 meses en condiciones normales, pero si es estimulado con microorganismos
incorporandolos periddicamente se pueden reducir el tiempo de produccion de forma
considerable.

En el proceso ideal de compostaje se llevan a cabo un conjunto de reacciones producidas

mediante la intervencidn diversos tipos de microorganismos tales como bacterias y los hongos.

1.3.1 Etapas principales de un proceso de compostaje.

En el proceso de compostaje existen 4 etapas principales y estas son las siguientes:

e Etapa Mesofilica: En ésta etapa el material organico de partida arranca el proceso de
compostaje a temperatura ambiente, en el transcurso de unos dias y en ocasiones horas se
logra incrementar hasta los 45°C, este aumento es causado debido al empleo de fuentes
sencillas de C y N generando calor, aqui también se produce la descomposicién de azlcares
lo que produce acidos organicos, llegando a producir bajas de pH (hasta cerca de 4.0 0 4.5).

La duracién de esta fase esta en torno a los dos y ocho dias. (Roman, Martinez & Pantoja, 2013, pp.
23-28)

o Etapa Termofilica: tras alcanzar temperaturas superiores a los 45°C se produce la
sustitucion de microorganismos mesofilos por microorganismos terméfilos como bacterias,
actinomicetos, y algunos hongos que favorecen el proceso degradativo de los componentes
mas complejos con alto contenido de celulosa y lignina, en este proceso el pH del medio se

incrementa debido a que dichos microorganismos transforman el nitrégeno en amoniaco.

En esta etapa también se tiene que calor generado elimina bacterias patdgenas como
Escherichia coli y Salmonella spp, al superar los 55°C se produce la supresion de agentes
patégenos como helmintos, esporas y semillas de malezas, permitiendo la obtencién de un
producto desinfectado. El periodo de duracion de esta fase va desde unos dias hasta algunos
meses, ello dependiendo del material organico de partida, condiciones climaticas y otros

factores.
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Figura 12-1 Etapa termofilica del proceso de compostaje

Fuente: (Paul Rapson/Science Photo Library, 2012)

o Etapa de Enfriamiento: al producirse escases de nutrientes y energia la actividad de los
microorganismos termofilicos disminuye, consecuentemente la temperatura en la pila
desciende desde los 75°C hasta la temperatura ambiente, provocando la muerte de los
anteriores y la reaparicion de microorganismos mesofilicos al pasar por los 40, cabe indicar

que estos dominaran el proceso hasta que toda la energia sea utilizada

Rt S e AT ) e R .
Figura 13-1 Hongo indicador de la fase mesofila |

Fuente: (Martinez, CATA-USM, 2013)
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e Etapa de maduracion: Aqui la temperatura y pH se estabilizan, acttan los actinomicetos y
se producen reacciones de condensacion y polimerizacion de los compuestos carbonados
resultantes que conllevan al establecimiento de sustancias como acidos humicos y fllvicos, a
su vez los macroorganismos como nematodos, rotiferos, escarabajos, lombrices etc,
incrementan su actividad rompiendo fisicamente los materiales incrementando el éarea

superficial.

La caracteristica ideal del producto final suele ser el color negro o marrén oscuro, presentar

olor a tierra de bosque y la ausencia de los residuos iniciales.

1.3.2 Factores que condicionan el proceso de compostaje.

Entre el proceso de compostaje y el de descomposicion natural existe una gran diferencia la cual
radica en el hecho de que el hombre controla las condiciones para la descomposicion de la

materia organica.

Al llevar un control sobre ciertos parametros dentro del proceso de compostaje se permite que
los microorganismos puedan tener condiciones adecuadas para llevar a cabo un trabajo de una

forma maés eficiente lo cual ayuda a reducir el tiempo que se tarda en producir el compost.

Los factores mas importantes dentro del proceso de compostaje son los siguientes:

e  Temperatura.

e  Humedad.

e  Aireacion.

e pH.

e  Tamafio de particula.
e  Microbiota.

e RelaciéonC: N
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1.3.21  Temperatura.

La temperatura va a depender mucho de la fase en la cual se encuentre el proceso. Un proceso
de compostaje inicia con una temperatura ambiente y puede llegar a subir hasta unos 65 °C sin
necesidad de algun instrumento, esta alza de la temperatura se da gracias a la actividad
microbiana en accion y asi mismo como se elevd la temperatura al final del compostaje bajara
hasta quedar en una temperatura ambiente.

Se tiene que cuidar de que la temperatura no decaiga bruscamente ya que esto significaria la
pérdida de microorganismos benéficos, ademas también el mantener una temperatura estable

ayuda a eliminar patégenos.

Cuando se tienen temperaturas que estan por debajo de los 35 °C es posible que sea por tres

posibles razones y éstas pueden ser las siguientes:

e Humedad insuficiente.
e  Material insuficiente.

e  Déficit de nitrégeno o baja relacion de C:N

Temperatura Degradocién Degrodocién de coros Degrodacién Reacciones

de oricares y hemicelulosas de polimeros secundorios de

degradocién

50 Bocterias
5C Bocterias

Hongos

Acidificacién Estabilizociéon

Fases Mesofilica Termofilica Mesofilica Maduracién

Caa m . . .

Duracién: 2 - 5 dias I — 3 semanas 2 — 5 semanos 3 - 6 meses

Figura 14-1 Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de compostaje
Fuente: (P. Roméan, FAO, 2013)
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1.3.2.2 Humedad.

Este parametro constituye un rol vital en el proceso de compostaje debido a que la presencia de
agua es indispensable para cubrir las necesidades fisioldgicas de los microorganismos,
constituye el medio de transporte de sustancias solubles que sirven de nutrientes para la

microbiota y de los productos de desecho que se formaron durante el proceso. (Moreno &
Mormeneo, 2007, pp. 96-97)

La humedad adecuada para un proceso de compostaje es del 55% al 60%, si la humedad baja
por debajo de los 45%, disminuye la actividad microbiana por la falta de agua; por otra parte se
la humedad sobrepasa el 60% el agua saturara los poros e interferird en la oxigenacién de todo

el material en proceso de compostaje.

Una forma sencilla y préctica de controlar la humedad del compostaje es la del pufio, basta con
coger en la mano un pufiado de la materia que se esta compostando y apretar asi de esta forma
una humedad adecuada permitird que al apretar el material solo se desprendan unas cuantas

gotas de agua y no un chorro.

Al tener una humedad baja la actividad de los microorganismos disminuye considerablemente y
con ello disminuye también la temperatura. La solucidn seria humedecer ain mas la pila de

compostaje.

1.3.2.3 Aireacion.

Es un pardmetro muy relevante en el proceso ya que facilita la movilidad de oxigeno en la
composta lo cual ayuda a favorecer el metabolismo de respiracion aerobia, que a la vez liberan
diéxido de carbono (CO,) a la atmosfera. Ademas con ello se evita que el material organico se
compacte. Se tiene que las necesidades de oxigeno varian durante el proceso, siendo asi la fase

termofilica en la que mayor tasa de consumo se requiere. (Romén, Martinez & Pantoja, 2013, pp. 25-26)

En volimenes pequefios es mucho mas facil realizar actividades de volteo para airear la pila;

pero cuando el volumen es considerable se necesitaria de maquinaria adecuada, cuando el volteo

23



no se realiza periddicamente da paso a fermentaciones del material organico y a la presencia de

microorganismos anaerobicos.

La mejor forma de saber que no existe una buena aireacion es sin lugar a dudas la presencia de
olores nauseabundos que son producidos por la respiracion anaerobia, asi que si no hay
presencia de olores nauseabundos significa que la aireacion que se le estd realizando es la

adecuada.

1324  ElpH.

El pH que presente el compostaje va a depender mucho del material que se esté compostando y
conforme avanza el proceso también va variando su pH, el pH ideal va desde 4.5 a 8.5 dentro de
este rango debe mantenerse un proceso de compostaje, en la primera fase del proceso su pH sera
acido y esto se debe a la formacién de los acidos organicos.

En la fase termdfila, debido a la conversidn del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza

el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos a 7.

El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH Optimos de
crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5, mientras

gue la mayor actividad fangica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2.

A lo largo del proceso de compostaje, el pH va cambiando en funcion de los materiales
iniciales, pero al final el compost maduro suele tener unos valores de pH bastante cercanos al
neutro, aungue es muy dificil en la practica conseguir compost con un pH exactamente igual a 7.
Casi siempre obtenemos valores que se apartan ligeramente de la neutralidad, unos tienden
hacia la acidez, mientras otros lo hacen hacia la alcalinidad, en funcién de los materiales

dominantes durante el proceso.

1.3.25  Tamafo de particula

La actividad microbiana esta relacionada con el tamafio de la materia organica a compostar, si

las particulas son pequefas, hay una mayor superficie especifica, lo cual facilita el acceso al
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sustrato. El tamafio ideal de la materia organica, para iniciar el proceso de compostaje esté entre
5a20cm.

La densidad del material, y por lo tanto la aireacion de la pila o la retencion de humedad, estan
estrechamente relacionados con el tamafio de la particula, siendo la densidad aproximadamente
150 -250 kg/ms3, conforme avanza el proceso de compostaje, el tamafio disminuye y por tanto, la
densidad aumenta, 600-700 kg/m3.

El tamafio del materia a tratar puede ser reducido mediante la utilizacion de picadoras de
materia orgénica que estén calibradas para picar el material a la medida que sea necesaria, asi se

obtendra materia orgénica lista para ser tratada de tamafio uniforme.

Dados estos datos se recomienda dimensiones de pilas de compostaje que faciliten obtener
condiciones adecuadas, por ende es aconsejable apilar residuos organicos a alturas
comprendidas entre 1,5y 2 metros a fin de favorecer el volteo, ancho de entre 1,5 y 3 metros.

En cuanto a la longitud de la pila esta dependera del area y del manejo.

Figura 15-1 Dimensiones de una pila de compostaje para pequefio agricultor

Fuente: (P. Roméan, FAO, 2013)

1.3.2.6 Microbiota

Los microorganismos son un factor muy importante en todo el proceso de compostaje ya que de
ellos depende la degradacion de la materia organica.  Las bacterias se encargan

fundamentalmente de la descomposicion de las proteinas y carbohidratos.
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Cuando comienza el proceso de compostaje la pila se encuentra a temperatura ambiente,
facilitando el desarrollo y la accion de la microbiana que descompone los hidratos de carbono y
proteinas mas facilmente asimilables, esto produce un aumento de la temperatura que hace que a

partir de los 40°C se desarrollen bacterias y sobre todo hongos termofilos.

Al aumentar la temperatura hasta los 70°C aparecen poblaciones actinomicetos y bacterias, el
calor generado es menor al cedido por el ambiente, la temperatura disminuye dejando de nuevo

paso a los organismos termofilos.

Las bacterias se distribuyen por toda la pila, en cambio los hongos y actinomicetos prefieren

situarse a unos 5 — 15 cm de la superficie lo que da un aspecto blanquecino a esa zona de la pila.

En algunos estudios se ha realizado la inoculacion de microorganismos a la pila, aungue no son

factor limitante del proceso dado que se reproducen con facilidad y velocidad.

1.3.2.7 Relacion C: N.

Estos dos elementos son indispensables para el proceso, la funcién del nitrégeno radica en el
crecimiento microbiano ya que forma parte mayoritaria de proteinas estructurales, acidos
nucleicos, enzimas y coenzimas, por su lado el carbono constituye una fuente energética para el

metabolismo.

Al arrancar el proceso esta relacion se halla en torno a 25- 35, esto se logra mediante una buena
mezcla de materias primas. Pero de cualquier forma esta relacion se puede controlar a fin de

conseguir un proceso adecuado.

El nitrogeno se convierte en factor limitante a valores de relacion C/N elevados, lo que conlleva
a una disminucion de la actividad biolégica. Aunque normalmente si el proceso fuera lento
indicaria que la materia organica carbonatada es poco degradable y no que haya una deficiencia

de nitrégeno.

La situacién contraria, una relacion C/N baja, no afecta realmente al proceso, pero produce

malos olores por la produccion de amoniaco por la pérdida de nitrégeno.
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Se tiene que como producto del metabolismo microbiano aerdbico en las pilas de residuos se
pierden material en forma gaseosa como CO, y H,O. En cambio el nitrégeno permanece
préacticamente constante, pasando de los residuos a los microorganismos y/o formando NO;" y
NOs', se producen pérdidas por lixiviacion o escurrimiento de los componentes solubles y
material suspendido, arrastrando C y N. La relacion C: N méas aconsejable esta en el rango de
19:1a30:1 (Cariello, M., et al., 2007, pp. 26-37)

27



CAPITULO 11

2 PARTE EXPERIMENTAL.

Este trabajo de investigacion se llevd a cabo con la finalidad de demostrar que trabajando con
un coctel de microorganismos nativos se puede acelerar el proceso de compostaje de materia
orgénica, logrando obtener un compost de buenas caracteristicas fisico-quimicas, listo para ser

utilizado en cultivos o plantas ornamentales.

Para este trabajo se procedio a realizar la captura de microorganismos y para ello se colocaron
trampas en sitios como: el relleno sanitario, montafia con bosque primario y un bosque de cafias
de guadua; después se procedio a realizar pruebas de identificacion de los microorganismos
capturados, para esto se contd con la ayuda del personal de los laboratorios de la Estacion
Central de la Amazonia INIAP.

Una vez realizada la identificacion se procedid a realizar el coctel microbiano y su respectiva
activacion, para de esta manera quedando listo el coctel, empezar el proceso de compostaje
llevado a cabo en el relleno.

2.1. Localizacién de la investigacion.

El relleno sanitario del canton de la Joya de los Sachas se encuentra ubicado a 6 km del area
urbana, via a la comunidad Unién Bolivarense, a unos 200 metros de la granja integral del

Municipio del cantén.

2.1.1. Coordenadas

e Latitud: 00°02'19.5”

e Longitud: 079°23'52.6”
e Altitud: 285 msnm

e Temperatura: 20 a 35°C.

e Precipitacion promedio anual: 2000 a 3000 mm
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Fotografia 1-2 Ubicacidon del Relleno Sanitario del Cantén de La Joya de los Sachas

Fuente: (P. Vega, 2015)

2.1.2. Topografia del terreno

Las caracteristicas del terreno donde se encuentra el relleno sanitario tiene en un 60 % é&rea
plana y el 40% &rea quebradiza llegando la pendiente a superar el 60%, esto debido a la
presencia de un rio llamado Sacha 7, ubicado a 372.67 metros de distancia del sitio de

canchones del relleno sanitario.

2.2.Descripcion del proceso de la investigacion.

La investigacion es correlacional, ya que se busca conocer la relacion o grado de asociacion
entre las variables independientes (géneros microbianos y factores ambientales) frente la

variable dependiente “tiempo de degradacion de los residuos organicos”

Se trata de un disefio cuasi-experimental con tres tratamientos y un grupo de control, se lo
representa a continuacion:
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Tabla 1-2  Grupos de tratamiento

RG1 01 - 02
RG2 01 X1 02
RG3 01 X2 02

RG4 01 X3 02

Realizado por:(Vega, P, 2015)

R Asignacion al azar o aleatoria.

G Grupo de sujetos (G1, grupo 1; G2, grupo 2).

variable independiente).

X Tratamiento, estimulo o condicion experimental (presencia de algin nivel o modalidad de la

X1 EM 1500 ml 16200000 UFC

X2 EM 1000 ml 13230000 UFC.

X3 EM 500 ml 10050000 UFC.

Una medicién de los sujetos de un grupo

grupo de control o testigo.

las siguientes:

0 es la ausencia de estimulo (nivel “cero” en la variable independiente). Indica que se trata de un

Las diferentes actividades propuestas para cumplir con los objetivos de la investigacion fueron

2.2.1. Elaboracion de trampas para captura de microorganismos nativos.

Para iniciar con la investigacion lo primero que se realiza es la seleccion de los sitios en donde

se colocaron trampas de captura de microorganismos nativos; para esto se seleccionaron tres
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lugares diferentes: relleno sanitario, bosque de guadua, bosque primario que se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla2.2. Coordenadas geogréaficas de los sitios de captura.

Longitud Latitud Altitud
(msnm)
Relleno sanitario. 17 M 678292 9995715
285
Bosque Primario 18 M 0298940 9967455 201
Bosque de Guaduas. 18 M 0299257 9968069 270

Realizado por: Vega, P. 2015

Estos tres sitios fueron seleccionados como idoneos para la captura debido a que sus
caracteristicas son las indicadas, cuando un bosque y suelo estan en relacion benéfica mutua, la
tabla 2.2 muestra las coordenadas y altitudes de los tres sitios, siendo el primero un caso
especial, se colocaron trampas en este sitio con la finalidad de recolectar microorganismos que

ya estan totalmente adaptados a las condiciones del lugar en donde se llevé el experimento.

Para la captura de microorganismos nativos existen técnicas ya preestablecidas que debemos
seguir como es la técnica de captura de microorganismos eficaces, cuyo nutriente inicial es
arroz pre-cocido y después de su captura viene su proliferacion y empleo de los mismos en los

procesos que se desee utilizar, para esto debemos seguir los siguientes pasos:

e Contar con todos los materiales y sustancias necesarias para la preparacion del nutriente a
utilizarse para su captura.

o Identificar el area donde se va a realizar la captura.

e Colocacion de trampas para su captura.

e Cosecha de los microorganismos.
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2.2.1.1. Ingredientes a utilizarse en la preparacién de las trampas de captura.

Para elaborar el nutriente con el cual se llevd a cabo su captura se contd con los siguientes
ingredientes.
o 3 kg de arroz blanco.

e 500 cc de agua.

Materiales para elaborar las trampas.

e 40 vasos desechables de 8 oz.

e Ligas de caucho

o Malla de tela cortadas en pequefios pedazos.
e Cucharas

e Olla de presion

¢ Fundas pléasticas

e Balanza analitica

Procedimiento para realizar la preparacion de las trampas.

a) Cocinar el arroz durante un periodo aproximado de 10 a 15 minutos aproximadamente,
procurando quede semi-cocido.
b) Dejar enfriar para después pasar a colocar la cantidad de 132 gramos por cada vaso.

c) Sellar con la malla de tela ajuntandolo con una liga de caucho

Colocar los vasos cerca de taludes humedos y ubicando el nylon sobre la materia organica,
permitiendo la colonizacién de los organismos en el sustrato. Se recomienda hacerlo a una

profundidad de 30 cm removiendo un poco el mantillo y luego cubriéndolo con el mismo.

d) Al cabo de 2 a 3 semanas se procede a desenterrar los vasos y se procede a almacenar el

arroz impregnado de microorganismos descomponedores.

2.2.2. Captura de los microorganismos.
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Es recomendable colocar las trampas en zonas con gran cobertura vegetal sana y bien
desarrollada de preferencia arbustos y arboles, asi como también depende del estudio que se
esté realizando se debe colocar una cantidad determinada de trampas en el lugar que después se
aplicara el coctel microbiano y otra cantidad de trampas debe ser colocada en bosques de
guadua, la coloracion verde de los bosques son un indicativo de una excelente interaccion de

microrganismos-suelo. (Restrepo, 2001).

Las trampas fueron colocadas el 13 de junio del 2015 en tres sitios diferentes, se colocaron 50
trampas distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 3.2 NUmero de trampas colocadas segun el sitio

Lugar N° de trampas
Relleno sanitario 15
Bosque primario 20

Bosque de Guadua 15

Realizado por (Vega. P, 2015)

Durante el tiempo que estuvieron en los tres sitios, fueron monitoreadas cada 5 dias para
verificar su estado, a partir del dia 12 se empez6 a ver cambios en el sustrato, pequefias manchas
coloridas, estas se presentan en todas las trampas inspeccionadas.

A los 18 dias de haberlas colocadas, tuvieron que ser recogidas debido a que el sustrato estaba
empezando a disminuir considerablemente y habia la presencia de muchas coloraciones en él,
normalmente la técnica dice 21 dias, pero debido a las altas temperaturas de la zona el proceso

se acelero.

Una vez recolectadas solo queda empezar los analisis en el laboratorio para la respectiva

identificacion de las bacterias y hongos que se espera estén presentes en estas muestras.

2.2.3. Caracteristicas fisicas observadas en las muestras recolectadas

Contando con las muestras en el laboratorio se procedid a caracterizar las mismas, y se pudo

observar las siguientes caracteristicas de las muestras:

a) Suvolumen se redujo a menos de la mitad de un vaso desechable con capacidad de 220 ml.

b) Su textura fue blanda.
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c) Tiene diferentes coloraciones como amarillo, verde oscuro, verde claro, blanco, rojillo y lila.
d) Su aroma es como a fermentacion.

e) Algunas de ellas desprenden particulas flotantes.

Luego de la caracterizacion fisica se procedié a la identificacion de los microorganismos

presentes en las muestras.

Fotografia 2-1 Muestras recolectadas.
Fuente:(P. Vega.2015)

2.2.4. ldentificacion de microorganismos capturados

2.2.4.1. Identificacion de hongos y levaduras, técnicas aplicadas

a. En Agar PDA (Agar de Dextrosa y Papa).

Con las muestras listas se procedio a preparar las cajas Petri a las cuales se le agreg6 agar PDA
(Agar de Dextrosa y Papa), el mismo que permitié el crecimiento de levaduras y hongos, ya
que el pH de 3.5 de este agar impide el crecimiento de bacterias. Se recomienda realizar la

siembra a partir de la dilucion 10™ a 10 para hongos, 10*a 10°.

La incubacion se realiz6 por 7 dias a temperatura ambiente.
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Se realizaron tres repeticiones en cada cultivo, segin como se muestra en el diagrama 1.2

—

Diagrama 2.2 Pasos de siembra por  estrias.

Fuente: (P.Vega.2015)
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Asperguillus Trichoderma

Fotografia 3-2 Resultados de la incubacion.
Fuente: (P. Vega.2015)

b. También se siembra otra muestra mediante la técnica de siembra en tubos de ensayo, a

continuacion se explica mediante la ilustracion el procedimiento seguido.
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Figura 1-2 Siembra en tubos de ensayo

Fuente: (Tortora, J, 2007).

2.2.4.2. En la caracterizacién de los hongos y levaduras

La caracterizacién de los hongos se realiz6 mediante la comparacién microscopica de
especimenes frescos con ilustraciones de la guia del Compendium of Soil Fungi (Domsch, K et
al 2007) empleando un poco de presion sobre la muestra con el cubreobjetos a fin de fraccionar
ligeramente las esporas y posterior a ello se procede a observar las estructuras para

identificarlas.

2.2.4.3. Caracterizacion morfolégica

Para identificar estas caracteristicas se emplea la metodologia de Murray, P (2007) y Olivas, E
(2001). Los principales aspectos comprenden:

- Forma: Puntiforme, circular, irregular, alargada, fusiforme, filamentosa, rizoide.

- Superficie: Lisa, rugosa, en anillos concéntricos.
- Elevacion: plano, elevada, convexa, umbonada, umbilicada.

- Margen: entero, ondulado, lobulado, estrellado, filamentos.
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- Color: Segun sea observado por la luz reflejada o por la luz transmitida, puede ser de color

blanco, amarillo, rojo ladrillo, anaranjado.

2.2.4.4. Técnicas aplicadas en la identificacidn de bacterias

a. Enagar Nutriente.

Se prepard agar nutriente para realizar siembra de las muestras con la finalidad de identificar
bacterias, la siembra se la realizd con una aguja estéril, haciendo piquetes el al agar en

diferentes ubicaciones.

Todo el proceso se lo realiz6 en la cdmara de flujo laminar, cerca del mechero en todo
momento.
Este tipo de agar contiene pluripeptona que es la fuente de carbono y nitrégeno para el

desarrollo bacteriano.

Se realizaron tres repeticiones de cada muestra.
Se deja en incubacion de 4 a 6 dias que es el tiempo que demoran las bacterias para empezar a

crecer.

b. Tincion Gram

De acuerdo al protocolo expuesto por Parks (1997) se realiz6 lo siguiente:

a) Se realizé un frotis: Tomando un asa estéril se tomd una pequefia muestra de una colonia
bacteriana sobre un portaobjetos limpio e impregnado con una gota de solucién salina
(estéril) se distribuye, se deja secar al aire se fija pasando el portaobjetos en la flama del

mechero (3 veces).
b) Se afiadié cristal violeta durante 1 minuto, decantar y enjuagar con agua destilada.

c) Volcando el portaobjeto se adiciond solucién lugol durante 1 minuto, se decantd y enjuago

con agua destilada.
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d) Posteriormente se lavo con alcohol por goteo durante 20 segundos.
e) Se trato con safranina durante 1 minuto; se lavé con agua abundante, se seco al aire.

f) Se observo con el lente de inmersion (100x).

2.2.5. Andlisis de bioquimico de los aislados bacterianos

2.2.5.1. Prueba de la Catalasa

Para esta prueba sencilla se procedio segun la metodologia de Madigan et al. (2003) donde se

tiene el siguiente procedimiento:

¢ Recoger una colonia pura con la ayuda de un asa de siembra.
e Se agreg6 con una pipeta Pasteur una gota de H,0, al 30% sobre el microorganismo sin
mezclarlo con el cultivo.

¢ Finalmente se observo la formacion inmediata de burbujas (el resultado fue positivo).

2.2.6. Procedimiento para activacion de los microorganismos eficientes.

a) Se licud el contenido de los vasos y se deposité en un balde agregandole un litro de agua méas

4 kg de melaza diluida.

b) Se colocé la mezcla anterior en un balde de veinte litros y se llena con agua sin cloro, se
homogenizo, se tapd y se dejo reposar por ocho dias, dejando abierta la Ilave para que los

gases se evacuen para evitar que estalle.

c) En el octavo dia se vertio diez litros de la mezcla del balde anterior en otro balde cuya
capacidad sea de veinte litros; se agregaron 250 gramos de levadura disueltos en 2 litros de
agua, se afiadid 5 kg de melaza diluida mas un vaso de yogurt natural, mas 250 gramos de
salsa de soya y se dej6 en condiciones anaerdbicas completar con agua sin cloro y se dejo
fermentar por cinco a diez dias abrir la llave diariamente para sacar los gases. A esta mezcla
se le agregd melaza, yogurt cada 3 a 5dias con el fin de reproducir y alimentar los

microorganismos eficientes (EM).
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2.3 Trabajo de campo

2.3.1 Recoleccién de la materia orgénica a utilizarse.

Segun datos del Departamento de Ambiente del GAD “Joya de los Sachas”, diariamente se
estan recolectando 19 toneladas de materia orgénica, aplicamos la formula que tenemos a
continuacion, tomando en cuenta una desviacion estandar de 0.5, con un nivel de confianza del
95% que equivale a 1.96, con un limite de erros de 5% equivalente a 0.05 tendremos el valor de

la muestra.

N x g2 % Z?
~ (N=1)x*(e)?2 +02 xZ2

n

~ 19000 * 0.52 * 1.962
1= 19000 — 1) * (0.05)2 + 0.52  1.962

= 376.56 kg

En total se tom6 1506.24 kg de residuos organicos procedentes del Mercado Central del Canton
Joya de los Sachas, este volumen de residuos son seleccionados por el método de cuarteo, el
cual consiste en tomar el monton de residuos, el cual se divide en cuatro partes y se escogen las
dos partes opuestas para formar un nuevo montébn mas pequefio, se repite la operacion

escogiendo las dos porciones opuestas hasta obtener la muestra deseada.
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|
|
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1
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|

Formar una nueva masa y
repetir la operacion hasta
obtener el volumen
deseado.

Dividir en 4 partes los
RSM y tomar las 2 partes
opuestas.

Figura 2-2 Método del cuarteo para extraer una muestra representativa de los RSM

Fuente: (Organizaciéon Panamericana de la Salud, 2007)

40



2.3.2. Aplicacion del coctel.

A partir del tercer dia se realizan las aplicaciones con cada una de las concentraciones descritas
anteriormente en cada pila instalada mediante una bomba de fumigacion, se la realiz6 cada tres
dias y asi mismo el proceso de volteo de la materia organica.

Se aplicé diferentes concentraciones del coctel microbiano para esto se realizd la siguiente
dosificacion: 500 ml, 2000 ml y 1500 ml de céctel por bomba de 20 litros.

Tabla 4.2. Cantidades aplicadas de coctel de EM

Nomenclatura | UFC/mL Volumen (mL)

EM1 16200000 1500
EM?2 13230000 1000
EM3 10050000 500

Realizado por: (Vega, P, 2015)

2.3.2 Pasos seguidos para la elaboracién del compost.

Externamente, el proceso de compostaje dependera en gran medida de las condiciones
ambientales, el método utilizado, las materias primas empleadas, y otros elementos, por lo que
algunos parametros pueden variar. No obstante, éstos deben estar bajo vigilancia constante para
gue estén siempre dentro de un rango 6ptimo. Segln el manual de compostaje del agricultor,
elaborado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura

(FAO) se debe cumplir con parametros como:

o Oxigenacion.

El compostaje es un proceso aerobio y se debe mantener una aireacién adecuada para permitir la
respiracién de los microorganismos, liberando a su vez, diéxido de carbono (CO2) a la
atmosfera. Asi mismo, la aireacion evita que el material se compacte o se encharque. Las
necesidades de oxigeno varian durante el proceso, alcanzando la mayor tasa de consumo durante

la fase termofilica. (Roman, Martinez & Pantoja, 2013, p.59-60).
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Segun la FAO La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo el nivel

optimo el 10%. Un exceso de aireacion provocaria el descenso de temperatura y una mayor

pérdida de la humedad por evaporacién, haciendo que el proceso de descomposicion se detenga

por falta de agua. Las células de los microorganismos se deshidratan, producen esporas y se

detiene la actividad enzimatica encargada de la degradacion de los diferentes compuestos. Por el

contrario, una baja aireacion, impide la suficiente evaporacién de agua, generando exceso de

humedad y un ambiente de anaerobiosis. Se producen entonces malos olores y acidez por la

presencia de compuestos como el acido acético, acido sulfhidrico (H2S) o metano (CH4) en

€XCesO.

o Humedad.

La humedad es un parametro estrechamente vinculado a los microorganismos, ya que, como

todos los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y elementos

energéticos a través de la membrana celular. En la siguiente tabla se muestra los rangos

Optimos.
Tabla5-2 Rangos 6ptimos de humedad
Porcentaje
de Problema Soluciones
humedad
insuficiente Puede detener el proceso de Se debe regular Ila
compostaje por falta de agua | humedad, ya sea
para los microorganismos proporcionando agua al
<45% material o afadiendo
Humedad material ~ fresco  con
mayor contenido de agua
(restos de fruta vy
verduras, césped, purines
u otros)
45% - 60% Rango ideal
Oxigeno Material muy hdmedo, el Volteo de la mezcla y/o
insuficiente oxigeno queda desplazado. | adicion de material con
Puede dar lugar a zonas de bajo  contenido  de
>60% anaerobiosis humedad y con alto

Fuente: (Manual de compost para el agricultor FAO)

42

valor en carbono, como
serrines, paja u hojas
secas



o Temperatura.

La temperatura tiene un amplio rango de variacion en funcion de la fase del proceso. El

compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin necesidad de ninguna

actividad antrépica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la fase de

maduracion a una temperatura ambiente. Es deseable que la temperatura no decaiga demasiado

rapido, ya que a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de descomposicién y

mayor higienizacion. (Romén, Martinez & Pantoja, 2013, p.60-61).

A continuacién se detallan estos rangos:

Tabla 6-2 Rangos 6ptimos de temperatura.

Causas asociadas

Soluciones

Temperatura(°C)
Humedad
insuficiente.

Bajas

Temperaturas

(T°. ambiente

<35°C) Mate_rle_ll
Insuficiente
Déficit de
nitrdgeno o baja
C:N.
Ventilacion y
humedad
insuficiente

Altas

temperaturas (T
ambiente >70°C)

Fuente: (Manual de compost para el agricultor FAO

Las bajas temperaturas pueden darse
por varios factores, como la falta de
humedad, por lo que los
microorganismos  disminuyen la
actividad metabolica y por tanto, la
temperatura baja.

Insuficiente material o forma de la
pila inadecuada para que alcance una
temperatura adecuada.

El material tiene una alta relacién C:
N y por lo tanto, los microorganismos
no tienen el N suficiente para generar
enzimas y proteinas y disminuyen o
ralentizan su actividad. La pila
demora en incrementar la temperatura
mas de una semana

La temperatura es demasiado alta y se
inhibe el proceso de descomposicion.
Se mantiene actividad microbiana
pero no la suficiente para activar a los
microorganismos mesofilos y facilitar
la terminacion del proceso.
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Humedecer el material o
afladir material fresco
con mayor porcentaje de
humedad (restos de fruta
y verduras, u otros)

Afadir mas material a la
pila de compostaje.

Afadir material con alto
contenido en nitrégeno
como estiércol.

Volteo y verificacion de
la humedad (55-60%).
Adicion de material con
alto contenido en
carbono de lenta
degradacion (madera, 0
pasto seco) para que
ralentice el proceso.



o pH.

El pH del compost depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso (desde
4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la formacion de acidos
organicos. En la fase termdfila, debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y se

alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro.

A continuacién se detalla los rangos 6ptimos.

Tabla7-2  Rangos optimos de pH.

pH Problema Soluciones

Exceso Los materiales vegetales como | Adicién de material rico
restos de cocina, frutas, liberan | en nitrégeno hasta

<4,5 de acidos muchos 4cidos organicos y  conseguir una adecuada
organicos tienden a acidificar el medio. relaciéon C:N.
4,5 — 8,5 Rango ideal
Exceso de Cuando hay un exceso de | Adicién de material
o nitrégeno en el material de | mas seco y con mayor
>8,5 nitrogeno origen, con una deficiente | contenido en carbono

relacion  C:N, asociado a | (restos de poda, hojas
humedad y altas temperaturas, se | secas, aserrin)
produce amoniaco alcalinizando

el medio

Fuente: (Manual de compost para el agricultor FAO)

Los parametros de temperatura, humedad y pH fueron controlados en campo, para esto se

empled un equipo de campo Ilamado multi parametro.

El tratamiento inicio el dia 28 de julio del 2015 y concluyo el 9 de octubre del 2015.

2.4. Andlisis del suelo en el laboratorio.

Los analisis de suelo se llevaron a cabo en el laboratorio de suelos de la estacién central de la
amazonia INIAP, para lo cual se siguieron técnicas de analisis de suelos estandarizados, los

mismos que se ven reflejados en los resultados.
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Por cada tratamiento se realizaron cuatro andlisis con intervalos de 15 dias aproximadamente,

esto para conocer y monitorear los avances del proceso de compostaje.
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CAPITULO I

3. CALCULOS, ANALISIS Y RESULTADOS

3.2. Resultados de los analisis de la identificacion de los microorganismos.

Después de haber realizado las siembras correspondientes para conocer qué tipo de

microorganismos estan presentes en las muestras se encontraron las siguientes:

Tabla 1-3 Resultados obtenidos

Hongos
N° Género
1 TRICHODERMA
2 ASPERGUILLUS
3 PENICULLUM
Bacterias
1 RHODOPSEUDOMONA SPP
2 LACTOBACILLUS SPP
3 PSEUDOMONAS STUTZERI
4 BACILLUS
5 ACTINOMYCETES

Realizado por :(Vega. P, 2015)

3.2. Resultados de trabajos de campo.

3.2.1. Mediciones de parametros en campo.

Para las mediciones que se realizaron en campo en especial la de temperatura y pH, se decidio
en base al proceso del compost tomarlas cada tres dias, llegando a tomar 25 mediciones por
tratamiento durante todo el proceso, en total fueron 100 mediciones de temperaturas y 100 de

pH, estas fueron medidas con un multiparametro.
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Para el factor de humedad se lo hizo de forma visual, con la técnica del pufio cerrado.

3.2.1.2. Control de la humedad en los tratamientos.

La humedad del compost es uno de los factores determinantes ya que si no tenemos una
humedad superior a 45%, el proceso de compost se detiene, y si la humedad pasa del 65% se
puede dar lugar a microorganismos anaerobios por lo tanto la materia organica en lugar de
descomponerse vendria a podrirse, sin embargo con la técnica del pufio se puede verificar la

humedad del compost y tomar medidas correctivas en caso de ser necesario.

Muy Muy Humedad
("l humedo eco adecuada

Figura 1-3 Técnica del pufio cerrado para determinar la humedad
Fuente: http://www.bortziriakzabor.com/es/centro_resid_com.htm

3.3.1.3 Mediciones de temperatura 'y pH

Tratamiento de la dosis de 500 ml de céctel

A continuacion se muestran ilustraciones y tablas con resultados de medicion de temperatura y

pH correspondiente a la concentracion de 500 mi/bomba de 20 litros de agua.
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Medicién de temperatura.

TEMPERATURA
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Gréfica 1-3 Cambio de temperatura durante el proceso de compostaje con la concentracion
500 ml de céctel

Realizado por :(Vega. P, 2015)

Analisis de los resultados

Se realizaron veinticinco mediciones de temperatura en campo y como muestra la ilustracion,
en la medicion nimero 11 se alcanza un valor de 50 °C, esto es aproximadamente en el dia 33
de los 74 que dur6 el tratamiento, a partir de este dia se puede observar que la temperatura
empieza a bajar, esto tiene logica, ya que en un inicio los microorganismos aplicados a la
materia organica en el proceso de compost empiezan a consumirla y por lo tanto se da un
crecimiento microbiano y la temperatura también se incrementa, esto significa que hay actividad
microbiana y cuando la temperatura baja, la actividad microbiana también ha cesado por lo

tanto el proceso esté llegando a su final.

Con este tratamiento se registré una temperatura promedio de 39.7 °C, asi mismo se calcul6 la
mediana dando como resultados 39 lo que significa que la mitad de las temperaturas registran
valores superiores a 39 °C vy la otra mitad valores inferiores a este valor, por otro lado tenemos
la desviacion estandar que fue de 6.9 y la varianza fue de 47.5, con lo cual se puede decir que la

temperatura se desvia de 39.7 °C en un promedio de 6.9 °C.

48



Medicién de pH.

Variacién del pH
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Gréfico 2-3 Variacion del pH en el transcurso de los dias.

Realizado por:(Vega. Patricio, 2015)

Analisis

El parametro de pH segun nos muestra la grafica comienza siendo acido y termina siendo

basico, esto se debe a que no hay descomposicién de materia organica.

Con este tratamiento se registré un pH promedio de 5.9, siendo relativamente acido, asi mismo
se calculd la mediana dando como resultados 6.5 lo que significa que la mitad de los valores de
pH son superiores a 6.5 y la otra mitad inferiores a este valor, por otro lado tenemos la
desviacidn estandar que fue de 1.2, con lo cual se puede decir que el pH se desviade 5.9 en un

promedio de 1.2.

Tratamiento de la dosis de 1000 ml de cdctel

A continuacién se muestran ilustraciones y tablas con resultados del tratamiento

correspondiente a 1000 ml/ bomba de 20 litros.
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Medicién de temperatura.

TEMPERATURA

39
39
40

o]
mLﬂLﬂ
oo

33

m o
m o

30

°C

o

o

| RA N

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 1819202122 232425
NUMERO DE MEDICIONES CADA TRES DiAS

Grafico 3-3 Variacién de temperatura en el transcurso de los dias.
Realizado por: (Vega. Patricio, 2015)

Analisis

En la grafica se puede observar que la tendencia de la temperatura a incrementarse y alcanzar un

pico maximo se mantiene.

Con este tratamiento se registro una temperatura promedio de 39.4 °C, por otro lado tenemos la
desviacion estandar que fue de 7.7 con lo cual se puede decir que la temperatura se desvia de
39.4°C en un promedio de 7.7 °C.
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Medicién de pH.
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Gréfica 4-3 Variacion del pH en el transcurso de los dias.
Realizado por:(Vega. Patricio, 2015)

Analisis

En el comportamiento del pH se puede notar que hasta la tercera lectura el pH va en aumento
pero en la cuarta decae, luego continua con su incremento, llegando al final del tratamiento a ser

ligeramente alcalino.

Con este tratamiento se registré un pH promedio de 6, siendo relativamente &cido, asi mismo se
calcul6 la mediana dando como resultados 6.5 lo que significa que la mitad de los valores de
pH son superiores a 6.5 y la otra mitad inferiores a este valor, por otro lado tenemos la
desviacion estandar que fue de 1.3 y la varianza fue de 1.6, con lo cual se puede decir que el pH

se desvia de 6 en un promedio de 1.3.

Tratamiento de la dosis de 1500 ml de coctel

A continuacién se muestran ilustraciones y tablas con resultados del tratamiento

correspondiente a 1500 ml/ bomba de 20 litros.
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Medicién de temperatura.

Temperatura
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Gréfica 5-3 Variacion de temperatura en el transcurso de los dias.

Realizado por:(Vega. Patricio, 2015)

Analisis

Como se puede observar el comportamiento de la curva de temperatura es similar al de los
otros tratamientos empezando en unos 33°C para llegar a un pico maximo de 50°C y mantenerse

por unos dias y luego empezar el descenso, para al final del tratamiento regresar a temperatura

ambiental.

Con este tratamiento se registro una temperatura promedio de 40.4 °C, se calcul6 la mediana
dando como resultado 39 °C lo que significa que la mitad de las temperaturas registran valores
superiores a 39°C y la otra mitad valores inferiores a este valor, por otro lado tenemos la

desviacion estandar que fue de 8.4 con lo cual se puede decir que la temperatura se desvia de

40.4 °C en un promedio de 8.4 °C.
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Medicidon de pH.

Variacion del pH
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Gréfico 6-3 Variacion del pH en el transcurso de los dias.
Autor:(Vega. Patricio, 2015

Analisis

En el comportamiento del pH se puede notar que tiene tendencia a incrementarse pues empieza
en 4.5 que es ligeramente acido y la curva se mantiene en crecimiento hasta el final llegando a

culminar el tratamiento con un pH medido en campo de 7.5 que es ligeramente alcalino.

Con este tratamiento se registré un pH promedio de 6,4 con tendencia a neutro, la desviacion
estandar que fue de 1y la varianza fue de 0.9, con lo cual se puede decir que el pH se desvia de

6,4 en un promedio de 1.

Resultados testigo.

A continuacién se muestran ilustraciones y tablas con resultados del tratamiento

correspondiente al testigo.
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Medicién de temperatura.
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Parametros medidos.

Analisis

Se puede observar que el comportamiento de la curva de temperatura tiene tendencia a
incrementarse pues empieza en unos 25°C para llegar a un pico maximo de 55°C y mantenerse
por unos dias y luego empezar el descenso, para al final del tratamiento nuevamente regresar a

temperatura ambiental.

Con este tratamiento se registr6 una temperatura promedio de 40.2 °C, se calcul6 la mediana
dando como resultado 40 lo que significa que la mitad de las temperaturas registran valores
superiores a 40 °C y la otra mitad valores inferiores a este valor, por otro lado tenemos la
desviacioén estandar que fue de 8.9 con lo cual se puede decir que la temperatura se desvia de
40.2 ° C en un promedio de 8.9 °C.
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Medicién de pH.
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Gréfica 8-3 Variacion de pH en el transcurso de los dias.
Autor:(Vega. Patricio, 2015)

Parametros medidos.

Analisis

En el comportamiento del pH se puede notar que tiene tendencia a incrementarse pues empieza
en 4 que es ligeramente acido y la curva se mantiene en crecimiento hasta el final llegando a

culminar el tratamiento con un pH medido en campo de 6.5 que es ligeramente alcalino.

Con este tratamiento se registré un pH promedio de 5.8, siendo relativamente &cido, asi mismo
se calcul6 la mediana dando como resultados 6 lo que significa que la mitad de los valores de
pH son valores superiores a 6 y la otra mitad valores inferiores a este valor, por otro lado
tenemos la desviacion estandar que fue de 1 y la varianza fue de 0.9 con lo cual se puede decir

que el pH se desvia de 5.8 en un promedio de 1.

3.3. Resultados de la calidad del compost.

Los andlisis de laboratorio para cada tratamiento arrojaron los siguientes resultados finales.
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Tabla 2-3 Resultados de la composicion del compost.

Parametro Tratamientos

A1500ml | A21000ml H A31500ml | TESTIGO
pH 7.7 7.5 7.2 7.3
C:N 1.73 2.33 3.8 1.42
M.O 55 5.9 6.8 5
N Total ¢/100g (%) 1.3 1.2 0.4 15
P 9/100g (%) 0.4 0.45 0.55 0.5
K g/100g (%) 2.9 2.5 2.3 3
Ca g/100g (%) 2 2.2 2.5 1.8
Mg g/100g (%) 0.7 0.85 0.85 0.65
C.O ¢/100g (%) 3.3 35 4 3
Zn g/100g (%) 61.64 68.65 69.55 59.48
Cu mg/kg (ppm) 25.55 45.78 33.15 22.15
Fe mg/kg (ppm) 421 5480 495.35 41.51
Mn mg/kg (ppm) 185.8 268.9 211.1 128.1
B mg/kg (ppm) 46.38 42.5 66.06 42.1

Autor:(Vega. Patricio, 2015)

Interpretacién del resultado

Por la lectura e interpretacion de los datos de resultados de la calidad del compost segun el
tratamiento y la concentracion, se puede llegar a determinar que la concentracion de los
microorganismos en el coctel si influye en la aceleracion de la degradacion de la materia
organica durante todo de compostaje, esto se pudo observar en campo y lo confirma los
resultados de los analisis de laboratorio que nos muestran una composiciéon de este compost
apta para cultivo de plantas, cuenta con los nutriente necesarios en las cantidades idoneas y
ademas con un pH del suelo que va a permitir que la planta los pueda absorber y que no se

bloquee por acidez del suelo.

En las tres concentraciones de los tres tratamientos se aceler6 el proceso de compostaje siendo
el de mejor calidad el de volumen 1500 ml llegando a estar listo a los 68 dias, pero fue
cosechado a los 74 dias, seguido por el de 1000 ml y después el de 500 ml, los dos estuvieron
listos a los 74 dias y fueron cosechados ese mismo dia, y por dltimo el testigo que mostré ser
mas lento en el proceso, es por ello que sus resultados no son los esperados a los 74 dias sin

embargo se tomaron muestras para su respectivo analisis hasta esa fecha.
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CONCLUSIONES

¢ Se lograron identificar 8 géneros diferentes de microorganismos entre hongos Yy bacterias
estos son: Trichoderma ssp, Asperguillus ssp, Penicillum ssp, Rhodopseudomona spp,
Lactobacillus ssp, Pseudomonas Stutzeri, Bacillus y Actinomycetes, cada uno de estos géneros
cumplen funciones que ayudan a la descomposicion de la materia organica, ademas algunos de
ellos pueden contrarrestar a microorganismos perjudiciales como es el caso de Trichoderma

gue puede inhibir la monilla en cacao.

¢ Se comprob6 que los microorganismos nativos son eficiente en la degradacion de la materia
orgénica en el proceso de compostaje, ya que redujo a 60 dias la obtencidn de compost, tiempo
que con el método normal demora 180 dias, ademas los volteos constantes antes de que los
tratamientos sobrepasen la temperatura de los 65 °C, ayudaron para que trabajo de los

microorganismos aceleren el proceso.

e La calidad del compost obtenido con los tratamientos es idonea para ser aplicada a cultivos
con la finalidad de mejorar las caracteristicas del suelo e incrementar la produccion de las
cosechas, ademéas cabe sefialar que el abono obtenido no contiene agentes patégenos que
pudieran llegar a causar dafos a la salud de las personas; todos los microorganismos aplicados
en estos tratamientos tuvieron su fase de crecimiento y en esta fase la temperatura se elevo,
esto es in indicativo de que hay trabajo por parte de los microorganismo, luego la temperatura
se mantiene es decir entran en una fase estacionaria sin dejar de hacer su trabajo, como
siguiente paso la temperatura disminuye hasta llegar a una temperatura ambiente con lo cual
nos indica que ha cesado el trabajo de los microorganismos ya que no hay mas sustrato para

descomponer por lo tanto se da la fase de muerte de los microorganismos.
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RECOMENDACIONES

¢ En el momento de la captura dejar bien protegidas las trampas, esto con la finalidad de evitar
gue sean dafiadas o destruidas en los sitios en donde se las cologue, ya gque esto puede atrasar
a la captura de los microorganismos y lo que es aln mas complicado retrasar toda la

investigacion.

o Ultilizar la dosis de 1500 ml de coctel microbiano por cada bomba de 20 litros de agua sin
cloro, para aplicar a las piulas compost, esta concentracion demostré ser la més adecuada
para acelerar el proceso.

e Cuidar mucho pardmetros como la temperatura, ya que si la temperatura disminuye por
debajo de la temperatura ambienta se detiene todo el proceso y los microorganismos dejan de
hacer su trabajo y por otro lado si la temperatura pasa de los 65 °C va a ocurrir la muerte de
los microorganismo y también se va a detener el trabajo de los microrganismos pero esta vez

por muerte de los mismos.

e Controlar que el compost tenga la humedad adecuada, ya que de la humedad dependera que

el proceso de compost no entre en un proceso de pudricion.

e Controlar cuidadosamente los volteos ya que esto permite regular la temperatura de las pilas
y a su vez con esto se logra evitar la muerte de los microorganismos y por lo tanto se logra

que sigan realizando su trabajo.
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ANEXOS

Anexo A. Elaboracién del sustrato para las trampas de captura de microorganismos.
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Anexo B. Llenado de las trampas con el sustrato.
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Anexo C. Colocacion de las trampas en los sitios escogidos para la captura.




Anexo D. Recoleccion, traslado y elaboracion de las pilas de tratamiento.




Anexo E. Elaboracion del coctel microbiano 1




Anexo F. Activacion de los microorganismos 1.
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Anexo G. Activacion de los microorganismos 2.




Anexo H. Determinacion de concentracion del coctel.




Anexo I. Identificacion de los microorganismos en el laboratorio 1.
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Anexo J. Identificacion de los microorganismos en el laboratorio 2.




Anexo K. Resultados de los cultivos 1.




Anexo L. Resultados de los cultivos 2.




Anexo M. Andlisis de laboratorio del suelo.




Anexo N. Tratamientos en campol




Anexo O. Tratamientos en campo 2.




Anexo P. Cosecha del compost.




Anexo Q. Primer anélisis de laboratorio

del proceso de compostaje a los 8 dias de tratamiento.

ﬁ > ESTACION EXPERIMENT AL CENTRAL DE LA AMAZONLA
: INftRQP ILABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS B
Instinuto Necional Ausdnomao de Vig Sacha-San Carles, Kwm 3 de la Parker, Jova de los Sachas - Ecuader —
Invesdgaciones Agropesuanias Teléfoneo: 063 700 000  corree electronice: centralamazoniai@iniap. gob. oo e
REPORITE DE ANALISTS DE ABONOS ORGANICOS
DATOS DEL PROPIET ARIO
DATOS DE I 4 PROPIED AT PARA USO DEL I ABORATORIO
Nombre : PATRICIOVEGA Nombre :FEELLEMNO SAMITARTO SACHA Muestra: ABONO ORGAMICO
Diireccidén: JOVADE LOS SACHAS Provineia : ORELL AMA MNo. Reporte 3045 - 3048
Cindad : ORELLANA Canton : JOY A DE LOS BACHAS F/ hMusstreo 04082015
Teléefono : IMNE Parreguia: JOWVA DE LOES SACHAS F/Ingreso O/ 082005
Fax : NE Ubicacion : JOT A DE LOS SACHAS F/Salida 117082015
N M uestr. 1d iFcacisn g (%) @ gty (Do)

Laborat. rH O/ | WO N Tota P B Ca Mg |C.OD Tn Cu Fe Ml B
3045 Al 100RIL [i] 0530 1.2 157 @29 | 202 126 (055|080 6068 | 3676 | 325000 23990 4690
3046 A2 TESTIGO a6 036 (L= A5 02T0 271 091 | 055|085 54.45 18.05 37.59 11550 42.06
3047 AZ - 50 ML ] 03712 221 028 | 210 136 (059|085 54.87 | 21.538 | 429900 158 80| 41.38
3048 A - 150 ML a3 0.40 (L1 192 @28 | 166 1153 (056|078 31.25 | 2529 | 46730 | lac. 00| 42.06

INTERFRETACION Metodologia Usada
rH pH = Buelo: agua (1:5)
Mhac = Moy Acido Lac =Liger. Aci M.P.E = Colormmetria
Ac = Acido P = Prac. Ieut 3 = Turbidnnetria
Miafe= MNladia Acido M =IMeutro K Calhlg CoFeln Zr= Abs. Atomica

Fuente: (Estacion experimental de la Amazonia INIAP)
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Anexo R. Segundo analisis de laboratorio del proceso de compostaje a los 28 dias de tratamiento.

‘é - ESTACTON EXPERIMENT AL CENTRAL DE LA AMAZONLA
: INgRP I4BORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS B

Insdoume Macional Autonomo de Vie Sacha-San Carlos, Km 3 de la Parker, Jova de los Sachas - Ecuador N

Investgaciones Agropecuarias Teldfona: 063 700 800  correo electronico: centralamazonia@iniap. gob. P e e

REPORTE DE ANATLTISTS DE ABONOS ORGANTCOS
DATOS DEL PROPIETARIO
DATOS DE T4 PROPIEDAD FPARA USOQ DETL I ABORATORIO

Nombre : PATRICIOVEGA Nombre :FRELLEMO SAMITARICO SACHA Mhuestra: ABCMO ORGAMICO
Direccién: JOVADELOS SACHAS Provineia : ORELLAMA MNo. Reporte 3125- 3128
Ciudad : ORELLAIMNA Canton : JOYADE LOS SACHAS F/ Muestreo 24082015
Teléfono : IME Parroguia: 1OV A DE LOE SACHAS FiInszreso 24082015
Fax MN/E Ubicacion : JOT A DE LOS SACHAS FiSalida 02002019
MNEMluestr. Identificacicn S0 (%) O gy (pow)

Laborat. rH C™N | MO N P K Ca Mg jC.O Lo Cu Fe Mhim E
3125 Al 10000 [ 030) 1o (14 ) 035 [2.1 1.3 063 |07 Gl.eo | 30.70 | 2330.,00( 25090 4920
3126 A2 TESTIGO a.y 032 1.7 | 230 045 26 1 06 |0.75 3645 18.05 3956 118 50( 4306
3127 A3 -50DML [ 034 1% | Z2.03 030 |20 1.38 | 083|007 58.85 | 21.58 [ 4300.00| 165.80| 44 38
3128 Ad - 150 ML a3 0.41 1% | 1.535 36 [1.3 14 |(0e8|0.63| 2,23 | 2529 | 48730 | 200.00| 55.06

INTERPRETACION MMetodologia Usada
rH pH = Buelo: azua (1:5)
hae = Moy Acido Lac =Liger Act MN.PE = Colormmetria
Ac = Acdo P = Prac. MNeaut o = Turhidirnetria
Ilade= M=dia Acida N = MNeuatro B Caldz CoFehin Zr=Abs. Atdmica
il D
Responsablé laboratoric Amnalista

Fuente: (Estacion experimental de la Amazonia INIAP)




Anexo S. Tercer analisis de laboratorio del proceso de compostaje a los 55 dias de tratamiento.

Fuente: (Estacién

experimental de la Amazonia INIAP)

é - ESTACTON EXPERIMENT AL CENTRAL DE LA AMAZONILA
C INsQP LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS D

Instmro Macional Aurdnomo de Fia Sacha-San Carles, K 3 de la Parker, Jova de los Sachas - Eceador —

Invesdgaciones Agropecuarias Teléfona: G63 700 00  correo electrdnico: centralamazonia@iniap. gob. e r—

REPORTE DE ANALISTS DE ABONOS ORGANITCOS
DATOS DET. PROPIETARIO
DATOS DE T4 PROFPIED.ATY FPARA USO DETL I ABORATORIO
Nomhre : PATRICIOVEGA Nombre :FELLEMNO ZANITARIO SACHA Mhusstra: ABONO ORGANICO
Diireccidém: JTOVADE LOS SACHAS Provineia : ORELLAMA No. Feporte 3191 - 3194
Cindad : ORELLANMA Canton : JOY A DE LOS SACHAS F/ hMuestreos 14052015
Teléfono : IMNE Parreguia: JOYA DE LS SACTHASR F/Inzreso 14052015
Fax N/E Ubicacidn : JTOTA DE LOS SACHAS F/Salida 21082015
N Mhuestr. id iFcacion T (%) @ mgphy (ppe)

Labaorat. prH C/N | MO [N P K Ca Mg |C.0 Zn Cu Fe Mim B
3191 Al 10010 72 o530 235 | 1.5 040 |22 19 (089|082 65365 | 3278 | 343000 252.90( 41.9
3192 A2 TESTIGO 7 032 2 2100 048 |3 1.5 0Ba3| 06 54.44 | 2005 3956 123 50| 42.10
3193 A3 50N 73 034 22 |19 | 035 |25 19 (008|063 39.84 | 2238 [431.00 175 80| 44 38
3194 Ad 150 ML 74 041 ) 28 | 105 045|135 2 073053 6545 | 301 492 30 | 210.00] &0.06

INTERFRETACION Metodologia Usada
rH pH = Buelo: agua (1:5]
hae = Aoy Acide Lac =Liger. Aci -LE.E = Colormmetria
Ac = Acdo P = Prac. Iaut g = Turbidimetria
Ilefe= Mladia Acido N =HMNeutro . Calds Cu Felin Fr=Abs. Atdmica
il 2
Responsabli laboratorio Amnalista




Anexo T. Cuarto andlisis de laboratorio del proceso de compostaje a los 73 dias de tratamiento.

—_
‘Q Y ESTACTON EXPERIMENT AL CENTRAL DE LA AMAZONLA
: INAP I ABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES F AGIIAS g
Instdmwro Macional Aurdnomo de Via Sacha-San Carles, K 3 de la Parker, Jova de los Sachars - Ecnador .
Investdgacicnes Agropecuarias Teldfono: @63 700 000  correo electronico: cenitralamazonia@iniap. gob. ey
REPORTE DE ANALTISTS DE ABONOS ORGANICOS
DATOS DET PROPIET ARIO
DATOS DE L4 PROPIEDAD PARA US0O DEL T ABORATORIO
Nombre : PATRICIO VEGA MNombre :RELLEMNO SAMNITARIOSACHA Nuestra: ABONO ORGANICD
Direcciom: JOYADELOS SACHAS Provincia : ORELLATMA MNo. Reporte 1045 - 3048
Cindad : ORELLANA Cantén : JOVA DE LOS SACHAS F/ Muestreo 08102015
Teléfono : ITVE Parroguia: JOY.A DE LOS SACHAS F/Ingreso 08102015
Fax : NVE Ubicacidn : JOVA DE LOS SACHAS F/Salida 15/10/2015
N Mhluestr. Tdentificacis = 0 %) 0 gy (oo
Laborat. pH N hIO N Total F K Ca Mg [C.O Zn Cu Fe M B
3265 Al 100RIL 7.3 233 55 [1.2 045|235 22 [o085[ 35| 6865 | 4578 [ 348000 268 90| 425
32466 A2 TESTIGO T3 1.42 5 1.5 0.3 [ 3 1.8 0.83 3 59 48 2215 41.51 128 10( 42,10
3267 A3 - 50 MWL r.7 1.73 5.5 1.3 0.4 29 2 0.70] 3.3 61.64 2555 | 42100 185 80| 46.38
3268 Ad 150 ML T2 38 68 (0.4 055[23 25 |0o85] 4 6955 | 3315 | 49535 | 211.10] &6.06
INTERFRETACION Metodologia Lsada
pH o H = Enelo: azuz (1:-5)
Ihlac = Mhiuy Acido Lac=Lizer. Act M. P B = Ciolormmestria
A = Acido PN = Prac. MNeut = = Turbidimetria
hiefe=Nedia Acida ¥ = MNeuiro H Cal = CunFeln Fn= Abs Atdmica

L;-;JI(I:-'- t.t-.i F

Responsabie |ab

atoric

Fuente: (Estacion experimental de la Amazonia INIAP)
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