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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad del compost obtenido a partir de estiércol de
gallinas, con inoculacién de microorganismos benéficos autéctonos. La investigacion se realizé durante
13 semanas; a nivel de campo se extrajo consorcios microbianos beneficiosos CMB1de col ( Brassica
oleracea) y CMB2 de hierba luisa (Cymbopogon citratus) los cuales se inocularon una vez por semana
al 5% de concentracion en las pilas de compostaje distribuidas en bloque completos al azar con tres
repeticiones, se establecio tres tratamientos T1 (CMB1), T2 (CMB2) y T3 (Testigo). Se determinoé que los
consorcios microbianos benéficos suprimen los malos olores en el proceso de compostaje, a la par
aceleran la degradacion de la materia organica lo cual se evidencia en el mayor contenido de acidos
humicos en el compost final en comparaciéon con el control: T1 = (3-4%), T2 = (3%), (T3) = 1%. En el
compost obtenido con inoculacion de CMB1 y CMB2 se determiné mayor actividad bioloégica: T1 = 3
ug/ml, T2 = 4 ug/ml, T3 = 1 ug/ml, ademas se identificaron microorganismos benéficos en mayor
concentracion (log UFC.g') asi como mas alto contenido de nutrientes con respecto al tratamiento
testigo, por tanto, de calidad superior.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the quality of the compost obtained from chicken manure,
with inoculation of beneficial autochthonous microorganisms. The investigation was conducted for 13
weeks; At the field level, beneficial microbial consortia CMB1 of cabbage (Brassica oleracea) and CMB2
of lemon verbena (Cymbopogon citratus) were extracted, which were inoculated once a week at 5%
concentration in the compost piles distributed randomly in complete block with three repetitions. Three
treatments T1 (CMB1), T2 (CMB2) and T3 (Control) were established. It was determined that beneficial
microbial consortiums suppress odors in the composting process, at the same time accelerate the
degradation of organic matter which is evidenced in the higher content of humic acids in the final
compost compared to the control: T1 = (3-4%), T2 = (3%), (T3) = 1%. In the compost obtained with
inoculation of CMB1 and CMB2, higher biological activity was determined: T1 =3 ug/ml, T2 =4 ug/ml, T3
=1 ug/ml, in addition beneficial microorganisms in higher concentration were identified (log UFC.g™") as
well as higher nutrient content with respect to the control treatment, therefore, of superior quality.

Keywords: Microbial consortia; composting; poultry industry; manure.

1. Introduccién

El continuo crecimiento de la industria
avicola resulta en una mayor cantidad de
desechos (Brandelli et al., 2015), en el caso
del estiércol la generacion es diaria y esta
directamente relacionado con la edad de las
aves, la generacion de residuos de la

produccion avicola, es in evitable y pueden
causar problemas ambientales. Los
residuos agroindustriales constituyen un
serio problema a nivel mundial, impactando
directamente en el cambio climatico, ya que
su disposicion final se realiza en tiraderos a
cielo abierto o en cuerpos de agua
(Hernandez-Cazares et al., 2016).
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El compostaje es uno de los métodos mas
antiguos y simples de estabilizacion de
residuos organicos (Sarkar et al., 2016), es
la descomposicion biolégica mejorada de
los materiales organicos en un ambiente
principalmente aerébico (Mahmud etal,
2015), que genera productos finales ade-
cuados, como fertilizantes, sustratos parael
cultivo de hongos y biogas (metano) (Sarkar
etal., 2016), esta mediado por microorga-
nismos en la que diferentes materiales orga-
nicos se transforman en compuestos mas
estables (Sanchez et al., 2017) y utilizables,
consumen oxigeno y liberan calor, agua y
CO2 (Mahmud et al., 2015). El compostaje es
un proceso que se esta extendiendo por
todo el mundo para reducir la disposicion de
residuos en vertederos (Muscolo et al,
2018) y se ajusta a la vision de bioeconomia
(Viaene etal., 2016), dando asi, un valor a
los residuos de la produccion de aves.

Los microorganismos beneficiosos pueden
ser aislados de especies vegetales y apro-
vechados en diferentes procesos agricolas,
ambientales e industriales. Tienen la poten-
cialidad de biodegradacion, biolixiviacion,
biocompostacion, fijacion de nitrogeno,
mejora la fertilidad del suelo y también en la
produccion de hormonas de crecimiento
vegetal (Kumar y Gopal, 2015), durante el
compostaje contribuyen en la transfor-
macion de la materia organica y ademas
forman parte del producto final estabilizado
y enriquecido.

La industria avicola es una de las de mayor
crecimiento en el mundo, un importante pro-
blema que enfrentan es la acumulacion a
gran escala de desechos, que pueden
plantear problemas de gestion, eliminacion
y contaminacion a menos que se desarrollen
tecnologias de manejo ambiental y econé-
micamente sostenibles (Bolan et al., 2010),
razon por la que los consorcios microbianos
benéficos obtenidos a partir de especies
vegetales son una alternativa factible,
amigable con el ambiente para aplicar en el
proceso de compostaje, constituyen una
alternativa viable para la agricultura orga-
nica (Alvarez et al., 2018) y asi transformar
los residuos agropecuarios en productos
utiles que contribuyan a mejorar Ila
produccion agricola.

Algunos componentes de los residuos
tienen un valor econémico oculto, una vez
recuperados correctamente pueden ser
reciclados (Joshua, 2013) sin afectar al
medioambiente. Los residuos de la industria
avicola son materia prima de menor calidad,
en su eliminacion se desperdicia residuos
valiosos, por lo que es necesario mediante
nuevas alternativas transformarlos en un
producto util como el compost.

Es necesario desarrollar tecnologias desti-
nadas a mejorar la calidad del compost,
entre las cuales se considera la inoculacion
de microorganismos (Sanchez etal., 2017),
particularmente de consorcios microbianos
nativos aislados de especies vegetales de
nuestra region. Mediante la inoculacion de
microorganismos benéficos existe la
posibilidad de obtener un compost con un
valor sustancial de fertilizante (Kopec et al,
2018) que desconocemos, debido a que el
potencial de las unidades formadoras de
colonias de microorganismos beneficiosos
depende de cada especie vegetal (Alvarez-
Vera et al, 2018). La aplicacion de
microorganismos eficientes acorta el
proceso de compostaje e incrementa la
mineralizacion del compost asi como los
contenidos de macro y micronutrientes
(Aye, 2016), pero no se conoce con certeza
como incide los microorganismos benéficos
autoctonos en el proceso de compostaje de
estiércol de gallinas.

Como materia organica estabilizada, el
compost, se puede usar para recuperar sue-
los degradados y restaurar la fertilidad, asi
como reducir el uso de insumos quimicos
(pesticidas, fertilizantes, combustibles) que
resultan en la disminucion de los costos de
produccion e impactos ambientales negati-
vos (Pergola etal., 2018), debido a sus mul-
tiples efectos beneficiosos tiene el potencial
de ser un mejorador eficaz de la calidad del
suelo (Viaene et al., 2016). Para reducir cos-
tos y mantener la salud del suelo, la agricul-
tura organica debe promoverse como una
alternativa viable (Sharma et al., 2017), den-
tro de esta el compost enriquecido con con-
sorcios microbianos benéficos desempeiia
un papel fundamental.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
la calidad de compost obtenido a partir de
estiércol de gallinas, con aplicacion de
consorcios microbianos benéficos aislados
de especies vegetales de nuestra region.

2. Materiales y métodos

La investigacion se ejecutdé durante un
periodo de 13 semanas en el campus
experimental del Centro de Innovacion,
Investigacion y Transferencia de Tecnologia
(CITT) de la Universidad Catélica de
Cuenca, emplazado en Miracielos, parro-
quia Ricaurte.

2.1. Preparacion de consorcios de
microorganismos benéficos (CMB)

Los consorcios microbianos benéficos

(CMB) se obtuvieron de plantas cultivadas

en la region, de acuerdo a la metodologia

citada por Alvarez et al. (2018). Se selec-

cionaron dos especies vegetales: CMB1
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planta col (Brassica oleracea) y CMB2
planta hierba luisa (Cymbopogon citratus).
Para preparar la solucion madre, de cada
especie se seleccionaron 1000 g de material
vegetal, se seccionaron en fragmentos
pequeiios y se depositaron en un envase
plastico al cual incorporamos una solucién
constituida por 1000 ml de agua libre de
cloro, 200 g de higado de res finamente
seccionado, 20 gramos de sal de mesa y 400
ml de melaza de caina de azlcar; unifor-
mizamos toda la mezcla y dejamos reposar
en un lugar sin la incidencia directa del sol
por un periodo de diez dias, en este inter-
valo de tiempo se evidencié la presencia de
gases que fueron eliminados y una capa
blanquecina en la parte superior del liquido
que por sumorfologia confirmé la presencia
de consorcios microbianos beneficiosos.
Para la produccion de microorganismos
benéficos se utilizaron 1000 ml de la
solucion madre liquida (libre de fracciones
vegetales) la misma que se depositdé en un
envase con 18 litros de agua libre de cloro,
2 kg de higado de res finamente seccionado,
2 litros de melaza y 200 g de sal de mesa, se
uniformiz6 la mezcla; toda la solucion se
conservo durante 10 dias en un lugar sin la
incidencia directa del sol (Alvarez etal,
2018), periodo a partir del cual la soluciéon
liquida quedo lista para aplicar en las pilas
de compost.

2.2. Preparacion de pilas de compost

En base a la relacion carbono nitrogeno de
cada materia prima se utilizaron 2041,2 kg
de excretas de gallinas, 612,36 kg de
cascarilla de arroz (residuos del proceso de
obtencion del grano de arroz) y 857,52 kg de
residuos de plantas de maiz seccionado en
fragmentos pequefos, para establecer una
relacion (C/N) entre 25 y 30. Todos los
materiales se colocaron en una superficie
impermeabilizada, bajo una infraestructura
con cubierta de plastico para evitar la
incidencia directa de la lluvia.

En forma manual y uniforme se mezclé6 toda
la materia prima. Se establecieron tres
tratamientos con tres repeticiones, total 9
unidades experimentales distribuidas en
bloques completamente al azar (DBCA),
cada unidad experimental con dimensiones
3 metros de largo 1,5 metros de ancho y 1
metro de altura; las repeticiones separadas
1 metro entre ellas.

Tres pilas de compost correspondieron a
tratamiento con consorcios microbianos
obtenidos de la planta col (T1), tres a
tratamiento con consorcios microbianos
provenientes de la planta hierba luisa (T2) y
tres a testigo sin aplicacion de microor-
ganismos beneficiosos (T3).

Registro de temperatura

Diariamente en los cuatro extremos y en el
centro de cada una de las pilas de
compostaje se verifico la temperatura a una
profundidad de 0,30 metros. Se utilizé6 un
termémetro digital conunrangoentre 0 °C a
300 °C

Registro de pH

Durante todos los dias del periodo de
investigacion, con un equipo digital de
medicion directa pH metro (Digital soil pH
meter, by Luster Leaf), se registr6 el pH a
0,30 metros de profundidad en los cuatro
extremos y en el centro de cada una de las
pilas de compost.

Volteo y aireacion de la pila de compost
Con la finalidad de brindar condiciones fa-
vorables para el proceso de compostaje de
la materia prima en estudio, particularmen-
te para aportar aireacion que favorezca la
accion de los microorganismos, todas las
pilas se voltearon con palas una vez por
semana, para cada tratamiento se utilizaron
herramientas individuales con la finalidad
de evitar la contaminacion entre trata-
mientos.

Humedad en la pila de compost

La humedad 6ptima en la pila es una de las
condiciones fundamentales que regula el
proceso de compostaje de los residuos
organicos, por lo que de acuerdo a los
requerimientos hidricos con una regadera
se aplic6 agua en forma uniforme. Se utilizé
equipo digital para medir la humedad que
permitié obtener informacion relacionada a
sustrato seco, humedo y mojado. Se con-
sider6 ideal 40% de contenido de humedad.

2.3. Aplicacion de microorganismos
benéficos

La inoculacion de consorcios microbianos
benéficos (CMB1 y CMB2) en las pilas de
compostaje se realizé una vez por semana.
Cada uno de los consorcios microbianos se
prepararon al 5% de concentracion, con una
regadera de acuerdo a cada tratamiento (T1
y T2) excepto al tratamiento testigo que
recibié unicamente agua, se aplicaron 20
litros de la solucion preparada. Se utilizaron
tres regaderas una para cada tratamiento
con la finalidad de evitar la contaminacion
de la materia en proceso de compostaje.

2.4. Analisis microbiano de compost

El biograma microbiano del compost se
realizd en PSL Plantsphere Laboratories
mediante observacion directa (OD), colori-
metria de muestras de estados inducidos
(CMES), analisis en microplots (AMP: MA,
APD, NA, KB, KA), microscopia N/CO
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conjugados enzimaticos (CE), camara
microscopica infiltrada (CMI), difusion
microscopica normanksi (DMN), reaccién
enzimatica microbiana (REM) y microscopia
de fluorescencia (MF).

3. Resultados y discusion

Conforme avanz6 el proceso de compostaje
se evidenci6 la ausencia de malos olores y
moscas particularmente en los tratamientos
que recibieron inoculaciéon de consorcios
microbianos benéficos (T1 y T2). La calidad
del compost se evalué 13 semanas después
de iniciada la investigacion, se determiné
que los acidos humicos de T1 (3-4%) y T2
(3%) fueron superiores al del tratamiento
testigo (1%); el valor mas alto de M.O se
constaté en T2 (41%) mientras que el mas
bajo en T1 (35%). La mayor actividad
biologica se verificé en T2 (4 ug/ml) y T1 (3
ug/ml) en tanto que en el tratamiento control
(T3) se registré anicamente (1 ug/ml).

4.1. Temperatura promedio

En la temperatura de los extremos, no
existio diferencias notables entre tratamien-
tos (Figura 1a).
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Figura 1. Variacion de temperatura en las pilas de
compost: a) En los extremos; b) En el centro.

La variacion de temperatura fue acorde al
proceso normal del proceso de compostaje,
en la primera semana se registré6 una
temperatura promedio de 30 °C mientras
que en la semana tres se registra-ron los
valores mas altos con valores cerca-nos a
50 °C, en la semana 13 la temperatura fue
ligeramente superior a 15 °C (T1 = 15,36 °C;
T2=15,72°C; T3 =15,97 °C).

Existi6 ligera variacion en la temperatura
del centro de las pilas de compostaje
(Figura 1b). En la primera semana se
registraron valores entre 35 °C y 40 °C, las
temperaturas mas elevadas se verificaron
entre la semana dos y tres, entre las sema-
nas cuatro y seis existid6 un incremento, a
partir de alli descendieron hasta la semana
13 con valores cercanos a 16 °C (T1 =16,72
°C; T2=16,56 °C; T3 =16,78 °C).

4.2. pH

El pH en las pilas de compostaje se registré
tanto en los extremos como en el centro de
las unidades experimentales.

En los extremos de las pilas el valor inicial
de pH fue cercano a siete (Figura 2a) sin
embargo conforme avanzé el proceso de
compostaje, en todos los tratamientos se
incremento el valor hasta la semana 11 (T1
=8,01; T2 = 7,94; T3 = 8,16) a partir de alli
descendi6 ligeramente hasta la semana 13
(T1=7,85;T2=7,93; T3 =8,03), el valor mas
bajo se evidenci6 en T1 mientras que el mas
altoen T3.
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Figura 2. Variacion de pH en las pilas de compost: a) En
los extremos; b) En el centro.

Al finalizar la primera semana en el centro
de las pilas de compostaje el pH en los tres
tratamientos se ubic6 en valores cercanos a
siete (Figura 2b), posteriormente se pre-
sentdé una variacion heterogénea, descen-
di6 y se incremento6 hasta la semana 11 (T1
=8,01; T2 = 7,92; T3 = 8,23) a partir de alli
decrecio6 hastalasemana13 (T1=7,77; T2=
7,96; T3 =8,05) el valor mas bajo se constatoé
en T1yel mas altoen T3.
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Figura 3. Analisis microbiano del compost de los tres tratamientos.
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Figura 4. Variacion en porcentaje de los elementos nutritivos presentes en el compost.

Biograma microbiano

En los tres tratamientos se determiné la
presencia de: Actinomyces sp.,
Arthrobacter sp., Azospirillium  sp.,
Azotobacter sp., Bacillus subtilis., Bacillus
amynoliquefaciens, Bacillus licheniformis,
Bacillus megaterium, Candidasp., Frateuria
sp., Hanseniaspora sp., Kloekera sp.,
Penicillium sp., Pichia sp., Rhodotorula sp.,
Pseudomonas fluorescens, Streptomyces
sp. y Thiobacillus sp., sin embargo, en los
compost inoculados con CMB (T1 y T2) la
concentracion fue superior que la del
compost testigo T3 (Figura 3).

Azotobacter sp. bacteria fijadora de
nitréogeno atmosférico esta ausente en el
compost con CMB1, mientras que
Azospirillium sp. y Pseudomonas
fluorescens no se registraron en el compost
testigo. El microorganismo Pichia sp., con
3,7580215 (log UFC.g-) se determiné en la
mas alta concentracion en el compost con
CMB2 con respecto a los otros
microorganismos.

En el compost con CMB1 se determiné en
mas altas concentraciones Bacillus subtilis
2,9531241 (log UFC.g), Penicillum sp.

2,9898329 (log UFC.g-') y Streptomyces sp.
2,9578932 (log UFC.g-'), en mas baja
concentracion se registré Azospirillium sp.
0,2153742 (log UFC.g-).

En el compost con CMB2 se determiné en
mas altas concentraciones Pichia sp., con
3,7580215 (log UFC.g') y Hanseniaspora
sp. con 3,5987152 (log UFC.g-1).

En el compost testigo se registr6 en la mas
alta concentracion  Rhodotorula sp.
2,1615971 (log UFC.g'), Arthrobacter sp.
2,0124013 (log UFC.g') y Bacillus
megaterium1,8452173 (log UFC.g-).

Caracteristicas quimicas del compost

La mas alta concentracion de elementos
nutritivos se registr6 en los compost
enriquecidos con consorcios microbianos
benéficos a excepcion de magnesio (1,20%)
que fue superior en el compost testigo
(Figura 4). El mas alto porcentaje de
Nitrogeno se determiné en el compost con
CMB2 (1,22%) mientras que las mas altas
concentraciones de Foésforo (0,80%),
Potasio (1,10%), Calcio (1,1%), Sodio
(0,28%) y Azufre (0,9%) se constatoé en el
compost enriquecido con CMB1.
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La presencia de microelementos fue
diferente entre todos los tratamientos
(Figura 5). Las mas altas concentraciones
de Hierro (209 ppm), Cobre (5 ppm) y Boro
(12 ppm) se registraron en el compost ino-
culado con CMB1, la mayor concentracion
de Zinc (96 ppm) se evidenci6 en el compost
testigo.

Reduccion de masa en el proceso de
compostaje

Durante el proceso de compostaje ocurre
degradacion de la materia organica
mediada por la actividad microbiana lo cual
conlleva a reduccién de la masa inicial, en
esta investigacion el peso final en los tres
tratamientos fue diferente (Figura 6), el
mayor rendimiento se obtuvo en T1 con una
reduccion del 23,87%, seguido de T2 en el
que decreci6 32,42% y finalmente T3 en el

cual disminuyé 34,68% de peso, con
respecto a los pesos iniciales.
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Figura 6. Rendimiento final de compost a partir de
estiércol de gallinas con aplicaciéon de microorganismos
benéficos.

El compostaje de material organico
depende dela actividad microbiana (He
etal., 2013); la aplicacion de consorcios
microbianos benéficos afecté el contenido
de acidos humicos, siendo estos superiores
en los compost con CMB1 (T1= 3-4%) y

CMB2 (T2= 3%) en comparacion al
tratamiento testigo (T3= 1%). La formacion
de sustancias humicas se ve afectada por
las caracteristicas de la materia prima, la
presencia de aditivos, la actividad microbia-
nay otros factores todos los cuales pueden
interactuar entre si (Guo etal, 2019), los
microorganismos cumplen funciones espe-
cificas que inciden en el proceso de com-
postaje y la calidad del producto final.

En los tratamientos inoculados con microor-
ganismos beneficiosos se evidencid Ila
supresion de malos olores desde la primera
fase de compostaje coincidiendo con la
investigacion realizada por Fan et a/. (2018)
en la que evidencia que los resultados gene-
rales sugirieron el efecto positivo provisto
de los microorganismos eficientes confor-
mado por microorganismos benéficos,
especialmente en elcontrol del olory la
humificacion.

La inoculacion de consorcios microbianos
benéficos no incide en la temperatura de los
extremos ni del centro de la pila de
compostaje, la fluctuacion de temperatura
en el tratamiento testigo fue analoga a la de
los tratamientos inoculados con microor-
ganismos benéficos, se deduce que la ino-
culacion de microorganismos provenientes
de especies vegetales no afecta a la tem-
peratura de la pila y que esta varia acorde a
las fases normales de compostaje: meséfila,
terméfila, enfriamiento y maduracion. La
temperatura mas alta se constaté en la
semana 3, que es una fase muy dinamica
donde la alta actividad microbiana conduce
a una degradacion acelerada de la materia
organica (Sarkar et al., 2016) por lo tanto al
incremento de la temperatura. Al final del
proceso en los tres tratamientos Ila
temperatura se encuentra en los rangos de
las caracteristicas deseadas de un compost
maduro; es un indicador de la calidad de la
materia prima y también una buena
respuesta que informa sobre la idoneidad
de un procedimiento tecnolégico aplicado
(Maresova y Kollarova, 2010).
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Durante el proceso de compostaje los
valores de pH sufrieron modificaciones
similares en todos los tratamientos, a las 13
semanas se incrementé6 su valor. Se
considera que la actividad microbiana y la
degradacion de la materia organica tienen
incidencia directa en la modificacién del pH,
se estima que de por si la materia prima
contiene microorganismos, el tipo de
residuo determina los microorganismos que
pueden desarrollarse en la etapa de
maduracioén del compost (Villar et al.,, 2016),
por lo tanto, al tratarse de una materia or-
ganica comun, los microorganismos pre-
dominantes serian los mismos, asi como sus
efectos. Se correlacioné positivamente la
diversidad de la comunidad microbiana con
el pH del compost asi como con la relaciéon
carbono nitrégeno, actividad de la proteasa
y nivel de nitrégeno total (He et a/.,, 2013).

El contenido de nutrientes en el compost
inoculado con consorcios microbianos
benéficos difiere entre tratamientos, pero
son superiores al del tratamiento testigo. El
compost obtenido de estiércol de gallinas se
considera de particular calidad, por ejemplo
por sus contenidos nutricionales de fésforo
y potasio cercano al de otros obtenidos de
varios materiales en los que valores totales
de P y K oscilaron entre 0,27% y 1,13% y
0,27% y 2,11%, respectivamente (Khater,
2015). La suplementacion con materias
primas ricas en nutrientes, adicion de
nutrientes de fuentes naturales y Ia
inoculacion de microorganismos, tiene el
potencial de aumentar la concentracion de
nutrientes en el compost que al mismo
tiempo, estan disponibles para las plantas
(Sanchez et al., 2017), la importancia de las
comunidades  microbianas  (bacterias,
actinomicetos y hongos) esta bien estable-
cida durante el proceso (Chandna et al,
2013), cumplen un papel determinante.

De acuerdo al biograma microbiano se
determiné practicamente los mismos micro-
organismos en todos los tres tratamientos,
pero en concentraciones mayores en los
compost inoculados con consorcios micro-
bianos benéficos. La diversidad microbiana
durante el compostaje puede cambiar con la
variedad de materiales de compostaje y
suplementos nutricionales (Chandna et al,
2013), el tamaino de las particulas se
identific6 como un control potencial de la
diversidad bacteriana (Liu efal., 2018), en
este caso los tipos de residuos y tamanos
son los mismos, por lo tanto, la diversidad
de microorganismos. Las condiciones
ambientales bajo las cuales se ejecuto6 la
investigacion fueron las mismas para todos
los tratamientos y son condicionantes para
el éxito microbiano. Los principales factores

ambientales se identificaron como un
posible control de la diversidad bacteriana
(Wang et al., 2015).

Estimamos que la inoculacién de consorcios
microbianobs benéficos favorece el pro-
ceso de compostaje, incrementa la carga
microbiana y los contenidos nutricionales.
Los in6culos bacterianos influyen en el pro-
ceso de compostaje, a través de la acciéon
extracelular de enzimas como celulasa,
hemicelulosa y ligninasas (Nadia et al,
2015) alterando la descomposicion de la
celulosa y las hemicelulosas, causando mo-
dificaciones en la temperatura y los niveles
de nitrégeno durante todo el proceso de
compostaje (Ribeiro et al., 2017), por consi-
guiente la disminucion en la masa del
producto final, como ocurrié en otra inves-
tigacion con diferentes materiales en los
que las reducciones en masa promediaron
el 19,4% de la masa inicial y oscilaron entre
el 115% y el 31,4% (Breitenbeck y
Schellinger, 2004), a pesar que en un
estudio de compostaje de residuos orga-
nicos domésticos se verific6 que podria no
ser necesario agregar inoculantes
comerciales para facilitar el compostaje
(Karnchanawong y Nissaikla, 2014).

En general, el impulso de bio-insumos
enriquecidos con nutrientes requiere inves-
tigacion y desarrollo no solo en la suplemen-
tacion del compost mismo, sino también en
el aislamiento e identificacion de microor-
ganismos y genes que permiten la de-
gradacion de la materia organica (Sanchez
et al., 2017), particularmente microorga-
nismos obtenidos de especies vegetales, ya
que cada planta es una fuente microbiana
diversa (Alvarez-Vera et al, 2018), la
dinamica de la comunidad micro-biana du-
rante el proceso de compostaje permanece
oscura (He et al., 2013), los microorganis-
mos poseen un potencial bio-tecnolégico
indiscutible (Lopez-Gonzalez et al, 2015)
que merecen especial atencion.

En el compost final obtenido de estiércol de
gallinas se verifica la presencia de un
sinnimero de microorganismos de interés
agricola, ambiental e industrial. El ecosis-
tema de compostaje es una fuente adecua-
da para el descubrimiento de nuevos micro-
organismos y metabolitos secundarios
(Jurado et al., 2014), el compostaje es una
fuente prometedora de nuevos organismos
y enzimas termoestables que pueden ser
utiles en la gestion ambiental y los procesos
industriales (Antunes et al/, 2016). Los
microorganismos de importancia agricola
son opciones amigables con el medio
ambiente que regulan la eficiencia y
accesibilidad de los nutrientes a las plantas
de cultivo, mejorando asi la fertilidad al
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enriquecer la biodiversidad y los nutrientes
en el suelo (Mahawar y Prasanna, 2018).

En las 13 semanas de investigacion de
acuerdo a los parametros registrados se
considera que los compost de los tres
tratamiento se encuentran maduros, sin
embargo la madurez del compost no signifi-
ca la calidad ya que esta principalmente se
relaciona con la composicion quimica
(Muscolo et al., 2018), la cual es superior en
los dos tratamientos inoculados con consor-
cios microbianos benéficos en comparacién
con el tratamiento testigo, debido a que
presenta contenido superior de nutrientes y
acidos humicos, asi como carga microbiana
diversa y en mayor concentracion.

A través del compostaje; el reciclaje y la
utilizacion de desechos agricolas se
consideran un paso importante para la
proteccion del medio ambiente, estructura
energética y desarrollo agricola (Wang
etal., 2016), el compost se aplica para
ayudar a restaurar los suelos perturbados ,
acelerar larevegetaciony controlar la
erosion (Al-Bataina et al., 2016) en la que los
microorganismos desempeiian un papel
integral (Wang et al., 2017).

4, Conclusiones

La aplicacion de consorcios microbianos
benéficos obtenidos de especies vegetales
favorece el proceso de compostaje; la
diferencia de temperatura y pH entre
tratamientos no es notable. Los consorcios
microbianos benéficos aceleran la degra-
dacion de la materia organica lo cual se
evidencia en el mayor contenido de acidos
humicos en comparacion con el control. El
compost obtenido a partir de estiércol de
gallinas con aplicacion de consorcios
microbianos benéficos es de mejor calidad,
presenta superiores caracteristicas quimi-
cas y biolégicas con respecto al tratamiento
testigo, por lo tanto, es pertinente su
aplicacion en suelos para incrementar su
fertilidad, asi como el desarrollo de
especies vegetales cultivadas y mejorar la
anhelada produccion de alimentos para la
poblacion en constante crecimiento. Los
consorcios microbianos benéficos disminu-
yen la emision de malos olores en el proceso
de compostaje. Debido a las caracteristicas
del compost obtenido con inoculacion de
consorcios microbianos benéficos seria
importante evaluar la incidencia de estos en
la comunidad microbiana de las raices, asi
como en el desarrollo de las plantas.
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