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RESUMEN

En la Provincia de Tungurahua en la parroquia Montalvo, existe una gran cantidad de
criaderos de cuyes que proporcionan una importante fuente de abonos organicos, lo cual es
una oportunidad ideal para utilizar bioinoculantes de cepas de microorganismos eficientes
que permitan desarrollar bioinsumos agricolas. El objetivo de este trabajo fue determinar el
efecto de bioinoculantes sobre el contenido de carbono orgénico, nitrégeno total y relacion
carbono/nitrogeno. De acuerdo al andlisis estadistico, se observd que no existen diferencia
significativa (p=0.05) entre la aplicacion de bioinoculantes y el control sin bioinoculantes.
Con la aplicacion de Aspergillus fumigatus y Bacillus subtillis se acelerd el proceso de

compostaje a 14 dias.

La mayor temperatura se alcanz6 con la aplicacion de A. fumigatus a su vez la mayor
acidificacion mientras que la mayor conductividad eléctrica se logré con la mezcla A.
fumigatus y B. subtillis. La mayor cantidad de unidades formadoras de colonias pertenecen

a las comunidades bacterianas seguidas de las comunidades flngicas.

Palabras clave: Bioinoculantes, bioinsumos, carbono organico, nitrégeno total, relacién

carbono/nitrogeno.



ABSTRACT

In the Province of Tungurahua in Montalvo parish, there are a large number of guinea pig
farms that provide an important source of organic fertilizers, which is an ideal opportunity to
use bioinoculants from efficient strains of microorganisms that allow the development of
agricultural bio-inputs. The objective of this work was to determine the effect of
bioinoculants on the content of organic carbon, total nitrogen and the carbon / nitrogen ratio.
According to the statistical analysis, it was observed that there were no significant difference
(p = 0.05) between the application of bioinoculants and the control without bioinoculants.
With the application of Aspergillus fumigatus and Bacillus subtillis, the composting process

was accelerated to 14 days.

Great temperature was reached when A. fumigatus was inoculated and acidification aswell,
while major electrical conductivity was observed in bionoculants composed by A. fumigatus
y B. subtillis. Major number of colony forming unids were represented by bacteria

communities and fungal communities.

Keywords: Bioinoculants, biosupplies, organic carbon, total nitrogen, carbon/nitrogen

relation.
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Introduccion

En la Provincia de Tungurahua en la parroguia Montalvo existe una gran cantidad de
criaderos de animales, especialmente de cuyes (Cavia porcellus). Esto brinda una
oportunidad ideal para aprovechar los excrementos que se colectan de esta especie animal. A
partir de ellas se puede desarrollar bioinsumos agricolas como biofertilizantes,
bioestimulantes y bioinoculantes. Este tipo de abono organico es de gran demanda para la
fertilizacion de cultivos ya que proporciona mejores propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas de los suelos de uso agricola.

En los Gltimos afios el incremento de residuos de cuyes se ha incrementado por la gran
demanda de consumo en la zona centro del pais. Esto ha generado varios inconvenientes
referentes al manejo de este material lo cual ha sido un riesgo importante al no tener

tratamiento los sobrantes y estos impactan negativamente el ambiente.

El presente trabajo tomando como base esta problematica pretende mediante el uso de
bioinoculantes garantizar un manejo eficiente del exceso de estiércol lo cual permite el
reciclaje, la reutilizacién y la elaboracion de abonos organicos a partir de estos residuos. Esta
ltima genera una alternativa viable que ha dado asi paso a una agricultura organica mas

saludable con el entorno.

Para muchos agricultores no es de conocimiento el aprovechamiento de los residuos
organicos por la falta de incentivacion para la realizacion de dichos abonos. Si bien es cierto
el proceso de compostaje es ciertamente largo por lo cual agricultores optan por no realizarlo

y seguir con el empleo de los abonos quimicos. Otro limitante para los agricultores es la falta



de informacion para formar estos dichos abonos y de los beneficios que brindan al suelo

algunos abonos vegetales y animales (Rodriguez y Curipallo 2011).

El compostaje es un tratamiento para los residuos organicos, que mediante la oxidacion
progresiva y regulada de la materia organica convierte tiene por objetivo convertir estos en
un bioinsumo productivo y beneficioso (compost) aplicable al suelo como abono orgénico
para la incorporacién de nutrientes al suelo y el mejoramiento de sus propiedades. El
compost, se utiliza cominmente como mejorador del suelo en la agricultura, jardineria,
huerto entre otros. Debido a que el compost se descompone aerébicamente, con ello evitamos
la formacién de metano, un gas que posee un fuerte efecto invernadero, siendo unos de los
gases que mayor aporte tiene en el aumento de la temperatura de nuestro planeta por el efecto
invernadero. Ademas, al realizar este procedimiento (compostaje), la materia organica se
transforma desde desechos organicos a bioproductos valiosos, con una adicional reduccion

de la contaminacion y un incremento de la produccion agricola (Roman et al 2013).

El compost es un material organico que se obtiene como producto de la accion controlada de
los microorganismos sobre residuos organicos tales como hojas, rastrojos, cascaras, ramas,
estiércoles. Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una transformacion
higiénica de los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas
(Ramos y Terry 2014).

Una alternativa para acelerar el proceso de compostaje es la adicion de microorganismos.
Segun literatura se ha seleccionado dos tipos de microorganismos para la inoculacion que
seran un hongo y una bacteria. En el caso del hongo tenemos a Aspergillus fumigatus Fresen.
que produce amilasas que degradan el almidon al igual produce proteasas, glucoamilasas y
pectinasas. Y en el caso de las comunidades bacterianas tenemos a la especie Bacillus subtilis
(Ehrenberg) Cohn. Este microorganismo produce enzimas extracelulares que descomponen
polisacaridos, acidos nucleicos y lipidos, permitiendo que el organismo emplee estos

productos como fuentes de carbono y donadores de electrones. Algunas especies de Bacillus,


https://es.wikipedia.org/wiki/Christian_Gottfried_Ehrenberg

poseen capacidad enzimatica para degradar diversos componentes de la pared celular de
ciertos hongos (Figueroa et al 2019) (Molina y Sanmartin 2016).

En los suelos existe una gran biodiversidad que se expresa no solo en diferentes estructuras
y tamafios sino también en diferentes funciones. Dentro de los principales grupos
microbianos que mayor representatividad encontramos se destaca: virus, bacterias, hongos,
algas, colémbolos, &caros, lombrices, nematodos, hormigas y, por supuesto, las raices vivas
de las plantas superiores (Fassbender, 1982; Wild, 1992 citados) en (Barrios y Sandoval
2018). Las bacterias y los hongos pertenecientes al suelo son eslabones fundamentales para
los ciclos biogeoquimicos que garantizan el reciclaje de nutrientes en los agroecosistemas,
siendo responsables del ciclo de los compuestos organicos. En suelos cultivados las bacterias
y los hongos representan la mayor parte de la biomasa microbiana total, aporta con mas del
50% a la biomasa del suelo (Valle et al. 2019).

1.1. Antecedentes investigativos

Villena (2008) en su investigacion titulada: Evaluacién de tres tipos de microorganismos
eficientes “EM” inoculados en desechos organicos, para producir biofertilizantes y su
aplicacion en el cultivo de frejol; los abonos obtenidos por la descomposicion de residuos
organicos en presencia de los activadores de microorganismos eficientes (EM) ayudan a
mejorar los contenidos de nutrientes ya que aumentan los rendimientos del suelo al ser
incorporados en el cultivo de frejol, a la vez que aseguran mayor riqueza de microorganismos
en la biomasa, generando un mayor incremento de temperatura del abono siendo de 39-40

°C con lo cual disminuye el tiempo de madurez de compostaje.

Monje (1994) en su investigacion: Evaluacion de la contaminacion ambiental para la
disposicién final de los residuos sélidos. Menciona que el relleno sanitario y la produccion
de compost, ayuda a tratar los diversos problemas de contaminacion generados por un

inadecuado manejo de los residuos sélidos y propone como alternativa el aprovechamiento



de los mismos en la produccion de compost, abono obtenido mediante la fermentacion de la

materia organica.

Soria (1991) en su investigacion titulada: Elaboracion y evaluacién de abonos organicos
obtenidos mediante el compostaje, manifestd que el método que dio mejores resultados fue
el método aerdbico Pfeifer con el que se obtuvo un compost con mejores caracteristicas,
ademas indicd que el compostaje permite mejorar el uso de desechos que en ciertos casos

pueden causar problemas de manejo de malezas invasoras.

Palate (2002) asever( que en su investigacion titulada: Evaluacion de cuatro métodos para
la elaboracion de compost; el valor nutrimental del abono al comparar los resultados entre la
exposicion bajo cubierta plastica y a campo abierto, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas. Dentro de las condiciones bajo cubierta plastica, se observé que, con el método
de compostaje primero, se obtuvo mayores contenidos de nitrégeno, fésforo y carbono, al
igual que utilizando el indculo comercial (Agro Plus s6lido), alcanzando un mayor contenido

de fosforo, azufre, carbono y zinc.

Ramos y Terry (2014) en su investigacion titulada “GENERALIDADES DE LOS
ABONOS ORGANICOS” indican que el compostaje es un proceso biolégico que se lleva a
cabo por participacion de diversos microorganismos, por lo que, los factores que intervienen
directamente en la actividad microbiana tendran una relacion directa sobre la transformacion
y calidad del compost producido. Los microorganismos, para reproducirse y progresar, deben
desintegrar los residuos organicos para transformarlos en energia y sintetizar nuevo material
celular. La energia puede generarse mediante la respiracion en condiciones aerdbicas y a
través de la fermentacion en condiciones anaerdbicas. Los microorganismos presentes en el
compostaje producen una serie de enzimas extracelulares como proteasas, amilasa, lipasa y
otras que transforman las sustancias insolubles, convirtiéndolas en solubles y ser utilizados

finalmente por estos como nutrimentos en el suelo donde seran colocados.



FONAG (2010) en su investigacion titulada “Preparacion de Abonos Organicos” Sefialé que
los abonos organicos son compuestos que se producen a partir de desechos de origen animal,
vegetal o mixto que se aportan al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas. Entre estos desechos estan los restos organicos de la explotacion
agropecuaria (estiercol) siendo asi el de cuy; restos organicos del procesamiento de productos
agricolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda, excretas). Esta clase de abonos no sélo
aporta al suelo materiales nutritivos, sino que ademas influye favorablemente en la estructura

del suelo.

Barreros (2017) en su investigacion titulada “EFECTO DE LA RELACION
CARBONO/NITROGENO EN EL TIEMPO DE DESCOMPOSICION DEL ABONO DE
CUY (Cavia porcellus), ENRIQUECIDO.” indic6 que la relacion C/N no es un factor
determinante en la descomposicion del abono de cuy para lograr que se encuentre totalmente
descompuesto o listo para su aplicacion. Por otro lado, la conductividad eléctrica (CE) tiende
generalmente a aumentar durante el proceso de compostaje debido a la mineralizacién de la

materia organica, hecho que produce un aumento de la concentracion de nutrientes.

Quispe (2017) en su investigacion titulada “ELABORACION DE COMPOST A PARTIR
DEL ESTIERCOL DE CUY (Calvia Porcellus) Y SU APLICACION EN LA COMUNA
LUMBISI (SECTOR CUMBAYA)” El compostaje al ser un proceso aerébico, el oxigeno es
fundamental para que los microorganismos puedan realizar la descomposicién, en esta
investigacion se examind un nivel 6ptimo, evitando que se generen situaciones anaerdbicas
que minimicen la velocidad de degradacién de la materia organica agricola, se evitaran malos
olores y se reducira la calidad del producto, por ello la aireacion del compost toma un papel

crucial en el desarrollo de la experimentacion.

Cherres y Naranjo (2013) en su investigacion titulada “APLICACION DE
MICROORGANISMOS PARA ACELERAR LA TRANSFORMACION DE DESECHOS
ORGANICOS EN COMPOST” Los microorganismos como hongos, actinomicetos y
bacterias bajo condiciones controladas pueden abastecer importantes cantidades de materia
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organica a bajos costos para mejorar la productividad del suelo, la descomposicién de estos
residuos ocurre bajo condiciones de humedad y temperatura determinadas. Los residuos
animales y vegetales en cambio son fertilizantes potenciales que aumentan el contenido
organico de los suelos; estos materiales pueden ser mejorados mediante compostaje, el
producto de la descomposicion biologica de desperdicios o residuos organicos en
condiciones controladas podrian abastecer importantes cantidades de materia organica a bajo

costo para mejorar los suelos.



1.2 Categorias Fundamentales

1.2.1 Abono orgénico

Los abonos orgéanicos son un proceso esencial en la Agricultura. El abono cuenta con varias
funciones ya sea como un sustrato, cobertura (mulch) o el reemplazo de fertilizantes
quimicos. Asi generando un sistema de produccion limpia y amigable con el ambiente.
(Ramos y Terry 2014). Es muy importante recalcar los beneficios del abono orgéanico entre
ellos estd mejorar la estructura del suelo, ayuda a la retencion de agua, mejora la fertilidad

del suelo y aporta con un gran contenido de nutrientes para suelo y planta (L6pez et al 2001).

El abono organico se obtiene a través de la descomposicion de la materia organica, aqui
intervienen lo que son los microorganismos, asi transformando los nutrientes y facilitando la
asimilacion por la planta. Este proceso puede ser aerobio o con presencia de oxigeno y
anaerobias con ausencia de oxigeno (Ramos y Terry 2014)

1.2.2 Materia organica

La materia organica es un componente del suelo, proviene de la descomposicion animal y
vegetal entre ellas puede ser raices muertas, hojas, estiércoles, plumas y restos de animales
muertos y también la biomasa descompuesta de los propios microorganismos del suelo.
También los microorganismos como bacterias, hongos y nematodos que aportan nutrientes
es asi como cambian de forma organica a inorganica mediante el proceso de mineralizacion

para ser aprovechadas por la planta (Roman et al 2013).

Los desechos animales aportan con gran contenido de Nitrégeno, Fésforo y Potasio a la
planta, sin embargo, estos desechos deben tener un tratamiento previo. Si se incorpora

directamente al suelo, la planta no lo asimila ya que su descomposicion lleva un largo tiempo,

9



y a su vez se requiere cortar los ciclos de reproduccién de microorganismos perjudiciales asi

evitando su multiplicacién y la transferencia de sus propagulos a las plantas sanas, que son

de uso alimenticio tanto para animales como para seres humanos con el fin de prevenir

enfermedades (Moreno y Moral 2008).

1.2.3 Heces de Cuy

El estiércol de cuy es considerado uno de los mejores en calidad, basado en sus propiedades

fisicas y quimicas. A su vez es un material de los méas accesibles en el sector agricola y de

facil recoleccion. Una tonelada de estiércol de cobayo contiene: 5 kg de nitrégeno, 2.5 kg de

fosforo y 5 kg de potasio, estos valores fluctan entre las condiciones que esté expuesta el
estiércol (Lozada 2013).

La composicion quimica de las heces de cuy depende de la alimentacién

Tabla 1 Composicién quimica de las heces de cuy.

Composicion Quimica de estiércol

Especie Materia N% Ca0 % MgO % SO4 %
Animal Seca %
Cuyes (f) 14 0.6 0.55 0.18 0.1

Fuente: Lozada 2013.
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1.2.4 Compost

El compost es un proceso realizado con la presencia de oxigeno es ahi donde se aprovecha el
Nitrégeno (N) y Carbono (C) para generar su propia biomasa, ademas los microorganismos
generan calor y un sustrato solido. La temperatura es uno de los factores mas importantes en
el proceso de compostaje (Roman et al 2013). En la ecuacion 1 se expresa la reaccion de

respiracion producida durante el proceso de compostaje:

CesH1206 + 602 = 6CO2 + 6H20 + Energia en forma de calor Ecuacion 1

El propio calor generado por los microorganismos, incrementa la temperatura y con esto se

acelera las actividades metabdlicas (Pachdn y Vargas 2015).

1.2.5 Factores que influyen en el Compostaje

1.2.5.1 Temperatura

En el proceso de compostaje la temperatura varia dependiendo de la actividad metabdlica de
los microorganismos inoculados. Al inicio del proceso de compostaje obtenemos una
temperatura ambiente al paso de varios dias esta aumenta hasta unos 65°C vy al finalizar
nuevamente se obtendra una temperatura ambiente. Lo recomendable es que la temperatura
se encuentre en un nivel alto para que la descomposicién de los materiales organicos se

acelere (Roman et al 2013).
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En la siguiente figura se muestran las fases por las cuales transita el compostaje (Figura 1).

80 -, «—— Degradacién Intensa —» | <«—— Curado —>

60
Fase Termofila
_______________________ -
40 Fase Mesofila :
U |
o |
20 I
I
Compost fresco E Compost estable
0 o higienizado ! y maduro

0 2 4 6 8 10 12
Tiempo (Semanas)

Figura 1 Fases del compostaje

Fuente: Estrada y Pefia 2017.

e [Fase Mesbfila

Es la fase inicial del proceso de compostaje a una temperatura ambiente, debido al tiempo la
temperatura va incrementando gracias a la actividad microbiana donde el C y N generan
calor, en esta fase igual se puede observar que el pH baja hasta un 4.0 a 4.5. La temperatura
en esta fase incrementa hasta los 42°C. La duracion de esta fase es de aproximadamente 8
dias (Roman et al 2013).
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e Fase Termoéfila

La temperatura alcanza los 45°C, la poblacion de microorganismos son reemplazados por
aquellos que soportan mayores temperaturas (termofilicos), quienes participan

fundamentalmente en la descomposicion de celulosa y lignina (Roman et al 2013).

Los microorganismos termofilos modifican el nitrégeno en amoniaco por lo cual el pH va a
subir. Desde los 60°C van desapareciendo bacterias contaminantes y patdgenas como la
Escherichia coli y Salmonella spp, asi como los hongos fitopatdgenos y varias semillas de
malezas (Roman et al 2013).

Latemperatura se estabiliza en un 45°C a 65°C produciéndose una estabilizacion del compost
(Moreno y Moral 2008).

e Fase de Enfriamiento o maduracion

En ausencia de Carbono y Nitrogeno en el compost, la temperatura disminuye en un rango
de 40-45°C, es notable la aparicién de hongos que contintan con la degradacién de celulosa
y el pH se mantiene en alcalino (Roman et al 2013). Las bacterias cumplen un gran rol en la
oxidacion de hidrégeno, amonio, nitrito y sulfuros asi obtenemos la degradacion y

estabilizacion final de la materia organica (Moreno y Moral 2008).

1.2.5.2 Humedad

El compost es un proceso microbioldgico donde se degrada el material organico. La humedad
es el factor mas importante para que ocurra esta descomposicion, la presencia de agua es el

medio de transporte de sustancias que son alimento para las células (Marquez et al 2008).

13



Cuando existe carencia de agua el tiempo en descomponerse se ralentiza, ya que sin agua no
aumenta la temperatura y los microorganismos no podran realizar normalmente sus
actividades metabdlicas. Para que todo el compost se encuentre con el mismo nivel de

humedad se realiza un volteo adecuado (Barrena 2006).

Cuando la humedad de la pila de compostaje esta por debajo del 45% se valora como una
humedad insuficiente y se detiene el proceso de descomposicion, por otra parte, cuando la
pila tiene una humedad mayor al 60% se considera que existe un exceso de agua, que puede
ocasionar anaerobiosis. Es por ello que el rango ideal de humedad debe estar en el rango de

45% a 60% donde se logra una excelente descomposicion (Barcenes 2015).

1.2.5.3 pH

El pH es el pardmetro donde se define el crecimiento y la multiplicacion de los
microorganismos. El valor 6ptimo para un compostaje se encuentra entre 5.5 - 7.0. El pH
depende de los microorganismos que interacttan, en el caso de las bacterias prefieren un pH

neutro, mientras que los hongos se desarrollan en un medio ligeramente acido (Robles 2015).

En los primeros dias del proceso de compostaje, el pH se acidifica por la produccion de &cidos
organicos y CO», favoreciendo al crecimiento de hongos (5.5 - 8), a esto se le llama la fase
acidogenica. Mientras que en la fase termofilica ocurre la conversién de amonio en amoniaco,
consiguiendo asi la degradacion de aminas procedentes de proteinas y bases nitrogenadas
incluidas en la materia organica, por este motivo se da un incremento en el pH vy asi las
bacterias retoman sus actividades a esta fase se la Ilama alcalinizacion. La fase de
Maduracion, ocurre la liberacion de Nitrogeno y esté es aprovechado por los
microorganismos para su crecimiento. Por ultimo, se encuentra la fase estacionaria es donde

el pH se encuentra en su neutralidad (Roman et al 2013) (Robles 2015).
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1.2.5.4 Relacion Carbono-Nitrogeno (C:N)

La relacion C:N influye en la aceleracion del proceso de compostaje y pérdida de amoniaco;
lo 6ptimo se encuentra en un rango de 15:1-35:1; la relacion varia de acuerdo a los materiales
incorporados en la composta y se calcula al dividir el contenido de Carbono ( C ) para el
contenido de Nitrogeno ( N ) (Roman et al 2013).

Cuando la relacion C:N es mayor de 40 la actividad microbiana disminuye, debido a la baja
disponibilidad de Nitrogeno para la sintesis de proteinas y el proceso se ralentiza. En caso
contrario cuando la relacién C:N es baja, existe un desprendimiento de Amonio debido al
exceso de Nitrdgeno y el proceso aumenta en temperaturas excesivas y ocasionando malos
olores, para solucionar esto se debe incorporar materiales ricos en Carbono como hojas secas
(Quishpe 2017)(Roméan et al 2013).

1.2.5.5 Aireacion

Su funcidn es el aporte de oxigeno al compost, permitiendo asi un control de la temperatura,
salida de CO. Yy otros gases que genera la degradacion de la materia orgénica (Fallas 2016).
Cuando existe minima aireacion, los microorganismos aerobios se sustituyen por los
anaerobios, conllevando asi una descomposicion lenta, aparicion de sulfuro de amonio y
generando malos olores. En el caso de excesiva aireacion provoca una desecacion de la
materia organica y por ende reduce la actividad microbiana. Las condiciones Optimas de
oxigeno en el compost deben estar en el rango de 15 al 20% (Fallas 2016) (Chandler et al
2008).
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1.2.6 Microorganismos

Los microorganismos conforman el grupo de mayor diversidad en el planeta, en el suelo
existen poblaciones de 100 a 2000 millones por gramo de suelo. Son importantes en procesos

ecologicos y responsables de la descomposicion de materia organica.

Los suelos contienen una amplia variedad de formas bioldgicas, con tamafios muy diferentes,
como los virus, bacterias, hongos, algas, colémbolos, acaros, lombrices, nematodos,
hormigas y, por supuesto, las raices vivas de las plantas superiores (Fassbender, 1982; Wild,
1992 citados) en (Barrios y Sandoval 2018).

Las bacterias y los hongos pertenecientes al suelo son eslabones fundamentales para los
ciclos biogeoquimicos, siendo responsables del ciclo de los compuestos organicos. En suelos
cultivados los hongos constituyen la mayor parte de la biomasa microbiana total, aporta con
mas del 50% a la biomasa del suelo (Valle et al 2019).

1.2.7 Conteo de Microorganismos

Al ser tan importantes para el funcionamiento de los sistemas biol6gicos y el mantenimiento
de lavida, se requiere cultivarlos y estudiarlos, para su posterior observacion, e identificacion
mediante pruebas morfoldgicas, bioquimicas y/o moleculares, por esta razon se realiza el
aislamiento de microorganismos en diferentes medios, con condiciones distintas, etc
(Alvarez et al 2018).

Existen varios métodos para el aislamiento y conteo de microorganismos, siendo posible usar
diferentes estrategias como: diluciones seriadas y siembra en medios de cultivos, uso de

medios selectivos y diferenciales, generalmente disefiados en base al requerimiento particular
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de cada grupo microbiano. Para facilitar y mejorar el proceso generalmente se combinan estas

estrategias (Alvarez et al 2018).

La cuantificacion de microorganismos es un elemento critico en los estudios de ecologia
microbiana. No solo es importante conocer al responsable de un efecto benéfico o identificar
al microorganismo potencial de causar alguna infeccion severa, sino también es importante
saber el nimero de microorganismos implicados, para establecer si éstos seran capaces de

desarrollar una funcion benéfica o perjudicial (Corral et al 2012).

El recuento en placa consiste en realizar diluciones seriadas 1:10 y extender 100ul de cada
dilucion en una placa; las placas se incuban hasta que las colonias son apreciables para su
recuento, aunque solo de la porcion de microorganismos que son cultivables. Esta
metodologia tiene la ventaja de tener un buen limite de deteccion, sin embargo, consume
mucho tiempo durante los plaqueos; en el caso de realizar el recuento de bacterias a partir de
muestras cuya poblacion se desconoce se requiere realizar el extendido de 7 diluciones y la

muestra original (para cada conteo) (Corral et al 2012).

Para poder calcular el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC/mI) en cada una de
las muestras, se registra el nimero de colonias obtenidas y se multiplica por el factor de

dilucién asumiendo gque una colonia es igual a una UFC/ml (Camacho et al 2009).

1.2.8 Bacterias

Existen algunas bacterias que se asocian con la raiz de las plantas. En algunos casos la
asociacion es del simbiotica donde ambos sacan provecho de la misma. Algunos ejemplos de
estas relaciones pueden ser algunas especies que se utilizan como biofertilizantes (bacterias

fijadoras simbioticas de nitrogeno). También existen algunas especies bacterianas que
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pueden servir como agentes de control bioldgico de patégenos. Algunas bacterias
heterétrofas (se alimentan de compuestos organicos), aerobias (crecen en presencia de
oxigeno) y mesofilas (se desarrollan a temperaturas medias es decir de 15 a 40°C) pueden
ser de gran utilidad en el reciclaje de compuestos orgéanicos (Felipe 2004).

Las bacterias descomponedores conforman entre el 80 y 90% de microorganismos benéficos
presentes en el compost, usan sus enzimas para la degradacion de materia organica. Entre las
principales bacterias en la biodigestion estan Escherichia coli; Treponema; Streptococcus,

entre otras (Rivera 2018).

1.2.9 Bacillus subtilis

1.2.9.1 Morfologia y Caracteristicas

B. subtilis es una bacteria aerébica y anaerdbica, Gram positiva. Produce endosporas con una
estructura oval o cilindrica, la cual le permite resistir condiciones desfavorables en el
ambiente. Es una bacteria mévil ya que posee flagelos laterales y su propagacion se presenta
en medios himedos. En el medio de cultivo presentan una coloracion blanquecina, sus

colonias son grandes e irregulares (Cobo 2017).

La bacteria B. subtilis tiene la caracteristica de generar endosporas que le ayuda a controlar
ciertas enfermedades en la planta, esta produce un antibiotico contra los hongos como la
Bacitracina -A (Caicedo y Chacén 2017).

Uno de los papeles mas importante de B. subtilis es que se encarga de sintetizar fitohormonas
entre ellas el &cido indolacético, &cido abscisico, giberelinas y citoquininas, para fomentar el

crecimiento de la raiz y generar un mayor nimero de pelos radiculares, debido que esta
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bacteria es considerada una especie bacteriana promotora del crecimiento vegetal. A su vez
mejora la germinacion de algunas semillas y favorece el vigor de las plantulas (Caicedo y
Chacon 2017).

1.2.9.2 Taxonomia

Tabla 2 Clasificacién Taxondmica de la bacteria B. subtilis

TAXONOMIA
Dominio: Bacteria
Filo: Firmicutes
Clase: Bacilli
Orden: Bacillales
Familia: Bacillaceae
Género: Bacillus
Especie: Bacillus subtilis

Tomado de Caicedo y Chacdn 2017

1.2.10 Hongos

Los hongos constituyen una parte importante en la biomasa microbiana del suelo, su funcion
es descomponer minerales y pueden utilizar algunos exudados emitidos por las raices de las

plantas como fuente de carbono y nitrogeno (Barrios y Sandoval 2018).

Son fundamentales en una agricultura sustentable, en el suelo existe una gran diversidad de
hongos, por ende, mejoran la estructura fisica del suelo y controlan los patégenos que afectan

a las plantas (Barrios y Sandoval 2018).
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Los hongos generalmente se encuentran en las raices de las plantas, ya que se aprovechan de
las exudaciones que emiten, sus compuestos importantes son los azlcares, aminoacidos,

enzimas, vitaminas y nucleétidos (Bastidas et al 2009)

Entre las funciones importantes del Reino Fungi en la Agronomia son: descomponedores de
materia organica en el suelo, movilizar los nutrientes de Suelo — Planta, mejorar las
condiciones fisicas del suelo, solubilizar fosfatos y como agentes de control biolégico de

patdgenos de Plantas (Oliveros et al 2009)

1.2.11 Aspergillus fumigatus

Morfologia y Caracteristicas

El género Aspergillus es un hongo filamentoso, se desarrolla en cualquier tipo de sustrato.
Su temperatura Optima de crecimiento se encuentra en un rango de 6°C a 55°C, y a una
Humedad Relativa baja (Latgé 1999)

Existen varias especies de Aspergillus unas de ellas actian como patégenos en el hombre
como animales, otras especies tienen un gran valor en el sector agricola. En la agronomia el
género Aspergillus tiene una excelente adaptacion a tejidos vegetales y a las heces o tejidos
animales en descomposicién, ayudando asi a la degradacion de los mismos convirtiéndolos

en compuestos nutritivos para suelo y planta (Latgé 1999)

A. fumigatus tiene la caracteristica de crecimiento rapido, tienen una textura algodonosa
generalmente presenta una coloracion azul verdoso o grisaceo (Salazar y Ledn 2012). El uso
de A. fumigatus en el proceso de descomposicion de materia organica no posee un impacto

negativo al hombre (Diaz et al 2017).
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Taxonomia

En la tabla 3 se puede apreciar la ubicacién taxondémica de A. fumigatus.

Tabla 3 Clasificacion Taxonomica de A. fumigatus.

TAXONOMIA
Dominio: Eukarya
Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales
Familia: Trichocomaceae
Género: Aspergillus
Especie: Aspergillus fumigatus
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CAPITULO 11

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2.1 HIPOTESIS

La incorporacion de bioinoculantes como B. subtilis y A. fumigatus pueden acelerar la
descomposicion de la materia organica y con ello reducir el tiempo en la produccion de

compost.

2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo General

Determinar el efecto de bioinoculantes de B. subtilis y A. fumigatus sobre el proceso de
compostaje mediante la medicion de la temperatura, pH y conductividad eléctrica y el

namero de unidades formadoras de colonias de hongos y bacterias.

2.2.2 Objetivos especificos

Inocular B. subtilis y A. fumigatus para acelerar la descomposicion de materiales organicos

en la elaboracion de compost.

22



Determinar la temperatura, pH y conductividad eléctrica de los tratamientos durante el

compostaje.

Estimar las unidades formadoras de colonias de hongos y bacterias en los tratamientos

experimentales al final del compostaje.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 Ubicacién del experimento

El trabajo de investigacion se realizo en los predios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada en el canton Cevallos, provincia de
Tungurahua. Sus coordenadas geograficas son 01°21°02°" de latitud Sur y 78° 20" 36" de

longitud Oeste, con una altitud de 2.865 msnm.

3.2 Caracterizacion del lugar

3.21 Clima

En esta localidad el clima se caracteriza por abundante lluvia, incluso en el mes mas seco. La

temperatura promedio en Ambato es de 14.6 ° C. La precipitacion es de 504 mm al afio.

3.2.2 Suelo

Es un suelo franco arenoso, ligeramente alcalino, apto para el cultivo de frutales, hortalizas,
legumbres y flores. Cevallos se encuentra en una zona andina, tiene una forma accidentada
y diversidad de suelos, podemos afirmar que existen suelos predominantemente derivados de
materiales piroclasticos, alofanicos, francos arenosos. En la zona alta, de Cevallos, hay suelos

poco profundos, erosionados, sobre una capa dura cementada.
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3.2.3 Agua

El agua que se emplea en la Granja Experimental Docente Querochaca proviene del canal
Ambato-Huachi-Pelileo, que posee un pH aproximado de 7,78 y una conductividad eléctrica
de 321,5 umhos/cm.

3.3 Equipos y materiales

3.3.1 Materiales usados en las Composteras

- Cajas de madera de 40 * 40cm. - Suelo Negro.

- Pala jardinera. - Abono Orgénico (Cuy).
- Rastrillo jardinero. - Agua.

- Regadera. - Plastico Negro (3m).

3.3.2 Microorganismos

- Producto Comercial ASPER-G formulado a base de A. fumigatus.

- Producto Comercial BACILUX formulado a base de B. subtilis.

3.3.3 Equipos

- Balanza.
- Equipo multiparamétrico HANNA.

-  HIGROSENS.
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3.3.4 Materiales usados en el conteo de microorganismos

- Aguadestilada.

- Tubos de ensayo.
- Gradilla.

- Muestras de suelo.
- Balanza.

- Cucharas.

- Papel aluminio.

- Jeringuillas.

- Marcador permanente.

- Frascos de vidrio.
- PDA.

- Agar nutriente.

3.4 Factores en estudio

Los factores de estudio que esta investigacion se van a tomar en cuenta son los siguientes:

3.4.1 Bioinoculantes

- Producto Comercial ASPER-G (A. fumigatus).

- Producto Comercial BACILUX (B. subtilis).

Vaso de precipitacion.
Cajas Petri.
Autoclave /olla de presion.

Embudo.

Cepillo para tubos de ensayo.

Detergente.
Alcohol.

Toallas absorbentes.
Libreta de apuntes.
Esfero.

Camara fotografica.
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3.5 Variables

- Temperatura. - Unidades formadoras de colonias

- Conductividad eléctrica. de hongos.

- Unidades formadoras de colonias

- pH.
de bacteria
- Relacion C/N
3.6 Tratamientos
Tabla 4 Tratamientos investigativos
N° Simbolo ABONO BIOINOCULANTES DOSIS
1 Bl Abono de cuy Bacteria 2,4 ml
2 H1 Abono de cuy Hongo 2,4 ml
3 BH1 Abono de cuy Bacteria y hongo 4,8 ml
4 T Testigo

3.7 Manejo del experimento

3.7.1 Instalacion de las composteras

Para el manejo de las composteras se utilizaron 20 m? de una franja de invernadero de
estructura metalica ubicado en los predios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
UTA. Semanalmente se realizaron los mantenimientos correspondientes para garantizar las

condiciones experimentales.
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3.7.2 Determinacion del pH

Se pesaron 10 g de compost en cada tratamiento. La muestra de suelo se colocé en un vaso
de precipitado de 250 mL. Se agregaron 100 mL de agua destilada. Se agitd la mezcla con
una varilla de vidrio durante 1 minuto. Se dejo reposar la mezcla durante 10 minutos y para

determinar el pH se utilizé el medidor multiparamétrico H1 9828.

3.7.3 Determinacion de la temperatura

Para la determinacion de la temperatura se utilizé el equipo portéatil y compacto HI 99121 el
cual ha sido disefiado para la medicion directa del pH y la temperatura del suelo. Las

mediciones se realizaron a los 21 dias posteriores al montaje del ensayo.

3.7.4 Determinacién de la conductividad eléctrica

Se pesaron 20 gramos de cada muestra de sustrato. Se afiadieron a continuacién 100 ml de
agua a una temperatura aproximada de 20 °C (+/- 1 °C). Se agit6 vigorosamente durante 30
minutos. Posteriormente se filtraron las muestras a traves de papel de filtro Whatman. Con
un conductimetro portatil (HI993310, Hanna) con una sonda para mediciones directas se

determiné la conductividad eléctrica.

3.7.5 Conteo de microorganismos

Una vez que el compost arribé a la fase de maduracion y cosecha se recolectaron muestras
de cada tratamiento y se colocaron en fundas Ziploc, mismas que fueron etiquetadas y

trasladadas en un Cooler al laboratorio de microbiologia (Figura 2).
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Figura 2. Muestras de los tratamientos compostados en fase de maduracion y colocados en

bolsa de Ziploc.

En el laboratorio de microbiologia las muestras fueron secadas y tamizadas a través de un
tamiz de 2 mm de grosor las aberturas de la malla. Con esa muestra se procedio a realizar las
diluciones seriadas y para el conteo de hongos en cajas de Petri se utiliz6 el medio de cultivo
PDA (Difco) mientras que para las bacterias se utilizé el medio de cultivo Agar nutriente
(Figura 3).

S

Figura 3. Dispensacion de medios de cultivo en condiciones de cabina de flujo laminar
A continuacion, pesamos 1g de suelo por cada muestra en cada tubo para poder hacer las

diluciones, con ayuda de un embudo colocamos el suelo dentro de un tubo de ensayo

debidamente etiquetado.
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Figura 4. Pesaje de las muestras de cada tratamiento experimental.

Para hongos usaremos una dilucion hasta desde 10 hasta 10 y para las bacterias hasta una
dilucion de 1071 usando en total 10 tubos de ensayo por muestra. Se colocé 1 gramo de suelo
en cada tubo, luego se afiadieron 9 ml de agua desionizada estéril y se agitaron durante 1

minuto manualmente y posteriormente se dejaron reposar durante 30 minutos (Figura 5).

Figura 5 Tubos utilizados para las diluciones seriadas.

Para los hongos colocamos 5 tubos de ensayo en la gradilla para realizar las diluciones, en el
tubo de ensayo con el gramo de suelo colocamos 9ml de agua destilada estéril al ambiente
(101, agitamos durante 1 minuto para homogeneizar la muestra. Con ayuda de la jeringuilla
tomamos 1 ml de agua del tubo y la colocamos en el siguiente (1072), agitamos y repetimos
el procedimiento hasta alcanzar la dilucion 10°. Para el caso de las bacterias completamos

las diluciones hasta llegar a 101° (Figura 6).
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Figura 6 Realizacion de las diluciones en gradillas que contenia los tubos de ensayo y sus

diluciones seriadas.

Se tomé una caja Petri por cada tubo que se iba a sembrar, en el caso de hongos se usaron las
diluciones de 1073, 10y 107, para bacterias los tubos con las diluciones de 108, 10° y 10-
10, se verti6 con cuidado el agua que se encuentra en el tubo hasta cubrir la superficie de la
placa Petri. Dejamos reposar 20 segundos el agua y el agua en exceso se decantd en un vaso

de precipitacion y fue desechada.

Las cajas Petri fueron selladas con Parafilm y se colocaron de forma vertical para que
eliminaran el exceso de humedad en el borde inferior. Dejamos reposar durante 5 dias para

poder realizar el conteo.

3.8 Disefio experimental

Para la evaluacion se plante6 un disefio experimental Completamente al azar (DCA) donde
se incluyeron 3 tratamientos y 1 control, cada uno de los tratamientos con tres repeticiones y
rangos de significacién utilizando la prueba de Tukey al 5% con 10 repeticiones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Inoculacion de B. subtilis y A. fumigatus para acelerar la descomposicién de materiales

organicos en la elaboracion de compost.

Cuando se aplico A. fumigatus + B. subtillis se logré observar una maduracion anticipada de
aproximadamente 14 dias en relacion el resto de los tratamientos incluyendo el control. Los
hongos filamentosos son muy diversos y se relacionan con el compostaje, pues aseguran la
degradacion aerobica de la materia organica debido a que poseen actividad enzimatica del
tipo lignocelulolitica. Los hongos forman parte del microbiota autéctono del suelo y estan
implicados en procesos de degradacion y solubilizacién de compuestos organicos complejos

y compuestos inorganicos (Méndez et al 2018).

Las bacterias asimismo representaron al grupo microbiano mas abundante y diverso del
proceso de compostaje donde la diversidad estd entre el 80% y el 90% de los
microorganismos del compost. Las bacterias poseen una gran diversidad metabdlica
expresada en una gran diversidad de enzimas que degradan una gran variedad de compuestos
organicos. Dentro de las bacterias aerdbicas se destacan P. fluorescentes, B. subtillis, ademas
de participar en los procesos de compostaje también pueden ser eficientes agentes
biocontroladores de patdgenos de plantas (Zhao et al 2019).

En relacion con el contenido de carbono orgénico, nitrégeno total y relacion
carbono/nitrogeno no existieron diferencias estadisticas entre los bioinoculantes aplicados y
el control sin bioinoculantes. Este resultado nos indicé que los bioinoculantes pueden acelarar

el proceso de compostaje, pero no alteran dichos parametros (tabla).
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Tabla 5 Efecto de bioinoculantes sobre contenido de carbono orgénico, nitrogeno total y

relacion carbono/nitrégeno

Carbono organico | Nitrdgeno total (Nt) Relacion C:N
Tratamientos
% (Walkey y %
Black, 1934) (Método Kjeldahl)
A. fumigatus
13,02 0,78 16,78
B. subtillis
12,46 0,89 13,95
A. fumigatus + B.
- 14,40 0,96 15,14
subtillis
Control
14,44 0,96 15,08

3.2 Determinacién de la temperatura, pH y conductividad eléctrica de los tratamientos

de compostaje.

La mayor temperatura a los 42 dias se alcanzd en el tratamiento donde se aplicé el
bioinoculante formulado a base de A. fumigatus. Este resultado pudo deberse a que en las
primeras etapas de composteo los hongos generalmente tienen mayores actividades
enzimaticas para degradar compuestos organicos complejo como los carbohidratos, la
celulosa entre otros. En estas primeras etapas la actividad metabdlica de los hongos

filamentosos tiende a ser superior a la de las bacterias (Tabla 6).

Similar a nuestros resultados Irawan et al. (2019) demostraron que el compost puede
acelerarse debido a la actividad celulitica de A. fumigatus el cual ejerce un efecto 6ptimo para

incrementar la velocidad del proceso de compostaje.
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Por otra parte, a los 95 dias tanto el tratamiento con A. fumigatus como con B. subtillis
alcanzaron la mayor temperatura sin diferencias estadisticas entre ambos tratamientos. Sin
embargo A. fumigatus logré alcanzar diferencias estadisticas respecto al control mientras B.

subtillis no tuvo diferencias respecto al control (Tabla 6).

Nawawi et al. (2017) explicaron que B. subtillis desarroll6 una excelente actividad
xilanolitica, pectinolitica y celulolitica, lo cual lo convierte en un excelente candidato para el

composteo de materia organica del desecho de frutas y otros restos organicos.

Tabla 6 Registro de la temperatura los 42 y 95 dias posterior al montaje de las cajas de

composteras.
) Temperatura
Tratamientos
A los 42 dias A los 95 dias
A. fumigatus 26,06 a 43,13 a
B. subtillis 20,36 b 41,67 ab
A. fumigatus + B. subtillis 20,31 b 39,32¢c
Control 20,13 b 39,94 bc
Error estandar 0,30 0,324

En relacién al pH a los 22 dias el pH fue mas acido en las cajas donde se inocul6 A. fumigatus.
Sin embargo, el pH fue mas alcalino en las cajas que contenian la mezcla de Aspergillus
fumigatus + Bacillus subtillis asi como en el control sin bioinoculantes. Asimismo, a los y
dias en los tratamientos B. subtillis y A. fumigatus + B. subtillis fue donde mayor alcalinidad

se alcanzd y esto pudo deberse a que fundamentalmente los consorcios bacterianos en esta
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etapa del composteo tienen una mayor participacion y por ende modifican el pH hacia la
alcalinidad (Tabla 7).

Ma et al. (2019) manifestaron que los hongos acidifican el compost. Por otra parte, Fan et
al. (2004) indicaron que las comunidades bacterianas que participan en el proceso de
compostaje a partir de estiércol animal provocan un incremento en el pH del producto

obtenido.

Por otra parte, en los tratamientos B. subtillis y A. fumigatus + B. subtillis fue donde mayor
conductividad eléctrica se observd lo cual pudo deberse a que en estos tratamientos con
mayor carga microbiana administrada, pudo acelerar la tasa de mineralizacion de la materia
organica e incrementar la conductividad eléctrica. Sin embargo, a los y dias se aprecié la
mayor conductividad a las cajas donde se habia inoculado A. fumigatus lo cual puede
justificarse al amplio rango de condiciones donde este hongo puede desarrollar su actividad
descomponedora y a su amplia capacidad de produccion de acidos organicos que ejercen un
papel fundamental en la solubilizacion de diferentes compuestos minerales presentes en los

abonos de cuy (Tabla 7).

Similares resultados fueron obtenidos por Vassile et al. (1996) demostraron como A.
fumigatus es una especie fingica que ayuda al proceso de mineralizacién de la materia
organica. Similarmente Duan et al. (2020) también demostraron que B. subtillis es una
especie bacteriana que contribuye con la mineralizacion de la materia organica y la

solubilizacion de compuestos minerales durante el compostaje.
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Tabla 7 Evaluacion de parametros fisicos y quimicos de sustratos a los cuales se

adicionaron diferentes bioinoculantes a los dias posterior a la inoculacion.

les

A los 22 dias A los 95 dias
Tratamientos pH Conductividad pH Conductividad

eléctrica eléctrica
A. fumigatus 6.92c 1037.94 b 7,13 b 1762,50 a
B. subtillis 6.94 bc 1560.17 a 7,82 a 1388,17 b
A. fumigatus + B. subtillis 7.12a 1410.50 a 7,71a 1408,11 b
Control 6.96 a 1139.56 b 721D 1325,50 b
Error estandar 1.07 38.87 0,039 34,74

3.3 Estimacidén de las unidades formadoras de colonias de hongos y bacterias en los

tratamientos experimentales al final del compostaje.

La mayor cantidad de unidades formadoras de colonias se estimaron en los tratamientos T3,

B2, HB3, T2 y Bh1 donde se alcanz6 el factor de 10° mientras que en los tratamientos H2,

HB2, B3, H3, B1 y T1 lograron un factor de 10* (tabla). En relacion con dichos resultados

podemos indicar que las poblaciones de hongos filamentosos viables crecidos en las cajas de

Petri tuvieron representatividad de los siguientes géneros de hongos: Aspergillus,

Penicillium, Fusarium, Humicola, Trichoderma y Rhizopus. También junto a los hongos

filamentosos se apreciaron colonias de levaduras y de actinomicetos (Tabla 8 & Figura 7).
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Tabla 8 Conteo de hongos a partir de muestras de suelo

Imégenes

Cadigo Conteo Resultado
T3 ufc=11x 10* | 110 000
H2 ufc=4 x 10* 40 000
HB2 ufc= 2 x 10* 20 000

B2 ufc=10x 10* | 100 000
B3 ufc=4 x 10* 40 000
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HB3 ufc=5x 10° 500 000
T2 ufc= 5x 10° 500 000
H3 ufc= 4 x 10* 40 000
Bl ufc=4x10* | 40000
H1 ufc=4x 10° 400 000
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T1

ufc= 6 x 10*

60 000

BH1

ufc= 6 x 10°

600 000
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Figura 7 Gréfico de distribucion de frecuencia donde se aprecia la riqueza de unidades

formadoras de colonias flngicas por cada tratamiento experimental del compostaje
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En relacién con el conteo de unidades formadoras de colonias bacterianas se determind que

el tratamiento donde mayor cantidad se estimo fue en T2 que alcanz6 un factor de 10%2 La

mayor parte del resto de los tratamientos mostraron valores 10° (Tabla 9 & Figura 8)

Tabla 9 Conteo de bacterias a partir de muestras de los tratamientos experimentales en

compostaje.
Cadigo Conteo Resultado Imagenes
T3 ufc=1,2x 10" | 120 000 000 000
H2 ufc=8,6 x 10° 8 600 000 000
HB2 ufc= 3 x 10° 3000 000 000
B2 ufc= 4 x 10° 4 000 000 000
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B3 ufc=4,2 x 10* | 420 000 000 000
HB3 ufc=5,3x 10 | 53 000 000 000
T2 ufc=8,9x 102 | 8 900 000 000 000
H3 ufc= 14 x 10° 1 400 000 000

Bl ufc=10 x 10° 1 000 000 000

H1 ufc=280x 10® | 28 000 000 000
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T1 ufc=1x 10° 1 000 000 000

BH1 ufc=98 x 101 | 980 000 000 000

10,000
9,000
8.000
7.000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000

1.000
, - = - O

T3 H2 HEZ B2 B3 HE3 T2 H3 Bl H1 T1 BH1

Figura 8 Gréfico de distribucion de frecuencia donde se aprecia la riqueza de unidades

formadoras de colonias bacterianas por cada tratamiento experimental.
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3.4 Verificacion de hipotesis

Se cumple la hipotesis planteada, debido a la inoculacion de microorganismos aceleradores,

el proceso de compostaje se redujo a los 95 dias y con ellos rico en materia organica.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1-) Con la aplicacién de A. fumigatus y B. subtillis se acelerd el proceso de compostaje al

reducirlo 14 dias.

2-) La mayor temperatura se alcanz6 con la aplicacion de A. fumigatus a su vez la mayor
acidificacion, mientras que la mayor conductividad eléctrica se logré con la mezcla A.

fumigatus y B. subtillis.

3-) La mayor cantidad de unidades formadoras de colonias pertenecieron a las comunidades
bacterianas seguidas de las comunidades fangicas.

5.2 Recomendaciones

1-) Utilizar A. fumigatus y B. subtillis para acelerar el compostaje de compuestos organicos

contenidos en abonos de cuy.

2-) Evaluar el efecto del compost donde se bioinoculd A. fumigatus y B. subtillis sobre suelos

pobres en materia organica y cultivos de interés agricola de la sierra.
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Anexos

Anexo 1. Preparacion del compost (Suelo negro + Abono de cuy + Microorganismos)
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Anexo 4. Composteras separadas por tratamiento
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Anexo 8. Cajas petri con agar para la siembra de microorganismos.
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Anexo 10. Hoja técnica de Bacilux

A FLORICOLA

BACILUX"
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Fungicida biolégico nanocatalitico integrador
fisioldgico

ACCION FITOSANITARIA: Principios activos de
naturaleza iturinica, pirrolnitrinicos, meta-polisa-
carinicos, complejos enzimaticos bacterianos,
originarios de cepas seleccionadas de Bacillus
spp., Peaudomonas spp., v Burkholderia cepacia,
estabilizades y homogenizados para el control de
un amplio rango de fitopatGgenos vegetales. Doble
modo de accién, por un lado combaten especiros
de fitopatbgenos de tipo procaridtico y eucaridtico,
por otro refuerzan el sistema inmune de la planta
v procesos fisiologicos afectados por afecciones
bidticas o abidticas por la participacion directa en
procesos de detoxificacion celular. Poseen molé-
culas siderofdricas de alta afinidad quelatizante,
destinadas para el mas eficiente aprovechamiento
de nutrientes minerales. Su naturaleza es comple-
tamente inocua al medio ambiente y sar humano,
pose@ macanismos de autoragulacion dentro de
la cadena trofobidtica, beneficiando microorganis-
mos del micrenicho del cultivo en el que se aplica.

NOMBRE COMUN: BACILUX® es un biofungici-
da, atenuador de estrés, compensador de biomasa
foliar y radicular, al mismo tiempo de procesos fi-
siologicos alterados originados por efectos bidticos
o abidticos, inductor de la optimizacion vegetativa.

FORMULACION Y CONCENTRACION:

Afa lwrinas, pirrolnitrinas, alfa amilasas, gluca-
nasas, Lipidos neutrales, tetra liposomas, Lisozo-
MAS e .1 000 ml

Baa Fi Barithre enn koo LIEC

MODO DE ACCION: Los ingredientes activos con-
tenidos en BACILUX® son caracterizados por la
actividad de sustancias antibidticas fungales, su-
prime o detiena la actividad fitopatdgena an curso
gue afecta a la planta.

Debilitan procesos metabdlicos fungales, ade-
cuandolos para que la parte vital del producto las
células activas, complaten el proceso de biocontrol
del hongo o de las bacterias fitopatbgenas.

Los mecanismos de control se basan en la expre-
sién de sustancias, gue atacan alguncs de los cen-
tros vitales del hongo fitopatdgeno. Procesos de-
nominadaos como ando v exolisis, de esta forma se
descarta |a posibilidad de desarrollo de cualguier
tipo de resistencia.

Simultanec al control sustancias andlogas a fito-
hommonas y bioestimulantes bacteranos, inducen
procesos de regulacion o reestablecimianto del
momanta fisioldgico afectado o suprimido en la
gue se localiza el cultivo, sea vegetativos, produc-
tives o multiplicativos.

Las células bacterianas, en @l momento de con-
tacto con el micronicho donde se localiza el fito-
patbgena, inician el proceso de germinacion, ax-
presando enzimas como uno de los sistemas de
comunicacion dingido no solamente al sistema
radicular del cultivo, estimulandolo y carrando he-
ridas.

En situaciones ideales, el procaso de control tien-
de a establacerse por largo iempo, especialmente
a causa de las esporas vivas, las cuales tienden a
OCUpar espacios cercanos a las raices de las plan-
tas donde se |as aplicd originalmente.

Reduce la germinacion de esporas de hongos ya
sea en esiadios avanzados o desde la activacion
fisioldgica celular, al final del proceso se evidencian
faciimente procesos de endo y exolisis, simultanea- ©7
manta con |a recuperacitn del tefido afectado. G

-

10 ml?

COMPATIBILIDAD: BACILUX"® es compatible con
herbicidas, insecticidas, agroguimicos de reaccion
acida, biopesticidas cuyo ingrediente activo es una
bacieria.

PRECAUCIONES: BACILUX® no presenta nin-
ain tipo de restriccion da ingreso de parsonal a la
plantacion luego de la aplicacion y puede aplicarse
hasta @l momanto de la cosacha. Dae forma gana-
ral no deben consumirse alimentos o fumar en el
momente del manejo del producte. En caso de in-
toxicaciin se dabe presentar al pacienta al médico
y mostrarle la etiqueata.

mediatamente las secuencias de parasitismo.

usarlo como fuente nuiritiva.

ducto es cien por ciento inocuo.

base de azufre, cobre, zinc.

VENTAJAS DEL USO DE BACILUX™:
« Inocuo completamenta para al sar humano.

Intercepta procesos tungofisiologicos witales, de-
bilitando las estructuras afectadas, deteniendo in-

Induce procesos de dormancia de estructuras de
latencia de hongos fitopatigenos, para finalmente

INTERVALO DE SEGURIDAD: Mo existe, el pro-

INSTRUCCIONES DE USO: BACILUX® no es
compatible con fungicidas. agroquimicos de reac-
cién alcalina o exiremadamente acida, producios a
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CERTIFICADOS

S

ORGAMICOS

« Insumo imprescindible en culiivos orgénicos,
ecoldgicos Incluso convencionales, especial-
mente en la rotacidn de ingredientes activos.

+ Altamente recomendable en cultivos de agricul-
tura tradicional, donde fitopatdgenos han perdido
la sensibilidad frente a ingredientes activos y el
fitopatbgeno presenta allos niveles de tolerancia.

+ Induce procescs de desdoblamiento de materia
ofganica.

+ Optimiza mecanismos de regulacion microbiana
del suelo.

+ Eleva la capacidad de intercambio catidnico.

+ Poses mecanismos enziméticos para desdoblar
elemeanios minerales blogueados.

+ Datoxifica suelos afectados por altos contenidos
de pasticidas agricolas.

ALMACENAMIENTO: Por largos periodos, se re-
comienda conservar BACILUX® a temperaturas
moderadas.

CATEGORIA TOXICOLOGICA: IV franja vaerda,
ligeramente tdxico.

PRESENTACIOMES:
Envase x 250 ml.
Envase x 500 mil.
Envase x 1 litro.
Canecas x 20 litros.

AVISO DE GARANTIA: BioControlScience (BCS),
garanliza |a integridad del producto sellado, no

garanljza la imegridad daljgmdumo ssllaﬂa, no |
ITOTERAPIA DE BACILU!

manipulado. La alta eficacia de BACILUX®, de-
pende de las buenas praclicas de manejo de
Agroquimicos, esta es garantizada por la altisima
calidad de materia prima utilizada. La misma que
s& manifiesta, por la reducida toxicidad & impac-
to ambiental. Para evitar copias e imitaciones,
BACILUX* contiene Marcadores Moleculares Ve-
getales (MMVE), localizadas en las plantas en las
gue se aplica, para garantizar en un ciento por
ciento la autenticidad del producto.

FABRICADO POR EBIOCONTROLSCIENCE
(BCS): BACILUX® es un producto BCS biocontrol-
science@biosoftware.de;  gerencia@ biocontrols-
cience.bdki.eu; biocontrolscience @ biosoftware. de.
Teléfonos: 3460318 — 3460287, Cel.: 0999796877
- D998508315 — OOBBOAT239. Web: www bdki su.
Bajo los procesos de calidad del laboratorio Dr. Car-
los Falconi PhD. Dpto. PLAMNTSPHERELAE (PSL)
psl @ biosofware.de; gerancia @ dralconi-labs. bdki.
eu; psl@biosoftware.de; Teléfonos: 3480157 -
3480287, Cal.: 0OBBOAT239 — 0998508315 Wab:
www.bdki.eu. BACILUX"® es distribuido y comercia-
lizado por BioCiencia (BC). gerencia@biociencia.
bdkieu; bicciencia@biosoftware de;, c.ameida@
biociencia.bdki.eu; ventas@biociencia.eu; info@
biociencia.eu; Teléfonos: 3460158 — 3460287, Cel.:
0998508315 — 0B9BT77190. Web: www. bdki.eu.

CULTIVO ENFERMEDADES DOSIS ML L* FRECUENCIA
NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO | PREVENTIVA | CURATIVA| APLICACION
Mancha amarilla Altevnaria sp.
CLAVELES Moo geis Bolrvils i 05=-08 1.0=-15 3=7dias
Maho gris Botrylis cinaraa
CRISANTE- |Tizdn Stemphyifum sp.
MOS Y Mancha de la hoja | Aitemaria spp. 05-08 1.0-15 B -12 dias
POMPOMES |Marchitez foliar Mycosphaerella Kulicok
Antracnosis Colietotrichum sp.
Maho gris Botrylis cinaraa
Tizdn Stamphyfium sp.
GYPSOPHILA Mancha de la hoja | Ascochyta sp.
FLORES DE Mycosphaerella iulicold | 16 _45 | 15-20 | 4-15dias
VERANO - Saphora 5.
Marchitez foliar
Collelotrichum sp.
Antracnosis
HYPERICUM | Roya Malapsora spp. 12-20 20-25 4 - B dias
Mildiu velloso Peronespora sparsa
ROSAS Oidio Oiefivim zp. 10-15 1.5-20 4 - Bdias
Maoho gris Bolrylis cinerea
I
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