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RESUMEN

La investigacion se realizé en el Centro de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos
“Romerillos” del GAD Municipal del Canton Mejia, lugar donde se elabora abono organico
Bocashi a base de material vegetal que se recupera en el relleno, el proyecto tuvo como
finalidad la optimizacion de la calidad del abono utilizando microorganismos eficaces de
origen natural presentes en ecosistemas naturales que facilitan la descomposicién de los
desechos organicos. Para la obtencion de los microorganismos, fueron ubicadas las trampas
en el bosque natural “Rumifiahui” por un periodo de 15 dias y a la vez recogiendo una porcion
de tierra con materia organica para la multiplicacion de los microorganismos autoctonos;
trasladando las trampas a un lugar adecuado para su reproduccién, observando que las
especies recolectadas fueron los géneros Trichoderma spp. de color verde oscuro y Bacillus
spp. de color blanquecino. La reproduccion de estas especies se llevo a cabo en recipientes
mezclando agua con melaza y los microorganismos autdctonos fueron proliferados
sumergiendo una media nylon con tierra y materia organica en la mezcla de leche, melaza y
levadura durante 15 dias obteniendo la solucién madre, debido a que la melaza provee de
energia a los microorganismos. La solucién se afiadié en la materia organica durante las dos
primeras semanas en los tres tratamientos empezando el proceso de produccion del abono,
controlando la temperatura aproximadamente hasta los 60°C realizando dos volteos por
semana Yy finalizando con el proceso a los 42 dias. Mediante el informe de resultados
determinamos que el microorganismo que ayudé principalmente en la optimizacion del abono
fue el género Bacillus spp. obteniendo un total de 400 millones de ufc/gr, aumentado su
calidad nutricional en un 27% debido a que las bacterias tiene la capacidad de multiplicarse
rapidamente colonizando el sustrato y asi facilitando la liberacion de nutrientes en mayor
cantidad y mantenerse hasta finalizar el proceso de produccion del abono. Con el uso de estos
microorganismos se puede mejorar la estructura y calidad del suelo reduciendo costos,
tiempo y productos quimicos.

Palabras clave: microorganismos eficaces, autoctonos, abono, ecosistemas naturales,
bacillus, identificacion y calidad.
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ABSTRACT

The research was carried at the Treatment and Disposal Center of solid waste “Romerillos” of
the Municipal GAD of Mejia Canton, place where it is elaborated organic fertilizer Bocashi
based on plants material which is recovered in the filling, the purpose of the project was to
optimize the quality of the fertilizer using Effective Microorganisms of natural origin
presenting on natural ecosystems, Facilitating the decomposition of organic waste. For
obtaining the microorganisms were placed traps in the natural forest “Rumifiahui” for a period
of 15 days and a portion of soil was collected with organic matter for the multiplication of
autochthonous microorganisms, then the traps were moved to a suitable place for reproduction
observing that the species collected were the genres Trichoderma spp. of dark green color and
Bacillus spp. whitish color. The reproduction of these species was carried out in containers
mixing water with molasses and autochthonous microorganisms were proliferated submerging
a sock nylon with soil and organic matter in the mixture of milk, molasses and yeast during 15
days obtaining a solution, because the molasses provides energy to the microorganisms. The
solution was added on the organic matter during the first two weeks in all three treatments
starting the process of producing the fertilizer controlling the temperature to approximately
60°C doing three turns per week and ending with the process at 42 days. Through the report
results it was determined that the microorganism that helped mainly in the optimization of the
fertilizer was the genus Bacillus spp. obtaining a total of 400 million cfu/gr, increasing its
nutritional quality by 27%, because the bacteria have the ability to multiply rapidly by
colonizing the substrate and maintained until the end the production process of the Bocashi
fertilizer. With the use of these microorganisms the structure and quality of the soil can be
improved reducing costs, time and chemicals products.

Key words: effective microorganisms, autochthonous, compost, natural ecosystems, bacillus,
identification and quality.
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2.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad el crecimiento de la poblacion hace que el consumo de alimentos sea mayor, por
lo que los agricultores optan por utilizar fertilizantes quimicos debido a que buscan como
desarrollar y apresurar los procesos de produccion para compensar dicha demanda, esta
comprobado que la utilizacién excesiva de productos quimicos, causa dafios irreversibles al
ambiente ocasionando un desequilibrio ecoldgico, degradando y contaminando los recursos
naturales que intervienen en los procesos productivos agricolas, perjudicando también la salud

humana al consumir alimentos que se cultivan con este tipo de productos.

En el Ecuador, cada vez se habla con mayor insistencia sobre los problemas que surge en el
sector agricola como es el precipitado deterioro del suelo que conduce a un proceso de
infertilidad seguido de una creciente dificultad para renovarlo, que ademas conlleva la pérdida
microbiologica del suelo los cuales son un ente principal en el equilibrio y nutricion del mismo.
La diversificacion bioldgica resultante de los sistemas orgénicos aumenta la estabilidad del
ecosistema agricola y brinda proteccién contra la tensién ambiental, lo que a su vez aumenta la

capacidad de recuperacién del recurso suelo degradado.

En la ciudad de Machachi los agroquimicos son utilizados para obtener una mejor produccion de
los cultivos en menor tiempo, menor costo y con mayor tamafio, pero sin una buena calidad
nutricional, ademas que la mayoria de los alimentos absorben dichos quimicos en su estructura
interna causando dafios a largo plazo hacia quienes lo consumen, a esto se suman los problemas
ocasionados por la manipulacion de dichos productos a la hora de aplicar a los cultivos causando
leves lesiones e incluso llegando a provocar graves enfermedades. Esto conlleva a tener en claro
los efectos negativos que los productos quimicos presentan para lo cual se deberia dar una
solucidn integral y sostenible a este problema.

De acuerdo a los problemas que inciden, surge la necesidad de promover e implementar nuevas
practicas y estrategias en cuanto a técnicas de cultivo sustentables, un modo innovador es la
implementacion de microorganismos eficientes en abonos organicos, estos ayudaran a optimizar
su potencial nutricional, a restituir el equilibrio del suelo, favorecer la rapida descomposicion de

los desechos organicos actuando como biofertilizantes, eliminando macro y microorganismos



patdgenos. De ahi la importancia de intensificar los estudios que permitan mejorar la estabilidad
y productividad del suelo como también la de los abonos orgénicos.

3.- BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos del presente proyecto de investigacion con la tematica a desarrollarse
en los diferentes campos laborables son:

v" Agricultores del cantén Mejia.
v' G.A.D. Municipal de Mejia.
v Productores de abonos organicos.

Los beneficiarios indirectos del proyecto son:

v’ Habitantes de la ciudad de Machachi (consumo de alimentos organicos)

v'Instituciones (uso de abono para parques, jardines, estadios, etc.)
4.- EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema de la investigacion se basa en promover el uso de microorganismos eficaces de
ecosistemas naturales que optimicen la calidad del abono organico bocashi, teniendo en cuenta

que su utilizacion es muy escasa en la comunidad agricola sustentable.

Los microorganismos eficaces comerciales tienen costos elevados, es por ello que se fomenta el
uso de microorganismos eficaces naturales como una buena practica ambiental en la produccién
de abono bocashi debido al bajo costo que presentan, en el Ecuador el aprovechamiento de dichos
microorganismos es precario debido a la carencia de investigaciones. La falta de conocimiento
por parte de los pobladores de Machachi hace que la productividad agricola se implemente solo
con insumos agricolas por tanto es primordial establecer y fomentar el estudio y aplicacion de
microorganismos eficaces naturales en el proceso de produccién de abono y se utilice en la

agricultura como base fundamental en el cuidado de los cultivos, suelo y salud.

En el pais el estudio de los microorganismos eficaces como herramienta de tratamiento ante
problemas ambientales, basicamente en el aspecto de la biodegradacion de materia organica es

reducido, por tanto se presenta como una alternativa positiva ambiental para la implementacion



en abonos orgénicos aumentado su calidad nutricional y en los suelos estan enmarcados en el

mejoramiento de las caracteristicas fisicas, bioldgicas y supresion de enfermedades.

En el Sector de Machachi predomina la agricultura como fuente de trabajo y debido a esta
actividad los agricultores se inclinan por el uso de insumos agricolas para el rapido desarrollo de

sus cultivos obteniendo resultados negativos para el medio ambiente y para su salud.
5.- OBJETIVOS

General:

v Valorar el grado de optimizacion del abono Bocashi, mediante la adicion de potenciales

microorganismos eficaces para mejorar la calidad del mismo.

Especificos:

v Recolectar e incrementar los microrganismos eficaces en diferentes lugares.
v Evaluar la adicién de los microorganismos eficaces en el bocashi.

v Determinar el mejor microorganismo eficaces en el bocashi.

6.- ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADQOS

Tabla 1.- Objetivos y Actividades

Resultado de la

Objetivos.-

Actividad.-

actividad.-

Medios de Verificacion

Objetivo 1.-

Recolectar e
incrementar los
microorganismos

1.- Recolectar
poblaciones de
microorganismos
eficaces en
distintos puntos.

1.- Obtencién de
diferentes especies
de
microorganismos
eficaces.

TECNICA:

1. Observacion directa, de
campo y sistematica.

2. Coleccion




eficaces en
diferentes lugares.

2.- Proliferacion de
los
microorganismos
eficaces.

2.- Reproduccion
de especies de
microorganismos
eficaces.

INSTRUMENTOS:

1. Melaza

2. GPS

Camara fotogréfica
Libreta de registros
Guias de recoleccion.
Guias de proliferacion.

o oA~ W

Obijetivo 2.-

1.- Adicion de los
microorganismos
eficeces en el
abono bocashi.

1.- Interaccion de
microorganismos
eficeces con el
abono bocashi.

TECNICA:

1. Observacion directa, de
campo Y sistematica.

2.- Dar un .
. METODOS.-

Evaluar la adicion Zzgelcj::;;]cljf)n;(l) 2 _ Sustrato en

de_ los _ roceso de buenas 1. Experimental.

microorganismos | P condiciones. 2. Sistematico.

eficaces en el desarrollo del

i rato.

bocashi. sustrato INSTRUMENTOS:
3.- Recoleccion de 1. Céamara Fotogréfica.
las muestras del N 2. Libreta de registros.
sustrato paraser | 3.~ Analisis de las 3. GPS
llevadas al muestras. 4. Protocolo recoleccion
laboratorio. muestras de suelo.

TECNICA -
Obijetivo 3.- 1.- Conocer el S -~
. . . . 1. Observacion sistematica.

1.- Anélisis e aporte nutricional

Determinar el
mejor
microorganismo
eficaces.

Interpretacion de
los resultados del
laboratorio.

de cada
microorganismo
eficaz y establecer
el mejor.

INSTRUMENTOS:

1. Analisis (laboratorio).
2. Software (Excel).

Elaborado por: Los investigadores




7.- FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1.- Historia de la Agricultura

Florez Serrano (s.f.), menciona que la “Historia de la Agricultura coincide con la Historia de la
Civilizacion” aunque es muy probable que aun antes de que aparezcan los primeros vestigios de
lo que llamamos civilizacion, el hombre primitivo tenia un sistema de alimentacion basado en la
recoleccion de las plantas del campo, colocando ahi el inicio de la agricultura. Con el paso del
tiempo el hombre tuvo que dedicar una parte de su tiempo a obtener del suelo mayores
producciones para satisfacer sus necesidades; asi, el hombre aprendié por necesidad, el arte de

hacer nacer, crecer y multiplicar a las plantas que les eran tiles: aprendi6 a cultivar (p. 33).
7.2.- Agricultura Sustentable

Sarandon y Flores, cita a Sarandon et al. (2006), donde define que una agricultura sustentable es
aquella que mantiene en el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
alimenticias, socioecondmicas y culturales de la poblacion, dentro de los limites biofisicos que
establece el correcto funcionamiento de los sistemas naturales (agrosistema) que los soportan.

7.3.- Abonos Organicos

Segun Rodriguez y Hernandez (1994), sefialan que se origina de restos o desechos vegetales y
animales en perfecto estado de descomposicion, su incorporacién al suelo mejora las
caracteristicas fisicas del mismo (soltura, porosidad, cohesién, retencion de humedad, nutrientes,

etc.).

Carballo Rojas (2001), concluye que los abonos organicos facilitan la diversidad de
microorganismos y generan un suelo en equilibrio; favoreciendo una nutricion adecuada de las
plantas, las cuales son menos susceptibles a las plagas y a las enfermedades y asi, se elimina la
utilizacion de plaguicidas sintéticos. Se obtiene una reduccion en los costos de produccion y se
evita la eliminacion de organismos y animales benéficos para el desarrollo de las plantas, la
contaminacion del ambiente (suelo, agua, aire y alimentos) y por consiguiente muchos riesgos

para la salud del hombre.



7.4.- Bocashi

Bocashi es una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada”. Es una
fermentacion de materiales de origen animal o vegetal, en un proceso aerdbico. Ha sido utilizado
por los agricultores japoneses como un mejorador del suelo que aumenta la diversidad
microbiana, mejora las condiciones fisicas y quimicas, proviene enfermedades del suelo y suple

de nutrientes para el desarrollo de cultivos (Shintani, M., Leblanc, H., y Tabora, P., 2000, p. 9).
7.4.1.- Factores a tomar en cuenta en el proceso de produccién del Bocashi

Temperatura.- Por la evolucién de la temperatura se puede juzgar la eficiencia y el grado de
estabilizacion que ha llegado el proceso, ya que existe una relacion directa entre la temperatura y
la magnitud de la degradacion de la materia orgénica. Se observa tres fases en el proceso de
descomposicion aerobica: fase mesofila inicial (T < 45°C), al final de la cual se producen acidos
organicos; fase termofila (T> 45°C); y fase mesofila final, considerandose finalizado el proceso

cuando se alcanza de nuevo la temperatura inicial(Moreno & Moral, 2008, p. 96).

Al descomponer el C, el N y toda la materia organica inicial, los microorganismos desprenden
calor medible a través de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. Segun la
temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas principales en un compostaje,
ademas de una etapa de maduracién de duracién variable. Las diferentes fases del compostaje se
dividen segun la temperatura, en: (Roman et. al, 2013, p. 23)

Fase Mesofila.- ElI material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este
aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor. La descomposicion de
compuestos solubles, como azlcares, produce acidos organicos y, por tanto, el pH puede bajar
(hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias) (Roman et. al, 2013,
p. 23).

Fase Termofila o de Higienizacion.- Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los
45°C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos

mesofilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria



bacterias (bacterias termofilas), que acttan facilitando la degradacion de fuentes méas complejas
de C, como la celulosa y la lignina.

Estos microorganismos actdan transformando el nitrogeno en amoniaco por lo que el pH del
medio sube. En especial, a partir de los 60°C aparecen las bacterias que producen esporas y
actinobacterias, que son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros
compuestos de C complejos. Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun el material

de partida, las condiciones climaticas y del lugar, y otros factores.

Esta fase también recibe el nombre de fase de higienizacion ya que el calor generado destruye
bacterias y contaminantes de origen fecal, esta fase es importante pues las temperaturas por
encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de helminto, esporas de hongos fitopatdgenos y
semillas de malezas que pueden encontrarse en el material de partida, dando lugar a un producto
higienizado (Roman et. al, 2013, p. 23).

Fase de Enfriamiento o Mesotfila 11.- Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el
nitrdgeno en el material en compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C.
Durante esta fase, continta la degradacion de polimeros como la celulosa, y aparecen algunos
hongos visibles a simple vista (Figura 4). Al bajar de 40°C, los organismos mesdfilos reinician su
actividad y el pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene
ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse

con la fase de maduracion (Roman et. al, 2013, p. 24)

Fase de Maduracion.- Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los
cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos

carbonados para la formacion de acidos humicos y falvicos (Romén et. al, 2013, p. 24).

Aireacion.- A presencia del oxigeno o una buena aireacion es necesaria para que no existan
limitaciones en el proceso aerdbico de la fermentacion del abono. Se calcula que como minimo
debe existir de un 5 % a un 10 % de concentracion de oxigeno en los macroporos de la
masa(Bertoli et al., 2015, p. 17).



7.4.2.- Funcion

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2011), menciona que como abono su funcién es engordar el suelo y los microorganismos
disponibles que ponen a disposicion los minerales para que lo utilicen las plantas o por medio de
la erosion. Los nutrientes son asimilados por las plantas y puestos a disposicion de las plantas,
con lo que estimula el crecimiento de sus raices y follaje (p. 8).

7.4.3.- Utilidad

Para suministrar los nutrientes necesarios y adecuados al suelo, donde son absorbidos por las
raices de los cultivos para su normal desarrollo. Se debe utilizar la mayor diversidad posible de
materiales, para garantizar un mayor equilibrio nutricional del abono (FAO, 2011, p. 8).

7.4.4.- Beneficios

v Reduccion de costos de produccién, ya que el precio de los fertilizantes sintéticos es alto
en el mercado comparado con el costo del Bocashi, permitiendo mejorar de esa manera la
rentabilidad de los cultivos.

v" Reduccion sustancial de productos sintéticos, disminuyendo el riesgo de contaminacion
de suelo, aire y agua.

v/ Se contribuye a la conservacién del suelo, existe mayor captacion de agua lluvia,
disminuye el calor ambiental y se protege la biodiversidad, con lo que se colabora en la
proteccion del medio ambiente.

v Se reduce la acidez de los suelos al dejar de usar sulfato de amonio y sustituirlo por el
bocashi (FAO, 2011, p. 11).

7.5.- Materia Organica

Yugsi (2011) menciona que la materia organica son todos los materiales de origen vegetal
(desechos de cosecha, malezas, desechos de hortalizas) o de origen animal (huesos, estiércol,
cascara de huevos), que nos sirve como materia prima para la elaboracién de abonos organicos.
Los materiales organicos aportan diferentes contenidos de alimentos o nutrientes para las plantas

dependiendo de cual sea la fuente, manejo que se le dé y el grado de descomposicion (p. 4).
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7.6.- Nutrientes

Los nutrientes son elementos esenciales para el crecimiento de las plantas. Segun la cantidad de
nutrientes requerida se los considera macro nutrientes primarios que son absorbidos en cantidades
generalmente mayores a las que hay en el suelo (N, P, K), macro nutrientes secundarios de los
que suele haber suficiente cantidad en el suelo (S, Ca, Mg) y micronutrientes (B, Cl, Cu, e, Mn,
Zn, Ni, Mo). Para algunas plantas pueden resultar esenciales algunos mas, como es el caso del

silicio para las gramineas (Porta et. al, 2014, p. 245).
Estos se dividen en dos categorias (clasificacion cuantitativa):

a) Macronutrientes, divididos en nutrientes primarios y secundarios; y

b) Micronutrientes o microelementos.
7.6.1.- Macronutrientes

Es un bioelemento esencial para las plantas que es absorbido, fundamentalmente del suelo, en
formas inorgénicas, (N, S, P, K, Ca, Mg) o del aire y el agua (C, H, O). Se denomina
macronutrientes porque se encuentran en concentraciones elevadas en los tejidos vegetales

superiores, normalmente al 0,1% de la materia seca(Porta et. al, 2014, p. 245).

Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, y grandes cantidades tienen que ser
aplicadas si el suelo es deficiente en uno o mas de ellos. Los suelos pueden ser naturales pobres
en nutrientes, o pueden llegar a ser deficientes debido a la extraccion de los nutrientes por los
cultivos a lo largo de los afios, o cuando se utilizan variedades de rendimientos altos, las cuales

son mas demandadas en nutrientes que las variedades locales (IFA, 2002).

Los nutrientes primarios son nitrogeno, fésforo y potasio. Estos son absorbidos por las plantas en

porciones altas.

v Nitrdégeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por ciento del
extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3) o de amonio
(NHz). En la planta se combina con componentes producidos por el metabolismo de

carbohidratos para formar amino acidos y proteinas. Siendo el constituyente esencial de las
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proteinas, esta involucrado en todos los procesos principales de desarrollo de las plantas y en
la elaboracion del rendimiento (IFA, 2002).

Fosforo (P) que suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la planta, juega un papel
importante en la transferencia de energia. Por eso es esencial para la fotosintesis y para otros
procesos quimico-fisioldgicos. Es indispensable para la diferenciacion de las células y para el
desarrollo de los tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta. (IFA, 2002).

Potasio (K) que suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta, tiene
muchas funciones. Activa méas de 60 enzimas (substancias quimicas que regulan la vida). Por
ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. EI K mejora el
régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, helada y salinidad(IFA,
2002).

Los nutrientes secundarios son magnesio, azufre y calcio. Las plantas también los absorben en

cantidades considerables.

v

Magnesio (Mg) es el constituyente central de la clorofila, el pigmento verde de las hojas que
funciona como un aceptador de la energia provista por el sol. EI Mg se incluye también en

las reacciones enzimaticas relacionadas a la transferencia de energia de la planta (IFA, 2002).

Azufre (S) es un constituyente esencial de proteina y también esta involucrado en la
formacion de la clorofila. En la mayoria de las plantas suple del 0,2 al 0,3 (0,05 a 0,5) por
ciento del extracto seco (IFA, 2002).

Calcio (Ca) es esencial para el crecimiento de las raices y como un constituyente del tejido
celular de las membranas. Sin embargo, el objetivo de la aplicacién de Ca es usualmente el

del encalado, es decir reducir la acidez del suelo (IFA, 2002).

7.6.2.- Micronutrientes

Son bioelementos esenciales para las plantas necesario en cantidades muy bajas. Son

micronutrientes: fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI. La mayoria de ellos son constituyentes de moléculas

enzimaticas, por lo que son esenciales solo en cantidades muy bajas. En el suelo se encuentran
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normalmente como elementos traza (<0,1%), aunque no en todos los casos (del griego. Oligo,
poco) (Porta et. al, 2014, p. 245).

Ellos son parte de sustancias claves en el crecimiento de la planta, siendo comparables con las
vitaminas en la nutricion humana. Su disponibilidad en las plantas depende principalmente de la
reaccion del suefio (IFA, 2002).

Algunos microelementos pueden ser toxicos para las plantas a nivel sélo algo mas elevado que lo
normal. Es importante notar que todos los nutrientes, ya sean necesarios en pequefias o grandes
cantidades, cumplen una funcién especifica en el crecimiento de la planta y en la produccion

alimentaria, y que un nutriente no puede ser sustituido por otro (IFA, 2002).

v' Manganeso (Mn)es esencial para la fotosintesis, como el carbono, influyendo en el
aprovechamiento del nitrégeno, en la formacion de caroteno, rivoflavina y acido ascorbico
(Garcia Higueras, 2015).

v Hierro (Fe)es fundamental para la clorofila, como lo es el magnesio, e importante en la
construccion de proteinas y enzimas y catalizador en el proceso de oxidacion y reduccién de

la planta (Garcia Higueras, 2015).

v Cobre (Cu) es catalizador de la respiracion y constituyente de enzimas, interviniendo en el
metabolismo de carbohidratos y proteinas y en la sintesis de las mismas (Garcia Higueras,
2015).

v' Zinc (Zn) este interviene en la formacion de hormonas que afectan al crecimiento. También
participa en la formacién de proteinas, y en cantidad adecuada se aprovecha mejor el

nitrégeno y el fosforo, favoreciendo el tamafio de los frutos (Garcia Higueras, 2015).

v Boro (B) se le relaciona con los azlcares y su transporte por la planta, también con la
fotosintesis, aprovechamiento del nitrégeno, sintesis de proteinas, en la formacion del

sistema radicular y regulador del agua (Garcia Higueras, 2015).

v' Molibdeno (Mo) es importante en la sintesis de las proteinas. Hay que decir, que cualquier

carencia, a la larga o a la corta, puede ser mortal para las plantas (Garcia Higueras, 2015).
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Los sintomas de deficiencia que revelan una nutricién inadecuada

Sadava, et al. (2008) menciona que antes que una planta que es deficiente en un elemento
esencial muera, exhibe casi siempre sintomas de deficiencia caracteristicos, como la decoloracion

o la deformacion de sus hojas.

v" Calcio (Ca) mueren los puntos de crecimiento, las hojas jovenes se amarillentan y
arrugan.

Hierro (Fe) las hojas jovenes son blancas o amarillas.

Magnesio (Mg) las hojas mas viejas tienen estrias amarillas entre las nervaduras.

Manganeso (Mn) las hojas més jovenes aparecen palidas con nervaduras verdes.

RN NERN

Nitrogeno (N) las hojas més viejas se vuelven amarillas y mueren en forma prematura, la
planta parece marchita.

Faésforo (P) la planta es de color verde oscuro con nervaduras purpura y se marchita.
Potasio (K) las hojas mas viejas tienen bordes muertos.

Azufre (S) las hojas jovenes son amarillas o blancas con nervadura amarilla.

IR NERNERN

Zinc (Zn) las hojas jovenes son anormalmente pequefas, las viejas presentan muchos

puntos muertos.
7.7.- Suelo como un recurso vivo

Garcia (2011), Manifiesta que el suelo es un recurso viviente y dinamico que condiciona la
produccion de alimentos. Su calidad tiene un papel fundamental en el mantenimiento del balance
entre produccién y consumo de dioxido de carbono en la biosfera. El suelo no sélo es la base para
la agricultura, sino que de él depende toda la vida del planeta. La mayor parte de las etapas de los

ciclos biogeoquimicos tiene lugar en él (p. 1-3).
7.8.- Los microorganismos del suelo

Jaizme & Rodriguez (2008), afirma que en el suelo se pueden encontrar una enorme cantidad de
organismos diferentes, de tamafio y funciones muy variable. Son fundamentales para el desarrollo
de la vida en el planeta, jugando un papel relevante en la formacién y estructuracion del suelo y
en la movilizacion de nutrientes. Se han de conocer, pues, los agentes que viven y trabajan en el

suelo, saber cuales son sus acciones en el biotopo (suelo) y como el hombre puede intervenir para
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mantener y acrecentar la fertilidad de los suelos cultivados, utilizando a los organismos edaficos

en su favor.
7.9.- Regulacion bioldgica

Sobre la “regulacion biologica” Hoyos Carvajal (2001, p.12), cita a Ernest y Brown (2001), como
“las interacciones compensatorias entre especies, que producen estabilidad en un ecosistema”;
por consiguiente, se puede conceptualizar sobre poblaciones, equilibrio, interacciones y de
momentos de accién y aplicacion oportunos. Es importante entender que el control bioldgico, por

ser bioldgico lista mucho de ser control y pasa a ser un fendmeno de modulacién o regulacion.
7.10.- Microorganismos Eficaces (ME)

Arias Hoyos (2010), menciona que los microorganismos efectivos 0 EM son una cultura mixta de
microorganismos benéficos (fundamentalmente bacterias fotosintéticas, productoras de acido
lactico, levaduras, actinomycetes y hongos fermentadores) que pueden aplicarse como inoculante
para incrementar la diversidad microbiana de los suelos. Esto a su vez aumenta la calidad y la
salud de los suelos, lo que a su vez aumenta el crecimiento, la calidad y el rendimiento de los

cultivos (p. 43).

Gutiérrez et al. (2012, p. 10), cita a Bellapart (1996), donde menciona que los microorganismos
eficientes son una combinacion de microorganismos beneficiosos de origen natural, sin
manipulacion genética, presentes en ecosistemas naturales y fisiol6gicamente compatibles unos

con otros.

Segun la definicion del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (I1ICA,
2013), los microorganismos eficientes son cultivos de bacterias benéficas naturales, que no se ven
a simple vista, pero que mejoran la estructura y la fertilidad del suelo, refuerzan la capacidad de
las plantas para extraer nutrientes y mejorar la resistencia de los cultivos a las plagas y las

enfermedades (p. 2).
7.10.1.- Principales Microorganismos Eficientes

Los principales microorganismos eficientes mencionados por EM Research Organization

(EMRO, s.f), son las siguientes:
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» Bacterias Fototroficas.- son un grupo de microorganismos independientes y autosuficientes.
Estas bacterias sintetizan sustancias Utiles de secreciones de raices, materia organica y/o
gases dafiinos (ej: acido sulfhidrico), en sustancias que favorecen el desarrollo de las plantas

con el uso de luz solar y calor del suelo como fuentes de energia.

» Bacterias acido lacticas.- estas producen &cido lactico de azucares y otros carbohidratos.
Sin embargo el &cido lactico es un compuesto esterilizante fuerte que suprime
microorganismos dafinos y ayudan a la descomposicion de materiales como la lignina y la
celulosa fermentandolos, removiendo efectos no deseables de la materia organica no
descompuesta. Su habilidad de suprimir y controlar enfermedades que se propagan en

cultivos, haciéndolos parte de un mecanismo natural de control.

» Levaduras.- producen unas sustancias llamadas hormonas y enzimas, que ayudan a
reproducir las células y estimulan el crecimiento de las raices del cultivo, ademas de
sintetizar sustancias antimicrobiales y otras dtiles, requeridas por las plantas para su
crecimiento a partir de aminoacidos y azucares secretados por la bacterias fototréficas,

materia organica y raices de plantas.

» Hongos de Fermentacion.- Actlan descomponiendo rapidamente el material organico para
producir alcohol, ésteres y sustancias antimicrobianas. Esto es lo que produce la

desodorizacion y previene la aparicion de insectos perjudiciales y gusanos (p. 2-3).
7.10.2.- Modo de Accion

Nufiez Sosa (2009, p. 13), cita a Vidal (2005), al plantear que cuando los microorganismos
eficientes incrementan su poblacion, como una comunidad en el medio que se encuentra, se
incrementa la actividad de los microorganismos naturales, enriqueciendo la microflora,

balanceando los ecosistemas microbiales, suprimiendo microorganismos patdgenos.
7.10.3.- Beneficios

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2009), menciona que el uso de
microorganismos efectivos proporciona amplios beneficios en el area agricola de forma general,

como son:
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Ayuda a aumentar la mejora del suelo aumentando la produccion.
Incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante.

Solubiliza nutrientes en el suelo.

Y V V V

Ayuda a la produccion de grandes cantidades de vitaminas, acidos organicos, minerales,

hormonas y enzimas, que estimulan al crecimiento de los cultivos.

Y

Mejora las propiedades quimicas, fisicas y biologicas de los suelos.

A\

Ayudan a la descomposicion natural de la materia organica. Asi el suelo se carga de
minerales y de otros elementos que mejoran su equilibrio natural y restablecen la vida en
el suelo, para beneficio de los cultivos.

» Ayudan a mejorar la estructura del suelo, le agregan particulas, aumentan los espacios

porosos y mejoran la infiltracion del agua.

» Promueve el crecimiento de las raices, ademas del desarrollo y crecimiento de las plantas.
» Toman el nitrégeno del aire y lo transfieren a las raices de las plantas. A esto se llama
fijacion del nitrogeno y fertilizacion indirecta de cultivos.(p. 18).

7.10.4.- Donde se encuentran

Estos microorganismos se encuentran en suelos fértiles, suelos negros de paramo, de preferencia
en lugares donde no ha ingresado la mano del hombre, como montes, bosques virgenes, fuentes

de agua, reservorios, arboles sanos y robustos, entre otros lugares (Yugsi, 2011, p. 16).

Garcia (2011), menciona que la rizosfera, es definida como la porcién del suelo influenciada por
las raices vegetales, es el sitio de maxima interaccion entre microorganismos edéaficos y entre
estos y los cultivos. Por ello, el conocimiento detallado de este ambiente y la caracterizacién de
su biodiversidad constituyen pilares fundamentales para lograr agroecosistemas sustentables (p.
3).

7.10.5.- Papel Antioxidante

Segun la guia de manejo de ME (I1CA, 2013), manifiesta que casi todos los fertilizantes quimicos
ricos en nitrégeno provocan un alto grado de oxidacion, que es la formacion de moho y sarro en

el suelo. La oxidacion destruye bacterias, hongos, algas y todo ser vivo presente en la materia
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orgénica. En cambio, los ME producen sustancias que combaten esa oxidacion y restablecen la

vida del suelo (p. 7).
7.11.- Trichoderma spp.

El género Trichoderma fue identificado en 1871 y ha sido ampliamente estudiado, se encuentra
de manera natural en un nimero importante de suelos agricolas. ElI Trichoderma es un hongo
aerobio facultativo. La mayoria de las colonias, en su inicio tienen color blanco, después se torna
a verde oscuro o amarillento, como consecuencia de una densa esporulacion (Savila y Alvarez,
2013, p. 17).

7.11.1.- Clasificacién TaxonOmica

Basandose en la clasificacion taxondmica de Alexopoulos y Mims (1979) y Subramanian (1983)

el género trichoderma se ubica de la siguiente manera:

Tabla 2.- Taxonomia Trichoderma spp.

: . @ Trichoderma spp. Reino Mycetae (Fungi)
Conidios "g" :
; Division Eumycota
Clase Hyphomycetes
Orden Hyphales
Familia Moniliaceae
Fuente: Biosiembra. Género Trichoderma

Elaborado por: Los Investigadores

7.11.2.- Morfologia

Infante et al. (2009, p. 6), manifiesta que las colonias se reconocen por su rapido crecimiento y
sus coloraciones son: Blancas — verdes o amarillo — verdosas; las areas con colonias se presentan
con anillos concéntricos. El revés de las colonias es usualmente de colores, amarillo, &mbar o

amarillo-verde.
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7.11.3.- Cémo Actulan

Falconi (2013), sefiala que el trichoderma spp. es tolerante a la tension impuesta por escasez de
nutrientes, se utiliza en el control bioldégico como fungicida, en aplicacion foliar, tratamiento de
semillas y el tratamiento del suelo para la supresién de diversos patdgenos que provocan

3

enfermedades fungicas. También controla el marchitamiento “una enfermedad que mata las

plantas jovenes, ennegreciendo y encogiendo los tallos” (p. 5).
7.12.- Bacillus spp.

Gambrel (s.f), menciona que el Bacillus es una bacteria Gram-positiva ampliamente estudiada.
Tiene forma de barra y forma endosporas resistentes, es aerdbica y por lo tanto requiere de
oxigeno para sobrevivir. Formando colonias en las raices de las plantas; estas colonias son de
color blanquecino o marron y tienen una apariencia arrugada. Ademas de las raices de las plantas,

Bacillus subtilis se puede encontrar en el suelo y en las plantas que estan podridas.
7.12.1.- Clasificacion Taxon6mica

Espafia y Pabon (2013, p. 50) citan a Ehrenberg (1835), & Cohn (1872), en la clasificacion del

Bacillus de la siguiente manera:

Tabla 3.- Taxonomia Bacillus spp.

Reino Bacteria
Division Firmicutes
Clase Bacilli
Orden Bacillales
Familia Bacillaceae
Género Bacillus
Fuente: Citologia Microbiana, Castro N.

Elaborado por: Los Investigadores
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7.12.2.- Morfologia

Chinchilla (2011, p. 18), cita a Venegas et al., (2005), macroscopicamente se caracterizan porque
sus colonias poseen un tamario y forma irregular, tienen margen ondulado, color blanco, y textura
seca. A nivel microscopico se observan como bacterias que no forman cadenas, con endosporas

centrales-terminales y ovaladas.
7.12.3.- Como Actlan

Cuervo (2010, p. 8), cita a Calderon et al. (2002), menciona que el Bacillus es una bacteria Gram
positiva, produce endosporas las que son termorresistentes y también resiste factores fisicos
perjudiciales como la desecacidn, la radiacion, los acidos y los desinfectantes quimicos, produce
enzimas hidrofilicas extracelulares que descomponen polisacéridos, &cidos nucleicos permitiendo
que el organismo emplee estos productos como fuente de carbono y electrones, producen
antibidticos como la bacitracina, polimixina, gramicidina y circulina, fermentan la caseina y el
almidon (p. 15).

7.13.- Microorganismos Autéctonos

Son cultivos microbianos mixtos que se obtiene en los ecosistemas locales, por ellos su hombre
microorganismos autéctonos que ha sido atribuido por productores agricolas a la combinacién de
microorganismos capturados de una determinada zona de manera artesanal y sencilla. El
microorganismo autdctono es efectivo, debido a que pertenece al mismo lugar donde se realizé la
siembra y el cultivo por lo que no necesita ser activada (Guasco, J. y Jaramillo, M., 2015) cita a
(Arias & Jiménez, 2009).

Los microorganismos son los componentes mas importantes del suelo. Constituyen su parte viva
y son los responsables de la dinamica de transformacion y desarrollo. La diversidad de
microorganismos que se encuentran en una fraccion de suelo cumplen funciones determinantes
en la transformacion de los componentes organicos e inorganicos que se le incorporan. La

humificacion de la materia organica es un proceso netamente microbioldgico.
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Tabla 4.- Microorganismos Autdctonos

Microorganismos Autdctonos de ecosistemas naturales

Fuente: Agricultura Regenerativas

Elaborado por: Los Investigadores

7.13.1.- Cémo actuan

Estos microorganismos eficientes secretan sustancias beneficiosas como las vitaminas, acidos

organicos, minerales y antioxidantes al contactar con la materia orgénica.

Los organismos del suelo (biota), incluyendo los microorganismos, usan los residuos de las
plantas y los animales y los derivados de la materia organica como alimentos. A medida que
descomponen los residuos y la materia organica, los nutrientes en exceso (nitrégeno, fosforo y
azufre) son liberados dentro del suelo en formas que pueden ser usadas por las plantas
(disponibilidad de nutrientes). Los productos de desecho producidos por los microorganismos
contribuyen a la formacion de la materia organica del suelo. Los materiales de desecho son mas
dificiles de descomponer gque el material original de las plantas y los animales, pero pueden ser

usados por un gran nimero de organismos (Contino & Ojeda, s.f).
7.14.- Metodologia de Recoleccion

Segun la guia de manejo de (ME) del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura

(IICA, 2013), aplica la siguiente metodologia para la recoleccion de especies:
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Método para cultivar Microorganismos Eficientes con arroz (Trichoderma y Bacillus). Esto se
ejecutd en el bosque natural del Rumifiahui, en diferentes puntos.

Materiales:

v Envases pequefios de plastico (boca ancha).
v Arroz cocido.
v Tela nailon.

Procedimiento:

Poner el arroz cocido dentro del envase de plastico.
Tape y amarre bien la boca del envase con la tela nailon.

v
v
v" Entierre el envase en un talud de tierra himeda.

v Cubra el envase con materia organica en descomposicion (hojas, tierra, etc.).
Cosecha de Microorganismos:

v’ 2 semanas después desentierre el envase.

v" Saque el arroz lleno de microorganismos y muélalo o machaquelo.
Proliferacion:

v Mezcle el arroz en un litro de melaza.
v Mezcle en tres litros de agua limpia, no clorada (o rios, quebradas, etc.).
v Obtencién de solucion madre de ME.

Método para producir (MEA) microorganismos eficientes autdctonos con leche.
Materiales:

v (Leche, Melaza, Levadura).
Procedimiento:

v Coloque y mezcle los materiales en un balde con tapa pequefia.
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v" Dentro de una media nylon de mujer, coloque un pufiado de tierra con un alto contenido
orgéanico (tierra del bosque natural).

v" Amarre la media y métala en el balde.
Cosecha de microorganismaos.

v Tape la boca del balde con un pedazo de tela y amarrelo bien al borde del balde. (La tela
permitira la salida de gases, pero impide la entrada de moscas).

v Coloque el balde a la sombra y deje reposar por 15 dias.

Preparacién y aplicacion de ME, este procedimiento se realizara para la solucion madre de los 2

métodos de cultivos para (Trichoderma, Bacillus, M.E.A.).
Preparacion:

v" Mezcle 1 litro de solucién madre en 20 litros de agua limpia, no clorada (rios, arroyos o

agua lluvia).
Aplicacion de la solucién madre en materia organica.

Aplicar la mezcla de solucién madre sobre la pila correspondiente. Este proceso se llama
biofertilizacion, mediante el cual se combina microorganismos con materia organica, con el fin

de aumentar la cantidad de alimento para los cultivos.

8.- HIPOTESIS:

» H.A. Los microorganismos eficaces si incrementaran las propiedades nutricionales en el

abono bocashi.

» H.O. Los microorganismos eficaces no incrementaran las propiedades nutricionales en el

abono bocashi.
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9.- METODOLOGIA

En la investigacion se utilizd la siguiente metodologia para el cumplimiento de los objetivos

planteados

9.1.- Seleccion del lugar de estudio
9.1.1.- Ubicacion del ensayo

El proyecto de investigacion se realizo en la Planta de Tratamiento de Residuos Sdlidos
“Romerillos” ubicado en el sector de Romerillos, al sur de la provincia de Pichincha a 11 km de

la ciudad de Machachi.

Imagen 1.- Ubicacién Geografica del proyecto

) Planta de Tratamiento y disposicion final
oncaldei2 & 3 de residuos slidos “Romerillos”.

Slerra

Cary.
T3Py .
Café de JaVaca Machachi@me r
- “Can

i ]

Ciudad de Machachy,

Fuente: Google Earth
Elaborado por: Los Investigadores

La captura de microorganismos eficaces se lo realiz6 en el bosque natural del “Rumifiahui”
donde se dedujo que por su biota endémica y la no intervencion antagonica del hombre fue

elegido como el sitio ideal para cumplir dicha actividad.



JImagen 2.- Ubicacion geografica del sitio de muestreo

Fuente: Google Earth
Elaborado por: Los Investigadores

Tabla 5.- Coordenadas geogréficas de los puntos de muestreo

Bosque Natural Rumifiahui — Coordenadas
Ubicacion Geogréafica del Muestreo
Puntos Latitud Longitud
P#1 0°32'53.48"S 78°32'33.87"0
P#2 0°32'54.74"S 78°32'31.97"0
P#3 0°32'54.74"S 78°32'31.97"0
P#4 0°32'54.74"S 78°32'31.97"0
P#5 0°32'54.74"S 78°32'31.97"0
P#6 0°32'54.99"S 78°32'36.13"0

Elaborado por: Los Investigadores

24
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9.1.2.- Caracterizacion del lugar de trabajo

Tabla 6.- Datos Generales

Temperatura: » Entre 6°C y 12°C
Altitud: » 3.342 m.s.n.m
. » 0°3536.64" S
Coordenadas: > 78°36°07.94” O
Precipitacion promedio mensual: » 125 mm (Estacion - Loreto Pedregal)
Humedad relativa: » 77,6 % promedio al afio

Fuente: Plan de Desarrollo Estratégico del Canton Mejia
Elaborado por: Los Investigadores

Orografia.

La hoya Machachi incluye parte del callejon interandino y parte de la cordillera occidental. La
topografia del valle interandino es suave desde la parte central relativamente plana, el terreno
empieza a levantarse hacia los volcanes extinguidos Pasochoa y Rumifiahui al este; Atacazo,

Corazén e llinizas, al oeste.
Hidrografia.

El cantdn cuenta con un nimero apreciable de rios que proviene de las vertientes naturales
originadas en los nevados y paramos del cantdn. En el sector oriental se aprecia la micro cuenca
del Rio San Pedro perteneciente a la sub-cuenca del rio Guayllabamba, el mismo que es
alimentado por los deshielos y vertientes de los volcanes Rucu Pichincha, Atacazo, Corazén,

Ilinizas, Rumifiahui, Sincholagua, Pasochoa, Ilal6 y Cotopaxi.
Suelos.

Se identifica un perfil estratigrafico conformado por un potente estrato de arenas limosas de color
negruzco, de grano medio a fino, himedas, de estructura suelta y con altos porcentajes de limos y
materia organica. Contienen ademas pocas gravas centimétricas. Los contenidos de humedad

presentan valores medios y altos aunque se consideran normales para este tipo de suelos.
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9.2.- Parametros de la metodologia

Para el desarrollo de la metodologia se utilizd la guia de manejo de (ME) del Instituto

Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2013).

9.2.1.- Reconocimiento y colocacion de las trampas (Género Trichoderma spp. —

Género Bacillus spp.)

Una vez identificado el sitio de muestreo, se procedio a georeferenciar para la ubicacion de tres
trampas por punto con un total de 18, las mismas que consistieron en arroz cocido colocando en
tarrinas plasticas y cubiertas con tela nylon, posteriormente se enterro las tarrinas bajo la sombra
de los arboles a una profundidad de 20 cm, cubriendo con la misma tierra himeda y hojarasca
situando en distintos puntos del lugar para capturar los microorganismos deseados, aprovechando

el area del bosque natural del Rumifiahui.
9.2.2.-Recoleccion de las trampas (Género Trichoderma spp. — Género Bacillus spp.)

Después de dos semanas se procedié a desenterrar las tarrinas, donde se observo e identifico por
la coloracién del arroz, obteniendo como resultado la presencia de colonias de microorganismos
eficaces (Género Trichoderma spp. arroz verde oscuro y Género Bacillus spp. arroz
blanquecino), pero a la vez también se pudo constatar la presencia de microorganismos patégenos
como Fusarium y Rhizoctonia; luego se trasladd los cultivos recolectados a un ambiente

adecuado para su respectiva proliferacion.

9.2.3.- Activacion y proliferacion de los microorganismos eficaces (Género

Trichoderma spp. — Género Bacillus spp.)

La activacion de las cepas recolectadas se llevé a cabo en un recipiente de plastico (balde de
20It), para lo cual se procedio a machacar el arroz y mezclar con cinco litros de melaza y quince
litros de agua no clorada (procedentes de rios o quebradas), cubriendo la embocadura del
recipiente con tela nylon, permitiendo la salida de gases e impidiendo la entrada de cualquier tipo
de insectos y ubicando en un lugar fresco bajo sombra durante 15 dias para obtener un total de 40

litros de la solucién madre, siendo 20 litros por cada género; para continuar con el proceso de
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proliferacion se dejo en reposo cinco dias un total de 220 litros de solucion que consistio en la

mezcla de un litro de solucién madre en diez litros de agua no clorada.
9.2.4.- Recoleccion y Proliferacion (Microorganismos Eficaces Autdctonos)

Para la recoleccién de microorganismos autdctonos se recogié aproximadamente dos libras de
tierra con un alto contenido orgénico, para su cultivo se colocd la muestra dentro de una media
nylon e introduciendo en el recipiente de pléstico (balde 20 It), donde se afiadié ocho litros de
leche, doce litros de melaza y 100 gramos de levadura cubriendo la embocadura del recipiente
con tela nylon, permitiendo la salida de gases e impidiendo la entrada de cualquier tipo de
insectos. El recipiente se coloc6 en un lugar fresco y bajo sombra, durante 15 dias para obtener
un total de 20 litros de solucién madre; para continuar con el proceso de proliferacion se dejo en
reposo cinco dias un total de 220 litros de solucion qué consistio en la mezcla de un litro de

solucion madre en diez litros de agua no clorada.

9.2.5.- Adicionamiento de la solucién de Microorganismos Eficaces para el proceso

de descomposicion

Una vez proliferadas todas las muestras de microorganismos eficaces se procedio a adicionar
durante las dos primeras semanas la solucion en cada pila conformada por un total de 2100 kg de
materia organica mediante riego durante el volteo empezando asi con el proceso de

descomposicion.

- La solucion de los microorganismos eficaces (autdctonos) fue de 220 litros que se
adiciono a la pila de 2100 Kg denominada Tratamiento #1, mezclando homogéneamente
con la ayuda de una mini cargadora JCB.

- Lasolucién de los microorganismos eficaces (Género Bacillus spp.) fue de 220 litros que
se adicion6 a la pila de 2100 Kg denominada Tratamiento #2, mezclando
homogéneamente con la ayuda de una mini cargadora JCB.

- Lasolucidn de los microorganismos eficaces (Género Trichoderma spp.) fue de 220 litros
que se adicion6 a la pila de 2100 Kg denominada Tratamiento #3, mezclando

homogéneamente con la ayuda de una mini cargadora JCB.
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9.2.6.- Volteo y Temperatura

Se realiz6 dos volteos por semana durante todo el periodo de elaboracién del abono, al mismo

tiempo se tomo la temperatura para llevar un registro de la misma. Ver anexo — Tabla 12
9.2.7.-Recoleccion de Muestras

Una vez culminado la interaccion de los distintos tipos de microorganismos eficaces en el
proceso de produccion del abono bocashi, se procedié a la recoleccion de muestras del sustrato.
Para ello se llevo a cabo la recoleccion de siete muestras, una por cada cama, la toma de muestras
de suelo se realizé por el método de muestreo asistematico en cuadricula, que permitio distancias
uniformes, equidad y un cubrimiento total del &rea de la cama. El procedimiento se realiz6 con la
ayuda de una pala haciendo hoyos de 20 cm de profundidad en forma de “V”, con el fin de
recolectar ldminas de suelo de aproximadamente 100 gr; con las 20 submuestras se realizd una
homogenizacién dentro de un balde limpio obteniendo 2000 gr en total, la muestra a ser llevada
al laboratorio fue de 250 gr, que se colocé en una bolsa plastica hermética e identificada con una
etiqueta con toda la informacion necesaria. Finalmente el transporte se lo realiz6 en el menor
tiempo posible, evitando que las muestras colectadas sean expuestas directamente al sol o a otras
fuentes de calor y eventuales riesgos de contaminantes externos hasta ser entregada en el

laboratorio.

9.3.- Operacionalizacion de variables

Tabla 7.- Operacionalizacion de variables

Variables. | Indicadores. | indices
Variable Independiente.
. . v Microorganismos eficaces autéctonos.
Microorganismos . . -
. v Género Trichoderma spp. Aporte nutricional
Eficaces. . .
v Género Bacillus spp.
Variable Dependiente.
Quimico Unidades
v N-P-K-Ca-Mg-Mo %
Analisis de suelo. v Fe—_2Zn-Mn ppm
Microbioldgico Unidades
v Numero de colonias ufc/gr

Elaborado por: Los Investigadores
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10.- ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1.- Resultado de microorganismos eficaces de ecosistemas naturales obtenidos en el

bosque del rumifiahui

En el &rea de estudio se capturd dos especies de microorganismos eficaces identificados por su
coloracion; Género Trichoderma spp. de color verde oscuro y del Género Bacillus spp. de color
blanquecino (Inelin, A., 2011), también se recolectd una porcion de suelo con materia organica

para la obtencion de microorganismos autoctonos de géneros no identificados.

Imagen 3.- Captura de Microorganismos Eficaces

Género Bacillus spp Genero Trichoderma spp Microorganismos Autéctonos

Elaborado por: Los Investigadores

Género Bacillus y Género Trichoderma (Inelin, A., 2011)

STRICHODERMAY, =
HONGO’-BUENO'O“ANTAG'ONICO

-~

La activacion de los microorganismos eficaces se llevo a cabo en distintos recipientes, donde el
Género Bacillus spp. y el Género Trichoderma spp. se activd mezclando agua no clorada con
melaza y los microorganismos autdctonos mezclando leche con melaza y levadura dejando en

reposo 15 dias obteniendo de forma natural la solucion madre, posteriormente se Ilevé a cabo la
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proliferacion de las cepas en tanques, mezclando la solucion madre con 200 litros de agua no

clorada y luego dejar reposar 5 dias para el respectivo proceso.

Imagen 4.- Activacion y Proliferacion de Microorganismos Eficaces

Género Bacillus spp Género Trichoderma spp M. Autdctonos

Elaborado por: Los Investigadores

Recuperacion y peso de la Materia Orgéanica

La recuperacion de la materia organica fue de 8630 kg en 11 dias para ello fue necesaria la ayuda
de una mini cargadora JCB 180 y una volqueta para trasladar el material hacia el invernadero.

Ver anexos - tabla 13
10.2.-Respuesta a la evaluacion de diferentes tipos de microorganismos eficaces en la
elaboracion de abono bocashi en base a la optimizacion de su calidad

10.2.1.- Carga Microbioldgica (Ufc/gr)

Al analizar e interpretar los resultados emitidos por el laboratorio se concluye que la carga
microbiana presente en los diferentes tratamientos en ufc/g, indica que el Tratamiento namero 2

(microorganismos eficaces del Género Bacillus spp. + melaza) obtuvo un total de
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4.0x108(ufc/gr), debido a su capacidad de multiplicacion que les permite crear poblaciones muy
grandes en un tiempo muy corto, colonizando répidamente los sustratos a degradar y el
Tratamiento nlmero 4 “Testigo” (microorganismos eficaces comerciales + melaza) obtuvo un
total de 4.6 X 10° (ufc/gr) siendo inferior a los tratamientos realizados destacando que los
microorganismos eficaces de ecosistemas naturales fueron capaces de colonizar y multiplicarse
con mayor rapidez; Castillo, M., (2013), menciona que su Tratamiento nimero 2 reporta una
mayor poblacion microbioldgica con un total de 1.1 X 107 (ufc/gr) y en su Tratamiento nimero 3
obtuvo la menor carga microbioldgica con un total de 3.5 X 10° (ufc/gr) y Chavarrea, M (2010),
sefiala que su Tratamiento nimero 4 reporta un total de 5.06 X 108, indicando la mayor carga
microbiolégica y el Tratamiento niimero 2 con un total de 1.61 X 102 siendo inferior con relacion

a sus demas Tratamientos.

Por otro lado el Tratamiento nimero 1 (microorganismos eficaces autoctonos + leche + melaza)
obtuvo un total de 9.8 X 107 ufc/gr, y el Tratamiento nimero 3 (microorganismos eficaces del

género Trichoderma spp. + melaza) report6 un total de 2.9 X 108 ufc/g.

Tabla 8.- Numero de ufc/gr presentes en los tratamientos, testigo y trabajos realizados

Microorganismos Tratamientos Medida Unidad Unidad

Autdctonos Tratamliento # ufc/gr 9.8 X 107 98°000.000
Género Bacillus spp. Tratamziento # ufc/gr 4.0X 108 400°000.000
Género Trichoderma spp. Tratam;e”to L ufelgr 29X10° | 290°000.000
Comerciales Testigo ufc/gr 4.6 X 107 46°000.000

Microorganismos Locales 2 T3 () ufc/gr 3.5 X 108 3°525.000
Microorganismos Locales 2 T2 (+) ufc/gr 1.1 X 107 11°250 .000
Levaduras T4 (+) ufc/gr 5,06 X 108 506°000.000
Levaduras T2(-) ufc/gr 1.61 X 108 161°000.000

Fuente: Informe Microbiol6gico
Elaborado por: Los investigadores




Gréfico N. 1.- Concentracion de carga microbiana en los diferentes medios de cultivos
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CARGA MICROBIANA
3
c
=
= 506
k=) 460
o
= 290
3 161
11
] %
Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento Testiao Referencia 1 | Referencia 1 | Referencia 2 | Referencia 2
#1 #2 #3 g T3 T2 T2 T2
0 Seriesl 98 400 290 46 35 11 506 161
Tratamientos
Fuente: Informe Microbiolédgico
Elaborado por: Los Investigadores
10.2.2.- Calidad Nutricional
Tabla 9.- Resultados del andlisis quimico de los 3 tratamientos y el testigo
Contenido de
nutrientes
N P K Ca Mg MO Fe Zn Mn
Tratamiento % Ppm
M. Autdctonos (T1) 1.15 0,67 | 0,67 2,07 0,40 19,45 6378 96,3 | 144,2
Bacillus spp. (T2) 1.22 0,74 | 0,77 2,36 0,44 24,52 7908 | 118,8 | 149,7
Ig;fh‘)derma 13) | 115 | 069 | 0,69 | 200 | 047 | 2343 | 7459 | 1154 | 1482
Testigo (M) 0,84 0,60 | 0,67 1,83 0,41 18,65 5266 | 83,70 | 137,5

Fuente: Informe Quimico
Elaborado por: Los Investigadores




33

10.2.2.1.- Materia Organica

Gréfico N. 2.- Porcentaje estadistico de la Materia Orgéanica

% Materia Organica
AUTOCTONOS B 1945
BACILLUS SPP 24,52
TRICHODERMA SPP 23,43
=
TESTIGO 18,65
0 5 10 15 20 25
Testigo Trichoderma spp | Bacillus spp Autdctonos
1% Materia Organica 18,65 23,43 24,52 19,45

Elaborado por: Los Investigadores

La Materia Organica es descompuesta y mineralizada por la accion de las enzimas que posee los
microorganismos edaficos, especialmente las bacterias y hongos, es por ello que el Tratamiento
namero 2 ( Género Bacillus spp. + melaza) obtuvo un porcentaje de 24,52 % y el Tratamiento
namero 3 ( Género Trichoderma spp. + melaza) presentd un porcentaje de 23,43% de acuerdo a
la funcién que cumplen utilizando la materia organica como fuente primaria de carbono para su
alimento y energia haciendo énfasis en las enzimas que poseen. El tratamiento nimero 1
(microorganismos eficaces autdctonos + leche + melaza) present6d un porcentaje de 19,45 vy el
tratamiento nimero 4 (microorganismos eficaces ¢ omerciales + melaza) obtuvo un porcentaje de

18,65%, siendo inferiores.

La materia organica contribuye al crecimiento y desarrollo vegetal mediante sus efectos en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, ademas de cumplir con la funcién biolégica
la que afecta profundamente las actividades de organismos de microflora y microfauna (Nigoul,
M., 2006).
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10.2.2.2.- Contenido Nutricional con respecto al Nitrogeno

Gréfico N. 3.- Porcentaje estadistico del Nitrogeno

% Nitrogeno

AUTOCTONOS

BACILLUS SPP

TRICHODERMA SPP

TESTIGO
0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 14
Testigo Trichoderma spp Bacillus spp Autdctonos
0% Nitrégeno 0,84 1,15 1,22 1,15

Elaborado por: Los Investigadores

Es el elemento mas susceptible de transformacién por accion de los microorganismos, siendo asi
que el mayor contenido de nitrégeno reporté el tratamiento numero 2 (Género Bacillus spp. +
melaza) con un porcentaje de 1,22% debido a que oxidan los substratos nitrogenados presentes
en la materia organica de forma mas eficiente a Nitritos y Nitratos (Cafas, E., s.f), el tratamiento
namero 1 (microorganismos eficaces autoctonos + leche + melaza) y el tratamiento nimero 3
(Género Trichoderma spp. + melaza) obtuvieron un porcentaje de 1,15 %, mientras tanto el
menor contenido de nitrogeno, experiment6 el Testigo (microorganismos eficaces comerciales +

melaza) obteniendo un porcentaje de 0,84%.

El nitrégeno es capaz de crear clorofila y aminoacidos que ayudan a la fabricacion de los
azucares que necesitan para crecer (Ross, N., 2016)
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10.2.2.3.- Contenido Nutricional con respecto al Fésforo

Gréfico N. 4.- Porcentaje estadistico del Fosforo

% Fosforo (P)

AUTOCTONOS 0.66

BACILLUS SPP 0,74
TRICHODERMA SPP 0,69

TESTIGO 0,6
S/ N O
0 0,1 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 08
Testigo Trichoderma spp Bacillus spp Autdctonos

0% Fosforo (P) 0,6 0,69 0,74 0,66

Elaborado por: Los Investigadores

La movilizacion del fosforo en la naturaleza lo hacen los microorganismos, siendo asi que el mayor
contenido de fosforo experiment6 el Tratamiento numero 2 (Género Bacillus spp. + melaza), con
un porcentaje de 0,74% debido a que solubilizan de mejor manera las formas organicas del fésforo
(ortofésfato) y las transforman a fosfatos asimilables por las plantas (Cafias, E., s.f), mientras tanto el
Tratamiento nimero 3 (Género Trichoderma spp. + melaza) presentd un porcentaje de 0,69% , y
el Tratamiento ndmero 1 (microorganismos eficaces autoctonos + leche + melaza) obtuvo un
porcentaje de 0,66%. ElI menor contenido de fdsforo, reportd el Testigo (microorganismos

eficaces comerciales + melaza) con un porcentaje de 0,60%.

El fésforo juega un papel muy importante en la transferencia de energia. Es indispensable la
diferenciacion de las células y para el desarrollo de los tejidos que forman los puntos de
crecimiento de la planta (IFA, 2002).
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10.2.2.4.- Contenido Nutricional con respecto al Potasio

Gréfico N. 5.- Porcentaje estadistico del Potasio

% Potasio (K)

AUTOCTONOS | | | | | 0.67 |
S I -
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Testigo Trichoderma spp Bacillus spp Autdctonos
% Potasio (K) 0,67 0,69 0,77 0,67

Elaborado por: Los Investigadores

La liberacion del Potasio en la naturaleza es realizada por los microorganismos, el mayor
contenido de potasio reportd el Tratamiento nimero 2 (Género Bacillus spp. + melaza), con un
porcentaje de 0,77 % actuando de mejor manera en la solubilizacion del potasio mediante la
liberacion de &cidos organicos o inorganicos que reaccionan con los minerales y lo descompone
liberando parte del potasio contenido en ellos (Burbano, 1989); seguido del Tratamiento nimero
3 (Género Trichoderma spp. + melaza) con un porcentaje de 0,69 %, mientras que el Tratamiento
namero 1 (microorganismos eficaces autdctonos + leche + melaza) y el Testigo

(microorganismos eficaces comerciales + melaza) compartieron un porcentaje de 0,67 %.

El Potasio juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y proteinas, mejora el régimen
hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas, salinidad y enfermedades (FAO,
2002).



37

10.2.2.5.- Contenido Nutricional con respecto al Calcio

Gréfico N. 6.- Porcentaje estadistico del Calcio

% Calcio (Ca)
AUTOCTONOS 507
BACILLUS SPP 236
TRICHODERMA SPP 2
1,83
TESTIGO
1 12 14 16 1,8 2 2,2 2,4
Testigo Trichoderma spp Bacillus spp Autdctonos
@ % Calcio (Ca) 1,83 2,09 2,36 2,07

Elaborado por: Los Investigadores

Este elemento se encuentra en el suelo como formas combinadas y de forma libre para la
interaccién con los microorganismos y plantas. EI mayor contenido de calcio reportd el
Tratamiento namero 2 (Género Bacillus spp. + melaza), con un porcentaje de 2,36 %; debido a
que genera carbonatos de calcio o cal, sustancias que fortalecen el suelo, este proceso bautizado
como ‘“encalamiento bioldgico”, logra aumentar los agregados en la tierra y sus nutrientes, y
disminuir la presencia de componentes toxicos como el aluminio (Cafas, E., s.f), seguido del
Tratamiento nimero 3 (Género Trichoderma spp. + melaza) con un porcentaje de 2,09 %, el
Tratamiento ndmero 1 (microorganismos eficaces autdctonos + leche + melaza) con un
porcentaje de 2,07 %, existiendo una minima diferencia entre estos tratamientos. EI menor
contenido de calcio, experimento el Testigo (microorganismos eficaces comerciales + melaza)

con un porcentaje de 1,83 %.

Calcio es esencial para el crecimiento de las raices y como un constituyente del tejido celular de
las membranas (IFA, 2002).
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10.2.2.6.- Contenido Nutricional con respecto al Magnesio

Grafico N. 7.- Porcentaje estadistico del Magnesio

% Magnesio (Mg)
AUTOCTONOS 0.4
BACILLUS SPP 0,44
TRICHODERMA SPP 0,47
TESTIGO 041
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
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0% Magnesio (Mg) 0,41 0,47 0,44 0,4

Elaborado por: Los Investigadores

El mayor contenido de magnesio report6 el Tratamiento nimero 3 (Género Trichoderma spp. +
melaza), con un porcentaje de 0,47% , estos microorganismos son capaces de solubilizar de mejor
manera este elemento para asi volverlo asimilables a las plantas (Pisabarro, 2009); seguido del
Tratamiento nimero 2 (Género Bacillus spp. + melaza), con un porcentaje de 0,44 %, el Testigo
(microorganismos eficaces comerciales + melaza), con un porcentaje de 0,41 %. EI menor
contenido de magnesio, experimentd el Tratamiento ndmero 1 (microorganismos eficaces
autoctonos + leche + melaza) con un porcentaje de 0,40 %, existiendo una minima diferencia

entre estos tratamientos.

Magnesio es el constituyente central de la clorofila, el pigmento verde de las hojas que funciona
como un aceptador de la energia provista por el sol; por ello, del 15 al 20 por ciento del magnesio
contenido en la planta se encuentra en las partes verdes. EI Magnesio se incluye también en las

reacciones enzimaticas relacionadas a la transferencia de energia de la planta (IFA, 2002).



11.2.2.7.- Contenido Nutricional con respecto al Hierro

Gréfico N. 8.- Porcentaje estadistico del Hierro
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Elaborado por: Los Investigadores

39

Este elemento puede presentarse acomplejado en la naturaleza, formando sales insolubles que los

microorganismos producen para su oxidacion y reduccién. EI mayor contenido de hierro reportd

el Tratamiento nimero 2 (Género Bacillus spp. + melaza), expresando el valor mas alto con un

total de 7908 ppm, debido a que realizaron de mejor manera la inmovilizacion o reduccién de los

complejos organo-férricos en condiciones medianamente reductoras disponen de una serie de

moléculas, denominadas sideroforos, capaces de captar hierro (Mateos, p., 2005); seguido del

Tratamiento nimero 3 (Género Trichoderma spp. + melaza), con un total de 7459 ppm, mientras

que el Tratamiento numero 1 (microorganismos eficaces autoctonos + leche + melaza), con un

total de 6378 ppm. El menor contenido de hierro experimentd el Testigo (microorganismos

eficaces comerciales + melaza), con un total de 5266 ppm.

El hierro es bueno para la creacion de azucares, asi como para el desarrollo de clorofila (Ross,

N., 2016).
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11.2.2.8.- Contenido Nutricional con respecto al Zinc

Gréfico N. 9.- Porcentaje estadistico del Zinc

ppm Zinc (Zn)
AUTOCTONOS - L”
BACILLUS SPP 118,8
TRICHODERMA SPP 115,4
TESTIGO 83,7
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Oppm Zinc (Zn) 83,7 115,4 118,8 96,3

Elaborado por: Los Investigadores

Es uno de los micronutrientes esenciales necesarios para el crecimiento 6ptimo de las plantas, el
mayor contenido de zinc reporté el Tratamiento nimero 2 (Género Bacillus spp. + melaza), con
un total de 118,8 ppm, debido a que solubilizan las formas metélicas mediante protones, ligandos
quelatados y sistemas oxidorreductivos presentes en la superficie celular y las membranas
disolviendo zinc (Mateos, p., 2005); seguido del Tratamiento nimero 3 (Género Trichoderma
spp. + melaza), con un total de 115,4 ppm existiendo una minima diferencia entre estos
Tratamientos; mientras que el Tratamiento nimero 1 (microorganismos eficaces autoctonos +
leche + melaza) obtuvo un total de 96,3 ppm. EI menor contenido de zinc experiment6 el Testigo

(microorganismos eficaces comerciales + melaza), con un total de 83,7 ppm.

Zinc este interviene en la formacién de hormonas que afectan al crecimiento. También participa

en la formacion de proteinas, favoreciendo el tamafio de los frutos (Garcia Higueras, 2015).
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10.2.2.9.- Contenido Nutricional con respecto al Manganeso

Gréfico N. 10.- Porcentaje estadistico del Manganeso

ppm Manganeso (Mn)
AUTOCTONOS 1442
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TRICHODERMA SPP 148,2
TESTIGO |,|137'5
/ P\ ol
130 135 140 145 150
Testigo Trichoderma spp| Bacillus spp Autoctonos
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Elaborado por: Los Investigadores

La oxidacion del manganeso en la naturaleza es realizada por los microorganismos. ElI mayor
contenido de manganeso reportd el Tratamiento nimero 2 (Género Bacillus spp. + melaza),
expreso un valor alto con un total de 149,7 ppm, por la capacidad eficiente de oxidar al
manganeso solubilizandolo y pasarlo a forma asimilable (Mateos, P., 2005), seguido del
Tratamiento nimero 3 (Género Trichoderma spp. + melaza), con un total de 148,2 ppm; mientras
que el Tratamiento numero 1 (microorganismos eficaces autoctonos + leche + melaza), con un
total de 144,2 ppm. El menor contenido de manganeso experiment6 el Testigo (microorganismos

eficaces comerciales + melaza), con un total de 137,5 ppm.

Manganeso es esencial para la fotosintesis, como el carbono, influyendo en el aprovechamiento
del nitrégeno, en la formacién de caroteno, riboflavina y acido ascorbico (Garcia Higueras,
2015).



10.2.3.- Temperatura
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Moreno & Moral (2008), menciona que la temperatura es indispensable en el proceso de

descomposicion de la materia organica donde existen tres fases: fase mesofila inicial, (T < 45°C),

los microorganismos mesoéfilos operan en temperaturas entre 15 y 45° C. Las bacterias y los

hongos que se encargan de la fase mesdfila, son especialmente las bacterias del Género Bacillus

spp. Y hongos del Género Trichoderma spp.; fase termdfila (T > 45°C), los microorganismos

mesofilos y patdgenos son parcialmente eliminados a estas temperaturas, las bacterias y hongos

termofilos o termo tolerantes incrementan su poblacion (De Bertoldi et al., 1983; Finstein and

Morris, 1975; Waksmann, et al., 1993). Las bacterias, en especial las especies meséfilas del

género Bacillus, sobreviven en estas condiciones a través de la formacion de endosporas, y por

ultimo la fase mesdfila final (T <45°C), donde se produce el enfriamiento y la maduracion del

abono favoreciendo la diversidad microbiana.

Gréfico N. 11.- Fases de la Temperatura
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Elaborado por: Los Investigadores
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Tabla 10.- Registro de temperaturas en el proceso de produccién

M. . Trichoderma
. Bacillus spp.
Autaoctonos spp.
Fases
Temperatura Media (T °C)
22° 25° 26° -
Semana 1 Fase _Megoflllca
44° 46° 44° inicial
58° 60° 57°
Semana 2 £4° T =
Fase Termofilica
560 54° 560
Semana 3
49° 49° 47°
46° 44° 45°
Semana 4
42° 43° 46°
44° 46° 44° o1
Semana 5 F:f\se Mesofilica
A1° 42° 41° final - Fase de
37° 36° 39° Maduracion
Semana 6
39° 38° 42°
T° Final 35° 36° 37°

Elaborado por: Los Investigadores

La toma de temperatura de los tratamientos se realiz6 dos veces por semana observando que los
valores son similares, de acuerdo a la construccion de las pilas se afiadio la solucién con
microorganismos eficaces para empezar con el proceso de descomposicion observando que en la
primera semana la temperatura tiende a ascender hasta los 45°C aproximadamente,
comprendiendo la fase mesofila; en la segunda semana se afiadié nuevamente la solucion y
obteniendo temperaturas hasta los 60°C aproximadamente, manteniéndose hasta la tercera
semana un promedio de 56°C comprendiendo la fase termdfila; desde la cuarta semana la
temperatura empieza a descender llegando a un promedio de 42°C con temperaturas que
ascienden y descienden manteniendo una simetria hasta la sexta semana comprendiendo la fase
mesofila final donde la temperatura llega a los 36°C produciendo el enfriamiento y finalizando la

maduracion del abono bocashi.
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10.2.4.- Tiempo de Maduracién

En general podemos deducir que los Microorganismos Eficaces de ecosistemas naturales
aplicados en los tratamientos 1, 2 y 3 obtuvieron resultados positivos exponiendo una mayor
eficacia en el proceso de descomposicion de la materia organica con un tiempo de 6 semanas,

mientras que el testigo tuvo un tiempo de 8 semanas.

Tabla 11.- Tiempo de descomposicién-maduracion de los distintos tratamientos

Tratamiento ME Mgdida de Unidad
tiempo
Tratamiento # 1 M. Autdctonos Semanas 6
Tratamiento # 2 Bacillus spp Semanas 6
Tratamiento #3 | Trichoderma spp Semanas 6
Testigo M. comerciales Semanas 8

Elaborado por: Los investigadores

Grafico N. 12.- Tiempo de Produccion
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Elaborado por: Los investigadores
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11.- IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

La elaboracion del abono Bocashi presenta ciertos impactos:

IMPACTOS AMBIENTALES

v

\

Reduccidon de productos sintéticos, disminuyendo asi el riesgo de contaminacion de suelo,
aire y agua.

Se contribuye a la conservacion del suelo de forma natural.

Se reduce la acidez de los suelos al implementar abono organico Bocashi.

El abono bocashi incorpora a los suelos macro y micronutrientes necesarios para el

crecimiento de las plantas.

IMPACTOS ECONOMICOS

v

Reduccidn de costos en el proceso de elaboracion del abono ya que los precios de los ME
sintéticos en el mercado tienen un valor alto comparado con la fabricacién de ME
naturales.

El costo del Bocashi es muy rentable y mejora la calidad del suelo y de los cultivos en
comparacion con los agroquimicos que son muy costosos y que a la larga perjudican la

salud de los seres humanos y contaminan los recursos naturales.

v Disminucion de costos en la recepcién de materiales.

IMPACTOS SOCIALES

v La utilizacion del abono organico elimina factores de riesgo para la salud de los

agricultores.

IMPACTO TECNICO

v" Féciles de hacer y guardar (apropiacion tecnoldgica por los agricultores).



12.- PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 12.- Presupuesto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
Recursos PROYECTO
Cantidad | Unidad | V. Unitario$ [ Valor Total $
Equipos (detallar)
Computador (alquiler) 15 dias 10,00 150,00
GPS (alquiler) 3 dias 20,00 60,00
Camara fotografica (alquiler) 10 dias 5,00 50,00
Subtotal: 260,00
Transporte y salida de campo
Transporte (Camioneta) 4 dias 5,00 20,00
Transporte (Bus) 80 dias 0,50 40,00
Transporte (Quito) 6 dias 3,00 18,00
Subtotal: 78,00
Materiales y suministros
Andlisis de abonos (Microbiolégico) 4 Un 18,33 73,33
Andlisis de abonos(Quimico) 4 Un 35,83 143,33
Cuaderno de Campo 1 Un 1,50 1,50
Lapiz 1 Un 1,00 1,00
Marcador indeleble 1 Un 1,00 1,00
Flexémetro 1 Un 8,50 8,50
Tarrinas plasticas 50 Un 0,05 2,60
Balde 4 20 Lt 2,50 10,00
Arroz 3 Lb 0,60 1,80
Leche 5 Lt 0,85 4,25
Melaza ( caneca ) 20 Lt 9,00 9,00
Levadura 500 Gr 2,75 2,75
Tela nylon 6 Un 0,80 4,80
Fundas herméticas 12 Un 0,40 4,80
Termdmetro de pistola 1 Un 20,00 20,00
Clavos (1 Ib) 1 Lb 1,20 1,20
Subtotal: 385,36
Material Bibliografico y fotocopias.
Impresiones 800 un 0,20 160,00
Fotocopias 30 un 0,25 7,50
Anillado 6 un 1,50 9,00
Subtotal: 176,50
Gastos Varios.
Alimentacion 30 dias 2,50 75,00
Internet 15 dias 1,00 15,00
Subtotal: 90,00
Otros Recursos.
Imprevistos 1 | 1 | 50,00 50,00
Subtotal: 40,00
Sumatoria Sub Total 9268,47
10% 102,98
TOTAL 1029,86

Elaborado por: Los Investigadores
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13.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1.- Conclusiones

v El resultado microbiolégico del tratamiento nimero 2 Género Bacillus spp. obtuvo un
total de 400 millones de ufc/gr debido a su capacidad de multiplicacion rapida en el
sustrato para descomponer la materia y mantenerse hasta la finalizacion del producto; con
esto se determind que fue el mejor microorganismo eficaz.

v' El aporte nutricional por parte de los microorganismos eficaces fue importante,
demostrando que el Género Bacillus spp., obtuvo valores aptos para considerarse un
abono optimo, sefialando que a mayor nimero de colonias presentes en el abono mayor
liberacion y disponibilidad de nutrientes.

v El tiempo de descomposicion de la materia organica hasta la cosecha del abono fue de 42
dias con el uso de microorganismos eficaces naturales demostrando la capacidad para
descomponer de manera rapida la materia organica, mientras que el testigo tuvo un

periodo de 56 dias.
13.2.- Recomendaciones

v Para la rapida descomposiciéon de la materia orgénica y mayor aporte nutricional se
recomienda utilizar microorganismos eficaces de ecosistemas naturales de mayor
conformidad el Género Bacillus spp. ademas se debe llevar un registro de temperaturas
para saber sin son las adecuadas para el sustrato y controlar que no exceda los 60°C.

v' Al momento de realizar la captura y recoleccion de los microorganismos eficaces, es
necesario seguir los pasos metodoldgicos correctamente, para no echar a perder las
trampas y obtener mayor cantidad de cepas, ademas que es de vital importancia identificar
las especies de microorganismos antagonicos de los microorganismos patdgenos.

v Es muy importante que al momento de realizar la solucion madre sea sellado
correctamente con tela nylon para impedir la entrada de cualquier tipo de insectos y la

salida de gases provocados por la fermentacion, ubicando en un lugar fresco y cubierto.
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Documento de Identidad:  100358922-1.

Lugar de nacimiento: Imbabura / Cotacachi.
Direccion: Rocafuerte y Garcia Moreno.
Teléfono: 062 — 915 — 833.

Email: Ricky-16ya@hotmail.com

FORMACION ACADEMICA

Primaria.- Escuela Particular “Santisimo Sacramento”.

Secundaria.- Instituto Superior Tecnoldgico “Luis Ulpiano de la Torre”.
= Titulo de bachiller enCiencias especialidad Quimico Bidlogo.
Actualmente.- Estudiante del Noveno Ciclo de la Carrera Ingenieria de

Medio Ambiente de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

OTROS CURSOS Y SEMINARIOS

Foro Nacional Yasuni ITT.

Seminario internacional AsoproVida.

Seminario de Telecomunicaciones.

“1er Congreso Internacional de Educacion y Medio Ambiente 2012,
Quito.

Foro de Meteorologia e Hidrologia.

Seminario de “Evaluacion de Impacto Ambiental”, Latacunga.

Jornadas de capacitacion por el dia MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE.
Il Jornada Iberoamericana en saludo al dia mundial del medio ambiente —
Ecuador 20016.
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Hoja de vida del estudiante proponente del trabajo investigativo.

HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

Nombres: Gabriela Elizabeth
Apellidos: Caiza Sanchez

Edad: 24anos

Fecha de nacimiento: 12 de febrero de 1993
Lugar de nacimiento: Machachi

Cedula de ciudadania: 172564917-0

Estado civil: Soltera

Direccion: Barrio San Antonio de Chanizas
Teléfono: 2310 - 872

Celular: 0987410584

Correo electronico: gabyeli_1202@hotmail.com

ESTUDIOS REALIZADOS

Primaria: Escuela fiscal Mixta “Isabel Yanez”.

Secundaria: Colegio Nacional “Machachi”
Titulo: Bachiller en Ciencias Especialidad Quimico
Bioldgicas.

Actualmente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Estudiante de la carrera de Ingenieria de Medio
Ambiente.

OTROS CURSOS Y SEMINARIOS

Foro Nacional Yasuni ITT.

« Seminario internacional AsoproVida.

e Seminario de Telecomunicaciones.

e “ler Congreso Internacional de Educacion y Medio Ambiente 2012,
Quito.

« Jornadas de capacitacion por el dia MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE.

e Il Jornada Iberoamericana en saludo al dia mundial del medio ambiente —

Ecuador 20016.




ANEXO 3.-

Imagen 5.- Registro fotografico del desarrollo del Proyecto

Preparacion de trampas

Muestras recolectadas

Género Bacillus spp.

Género Trichoderma spp.

M. Autdctonos




Microorganismos Patdgenos
Rojo.- Hongo Fusarium

Gris.-Rhizoctonia

———>

Activacioén

Proliferacion de microorganismos eficaces




Construccion de pilas




Toma de Temperatura

Construccion de Camas de los Diferentes Tratamientos




Recoleccién de Muestras

Tratamientos

T

. —
g Universidad ! )
N Técnica de Ingeniena
& Cotopaxi | Medio Ambiente

PROYECTO

“ESTUDIO DE LA OFTIMIZACIGN DEL ABONO BOCASHT MEDIANTE
LA ADICION DE POTENCIALES MICROORGANIEMOS .

ENSAYO#1
ABONO BOCASHI + MICROORGANISMOS
AUTOCTONOS

Tratamientos




Herramientas




Imagen 6.- Analisis quimico de los Tratamientos 1,2y 3
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Imagen 7.- Analisis quimico del Testigo

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador ~ Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : Richard Rueda Nombre : S/N
Direccién : Pichincha Provincia : Pichincha
Ciudad : Cantén : Mejia
Teléfono : Parroquia : Machachi
Fax 8 Ubicacién :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
N° Reporte 21514
Cultivo : SN N° Muestra Lab. : 29177
Area H Fecha de Muestreo : 10/04/2017
Edad del Cultivo : Fecha de Ingreso : 11/04/2017
Identificacién : Testigo Fecha de Salida 1 13/04/2017
Hemento C ido (%) INTERPRETACION
N 0.84
P 0.60
K 0.67
Ca 1.83
Mg 041
Mo 18.65
S
BAJO SUFICIENTE ALTO
Hemento Contenido (ppm) INTERPRETACION
B
Zn 83.70
Cu 24.70
Fe 5266.00
Mn 13750
Na
BAJO SUFICIENTE ALTO
Elemento Nivel Adecuado Elemento Nivel Adecuado
(%) (ppm)
N .
P %
K 2
Ca -
Mg -
S -
Cl -
JacavBeitz3gne.

_

RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA



Imagen 8.- Andlisis microbiol6gico del Tratamiento nimero 1 (M. Autdctonos)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MI. 35262
ORDEN DE TRABAJO No. 54715

SOLICITADO POR: RUEDA JORGE

DIRECCION DEL CLIENTE: COTACACHI GARCIA MORENO Y VICENTE ROCAFUERTE
MUESTRA DE: ABONO ;

DESCRIPCION ABONO ORGANICO 1

LOTE:
FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIMIENTO: e

FECHA DI RECEPCION: 191212016

HORA DI RECEPCION: 141147

FECHA DE ANALISIS: 20122016

FECHA DE ENTREGA DI RESULTADOS

A LA SECRETARIA: 92101017
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 2502

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE

OBSERVACIONES: REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR

MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
RECUENTO DE BACTERIAS AEROBIAS ufe/g 9.8X10” RECUENTO EN PLACA

DATOS ADICIONALES:
ufc/g Unidad formadora de colonias por gramo

° 3 RMI-4.1-04

OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
0 Telefax: 3216-740 - Web: wuw facquimuce.edu.ec - E-mail: & P




Imagen 9.- Anélisis microbioldgico del Tratamiento nimero 2 (Bacillus spp.)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MI. 35260
ORDEN DE TRABAJO No. 54715

SOLICITADO POR: RUEDA JORGE

DIRECCION DEL CLIENTE: COTACACHI GARCIA MORENO Y VICENTE ROCAFUERTE
MUESTRA DE: ABONO .

DESCRIPCION: ABONO ORGANICO 2

ere: 0000 0« = .

FECHA DE ELABORACION:  =eeen
‘ECHA DE VENCIMIENTO: ===

FECHA DE RECEPCION: 19/12/2016
HORA DE RECEPCION: 141147

FECHA DE ANALISIS: 20/12/2016
l-l,(llr} I REGA DE RESULTADOS 03/0172017

CARACTERISTICO

OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 250g

L.OS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE

OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR
EL CLIENTE AL OSP
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD [ RESULTADO METODO
RECUENTO DE BACTERIAS AEROBIAS ufe/g 4.0X10* RECUENTO EN PLACA

DATOS ADICIONALES:
ufc/g Unidad formadora de colonias por gramo

B g
JEFE AREA DE MICROBIOLOGIA

° 117 RMI-4.1-04

osp Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
e Telefax: 3216-740 - Web: www, facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com




Imagen 10.- Analisis microbioldgico del Tratamiento numero 3 (Trichoderma spp.)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

INFORME DE RESULTADOS
INF.LAB.MI. 35260
ORDEN DE TRABAJO No. 54715
SOLICITADO POR: RUEDA JORGE
{CCION DEL CLIENTE COTACACHI GARCIA MORENO Y VICENTE ROCAFUERTE
RA DE: ABONO
RIPCION ABONO ORGANICO 3

LOTE: e
FECHA DE ELABORACION: J—
FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 19/12/2016
HORA DI RECEPCION: 14H47
FECHA DE ANALISIS 20/12/2016
FECHA DI ENTREGA DE RESULTADOS ;
A LA SECRETARIA: 0L
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA )
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 250g
L.OS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR
EL CLIENTE AL OSP
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
RECUENTO DE BACTERIAS AEROBIAS ufc/g 2.9X10° RECUENTO EN PLACA

DATOS ADICIONALES:
ufc/g Unidad formadora de colonias por gramo

B aly Chasi — Msc.
JEFE AREA DE MICROBIOLOGIA

° 11 RMI-4.1-04

OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
0 Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: lab iososp@hotmail.com




Imagen 11.- Analisis microbioldgico del Testigo (ME sintéticos)

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.MI. 35261
ORDEN DE TRABAJO No. 54715

SOLICITADO POR: RUEDA JORGE

DIRECCION DEL CLIENTE: COTACACHI GARCIA MORENO Y VICENTE ROCAFUERTE
MUESTRA DE: ABONO )

DESCRIPCION: ABONO ORGANICO 4

LOTE:

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE VENCIM! 8

FECHA DE RECEPCION: 191212016

HORA DE RECEPCION 141147

FECIIA DE ANALISIS: 2011202016

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

A LA SECRETARIA: ALY
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ,
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 2508

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
REN A LA MUESTRA ENTREGADA POR

OBSERVACIONES:

MUESTREADO POR: ~ EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
RECUENTO DE BACTERIAS AEROBIAS ufe/g 4.6X107 RECUENTO EN PLACA
DATOS ADICIONALES:

ufc/g Unidad formadora de colonias por gramo

° 211 RMI-4.1-04

OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
° Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: lab iososp@hotmail.com




Tabla 13.- Registro de datos de temperatura

Tratamiento # 1 — M. Tratamiento # 2 — Tratamiento # 3 —
Autbctonos Bacillus spp. Trichoderma spp.
Temperatura (T °C)
Semanas/dias 1 2 3 X 1 2 3 X 1 2 3 X
Semana 1 23 | 22 21 22 22 26 27 25 24 25 29 26
46 | 43 43 44 48 44 46 46 43 46 43 44
Semana 2 58 | 57 59 58 62 59 59 60 58 55 58 57
53 | 53 56 54 55 56 51 54 55 56 54 55
Semana 3 55 | 52 58 56 54 53 55 54 57 57 54 56
49 | 51 47 49 51 48 48 49 44 48 49 47
Semana 4 46 | 46 44 46 44 44 44 44 43 47 45 45
42 | 40 44 42 44 42 43 43 46 47 45 46
Semana 5 45 | 43 44 44 48 45 45 46 45 45 42 44
42 | 42 39 41 39 41 46 42 39 42 42 41
Semana 6 39| 36 36 37 40 35 33 36 39 39 39 39
39| 39 39 39 39 37 38 38 43 41 42 42
T° Final 36 | 37 32 35 38 35 35 36 36 35 40 37
Elaborado por: los investigadores
Tabla 14.- Registro del peso de la materia organica recuperada
1ra Recuperacion M.O. (Cama 1y Cama 2)
N° Fecha Peso Maquinaria Unidad
1 20-09-2016 400 Kg Mini cargadora 3
2 21-09-2016 140 Kg Mini cargadora 1
3 22-09-2016 1680 Kg Volqueta 1
4 27-09-2016 1510 Kg Volqueta 1
5 29-09-2016 470 Kg Mini cargadora 3
Total: 4200 Kg
2da Recuperacion M.O. (Cama 3 y Cama 4)
N° Fecha Peso Maquinaria Unidad
1 04-10-2016 450 Kg Mini cargadora 3
2 05-10-2016 1490 Kg Volqueta 1
3 16-10-2016 490 Kg Mini cargadora 3
4 11-10-2016 1470 Kg Volqueta 1
5 12-10-2016 120 Kg Mini cargadora 1
6 13-10-2016 410 Kg Mini cargadora 3
Total: 4430 Kg

Elaborado por: Los Investigadores




