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RESUMEN EJECUTIVO

En el tema de la investigacion fue “DETERMINAR LA COMPATIBILIDAD Y
EL TIEMPO DE SOBREVIVENCIA DE TRES MICROORGANISMOS
BENEFICOS DE USO AGRICOLA: Beauveria bassiana, Bacilus thuringiensis
y Paecilomyces lilacinus EN COMPOST”. Propuesto por la Ing. Judith Jaqueline
Zapata Vela. Se propuso los siguientes objetivos:

Al verificar el numero poblacional o concentracion de volimenes de los
microorganismos benéficos en compost a los 30 y 60 dias, el analisis del
contenido nutricional biolégico del compost demuestra que si  existe
compatibilidad de los microorganismos que estan conviviendo y reproduciéndose
en compost mediante analisis.

Con referencia al contenido quimico fisico el mejor resultado fue el tratamiento
100 cc de Beauveria bassiana -100 cc de Bacillus thuringiensis -100 cc
Paecilomyces lilacinus por cuanto presenta mayores porcentajes de nitrogeno,
fosfor y potasio y su pH es apto para la produccion de cultivos.

El tratamiento T1 100 cc de Beauveria bassiana -100 cc de Bacillus thuringiensis

-100 cc Paecilomyces lilacinus, es el mas rentable.

Descriptores: Analisis biologico, andlisis estadistico, analisis microbiano, analisis
quimico, compatibilidad, Compost, lugar de la investigacion, microorganismos,

metodologia, variables.
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ABSTRACT

On the subject of the investigation was " DETERMINE THE COMPATIBILITY
AND SURVIVAL TIME THREE BENEFICIAL MICROORGANISMS FOR
AGRICULTURAL USE: Beauveria bassiana, Paecilomyces lilacinus and Bacillus
thuringiensis in compost™ Submitted by Judith Eng Jaqueline Zapata Vela. The
following objectives are propose

When showing population number or volume concentration of beneficial
microorganisms in compost at 30 and 60 days, the analysis of biological nutrient
content of compost shows that if there is compatibility of microorganisms that are
living together and playing in compost by analysis.

With reference to physical chemical content best treatment result was 100 cc of
Beauveria bassiana -100 -100 cc cc Bacillus thuringiensis Paecilomyces lilacinus
in that presents higher nitrogen, phosphor and potassium and has a pH suitable for
the production of crops.

T1 100 cc of Beauveria bassiana treatment -100 -100 cc cc Bacillus thuringiensis

Paecilomyces lilacinus, is the most cost effective.
Descriptors: Biological analysis, statistical analysis, microbial analysis, chemical

analysis, compatibility, Compost, rather than research, microorganisms,

methodology, variables.
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INTRODUCCION

Los activadores bioldgicos o compuestos de bacterias benéficas como se utilizan
para iniciar y acelerar el proceso de descomposicion de la materia organica. Las
bacterias que actlan en este proceso incluyen a las bacterias mesofilas y
termofilas. Las primeras se refieren a los organismos que actlan a temperaturas
entre 35 y 40 °C, las cuales son las temperaturas prevalecientes al inicio del
proceso de compostaje. Al continuar el proceso, la temperatura se eleva
gradualmente hasta un punto donde el mecanismo microbiolégico asume su
plenitud a temperaturas superiores a los 40 °C; este es el rango de accion para las

bacterias conocidas como termdéfilas.

El compostaje es un proceso basicamente aerdbico. En procesos aerobicos, el
oxigeno atmosférico esta todavia presente en la masa obtenida en el compostaje,
aunque no se encuentra homogéneamente distribuido. En otras palabras, ocurre
una competencia por el oxigeno entre varios microorganismo presentes en el
masa. Por esta razén es deseable que los organismos introducidos en una situacion
de compostaje satisfagan las condiciones de sobrevivencia e inclusive de que se

reproduzcan en ausencia del oxigeno.

La velocidad de reaccion y calidad de humus producido depende de la calidad del
sustrato (presencia de macro y micronutrientes) y de otras condiciones criticas
como pH y temperatura; asimismo, de la calidad de bacterias involucradas en el

proceso de descomposicién del sustrato.

Los materiales usados en el sustrato pueden ser divididos de forma simplificada

en tres tipos.

1. Ricos en Nitrogeno. Desperdicios de proteina animal residuos de pieles, sangre,
visceras, detritos vegetales, excremento, lodo de fosa séptica o cualquier detrito

que contenga mas de 14% en proteina.



2. Rico en carbohidratos. AzUcar, cereales, grano, plantas de frutas y legumbres.

3. Ricos en Celulosa: paja de arroz, paja de avena, follajes, plantas de papel,
plantas de campo, lascas de madera dura, madera suave muy Vvieja, aserrin
(cuando fueren usado detritos de madera evitar los de pino y otras maderas

resinosas).

En el capitulo I, se presenta el Problema, contextualizacidn, analisis critico,
prognosis, formulacion del problema, interrogantes de la investigacion,

delimitacion del objetivo de investigacion, justificacion y objetivos.

En el capitulo I, se detalla el marco tedrico, antecedentes de la investigacion,
fundamentaciones, categorias fundamentales, hipdtesis y sefialamiento de

variables.

En el capitulo Ill, se enfoca la metodologia, considerando la localizacion y
duracion del experimento, condiciones ambientales, condiciones edéficas,
materiales y equipos, tratamientos, unidad experimental, interpretacion de

resultados, manejo de la investigacion

En el Capitulo 1V, se presenta los resultados y discusion, en consideracién a los

tratamientos y también se realizo el analisis econdémico.

En el capitulo V, se plantea las conclusiones y recomendaciones en base a los

objetivos planteados y resultados obtenidos.

El capitulo VI se refiere a la propuesta de aplicacion de la investigacién en la zona
de Pillaro y areas de influencia de la investigacion.

Finalmente se adjunta la bibliografia y los anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Tema de investigacion

Determinar la compatibilidad y el tiempo de sobrevivencia de tres microorganis-
mos benéficos de uso agricola: Beauveria bassiana, Bacilus thuringiensis y

Paecilomyces lilacinus en compost.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Contextualizacion

A nivel de Europa y América se pueden citar algunos estudios en los cuales se han
empleado estos microorganismos (EMs); es asi que en la agricultura se han
empleado especificamente como: insecticidas y fungicidas bioldgicos los mismos
que regulan la poblacion de los microorganismos dafinos del suelo. Los
microorganismos son utilizados en los 5 continentes en més de 120 paises

(bernarda.mora@gmail.com).

Hace maés de 20 afios los microorganismos se han utilizado en el tratamiento de
aguas negras, disminucion de malos olores y de poblaciones de insectos
indeseables. Lo que conlleva también a una reduccion de las enfermedades

respiratorias de los animales.

La combinacién de varios microorganismos benéficos, de tecnologia EM, fue
desarrollada por Teruo Higa, Ph. D., profesor de horticultura de la Universidad de
Ryukyus en Okinawa, Japon en 1980, quien comenz6 la busqueda de una
alternativa para la produccion de alimentos en el mundo entero. Inicialmente el
EM fue utilizado como un acondicionador de suelos. Hoy en dia EM es usado no

solo para producir alimentos de altisima calidad, libres de agroquimicos; sino
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también para el manejo de desechos sélidos y liquidos generados por la
produccion agropecuaria, la industria de procesamiento de alimentos, fabricas de

papel, mataderos y municipalidades, entre otros. (Dr. Teruo Higa 1980).

Los microorganismos eficientes, también conocidos como EM (por sus siglas en
inglés), son un complejo de hongos y bacterias, conocidas como lacticas, bacterias
foto- trépicas, levaduras y hongos antagénicos, los mismos que se encuentran en
los suelos de los bosques, dentro de las que se destaca: Paecelomyces, que actla
como un controlador de nematodos y solubilizador del fosforo.

Otras constituyen: Bacilus thuringiensis y Beauveria, las que ejercen una funcion
de insecticida biologico (larvicida) y no tienen ningun poder residual ni afectan
negativamente al ambiente. Ing. Bernarda Mora IICA Colombia

(bernarda.mora@gmail.com)

En el Caribe, Cuba, existen mas de 220 laboratorios caseros de microorganismos,
cuyas cepas son utilizadas en varios cultivos, especialmente en los campos
inundados de arroz (Trichoderma, Metarhizium, Beauveria). Otras especies de
hongos y bacterias se usan eficazmente como biocontroladores de ciertos hongos
e insectos, obteniendo una produccion limpia del arroz para la soberania

alimenticia. (Castro, et al., 2001)

En Mesoamérica los microorganismos y su distribucién se conocen muy poco
debido a problemas de identificacion, escases de laboratorios y reducida difusién
hacia los productores. Estos microorganismos se reproducen con rapidez y tienen
la habilidad de multiplicarse rapidamente por millones de esporas en menos de 48
horas. (ESPOCH 2001, Grossman 2000, 2002 Franco, 2004).

El departamento de Fitopatologia de La Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo considera como diferentes cada una de las 3 especies: Beauveria
bassiana, Bacilus thuringiensis y Paecilomyces lilacinus, los cuales por sus
propiedades y sus mecanismo de accion se han denominado bioplaguicidas. Se
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reconocen también por el tipo de olores que emanan los organismos como: coco,
purines, tés y fermentos. (ESPOCH 2001).

La agricultura del Ecuador enfrenta actualmente sus mayores desafios en los
terrenos de competitividad, sostenibilidad, calidad, seguridad e interaccion con el
medioambiente. En esta situacion Ecuador necesita con urgencia desarrollar
recursos nativos y aplicaciones tecnologicas correlativas. La adquisicion de estos
recursos en el extranjero (digase pesticidas altamente tdxicos, suplementos
alimenticios e insumos industriales), significa un elevado porcentaje de divisas
con un deterioro acelerado de la salud de la poblacion y del ambiente (Montafio,
2009).

La produccién de microorganismos es una actividad nueva y se encuentra en etapa
de investigacion. Por esta razon no es posible realizar un andlisis de los tres
microorganismos, ya que ellos se ajustan a un amplio rango de condiciones
climaticas: climas frios hasta subtropicales y tropicales; con una saludable gama
de colores naturales: azul, café, amarillo etc.; un mejor desarrollo en compost y en
biol cuando se cultivan en forma asociada y tienen suficiente alimentacion. Sin
embargo cabe mencionar que los microorganismos resisten temperaturas

inferiores a los 5°C o superiores a los 45°C, (Velastegui, 2011).

En la sierra ecuatoriana no se ha podido ubicar la existencia de publicaciones
sobre compatibilidad de microorganismos.

En la provincia de Tungurahua no existen estudios y peor aun publicaciones de
microorganismos y su compatibilidad. El Ing. Ramiro Velastegui, PhD, profesor
en Manejo Integrado de plagas y Enfermedades de la Maestria en Agroecologia y
Ambiente de la UTA, verifico la presencia de 3 microorganismos benéficos como:
Beauveria bassiana, Bacilus thuringiensis y Paecilomyces lilacinus en la granja
agroecoldgica del Cantédn Pillaro, lugar en donde tom6 muestras con las cuales

realizo algunas pruebas preliminares de multiplicacion (Velastegui, 2011).



Cabe sefalar que el autor de la presente propuesta del proyecto de investigacion
ha tomado referencias bibliograficas sobre compatibilidad de microorganismos
benéficos en compost en las siguientes fuentes: Google, biblioteca virtual de la
UTA, ESPOCH, INIAP, IICA, (Revista SCIELO, EBSCO HOST).
http://www.controlbiologico.com/propuesta_cana.htm.

En consecuencia, al existir los tres microorganismos en Tungurahua es de interés
el iniciar investigaciones al respecto y asi sentar las bases de un programa que
sirva para aplicaciones practicas en los diferentes cultivos, con microorganismos

benéficos, a fin de regular la poblacion de plagas y enfermedades.

1.2.2. Analisis critico

En la actualidad, cuando oimos la palabra “compostaje”, por el hecho de provenir
de una palabra inglesa “compost” (abono, estiércol) pensamos en algiin proceso
raro, innovador, que contribuye a la mejora del medioambiente, pero, nada mas
lejos de la realidad, el compostaje se viene practicando desde hace siglos en
nuestras granjas y no es mas que aprovechar la capacidad de autodepuracion de la
naturaleza que, de forma gratuita, nos proporciona los microorganismos
necesarios para degradar biolégicamente la materia organica, siendo nuestra Gnica
funcién la de controlar los factores ambientales que de forma interrelacionada

influencian dicho proceso (Andino, W. 2011).

Mediante el compostaje doméstico podemos transformar residuos tales como
hojas, césped, restos de podas, residuos horticolas, pieles de frutas, verduras y
restos de comidas en un material rico en humus, que al mezclarse con el suelo
mejora las propiedades fisico quimicas agronémicas de este, ademas contribuimos
a reducir el uso de abonos quimicos, rebajamos el peso de nuestra bolsa de basura

y alargamos la vida til de los vertederos (Andino, W. 2011).

La pila de residuos a compostar va a formar un microhabitat con caracteristicas

muy diferentes del entorno, lo que propicia la apariciéon de organismos


http://www.controlbiologico.com/propuesta_cana.htm

especialmente adaptados a esas condiciones, que clasificaremos segun el nivel en

el que se encuentren de la red tréfica (Andino, W. 2011).

1. Consumidores Primarios. Son aquellos que consumen directamente materia

organica muerta, tales como:

* Bacterias: son los organismos mas pequefios, numerosos y los primeros en
comenzar el trabajo, desempefian el papel mas destacado en la descomposicién de
la materia ya que poseen una amplia gama de encimas capaces de romper
guimicamente una gran variedad de compuestos organicos. Son organismos
unicelulares con formas variadas, los cocos poseen forma de esfera, los bacilos de

baston y las espirillas y espiroquetas forma espiral (Basantes, D. 2009).

* Hongos: menores en nimero que las bacterias o actinomicetos pero con mayor
masa. Son responsables de descomponer polimeros vegetales complejos,
demasiado secos, acidos o pobres en nitrogeno para ser descompuestos por
bacterias, permitiendo a estas continuar el proceso de descomposicion una vez que
la mayor parte de dichos polimetros han sido degradados. La mayoria viven en las
capas externas del compost cuando la temperatura es alta, creciendo en forma de
filamentos, formando colonias blancas o grises de textura aterciopelada en la

superficie de la pila (Basantes, D. 2009).

Actinomicetos: van a dar el olor caracteristico a tierra ya que son especialmente
importantes en la formacién del humus, son bacterias filamentosas, carecen de
nucleo como las bacterias pero poseen filamentos multicelulares como los hongos
lo que los hace muy similares. Sus encimas les permiten romper quimicamente
residuos ricos en celulosa, lignina, quitina y proteinas. Con frecuencia producen
antibioticos que inhiben el crecimiento bacteriano. Poseen forma alargada con
filamentos que se extienden como telas de arafia grises, suelen aparecer al final
del proceso de descomposicion en los primeros 10-15 centimetros de la superficie
de la pila (Basantes, D. 2009).



* Protozoos: son animales unicelulares que se encuentran en las gotas de agua

presentes en el residuo a compostar, su importancia en la descomposicion es muy
escasa, obtienen su alimento de la materia organica de la misma manera que las
bacterias aunque pueden actuar también como consumidores secundarios

ingiriendo hongos y bacterias (Basantes, D. 2009).

* Macroorganismos fermentadores: organismos visibles que consumen la materia
organica directamente, tales como lombrices, moscas, acaros de fermentacion,
cochinillas, caracoles, limacos etc. Son mas activos en las etapas finales del

compostaje (Basantes, D. 2009).

2. Consumidores secundarios: macroorganismos que se alimentan de los
anteriormente citados consumidores primarios. Dentro de este grupo podemos
citar tijeretas, acaros de molde, rotiferos, protozoos, escarabajos, nematodos y

gusanos planos de tierra (Basantes, D. 2009).

3. Consumidores terciarios: van a alimentarse de materia organica viva, tanto de
consumidores primarios como secundarios. En este grupo encontramos arafias,
seudoescorpiones, acaros predadores, ciempiés, hormigas y escarabajos (Basantes,
D. 2009).

A. Etapa mesofilica: en esta etapa abundan las bacterias mesofilicas (108
bacterias/g himedo) y hongos mesofilicos (106). EI nimero de actinomicetos
permanece relativamente bajo (104). Debido a la actividad metabdlica de todos
estos microorganismos la temperatura aumenta hasta 40°C, el pH disminuye desde
un valor neutro hasta 5,5-6 debido a la descomposicion de lipidos y glucidos en
acidos piruvicos y de proteinas en aminoécidos, lo que favorece la aparicion de
hongos mesofilicos mas tolerantes a las variaciones del pH y humedad. En esta
etapa la relacion C/N es de especial importancia ya que el carbono aportara la
energia a los microorganismos y el nitrégeno es esencial para la sintesis de nuevas
moléculas, por ello la relacion debe estar entorno 30, si superamos esta proporcion
la actividad bioldgica disminuye, mientras que proporciones superiores de N

provocan el agotamiento rapido del oxigeno (Mora, B. 2013).



B. Etapa termofilica: la temperatura continua ascendiendo hasta llegar a valores
de 75°C, las poblaciones de bacterias y hongos mesofilicos mueren o permanecen
en estado de dormancia mientras que las bacterias termofilicas (109),
actinomicetos (108) y hongos termofilicos (106) encuentran su éptimo, generando
incluso mas calor que los meséfilos (Mora, B. 2013).

La degradacion de los acidos obtenidos en la etapa anterior provoca el incremento
del PH pasando desde 5,5 hasta 7,5 donde permanecera casi constante hasta el
final del proceso, el color del compost se pone mas oscuro paulatinamente y el
olor original se comienza a sustituir por olor a tierra. Es en esta etapa cuando
comienza la esterilizacion del residuo debido a las altas temperaturas, la mayoria
de las semillas y patogenos como E.Coli mueren al estar sometidos durante dias a

temperaturas superiores a 55°C (Mora, B. 2013).

C. Etapa de enfriamiento: una vez que los nutrientes y energia comienzan a
escasear, la actividad de los microorganismos termofilicos disminuye,
consecuentemente la temperatura en la pila desciende desde los 75°C hasta la
temperatura ambiente, provocando la muerte de los anteriores y la reaparicion de
microorganismos mesofilicos al pasar por los 40-45°C, estos dominaran el proceso

hasta que toda la energia sea utilizada (Mora, B. 2013).

D. Etapa de maduracién: la temperatura y PH se estabilizan, si el PH es &cido
nos indica que el compost no se encuentra maduro, los actinomicetos adquieren
especial importancia en la formacion acidos humicos y son frecuentemente
productores de antibioticos que inhiben el crecimiento de bacterias y patdgenos,
mientras que los macroorganismos tales como nematodos, rotiferos, escarabajos,
lombrices, que incrementan su actividad desempefiando la funcion de remover,
excavar, moler, masticar y en general romper fisicamente los materiales
incrementando el &rea superficial de estos para permitir el acceso de los
microorganismos. El color del producto final debe ser negro o marrén oscuro y su
olor a tierra de bosque, ademéas ya no debemos reconocer los residuos iniciales.

Algunos compostadores poseen sistema de volteo, este ayuda a mantener la

concentracion de oxigeno, porosidad, temperatura y humedad uniforme en toda la



pila de residuos ya que, los materiales proximos a la superficie tienden a recibir
mayor aporte de oxigeno pero alcanzan menos temperatura mientras que los
materiales del interior poseen menor porosidad debido a la presién de los

materiales que les rodean y alcanzan mayor temperatura y humedad.

Luego, debemos poner especial atencién en la eleccion del compostador, en la
correcta seleccién y preparacion del residuo y aprovechar la capacidad de
autodepuracion que la naturaleza nos brinda, de esta manera, la naturaleza y
nosotros saldremos ganando. Forma de amoniaco, toxico para la poblacion
bacteriana o por lixiviados. El color en esta etapa aun es fresco y el olor a frutas,

verduras y hojas frescas.

La humedad y ventilacién del compostador son esenciales para maximizar la
actividad microbiana y por consiguiente el proceso en general. La primera se debe
mantener siempre entorno 40-60%, ya que el agua distribuye los nutrientes por la
masa (C, N, P, K, B, Ca, Mg, Na, etc). La ventilacion debe ser adecuada sobre
todo en las tres primeras etapas y con residuos densos y ricos en N, pero nunca
excesiva ya que al igual que el sol puede secar demasiado la pila de materia a
tratar. Si la seleccién inicial del residuo no fue adecuada o su area superficial es
muy reducida debido a que el tamafio de las particulas es excesivamente grande o
pequefio, la ventilacion formara caminos preferenciales quedando otras zonas en

ausencia de oxigeno (Mora, B. 2013).

1.2.3. Prognosis

Al no ejecutarse el presente proyecto habra retraso en investigaciones cientificas
de tecnologia en la provincia de Tungurahua, manteniéndose limitados los futuros
trabajos aplicables como biorremediacion; en el cual, se estaria aportando
notablemente tanto al sector cientifico como al agroecol6gico, para una
produccion limpia. Esto se debe a que los microorganismos los encontramos en
nuestro suelo con facilidad (rdpida multiplicacion), pueden ser analizados y se

puede verificar su accion benéfica como organismos reguladores de enfermedades
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de las plantas, recuperacion de la vida microbiana, fertilidad del suelo,

mejoramiento de la biodiversidad y produccion agricola.

La determinacion de la Compatibilidad y el tiempo de sobrevivencia de tres
microorganismos benéficos de uso agricola: Beauveria bassiana, Bacilus
thuringiensis y Paecilomyces lilacinus en compost, constituyen pilares
fundamentales para nuevas generaciones con ideas que permitan distribuir su uso

y aplicacién correcta, en toda la provincia y a nivel nacional.

1.2.4. Formulacion del problema

Existe compatibilidad y sobrevivencia entre microorganismos beneficos,

reproducidos en compost?
1.2.5. Interrogantes

¢Qué impacto produce en la agricultura el proyecto de investigacidn con respecto

a la compatibilidad y la biodindmica de los microorganismos?

¢Es necesario implementar tecnologias nuevas con microorganismos eficientes a
fin de alcanzar rendimientos de calidad para un alimento digno, aplicando como

fuentes nutricionales contenidas en el compost?

¢Cudl es la ventaja de utilizar microorganismos, en compost como una fuente
alternativa en el combate de microorganismos dafiinos y la compatibilidad

existente?

1.2.6. Delimitacién

1.2.6.1. Delimitacién Espacial

El presente proyecto de investigacion se realizo en la Granja Agroecologica de
Pillaro propiedad del H. Gobierno Provincial de Tungurahua, ubicada a una altura
de 2.825 msnm, en las coordenadas geogréficas: 01° 10 Latitud Sur y 78° 32°
Longitud Oeste (Instituto Geografico Militar, 1999).
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1.2.6.2 Delimitacion Temporal

El presente proyecto se realiz6 en enero del 2014 al 15 de marzo del 2014.

1.3. Justificacién

Los suelos con su macro, micro fauna y flora son escenarios que por todo el
tiempo alimentan a los seres vivos. Es asi que se consideran generalmente de
ponderable importancia ecoldgica, econdmica y social, en la cual conviven

millones de microorganismos formando un equilibrio total (Sanchez, C. 2003).

Es muy importante el aspecto social que se reflejard primeramente en la cantidad
de productores que se beneficiarian del proyecto en forma directa e indirecta a
nivel nacional e internacional. Partiendo desde el punto de vista ecoldgico y
econdmico; y considerando su facil reproduccion y aplicacion, este estudio servira

como escenario de capacitacion (Sanchez, C. 2003).

Los beneficios econdmicos tienen una intima relacion con la produccion limpia o
libre de pesticidas, con un suelo equilibrado y la biodiversidad de todos los

cultivos (Simbafia Blanca. 2005).

Con el uso de microorganismos se hace necesario conocer mas de cerca como
actian ante los microorganismos patdgenos, tomando en cuenta que no

contaminan los suelos, los cultivos y el medio ambiente (Simbafia Blanca. 2005)..

Sin embargo, es necesario recalcar que la mala practica y el uso inadecuado de los
pesticidas ha provocado la destruccion del equilibrio biolégico - ecolégico,
teniendo grandes consecuencias, como la desertificacion de los suelos, pérdida de

la flora y fauna microbiana benéficas (Simbafia Blanca. 2005).
La oferta de fertilizantes subsidiados y la poca capacitacion agricola ha

ocasionado dafios en la salud de la poblacion y dependencia de paquetes

tecnologicos obsoletos y nocivos (Suquilanda, M. 1995).
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Se han contaminado los suelos y los cultivos con pesticidas altamente tdxicos, por
ello, buscamos alternativas de remediacién con los microorganismos, para un
equilibrio ecoldgico, armonico y natural con la madre tierra que permita una

sostenibilidad y una soberania alimenticia (Suquilanda, M. 1995).

Es por ello que se considera importante realizar investigaciones mas profundas de
varios microorganismos benéficos, ya que el estudio de su compatibilidad y su
nivel poblacional en el ensayo, permitiran dar a conocer a la sociedad que sera
cultivado y conservado para la aplicacion en los cultivos, a fin de evitar el uso de
guimicos altamente toxicos que por su naturaleza generan efectos secundarios en

los cultivos y en la vida humana (Suquilanda, M. 1995).

No implicaria un alto nivel de gastos, todo lo contrario, se facilitarian y

mejorarian las condiciones del sector agricola.

La mision de la Universidad Técnica de Ambato: satisfacer la demanda, cientifico
- tecnoldgica de la sociedad ecuatoriana en interaccion dindmica con sus actores,
formar profesionales que contribuyan al desarrollo cientifico, técnico, cultural y
axiologico del pais; producir bienes y prestar servicios para contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida de los ecuatorianos e impulsar el desarrollo

sustentable del pais.

Que, por sus niveles de excelencia se constituira en un centro de referencia
académico cientifico y humanistico del pais. Ser la institucion que promueva la
generacion de proyectos y propuestas como soporte para el desarrollo provincial,
regional y nacional. En su entorno y tomando en cuenta las manifestaciones del
pensamiento del mismo, creara conocimiento, formara profesionales competentes

y realizara investigaciones cientificas y tecnoldgicas.
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1.4. Objetivos

1.4.1. General

a. Determinar la compatibilidad de tres microorganismos benéficos:
(Beauveria bassiana, Bacilus thuringiensis y Paecilomyces lilacinus) y
el tiempo de sobrevivencia en compost utilizados para fertilizar los

cultivos.

1.4.2. Especificos

a. Verificar el namero poblacional o concentracion de volimenes de los

microorganismos benéficos en compost en 30 y 60 dias.

b. Analizar el contenido nutricional organico del compost donde se

cultivaran los microorganismos benéficos. .

c. Demostrar la compatibilidad de los microorganismos que estan

conviviendo reproduciéndose en compost mediante analisis.

d. Realizar un analisis costo-beneficio de los microorganismos en compost.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Se realiz6 un trabajo de investigacion titulado “Aplicacion de microorganismos
para acelerar la transformacion de desechos organicos en compost”, se llevd a
cabo en la propiedad del Sr. Nelson Naranjo, ubicado en el sector de Siguitag,
parroquia Pasa, canton Ambato, provincia Tungurahua. Sus coordenadas
geograficas son 01° 15 17,4” de latitud Sur y 78° 42" 2,1 de longitud Oeste, a la
altitud de 3 353 msnm, con el proposito de evaluar el efecto de los
microorganismos capturados en la zona de estudio (P1) y del Compost Treet (P2)
aplicados en tres (10 D1, 20 D2 y 30 D3 cc/10 | de agua, respectivamente). Se
empled el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con
arreglo factorial 2 x 3 + 1 testigo, con tres repeticiones. Los tratamientos fueron
siete, producto de la combinacion de los factores en estudio més el testigo que no
recibié aplicacion de microorganismos. Se efectud el andlisis de variancia
(ADEVA), pruebas de significacién de Tukey al 5%, para diferenciar entre
tratamientos, factor dosis e interaccion; pruebas de Diferencia Minima
Significativa al 5% para el factor productos y polinomios ortogonales con célculo
de correlacion y regresion para el factor dosis. El analisis econémico de los
tratamientos se realizé mediante el calculo de la relacion beneficio costo (RBC).
Con la utilizacion de Compost Treet (P2) como aporte de microorganismos
benéficos, para acelerar la transformacion de desechos organicos en compost, se
alcanzaron los mejores resultados, al reducirse el tiempo a la cosecha y obtener
compost de mejor calidad, obteniéndose en los tratamientos de éste producto:
menor tiempo a la obtencion del compost (90,67 dias), mayor numero de colonias
(espirilos, cocos, bacilos). (8,44 colonias/g de compost), con mejor contenido

nutricional, al reportar mayor contenido de fosforo (339,66 ppm) y buen
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contenido de nitrégeno, potasio y materia orgénica, por lo que es el producto
apropiado para acelerar la descomposicion de los materiales organicos,
obteniéndose el compost en menor tiempo, con mejor contenido nutricional. La
aplicacion de los microorganismos en la dosis de 30 cc/10 | de agua (D3), causo el
mejor efecto en el proceso de descomposicion, acelerando el tiempo a la cosecha
del compost y obteniéndose mejor calidad en su contenido nutricional, por cuanto
los tratamientos que recibieron aplicacion de esta dosis reportaron: menor tiempo
a la obtencion del compost (86,50 dias), mayor numero de colonias (espirilos,
cocos, bacilos). (8,33 colonias/g de compost), con mejor contenido de nitrégeno
(1,13%), como también de fésforo (219,99 ppm) y potasio (0,72%), reportando el
mayor porcentaje de materia organica (24,63%); por lo que es la dosis de
aplicacion adecuada de los microorganismos, para mejorar su calidad final y
acortar el tiempo a la obtencién del abono. La dosis de 20 cc/10 | de agua (D2),
reportd buenos resultados especialmente con el segundo mejor contenido de
fosforo (186,54 ppm) y de potasio (0,69%) y el mejor contenido de materia
organica (24,66%). Del andlisis economico se deduce que, el tratamiento P2D3
(Compost Treet, 30 cc/10 | de agua), alcanzd la mayor relacion beneficio costo de
0,19 en donde los beneficios netos obtenidos fueron 0,17 veces lo invertido,

siendo desde el punto de vista econdémico el tratamiento de mayor rentabilidad.

En Argentina se realiz6 un estudio con Pseudomonas fluorescens y un hongo,
Aspergillus fumigatus. Se preparé un indculo con una concentracién de 1x10
UFC/ml para cada microorganismo y se aplic6 por aspersion, 2 L m -3. Se
evaluaron los siguientes parametros: aspecto fisico, temperatura, humedad, pH,
relacion C/N, materia organica, conductividad eléctrica y capacidad de
intercambio catidnico. Los resultados mostraron que las pilas inoculadas
alcanzaron las caracteristicas de estabilidad y madurez, cuatro semanas antes de la
pila control sin inoculacion. Estos resultados indicaron que el in6culo fue Gtil para
acelerar el proceso de compostaje en residuos urbanos. indculos polimicrobianos,
bacterias aerobicas, bacterias sinérgicas, proceso de compostaje Se tomaron
muestras de las pilas de compostaje de las pilas de la misma planta de

procesamiento durante las primeras tres.
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2.2. Fundamentacion filosofica

Segun Gomez (2006), investigar cientificamente es una tarea que implica un
aprendizaje que demandard disciplinar y sistematizar el pensamiento y las
acciones a desarrollar, en un delicado equilibrio entre la aplicacion de normas mas
0 menos estrictas, determinadas por un método, y la originalidad y creatividad del
aprendiz. Es decir, que investigar cientificamente requerira conocer los conceptos
centrales del area del saber en que se investigue, y los procesos que la comunidad
cientifica en general utiliza para generar nuevos conocimientos, considerados

valederos.

La presente investigacion se fundament6 en el paradigma empirico analitico ya
que emplea métodos inductivo - deductivo y se sustenta en la cuantificacion y

formalizacion del conocimiento mediante el uso de procedimientos.

2.3. Fundamentacion legal

El presente proceso de investigacion se fundamenta en la constitucion de julio del
2008 de la republica del Ecuador prohibiendo la venta de plaguicidas altamente

toxicos los que estan matando muchas personas.

En la cumbre desarrollada el 19 de enero del 2009 participaron los paises: Costa
Rica, México, Chile, Ecuador y Argentina, que decidieron prohibir la venta de

productos extremadamente toxicos y altamente toxicos de manera paulatina.

En enero 13 del 2011 Ecuador decide prohibir totalmente la venta de los

pesticidas que vienen marcados con etiqueta roja.

Se prohibe toda forma de apropiacion sobre sus conocimientos, innovaciones y

practicas.

El Ministerio del Ambiente decreta politicas y estrategias para la proteccion del

ecosistema.
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“Art. 14.- Derecho a un ambiente sano.- Se reconoce el derecho de la poblacion
a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, Sumac Kawsay. Se declara de interés publico la
preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y
la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y

la recuperacion de los espacios naturales degradados.”

“Art. 15.- Uso de tecnologias limpias y no contaminantes.- El Estado
promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas de bajo impacto. La soberania energética no se
alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectard el derecho del

agua.” (Constitucion de la Republica del Ecuador 2008).

2.4. Categorias fundamentales

2.4.1. ¢Queé son los microorganismos?

En la investigacion de los microorganismos, es una abreviacion de Effective
Microorganismos (Microorganismos Eficaces), siendo una combinacién de varios
microorganismos benéficos. La tecnologia EM, fue desarrollada por Teruo Higa,
Ph. D., quien comenzd la busqueda de una alternativa que reemplace los
fertilizantes y pesticidas sintéticos, popularizados después de la segunda guerra
mundial para la produccion de alimentos en el mundo entero. Inicialmente el EM
fue utilizado como un acondicionador de suelos. Hoy en dia EM es usado no solo
para producir alimentos de altisima calidad, libres de agroquimicos; sino también
para el manejo de desechos sélidos y liquidos generados por la produccion
agropecuaria, la industria de procesamiento de alimentos, fabricas de papel,

mataderos y municipalidades entre otros.

Los microorganismos son utilizados en los 5 continentes, en méas de 120 paises.

(www.scielo.org.ar/)
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Los microorganismos en estudio son componentes de hongos, bacterias,
conocidas como bacterias lacticas, foto- tropica y levaduras que se encuentran en
el suelo de los bosques y hace mas de 20 afios se han usado en el tratamiento de
aguas negras, disminucion de malos olores y de poblaciones de insectos
indeseables; lo que conlleva también a una reduccion de las enfermedades

respiratorias de los animales. (Dr. Teruo Higa 1980).

En los campos inundados de cultivos de arroz en Colombia se estan utilizando
EM. (Trichodermas) y otras especies como biocontroladores de ciertos hongos e
insectos, obteniendo una produccién limpia del arroz para la soberania

alimenticia. (bernarda.mora@gmail.com).

2.4.2. Microorganismos eficaces

Existen microorganismos en el aire, en el suelo, en nuestros intestinos, en los

alimentos que consumimos, en el agua que bebemos (Suquilanda, M. 2.007).

Las condiciones actuales de contaminacion y uso excesivo de sustancias quimicas
sintéticas han causado la proliferacion de especies de microorganismos dafiinos

considerados degeneradores (Suquilanda, M. 2.007).

Estos microorganismos a grandes rasgos, son causantes de enfermedades en
plantas y animales, generan malos olores y gases nocivos al descomponer residuos
organicos. www.monografias.com/trabajos15/bioinsecticida (Suquilanda, M.
2.007).

Los microorganismos eficientes, como inoculante microbiano, restablecen el
equilibrio microbiologico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas,
incrementando la produccion de los cultivos y su proteccion; ademas conservan

los recursos naturales, generando una agricultura sostenible como:

e Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las semillas, por su

efecto hormonal, similar al del acido giberélico.
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e Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacion
hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto como rizo bacterias

promotoras del crecimiento vegeta.

¢ Incremento de la supervivencia de las plantulas.

e Genera un mecanismo de supresion de insectos y resistencia a las

enfermedades.

e Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la

propagacién de organismos patdgenos.

e Incrementa el crecimiento, y una mejor calidad de produccion en los cultivos.
e Promueven la floracion, fructificacion y maduracién por sus efectos

hormonales.

e Incrementa la capacidad fotosintética. (www.controlbiologico.com) en los

suelos.

Las investigaciones de los efectos de los microorganismos en el suelo, estan
enmarcadas en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, biologicas y
supresion de enfermedades como: estructura y particulas del suelo, reduccion de
la compactacion, incremento de la porosidad, mejor infiltracion del agua, aumento
de la biodiversidad microbiana, generando las condiciones apropiadas para su
desarrollo (Trigale, M.; Ortho, L. 2.005).

Estudios realizados en la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo analizan la
actuacion de los 3 microorganismos Beauveria bassiana, Bacilus thuringiensis y
Paecilomyces lilacinus en estudio, contra algunas enfermedades, su conservacion,

pH. y su accidn fitosanitaria en los cultivos (Trigale, M.; Ortho, L. 2.005).
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Paecilomyces lilacinus

Accion fitosanitaria:

Nematicida, recuperador de la flora microbiana del suelo.

Aspecto.- Liquido de color verde.

pH-5.0

Conservacion Producto.- Refrigeracion a 4° C.

Cultivos Varios.- Tomate rifién, mora, babaco, pastos, tomate de arbol, flores,
banano, papa, sandia, pimiento, maracuya, cebolla, hortalizas, etc.

Bacilus thuringiensis

Accion fitosanitaria:

Insecticida: Contra mosca blanca, larvas de lepiddpteros.

Aspecto.- Polvo de color café.

pH - 6.5

Conservacion Producto - Refrigeracion a 8° C.

Cultivos Varios - Cruciferas, cucurbitaceas, tomate, tabaco, soya, frejol vy

hortalizas, etc.

Beauveria bassiana

Accion fitosanitaria:

Insecticida.- Contra coledpteros, gusano blanco de la papa, broca del café.
Aspecto.- Liquido de color cremoso.

pH - 6.0

Conservacion Producto - Refrigeracion a 4° C.

Cultivos Varios - Tomate rifién, mora, babaco, pastos, tomate de arbol, flores,
banano, papa, sandia, pimiento, maracuya, cebolla, hortalizas. (Velastegui R.
2001b, Ldpez, L. V. 1990, ESPOCH, 2001).

La reproduccion y compatibilidad de los microorganismos no requiere un
procedimiento especifico ni condiciones de mayor control, al no existir reportes

de investigaciones que incluyen la compatibilidad y las condiciones de aplicacion
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adecuada. En la agricultura de la region sierra es necesario investigar el proyecto
apoyado en la informacion bibliografica, y con la obtencion de estos resultados se
podra plantear aplicaciones para posibles soluciones al tratamiento de temas
agricolas y ambientales (Velastegui R. 2001b, Lopez, L. V. 1990, ESPOCH,
2001).

2.4.3. Compost

El compost es uno de los mejores abonos organicos que se puede obtener en
forma facil y que permite mantener la fertilidad de los suelos con excelentes

resultados en el rendimiento de los cultivos (Restrepo, J. 2007).

Es el resultado de un proceso controlado de descomposicion de materiales
orgénicos debido a la actividad de alimentacion de diferentes organismos del
suelo (bacterias, hongos, lombrices, acaros, insectos, etc.) en presencia de aire
(oxigeno). EI abono compostado es un producto estable, que se le llama humus
(Restrepo, J. 2007).

Este abono organico se construye con el estiércol de los animales de granja (aves,
caballos, vacas, ovejas o cerdos), residuos de cosechas, desperdicios organicos

domeésticos y papel (Restrepo, J. 2007).

El proceso de compostaje tiene la particularidad que es un proceso que se da con
elevadas temperaturas. La materia organica es utilizada como alimento por los
microorganismos, y es en este proceso de alimentacion que la temperatura de la
pila se eleva, pudiendo alcanzar los 65 a 70°C. Para que el proceso se desarrolle
normalmente es imprescindible que haya humedad y oxigeno suficientes, ya que
los microorganismos encargados de realizar la descomposicion de los materiales

organicos necesitan de estos elementos para vivir (Chungata. L. 2011).

La elevada temperatura que adquiere la pila de compost (0o abonera) es muy

importante, ya que es una manera de eliminar muchos tipos de microorganismos
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que pueden perjudicar a las plantas que cultivemos y que se encontraban presentes
en el material original (CHUNGATA. L. 2011).

Los microorganismos capaces de sobrevivir a temperaturas elevadas son en su
mayoria desintegradores de materia orgénica, ya que se alimentan de ella; los
microorganismos que perjudican las plantas no sobreviven con altas temperaturas
y si lo hacen si la temperatura es entre 15y 25 °C (CHUNGATA. L. 2011).

En el proceso de compostaje, luego que la temperatura desciende los
microorganismos perjudiciales para las plantas que pudieran existir desaparecen.
Asi, se favorece el desarrollo de microorganismos que viven a temperaturas de 15
a 25°C. pero no perjudican las plantas. De esta manera compiten con los
organismos perjudiciales ocupando el lugar que podrian ocupar ellos (Basantes,
D. 2009).

La elevada temperatura provoca también la muerte de las semillas presentes,
impidiendo por lo tanto la germinacion de pastos que no queremos Basantes, D.
2009).

La incorporacion de abono compostado al suelo tiene las siguientes ventajas:

* Incorpora materia organica y nutriente al suelo

* No contiene semillas de malezas

» Mejora las caracteristicas fisicas y bioldgicas (incorporando microorganismos
beneficiosos) del suelo

* Da excelentes rendimientos en cultivos de cereales, hortalizas, pastos y arboles

* Puede utilizarse en lombricultura (Basantes, D. 2009).

2.4.3.1. Microorganismos que transforman el nitrégeno en un compost de

estiércol

Uno de los principales handicaps del compost desde un punto de vista agronémico
es su contenido en nitrégeno. Es normal encontrar en la bibliografia cientifica

compost con contenido en nitrégeno entre el 1,5 y 2,5% siendo su naturaleza
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fundamental orgénica y modesto en contenido inorganico (amonio y nitrato
fundamentalmente). Esto es debido a que como los sustratos a compostar son
principalmente organicos, y la mineralizacion del nitrégeno es un proceso lento
que se da en menor medida. Ademas, también depende de la naturaleza del
residuo organico que se composta como el caso de los estiércoles, su contenido en
amonio mas elevado al inicio del proceso (debido a la naturaleza de los mismos,

como ya comentamos en el caso del estiércol de gallinaza) (Andino, W. 2011).

2.4.3.2. Microorganismos que transforman el nitrégeno en un compost

Como hemos comentado, la mineralizacion del nitrégeno en el compostaje se
lleva a cabo al transformar la materia organica (y su contenido en nitrogeno
organico) por accién de los microorganismos dando como principal sustrato el
amonio, para luego convertirse en nitrato. Este proceso se denomina
“amonificacion” y lo llevan a cabo microorganismos capaces de oxidar el amonio,
tal y como podemos observar en la Figura. El incremento de este tipo de
microorganismos coincide con un descenso en el contenido de amonio (sobre todo

se observa en las primeras fases del compostaje). (http://www.scielo.org.ar).

Si no hubiese pérdidas de amonio por volatilizacion de amoniaco (por desgracia
algo muy comun en el compostaje), todo el amonio se transformaria en nitrato y
en nitrito. Aun asi, podemos observar un incremento en la fraccion inorganica del
nitrato y nitrito durante el proceso tal y como observamos en la Figura. Este
fendmeno se conoce como “nitrificacion” y lo llevan a cabo un determinado grupo
de microorganismos conocidos genéricamente como “nitrificantes”. Este proceso
se da sobre todo cuando la temperatura empieza a bajar, cuando entramos en la
fase de enfriamiento o “segunda fase mesofila” del compostaje

(http://www.scielo.org.ar).

Para finalizar, hay un fendmeno biologico conocido como desnitrificacion, el cual
se encarga de transformar en nitrato en nitrogeno gaseoso. Este proceso es muy
especifico y requiere algunas condiciones concretas como una baja concentracion

de oxigeno. Como sabemos, el compostaje es aerébico pero siempre se forman
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lugares que se estan en condiciones de anoxia (falta de oxigeno), sobre todo si las

pilas son de grandes dimensiones (http://www.scielo.org.ar)

2.5. Hipdtesis

HO: Existe la compatibilidad entre los microorganismos benéficos como:
Beauveria bassiana, Bacilus thurigiensis y Paecilomyces lilacinus en el sustrato

de compostaje.

2.6. Senalamiento de variables

2.6.1. Variable independiente

Beauveria bassiana
Bacillus thuringiensi

Paecilomyces lilacinus

2.6.2. Variable dependiente
Composicion Fisico — Quimica del compost: pH
Materia Orgéanica
Nitrogeno
Fosforo
Potasio
Composicion Bioldgica del compost: Presencia de bacterias

Presencia de hongos
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA
3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacion tuvo un enfoque de caracter cuali - cuantitativo ya que se baso en
la medicién de las variables acorde a la aplicacion de los microorganismos,
ademas la investigacion se la considero bajo una modalidad explicativa de los
resultados obtenidos que permitieron exponer el efecto de la aplicacion de los

microorganismos en el compost.

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Experimental. Se recopil6 datos sobre el nivel poblacional y existencia hasta 60
dias de los analisis microscopicos, es decir el trabajo en el laboratorio.
Documental - Bibliografica. Se utilizd para sustentar y complementar el trabajo

investigativo.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Variable independiente: dosis de microorganismos eficientes

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADOR INDICE
Son diferentes dosis de | Beauveria bassiana 100 cc de Beauveria bassiana | 100 cc
. . L . .. . | -100 cc de Bacillus 50 cc
microorganismos  eficientes | Bacillus thuringiensi | thuringiensis -100 cc
como: Beauveria bassiana, Paecilomyces Paecilomyces lilacinus.
Bacillus thuringiensi, lilacinus 50 cc Beauveria bassiana -100 | 100 cc
. o cc Bacillus thuringiensis -100 50 cc
Paecilomyces lilacinus, cc Paecilomyces lilacinus.
desarrolladas en compost. 100 cc Beauveria bassiana -50 | 100 cc
cc Bacillus thuringiensis -100 | 50 cc
cc Paecilomyces lilacinus.
100 cc Beauveria bassiana - 100 cc
100 cc Bacillus thuringiensis - | 50 cc
50 cc Paecilomyces lilacinus.

26




3.3.2. Variable dependiente. Caracterizacion fisico, quimica y bioldgica del

compost.
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADOR INDICE
Es la comparacion de las -Composicion pH
caracteristicas fisicas, fisica — quimica. Materia organica | Porcentaje
guimicas y biolégicas del Nitrégeno Porcentaje
compost, con accién de Fésforo Porcentaje
microorganismos benéficos Potasio Porcentaje
-Composicion -Presencia de ufc/g
bioldgica bacterias
-Presencia de ufc/g

hongos

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

3.4. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Manejo de la investigacion

Establecimiento del sector.

Para realizar el presente ensayo se destin6 un area de 42 m?, bajo cubierta plastica,

Se construyeron cajonetas de madera de 1m x 1 m, con una altura de 0,85 m. en

las que se rellen6 con compost, el total de cajonetas fue de 12.
El espaciamiento entre cajotenas es de 0.50m.

Materiales para preparar el compost.

a. 40 m de plastico de invernadero uvé

b. Estiércol de gallinaza: 15 m3

c. Estiércol de ganado de paramo: 15 m3 (bovinos, ovinos)

d. Cascarilla de arroz: 1 m3

e. Melaza: 30 .
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f. Microorganismos benéficos (Beauveria bassiana, Bacilus thurigiensis y
Paecilomyces lilacinus).

g. Cal agricola

Elaboracién del compost.

. Poner una capa de 20 cm de altura de abono orgéanico.

. Colocar una capa de 1 a 2 cm de cascarilla de arroz.

. Espolvorear 20 kg de cal agricola.

. Diluir 30 litros de melaza en 200 litros de agua.

. Aplicar 50 litros de la mezcla por capay con regadera.
. Formar otras capas hasta llegar a 80 cm de altura.

. Mezclar con palas, las capas y cubrimos con el plastico.

o N O 0o A W DN PP

. Remover a los 15 dias de haber preparado, remojando la mezcla con agua
limpia si falta humedad.

9. Remover a los 25 dias de haber preparado la mezcla.

10. Adicionar a los 35 dias de haber preparado la mescla los microorganismos

benéficos mezclados con agua y melaza por ser la Gltima removida.

11. Alos 55 dias el compost esté listo para aplicar a las plantas.

Obtencion del compost.

Después de haber colocado en la cajonera los componentes como: estiércol,
cascarilla de arroz, melaza, cal, levadura y microorganismos en orden, luego de
dejar fermentar desde su inicio, remover cada 15 y 10 dias después, y colocar los
microorganismos se obtuvo a los 40 dias, con lo cual se encuentra listo para la
aplicacion en los cultivos.

Presentacion fisica del compost.

Pasados los 45 dias, la mezcla se transforma en un color café y en las capas se
puede observar coloraciones blanquecinas, cafés, azuladas distribuidas en
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diferentes partes superficiales que de acuerdo al analisis estas capas corresponden

a diferentes especies de hongos y bacterias.

Andlisis de densidades poblacionales de los microorganismos.

Los analisis de los microorganismos, se realizaron a los 30 y 60 dias se tomd
muestras del compost y se envi6 al laboratorio de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo Facultad de Recursos Naturales Departamento Fitopatologia.

3.5. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.5.1. Factores en estudio

Se estudié férmulas de Beauveria bassiana, Bacillus thuringiensis y Paecilomyces

lilacinus.

3.5.2. Tratamientos

Tabla 2. Tratamientos

TRAT DESCRIPCION

T1 100 cc de Beauveria bassiana -100 cc de Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces
lilacinus

T2 50 cc Beauveria bassiana -100 cc Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces
lilacinus

T3 100 cc Beauveria bassiana -50 cc Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces
lilacinus

T4 100 cc Beauveria bassiana -100 cc Bacillus thuringiensis -50 cc Paecilomyces
lilacinus

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

3.5.3. Disefio experimental

Se aplico el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro

tratamientos y tres repeticiones dando un total de 12 unidades experimentales
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3.5.4. Andlisis estadistico

Se realizo la interpretacion de los resultados mediante los promedio obtenidos en

los datos y se graficd de barras.

3.5.5. Variables evaluadas

3.5.5.1. Composicion fisico — quimico del compost.

Se determind los valores de pH, materia organica, nitrogeno, fésforo y potasio en
el compost al inicio, a los 30 dias y 60 dias después, para lo cual se envio al
laboratorio de la ESPOCH, para su respectivo analisis.

3.5.5.2 Composicion bioldgica del compost.

Con este propoésito se enviaron las muestras de compost al laboratorio de la

ESPOCH, para su analisis de cuantificacion de bacterias y hongos, al inicio, a los

30 dias y 60 dias despueés de la incorporacion de los microorganismos benéficos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. COMPOSICION FiSICO - QUIMICO DEL COMPOST
4.1.1. pH
Los resultados de las muestras enviadas para el analisis del pH, se reportan a

continuacion:

Tabla 3. Valores de pH

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DAS
T1 8,50 8,37 8,05
T2 8,50 8,22 8,15
T3 8,50 8,43 8,25
T4 8,50 8,40 7,78

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

8,60 4 8,50 8,50 8,50 8,50

27 .43 .40

22 25
15

.05

= INICIO
78 m 30 DIAS

7,80 1 = 60 DAS

7,60 -

7,40 T T T T
t1 t2 t3 t4

TRATAMIENTOS

Grafico 1. Valores de pH
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

En la tabla 3 y gréafico 1 el pH de la muestra del compost que se envi6 al

laboratorio y es considerada como inicial es de 8.50, en el tratamiento T1 (100 cc
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Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces
lilacinus) a los 30 dias existe un descenso de 0.13 y a los 60 dias el pH baja a 8.05
con un descenso de 0.45, el tratamiento T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus) a los 30 dias desciende
0.28 y finaliza en 8.15 con una diferencia de 0.35, el tratamiento T3 (100 cc
Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces
lilacinus), a los 30 dias baja muy poco y finaliza con 8.25 una diferencia de 0.25 y
finalmente el tratamiento T4 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus
thuringiensis - 50 cc Paecilomyces lilacinus) , que a los 60 dias presenta una

disminucion de 0.72, aproximado al neutro.

4.1.2. PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA

En la tabla 4, se compara el porcentaje de materia organica desde el inicio del

ensayo y a los 30 y 60 dias después de la incorporacion de los microorganismos.

Tabla 4. Porcentaje de materia organica

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DAS
T1 5,20 25,47 23,40
T2 5,20 23,53 22,33
T3 5,20 21,47 20,00
T4 5,20 25,40 23,27

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014
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Gréfico 2. Porcentaje de materia organica
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

En la tabla 4, Grafico 2; se detalla los valores para el porcentaje de materia
organica obtenida en las muestras de compost enviadas al laboratorio, el T1 (100
cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces
lilacinus) al inicio presenta un contenido de 5,20%; a los 30 dias existe un
significativo incremento al 25,47% y a los 60 dias hay un ligero decremento
culminando con un valor de 23,40% de materia organica en el compost. Para el
tratamiento T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc
Paecilomyces lilacinus) a los 30 dias incrementa el porcentaje de materia organica
a 23,53% y culmina a los 60 dias con 22,33% desde el inicio hasta la finalizacion
del proceso de elaboracion de compost existe un incremento de 17,14%. El
tratamiento T3 (100 cc Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc
Paecilomyces lilacinus), al inicio reporta un 5,20% de materia organica, a los 30
dias se incrementa su porcentaje a 21,47% y a los 60 dias culmina con el 20%. El
tratamiento T4 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 50 cc
Paecilomyces lilacinus), a los 30 dias incrementa su porcentaje a 25,40 % vy a los
60 dias tiene un incremento de 18,7% llegando al 23,70% de materia organica
contenida en el compost
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4.1.3. PORCENTAJE DE NITROGENO

En la tabla 5 se compara el porcentaje de Nitrdgeno desde el inicio del ensayo y a
los 30 y 60 dias.

Tabla 5. Porcentaje de Nitrogeno

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DAS
T1 0,16 0,12 2,23
T2 0,21 0,12 2,17
T3 0,25 0,12 2,23
T4 0,20 0,13 2,27

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014
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Grafico 3. Porcentaje de Nitrogeno
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

En latabla 5, y el gréafico 3; se establecen los valores del porcentaje de nitrogeno,
el tratamiento T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -
100 cc Paecilomyces lilacinus) al inicio presenta un valor de 0,16%; a los 30 dias
existe decrece su valor a 0,12 existiendo una diferencia de 0,04% y a los 60 dias
hay un incremento de de 2,05% comparado con el inicial culminando con 2,23%.

Para el tratamiento T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -
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100 cc Paecilomyces lilacinus) empieza con 0,21%, a los 30 dias decrece su
porcentaje a 0,12%; a los 60 dias existe un incremento notable de 1,96% para
obtener un valor final de 2,177%. El tratamientos T3 (100 cc Beauveria bassiana
- 50 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus), al inicio reporta un
0,25% de nitrogeno, a los 30 dias baja su porcentaje a 0,12% y a los 60 dias se
incrementa a 2,23%. El tratamiento T4 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis - 50 cc Paecilomyces lilacinus), al inicio tiene un
porcentaje de 0,20%; los 30 dias ocurre un descenso a 0,13% y a los 60 dias

incrementa significativamente a 2,27%.
4.1.4. PORCENTAJE DE FOSFORO (P)
En la tabla 6 se compara el porcentaje de Fosforo desde el inicio del ensayo y a

los 30 y 60 dias después de la incorporacion de los microorganismos beneficos.
Tabla 6. Porcentaje de Fosforo

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DAS
T1 3,31 0,66 0,58
T2 3,18 0,74 0,65
T3 3,64 0,76 0,79
T4 4,70 0,72 0,73

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

En la tabla 6, grafico 4; se detallan los datos del porcentaje de fésforo en el
compost, el tratamiento T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus
thuringiensis -100 cc Paecilomyces lilacinus) al inicio presenta un valor de
03,31%; a los 30 dias decrece su valor a 0,66% existiendo una diferencia de
2,69% y a los 60 dias se mantiene la tendencia de decrecimiento obteniendo una
valor final de 0,58%. Para el tratamiento T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus) inicia con 3,18%, a los 30

dias decrece su porcentaje a 0,74%; a los 60 dias también decrece hasta el 0,65%.
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Gréfico 4. Porcentaje de Fdsforo
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

El tratamientos T3 (100 cc Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus thuringiensis -
100 cc Paecilomyces lilacinus), al inicio reporta un 3,64% de fosforo, a los 30
dias baja su porcentaje a 0,76% y a los 60 dias se incrementa a 0,79%. El
tratamiento T4 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 50 cc
Paecilomyces lilacinus), al inicio tiene un porcentaje de 4,70%; los 30 dias ocurre
un descenso a 0,72% y a los 60 dias se mantiene con un valor cercano siendo
0,73%.

4.1.5. PORCENTAJE DE POTASIO

En la tabla 7 se compara el porcentaje de Potasio desde el inicio del ensayo y a los
30y 60 dias.

Tabla 7. Porcentaje de potasio

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DIAS
T1 0,16 0,12 2,23
T2 0,21 0,12 2,17
T3 0,25 0,12 2,23
T4 0,20 0,13 2,27

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014
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Grafico 5. Porcentaje de potasio
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

En la tabla 7, grafico 5; se encuentran los valores para el porcentaje de potasio
obtenida en las muestras de compost enviadas al laboratorio, el T1 (100 cc
Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces
lilacinus) al inicio presenta un contenido de 0,16%; a los 30 dias existe una
disminucién en su contenido con 0,12% y a los 60 dias hay un incremento
culminando con un valor de 2,23% de potasio en el compost. Para el tratamiento
T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc
Paecilomyces lilacinus) a los 30 dias al inicio tiene 0,21% de potasio, a los 30
dias hay un decrecimiento a 0,12% y culmina a los 60 dias con 2,17% desde el
inicio hasta la finalizacion del proceso de elaboracion de compost existe un
incremento de 1,94%. EI tratamiento T3 (100 cc Beauveria bassiana - 50 cc
Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus), al inicio reporta un 0,25%
de potasio, a los 30 dias decrece la concentracion a 0,12% y a los 60 dias hay un
notorio aumento a 2,23%. El tratamiento T4 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis - 50 cc Paecilomyces lilacinus), al inicio reporta un valor
de 0,205; a los 30 dias disminuye su porcentaje a 0,13% y a los 60 dias tiene un
incremento al 2,27% de potasio contenido en el compost.
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4.2. COMPOSICION BIOLOGICA DEL COMPOST

4.2.1. Presencia de bacterias

En tabla 8, se compara la cantidad de bacterias desde el inicio del ensayo y a los

30 y 60 dias después de la incorporacion de los microorganismos benéficos.

Tabla 8. Cantidad de bacterias (ufc/g)

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DIAS
T1 25000,00 0,00 42333,33
T2 25000,00 0,00 19166,67
T3 25000,00 0,00 44333,33
T4 25000,00 0,00 12333,33

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014
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Grafico 6. Cantidad de bacterias
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

La tabla 8, y en el grafico 6; se encuentran los valores de la cantidad de bacterias
contenida en el compost, el tratamiento T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces lilacinus) inicio tiene la cantidad de
25000 ufc/g, a los 30 dias existe ausencia Yy a los 60 dias incrementa en 17333,33
ufc/g de los 25000 ufc/g iniciales a los 60 dias culmind con 42333,33 ufc/g. El
T3(50 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc
Paecilomyces lilacinus) también experimenta un incremento de 998000,00 ufc/g,

pero a los 60 dias decrece la cantidad de bacterias en 5833,33 finalizando con
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19166,67 ufc/g. EI T3 (100 cc Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus thuringiensis -
100 cc Paecilomyces lilacinus), a los 30 dias existe un incremento de 154666,67
ufc/g culminando a los 60 dias con 44333,33; existiendo un incremento de
19333,33 ufc/g respecto al inicio. El T4 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis - 50 cc Paecilomyces lilacinus), a los 60 dias presenta un
incremento de 24666,67 y a los 60 disminuye la cantidad hasta llegar a 12333,33
ufc/g.

4.2.2. Presencia de hongos.
4.2.2.1. Cantidad de Aspergillus sp.
En la tabla 9, se comparan las cantidades de Aspergillus sp desde el inicio del

ensayo Yy a los 30 y 60 dias.
Tabla 9. Cantidad de Aspergillus sp (ufc/g)

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DAS
T1 1800000,00 0,00 0,00
T2 0,00 666,67 1000,00
T3 0,00 166,67 333,33
T4 0,00 33,33 0,00

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

En la tabla 9, grafico 7; se detallan los valores en cantidad de Aspergillus
contenido en el compost, el tratamiento T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces lilacinus) al inicio se tiene 1800000
ufc/g, a los 30 y 60 dias desaparece el hongo teniendo la ausencia total. El
tratamiento T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc
Paecilomyces lilacinus) al inicio no existe la presencia de Aspergillus, a los 30
dias se nota la presencia del hongo con 666,67 ufc/g. y a los 60 dias hay un

notable crecimiento con 1000 ufc/g.
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Gréfico 7. Cantidad de Aspergillus sp
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

El tratamiento T3 (100 cc Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus thuringiensis - 100
cc Paecilomyces lilacinus), al inicio no existe presencia del hongo, a los 30 dias
tiene una cantidad de 166,67 ufc/g. y a los 60 dias hay un decrecimiento con
333,33 ufc/g. para el tratamiento T4 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus
thuringiensis - 50 cc Paecilomyces lilacinus), al inicio existe usencia del hongo

Aspergillus, a los 30 dias existe una pequefia cantidad con 33,33 ufc/g. y a los 60

dias desaparece, no teniendo presencia de Aspergillus.

4.2.2.2. CANTIDAD DE Trichoderma

La tabla 10, se comparan las cantidades de Trichoderma desde el inicio del

ensayo Yy a los 30 y 60 dias.
Tabla 10. Cantidad de Trichoderma (ufc/g)

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DAS
T1 3666,67 36666,67 0,00
T2 0,00 56666,67 0,00
T3 0,00 70000,00 0,00
T4 0,00 3666,67 0,00

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014




En la tabla 10, grafico 8; se detallan los valores del nimero de Trichoderma
obtenida en las muestras de compost enviadas al laboratorio, el T1 (100 cc
Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces
lilacinus) al inicio presenta una cantidad de 3666,67 ufc/g; a los 30 dias existe un
significativo incremento a 36666,67 ufc/g y a los 60 desaparece el hongo

obteniendo una ausencia total.
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Gréfico 8. Cantidad de Trichoderma
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

Para el tratamiento T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -
100 cc Paecilomyces lilacinus) al inicio no existe presencia de Trichoderma, a los
30 dias existe presencia con 56666,67 ufc/g y a los 60 dias desaparece el hongo
Trichoderma. El tratamiento T3 (100 cc Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus
thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus), al inicio reporta presencia del
microorganismo, a los 30 dias se incrementa existe presencia con 70000 ufc/g y a
los 60 dias no existe presencia de Trichoderma. El tratamiento T4 (100 cc
Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 50 cc Paecilomyces
lilacinus), al inicio no existe la presencia de Trichoderma, a los 30 dias hay
presencia con 3666,67 ufc/g y a los 60 dias a igual que el resto de tratamientos

también existe ausencia total.
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4.2.2.3. CANTIDAD DE Penicillum

En la tabla 11, se comparan las cantidades de Penicillum desde el inicio del

ensayo y a los 30 y 60 dias.

Tabla 11. Cantidad de Penicillum (ufc/g)

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DAS
T1 666666,67 6000,00 0,00
T2 0,00 870000,00 0,00
T3 0,00 235766,67 0,00
T4 0,00 266,67 0,00

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014
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Grafico 9. Cantidad de Penicillum
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

En la tabla 11, gréafico 9; se establecen los valores de las cantidades de Penicillum
contenido en el compost, el tratamiento T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces lilacinus) al inicio tiene 666666,67
ufc/g, a los 30 dias disminuyé a 6000 culminando a los 60 dia con ausencia de
Penicillum. EI T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 100
cc Paecilomyces lilacinus) el inicio y al final no existe presencia de Penicillum, a
lo3 30 dias hay una poblacion de 870000 ufc/g. EI T3 (100 cc Beauveria bassiana
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- 50 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus), y el T4
manifiestan presencia solamente a los 30 dias con 235766,67 ufc/g y 266,67 ufc/g
respectivamente.

4.2.2.4. CANTIDAD DE Pythium sp.

La tabla 12, se comparan las cantidades de Pythium sp. desde el inicio del ensayo

y alos 30 y 60 dias.

Tabla 12. Cantidad de Pythium sp. (ufc/g)

TRATAMIENTOS INICIO 30 DIAS 60 DAS
Tl 0,00 1800,00 0,00
T2 0,00 666,67 333333,33
T3 0,00 1933,33 0,00
T4 0,00 0,00 0,00

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014
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Grafico 10. Cantidad de Pythium sp.
Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

En la tabla 12, gréfico 10; se establece los valores de la cantidad de Pythium
contenido en el compost, el tratamiento T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces lilacinus), T3 (100 cc Beauveria
bassiana - 50 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus),
manifiestan presencia solamente a los 30 dias con 18000 ufc/g y 1 933,33 ufc/g

respectivamente, el tratamiento T2 manifiesta presencia de Pythium a los 30 dias
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con 666,67 ufc/g y 333 333,33 ufc/g a los 60 dias, EI T4 no presenta presencia de

Pythium en ningiin momento.

4.3. ANALISIS ECONOMICO

Tabla 13. Costos totales por tratamiento en ddlares por kg de compost

TRATAMIENTOS COSTO FIJO COSTO VARIABLE COSTO TOTAL
T1 0,04 0,03 0,07
T2 0,04 0,025 0,065
T3 0,04 0,025 0,065
T4 0,04 0,025 0,065

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

En la tabla 13 se presentan los valores calculados para los costos, para su calculos
se tomo los costos fijos que resultan de los materiales, insumos, equipos y
herramientas utilizados de forma igualitaria para todos los tratamientos, luego se
tiene los costos variables que se calculé en base a la cantidad de microorganismos
que se afiadio a cada tratamiento por lo que son diferentes. Al final se sumé los

costos fijos mas los costos variables y se obtuvo el costo total.

Tabla 14. Rentabilidad por tratamiento en porcentaje

TRATAMIENTOS INGRESOS COSTO BENEFICIO RENTABILIDAD %
T1 0,100 0,070 0,030 42,86
T2 0,100 0,065 0,035 53,85
T3 0,100 0,065 0,035 53,85
T4 0,100 0,065 0,035 53,85

Elaborado por: Ing. Judith Jaqueline Zapata Vela. 2014

La rentabilidad, tabla 14, se calcul6 en base al beneficio, que resultan de la resta
de el ingreso menos los gasto, para el célculo de la rentabilidad se dividio el

beneficio para el costo y multiplicado por 100.

De acuerdo al analisis econémico los tratamientos T2, T3 y T4 tienen el mismo
porcentaje con 53,85% de rentabilidad, siendo mas rentable que el T1.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La cantidad de bacterias se incrementd durante los 60 dias, se inicié con 25000
ufc/g, y se termind en el T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus
thuringiensis -100 cc Paecilomyces lilacinus) con 42333,33 ufc/g, el T2 (50 cc
Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces
lilacinus) con 19166,67; el T3 (100 cc Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus
thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus) con 44333,33 ufc/g y el T4 (100 cc
Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 50 cc Paecilomyces
lilacinus) con 12333,33 ufc/g

La cantidad de Aspergillus sp en el T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces lilacinus) al inicio fue de 1800000
ufc/g, terminando a los 60 dias con ausencia, para el T2 (50 cc Beauveria
bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus) al inicio
existié ausencia de Asperjillus y a los 60 dias se tuvo 1000 ufc/g. EL T3 (100 cc
Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces
lilacinus) no tuvo presencia de Asperjillus al inicio pero a partir de los 30 dias se
tuvo presencia y se alcanzo a los 60 dias 333,33 ufc/g y el T4 (100 cc Beauveria
bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 50 cc Paecilomyces lilacinus) tampoco
tuvo Asperjillus al inicio, luego a los 30 dias hubo 33,33 ufc/g y a los 60 dias

hubo ausencia.

La cantidad de Trichoderma, cambia durante el tiempo a inicios no existe
presencia excepto en el T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus

thuringiensis -100 cc Paecilomyces lilacinus) con 3666,67 ufc/g, a los 30 dias
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existe presencia en todos los tratamientos y a los 60 dias hay ausencia total para
todos los tratamientos.

La cantidad de Penicillum, solamente existio a los 30 dias con 6000 ufc/g para el
tratamiento T1 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -100
cc Paecilomyces lilacinus), 870000 para el T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc
Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus), 235766,67 para T3 (100
cc Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces
lilacinus) y 266,67 para T4 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus
thuringiensis - 50 cc Paecilomyces lilacinus). A los 60 dias no existe presencia de

Penicillum.

El hongo Pythium sp. Hace presencia a los 30 dias, ya que al inicio y a los 60 dias

no se manifiesta.

Los contenidos de materia organica incrementan a los 30 dias y sufre un pequefio
descenso a los 60 dias. El tratamiento que mayor materia organica alcanzo fue T1
(100 cc Beauveria bassiana - 100 cc  Bacillus thuringiensis -100 cc

Paecilomyces lilacinus), con 23,40%

El porcentaje de nitrogeno a medida que pasa el tiempo su contenido va

incrementandose, el tratamiento con mayor concentracion fue T4 con 2,27%.

El fosforo fue disminuyendo a medida que transcurrié el tiempo, el tratamiento de
mayor porcentaje de fésforo fue T3 (100 cc Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus

thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus) con 0,79%

El potasio incrementé su cantidad con el paso del tiempo, a los 60 dias el

tratamiento T4 alcanzo6 su mayor valor con 2,27%.

La sobre vivencia de los microorganismos, Beauveria bassiana, Bacillus
thuringiensis,  Paecilomyces lilacinus presentan un tiempo indefinido de
borevivencia ya que a los 30 dias desaparecen en cambio Bacillus sp se registra

sobrevivencia a los 60 dias.
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De acuerdo al analisis econdmico el tratamiento més rentable que el T1 (100 cc
Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces
lilacinus) frente a los tratamientos T2 (50 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus
thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus), T3 (100 cc Beauveria bassiana -
50 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus) y T4 (100 cc
Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 50 cc Paecilomyces

lilacinus) tienen el mismo porcentaje con 53,85% de rentabilidad.

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar los microorganismos con dosificacion de 100 cc Beauveria bassiana -
100 cc Bacillus thuringiensis -100 cc Paecilomyces lilacinus para mejorar la

calidad del compost.

De acuerdo al analisis economico los tratamientos T2 (50 cc Beauveria bassiana -
100 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces lilacinus), T3 (100 cc
Beauveria bassiana - 50 cc Bacillus thuringiensis - 100 cc Paecilomyces
lilacinus) y T4 (100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis - 50 cc

Paecilomyces lilacinus) tienen el mismo porcentaje con 53,85% de rentabilidad.

Con esta informacion se ha presentado la propuesta adjunta, la misma que se

recomienda aplicarla.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

Tema: “USO DE MICROORGANISMOS BENEFICOS: Beauveria bassiana,
Bacilus thuringiensis y Paecilomyces lilacinus EN LA ELABORACION
COMPOST™.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Una alternativa sostenible para los agricultores y empresas es la produccion de
compost enriquecidos con minerales, plantas arométicas y estiércol (guano) de
animales, utilizando microorganismos eficaces que para efecto del proyecto lo

llamaremos “COMPOSmic”.

En este estudio cientifico con respecto a los tres microorganismos, consideramos
diferencias en cada uno de ellos y cual es su mecanismo de accion como:
Biofungicidas, nematicidas, bioincecticida y bioestimulantes de raices,

competencia, antibiosis e hiperparasitismo. (Velastegui R. 2001).

Paecilomyces es un solubilizador de fosforo y regulador de nematodos, mediante
una acidificacion del medio, liberando &cidos organicos como citricos y oxalicos o
succinico. Controla la poblacion de nematodos afectando al sistema nervioso y
causando deformacién al estilete de los nematodos que sobreviven.

(http://www.controlbiologico.com/propuesta_cana.htm.)

El estudio minucioso sostiene que el compost es una fuente de fitoreguladores y
rico en vida microbiana capaz de promover actividades fisioldgicas y estimular el

desarrollo de las plantas, sirviendo para mudltiples actividades agronémicas:
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enraizamiento, floracién, vigorosidad y poder germinativo de las semillas.
Suquilanda (1995).

No se conocen publicaciones que determinen la compatibilidad y el tiempo de
sobrevivencia de los microorganismos benéficos de uso agricola: Beauveria

bassiana, Paecilomyces lilacinus y Bacilus thurigiensis en compost.

6.3. JUSTIFICACION

Al realizar este proyecto de investigacion con la aplicacion de los EMs. Cada uno
de ellos tiene su poder de accion fitosanitaria, regulando o equilibrando la

poblacion de hongos, bacterias e insectos que atacan a los cultivos.

Es muy importante el aspecto social que se reflejaria primeramente en la cantidad
de productores que se beneficiaran del proyecto en forma directa e indirecta a

nivel nacional e internacional partiendo desde el punto de vista ecolégico.

La justificacion del uso de microorganismos se hace necesario conocer méas de
cerca cOmo actua ante los microorganismos dafiinos, no contaminan los suelos,

los cultivos ni el ambiente.

Sin embargo, es necesario recalcar que la mala practica y el uso inadecuado de los
pesticidas ha provocado la destruccion del equilibrio, teniendo graves
consecuencias, como la desertificacion de los suelos, y pérdida de la flora y fauna

microbiana.
La oferta de fertilizantes subsidiados y la poca capacitacion agricola ha

ocasionado dafios en la salud de la poblacion y dependencia de paquetes

tecnologicos obsoletos y nocivos.

Se han contaminado los suelos y los cultivos con pesticidas altamente toxicos,

buscamos alternativas de remediacion con microorganismos.
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No implicaria un alto nivel de gastos, al contrario facilitaria y mejoraria las

condiciones del sector agricola.

La misién de la Universidad Técnica de Ambato es: satisfacer la demanda,
cientifico - tecnoldgicas de la sociedad ecuatoriana en interaccién dindmica con

sus actores.

6.4. OBJETIVO GENERAL

Obtener compost de mejor calidad para las actividades agricolas organicas, con la
incorporacion de 100 cc Beauveria bassiana - 100 cc Bacillus thuringiensis -100

cc Paecilomyces lilacinus.

6.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Disminuir el uso de fertilizantes quimicos en las actividades agricolas.
- Fomentar el uso del compost de mejor calidad con microorganismos

benéficos.

6.6. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La factibilidad de producir microorganismos bajo una tecnologia cientifica y
aplicar en los cultivos para una produccién limpia es de gran importancia, asi lo
demuestran los resultados obtenidos en procesos investigativos como en este caso
que incluyo la aplicacion de tres microorganismos en compost para verificar el
numero poblacional y su compatibilidad, lograndose obtener los 3

microorganismos benéficos en estudio para la agricultura

6.7. FUNDAMENTACION

Las investigaciones de los efectos de los microorganismos benéficos en el suelo,

estdn enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, bioldgicas y
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supresion de enfermedades en las plantas, asi como también las condiciones
fisicas del suelo, mejora la estructura y particulas del suelo, reduce su
compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua,

incrementa la biodiversidad microbiana.

Estudios realizados, analizan la actuacion de los 3 microorganismos, contra

algunas enfermedades como:

Beauveria bassiana Insecticida.- Contra coledpteros, gusano blanco de la papa,

broca del café.

Paecilomyces lilacinus es un nematicida, es un gran recuperador de la flora

microbiana del suelo.

Bacilus thuringiensis Insecticida: Contra mosca blanca, larvas de lepiddpteros.

6.8. METODOLOGIA

Se realizd un dia de campo en la que socializé los resultados de la investigacion

Se explico a los asistentes sobre el procedimiento de elaboracion del compost que

es el siguiente:

Preparacion del compost.

. Poner una capa de 20 cm de altura de abono orgéanico.

. Colocar una capa de 1 a 2 cm de cascarilla de arroz.

. Espolvorear 20 kg de cal agricola.

. Diluir 30 litros de melaza en 150 litros de agua.

. Aplicar 50 litros de la mezcla por capay con regadera.
. Luego formar otras capas hasta llegar a 80 cm de altura.
. Mezclar con pala las capas y cubrimos con el plastico.

co N o o A WO N P

. Remover cada 15 dias remojando la mezcla con agua limpia.
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9. A los 35 dias adicionar los microorganismos benéficos mezclados con agua y
melaza en la Gltima remocion.

10. A los 55 dias el compost esta listo para aplicar a las plantas.

El procedimiento consiste en los siguientes pasos:
e Elaboracion del compost.
e Adquisicion de los 3 microorganismos.
e Tomar cada uno de ellos 100 cc. o 100 gr de cada microorganismo.
e Colocar en la cajoneta.

e Aplicar al suelo o a la planta a partir de los 60 dias.
En el proyecto propuesto se sustenta, en la investigacion realizada, por su alto
contenido poblacional en Ufc. de 3 géneros de hongos y bacterias, que conviven
en el compost.

6.9. ADMINISTRACION

La administracion que se plantea, es la producir un compost de calidad bajo un

registro patentado, para su buen uso en la parte agricola organica.
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Anexo 1. Analisis del compost al inicio

SCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA
RIOBAMEA -ECUADOR
DIRECCION: Panamericanz Sur Km 13 Telefax 032303332

DATOS INFORMATIVOS

SOLICITANTE: Judith Zapata

MUESTRA: Compoat

FECHA DE INGRESO: 4 &=z Fabraro dal 2014

FECHA DE ENTREGA: 14 dz Fabraro dal 2014

MOTIVO DE ANALISIS: Daterminacion dz la: caractenztica: Microbioldzicas.

MUESTRA 1 (COMPOST)

pH: §.05

BACTERIAS 25X 10° yfs'z de compost
HONGOS

dorersiiiive. i 13X 1% yfs'e de compost
Biizanys. . 1.6 X 10° ypfp's de compo:t
Trichadsrma b, 11X 10° yfy/ g de compost
BaWsHI0 AT, 2.0X10° pfy g.ds compost

L% unidad formadora d= colonia
Lps: unidad propazadors d= colonia

Hongo: prezente: en la: muestra:
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BRizosonia . Alssrmaia ., BREanus .

CONCLUSIONES:

¢ No za realizo identificacion por ganerps de bacterias por lo tanto no za
puada detarminar 3 dichos microofzanizmos 22an patoganos o benaficos.
¢ La pressncia de Pegiciliion ¥ depereiiiug, demuestia 1a uhicoidad v la
capacidad de creoer a difsrentes temperstirss sobee sustratos con divarsos
contenidos de humedad, muy probablaments pos la capacidad gus tisnen
para producis una amplia sama de antibioticos v guigotosines qus los
protegan d2 otros ofEanismos dal suslo dificuliando &l oscimisnto da otras
szpacies fimpicas, as1 como tzmbisn &l extenzo siztema enzimatioo qus

poEan.
o El honzo Trichadernag sp, 52 sncpantra en nival poblacionsl slte.
Todos los gsmero: de honzo: idantificados 22 sncusntran an nivales

poblacionals: sltos, =zon ssprofites, habitantes naterales ds matsrisle: an
descomposicion.
o Controlar 2l walor del pH  wa gus ests datermiina 2l crscimismto

microbdamo.
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Anexo 2. Analisis del compost a los 30 dias

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA

RIOBAMBA — ECUADOR
DIRECCION: Panamericana 5ur Km 1% Telefax 032303330

DATOS INFORMATIVOS

SOLICITANTE: Judith Zapata
MUESTRA: compost

FECHA DE INGRESO: 19 de Febrero del 2014
FECHA DE ENTREGA: 06 de Marzo del 2014
MOTINVO DE ANALISIS: Determunacion de las caracteristicas Microbiologicas.

RESULTADOS:
COMEPOST

MUESTEA 1 (CODIGO: TpAy) tl vl

pH: 835

BACTERIAS 3.5% 10° ufc/g de compost
HOMGOS

Penicillium sp. 3.5X10° upcfg de compost
Pythium sp. 5.4 X% 10° upc/g de compost

MUESTEA I (CODIGO: T,B;) t2rl

pH: 815

BACTERIAS 3.0 X 10° ufc/g de compost
HOMNGOS

Aspergillius sp 2.0% 10° upe /g de compost
Trichaderma sp. 60X 10° upc /g de compost
Penicillium sp. L0 X 10* upc fg de compost
Pythium sp. 2.0x10° upc/e de compost
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MUESTRA 3 (CODIGO: T() 3r1

pH: 840

BACTERIAS 3.0 X 10* ufc/g de compost
HONGOS

Aspergiliius sp 1.0X 10 upc /g de compost
Trichoderma sp. 1.0X10° upc /g de compost
Penicillium sp. 7.0X10° upc /g de compost

MUESTRA 4 (CODIGO: T1iD1) t4rl

pH: 8.50

BACTERIAS 9.0 X 10* ufc/g de compost
HONGOS

Aspergillius sp 1.0X 10" upc /g de compost

MUESTRA 5 (CODIGO: TA;) tlr2

pH: 840

BACTERIAS 2.1X10* ufc/g de compost
HONGOS

Trichoderma sp. 1.0X10* upc /g de compost
Penicillium sp. 1.4X10* upc /g de compost
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MUESTRA 6 (CODIGO: T;B)) t2r2

pH: 8.20

BACTERIAS 9.0 X 10° ufc/g de compost
HONGOS

Trichoderma sp. 1.0X 10 upc /g de compost
Penicillium sp. 1.4X10° upc /g de compost

MUESTRA 7 (CODIGO: T;(;) t3r2

pH: 85335

BACTERIAS 9.0X 10’ ufc/g de compost
HONGOS

Trichoderma sp. 1.0X10° upc /g de compost
Penicillium sp. 3.0X10° upc /g de compost

MUESTRA 8 (CODIGO: T;D) t412

pH: 815

BACTERIAS 9.0X10° ufc/g de compost
HONGOS

Trichoderma sp. 1.0X 10° upc/g de compost
Penicillium sp. 1.0X 10 upc/g de compost
Pythium sp. 2.8X10* upc/g de compost

63



MUESTRA 9 (CODIGO: T,A,) t1r3

pH: 835
BACTERIAS
HONGOS
Trichoderma sp.
Penicillium sp.

4.8X 10" ufc/g de compost

1.0X10° upc/g de compost
5.0X 10° upc/g de compost

MUESTRA 10 (CODIGO: T3B3) t2r3

pH: 8.30
BACTERIAS
HONGOS
Trichoderma sp.
Penicillium sp.

6.0 X 10" ufc/g de compost

1.0X10* upc/ g de compost
13X 10* upc/g de compost

MUESTRA 11 (CODIGO: T3C3) tir3

pH: 835
BACTERIAS
HONGOS
Paecilomyces sp
Trichoderma sp.
Penicillium sp.

Pythium sp

5.0 X 10° ufc/g de compost

1.0X 10° upc/g de compost
1.0X10° upc/ g de compost

7.0X 10" upc/ g de compost
3.0X10° upc/ g de compost
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MUESTRA 12 (CODIGO: T3Ds) t4r3

pH: 835

BACTERIAS 5.0X 10* ufc/g de compost
HONGOS

Aspergillius sp 4.0X10° upc/g de compost
Beguveria sp. 1.0X 10° upc/g de compost
Trichoderma sp. 1.0X10° upc/ g de compost
Penicillium sp. 7.0X 10" upc/ g de compost

Ufe: unidad formadora de colonia
Upec: unidad propagadora de colonia

Hongos presentes en las muestras

.4t'gmins sp. )

Penicillium sp
Trichoderma sp.
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Rhizopus sp.

CONCLUSIONES:

* No se realizo identificacion por géneros de bacterias por lo tanto no se puede
determinar si dichos microorganismos sean patégenos o beneficos.

e La presencia de Penicillium y Aspergiliius, demuestra la ubicuidad y |a capacidad
de crecer a diferentes temperaturas sobre sustratos con diversos contenidos de
humedad, muy probablemente por la capacidad que tienen para producir una
amplia gama de antibidticos y micotoxinas que los protegen de otros
organismos del suelo dificultando el crecimiento de otras especies fungicas, asi
como también el extenso sistema enzimatico que poseen.

o El hongo Trichoderma sp. se encuentra en mivel poblacional alto, a
excepcion del muestra T2,D2  Paecilomyces sp Beauveria sp.T3, C3,D3,
en la que se encuentra una poblacion media.

¢ Todos los géneros de hongos identificados se encuentran en miveles
poblacionales altos, son saprofitos, habitantes naturales de materiales en
descomposicion.

o Controlar el wvalor del pH ya que este determina el crecimiento
microbiano.

e Pythium spp, son patogenos de plantas de importancia economica en la
agricultura, ocasiona la podredumbre comnin de las raices de las plantas.
Esta es una enfermedad muy comnm en el campo y los mvemaderos,
donde el organismo mata a las plantas en los semilleros recién plantados
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Anexo 3. Analisis del compost a los 60 dias

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA
3 RIOBAMBA - ECUADOR
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1 4: Telefax 032303330

DATOS INFORMATIVOS

SOLICITANTE: Judith Zapata

MUESTRA: co

FECHA DE INGRESO: 17 de Marzo del 2014

FECHA DE ENTREGA: 28 de Marzo del 2014

MOTIVO DE ANALISIS: Determinacion de las caracteristicas Microbiologicas.

RESULTADOS:
COMPOST

MUESTRA 1 (CODIGO: T;Ay)

pH: 8.20
BACTERIAS 9.8 X 10* ufc/g de compost (Bacillus sp)

MUESTRA 2 (CODIGO: T:By)

pH: 8.90

BACTERIAS 5.0 X 10? ufc/g de compost (Bacillus sp)
HONGOS

Penicillium sp. 9.0 X 10° upc /g de compost

Rhizopus sp. 1.4 X 10° upc/g de compost
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MUESTRA 3 (CODIGO: T;Cy)

pH: 8.10
BACTERIAS 14X 10* ufc/g de compost (Bacillus sp)

MUESTRA 4 (CODIGO: T:Dy)

pH: 815

BACTERIAS 12X 10° ufc/g de compost (Bacillus sp)
HONGOS

Penicillium sp. 2.0X10° upc ‘g de compost

MUESTRA 5 (CODIGO: T,Ay)

pH: 8.20

BACTERIAS 17X 10" ufc/g de compost (Bacillus sp)
HONGOS

Aspergillius sp. 3.0X10° upc /g de compost
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MUESTRA 6 (CODIGO: T,B;)

pH: 7.55

BACTERIAS 24X 10* ufc/g de compost (Bacillus sp)
HONGOS

Rhizopus sp. 1.2 X 10 upc/g de compost

Pythium sp. 1.0 X 10°upc/g de compost

MUESTRA 7 (CODIGO: T ()

pH: 8.30

BACTERIAS 74X 10" ufc/g de compost (Bacillus sp)
HONGOS

Penicillium sp. 10X 10" wupc /g de compost

MUESTRA 8 (CODIGO: T.D»)

pH: 8.00

BACTERIAS 12X 10* ufc/g de compost (Bacillus sp)
HONGOS

Bausveria b. 40X 10" upc/g de compost
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MUESTRA 9 (CODIGO: T;A;)

pH: 7.75

BACTERIAS 12X 10* ufc/g de compost (Bacillus sp)
HONGOS

Rhizopus sp. 6.0 X 10°upc/g de compost

MUESTRA 10 (CODIGO: T;B;)

pH: 8.00
BACTERIAS 3.3X 10* ufc/g de compost (Bacillus sp)

MUESTRA 11 (CODIGO: T;3C3)

pH: 835

BACTERIAS 45X 10* ufc/g de compost (Bacillus sp)
HONGOS

Aspergillius sp 1.0X10° upc/g de compost
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MUESTRA 12 (CODIGO: T;3D;)

pH: 7.20

BACTERIAS 1.3X10¢ ufc/g de compost (Bacillus sp)
HONGOS

Paecilomyces sp 5.0X10° upc/g de compost

Bausveria b ox1? /g de compost

Ufc: umdad formadora de colonia
Upec: unidad propagadora de colonia

Hongos presentes en las muestras

Pemaillium sp Aspergillius sp.

Paecilomyces sp.

Rhizopus sp. Pythium sp.
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CONCLUSIONES:

e Serealizo la identificacion y cuantificacion de bactenias del genero Bacillus sp.

e Todos los géneros de hongos identificados se encuentran en niveles poblacionales
altos, son saprofitos, habitantes naturales de materiales en descomposicion.

o Controlarel valordel pH ya que este determina el crecimiento microbiano.

® Paecilomyces sp, y Bausveria b. Se encuentran en niveles poblacionales bajos.
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Anexo 4. Analisis fisico-quimico del compost a los 30 dias

B e s 5
Remite: Fecha de salida:  12/03/2014
Ubicacién: Ambato

Nombre de la granja Parroquia Cantén
RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE MATERIAL ORGANICO
mmS/cm %

Identificacién | % M.O pH Cond. Elét N P K Ca Mg Fe
TIAI 25.4 5.6 Lig. Acido 14.6 salino 0.13 0.65 .62 5.30 .51 .68
TIB1 23.6 .5 Lig. Acido 13.9 salino 0. 0.69 .38 4.18 6.74 2.20

.7 Lig. Adido | 16.01 salino | O. 0.74 74 5. 6.37 .24

5.9 Lig. Acido | 15.7 salino 0. 0.70 .58 3 .64 .35

5.6 Lig. Acido | 12.2 salino 0. 0.72 .02 6. .96 .50

5 . Acido | 13.9 salino 0. .77 .48 it .58 77

.4 Acido 13.1 salino 012 | 063 .87 g .04 .07

.4 Acido 11.98 salino | 0.15 .62 75 . 8.53 .25

5.5 Lig. Acido | 14.98 salino | 0.12 0.60 .58 .30 6.63 .99
.4 Acido 14.1 salino 0. 0.76 63 5.74 7.03 &

.4 Acido 18.25 salino | 0.12 0.90 97 7.83 8.78 .98

5.8 Lig. Addo | 17.52 salino | 0.12 0.83 .70 6.19 6.61 .58

Ing. Blizabetfv Pachacama
TECNICO DE LABORATORIO

de Ch Sur Kml V2, Facultad de Recursos Naturales, Teléfono 2998220 Extension 418
“Apoyando a la producdién sana, rentable y amigable con la naturaleza™

Anexo 5. Analisis fisico-quimico del compost a los 60 dias

(&
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE SUELOS
Nombre del Propietario: Judith Zapata Fecha de ingreso: 17/03/2014
Remite: Fecha de salida: 24/03/2014
Ubicacién: Ambato Tungurahua
Nombre de la granja Parroquia Cantén Provinda
RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE MATERIAL ORGANICO
mS/am %
% M.O pH Cond.Elét | N P K Ca Mg Fe
TiAl 234 .9 Alcalino 4.5 salino .4 .49 0.80 17.5 .78 .47
T181 21.6 .6 Alcalino 3.6 salino 1 53 .45 16.6 63 .27
TIC! 20.1 .0 Alcalino 4.1 salino 4 87 .42 20.7 .31 .33
TID! 22. 9.1 Alcalino 3.3 salino X .76 .54 18. 58 | 1.02
T2A% 23.4 .0 Alcalino 9.9 salino 4 62 .69 18.3 89 .51
1282 25.0 .5 Alealino 11.7 salino y .76 .39 8.0 65 0.25
raca 204 .3 Alcalino 14.5 salino 71 .56 20.6 .19 0.21
T2D2 24.4 Alcalino 13.7 salino A 69 .14 17 .58 0.50
T3A3 234 .4 Alcalino 12.1 salino 2 84 | 013 19.5 .20 0.41
T383 204 .1 Alcalino 8.8 salino 4 0,65 59 21, .58 1.20
T3C3 18.8 .3 Alcalino 13.1 salino 2 0,80 .62 226 .56 042
.9 Alcalino 12.8 salino 4 075 .54 7.5 .75 0.59
Sk
DIR TECNICO DE LABORATORIO

or Politécnica de Chimborazo, Panamericana Sur Kl ¥, Facultad de Recursos Natursies, Telfono 2998220 Extenddn 418
“Apoyando a la producdén sana, rentable y amigablo con la naturaleza”
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Anexo 6. pH

TRATAMIENTOS REPETICIONES Suma | PROMEDIO
INICIO 30 DIAS 60 DIAS
T1 5,800 5,567 8,767 20,13 6,71
T2 5,500 5,500 8,733 19,73 6,58
T3 4,300 5,500 9,200 19,00 6,33
T4 4,097 5,700 8,933 18,73 6,24
Anexo 7. Cantidad de bacterias
TRATAMIENTOS REPETICIONES SuMa | PROMEDIO
inicio 30 60
T1 25000,000 | 241666,667 |42333,333 | 309000,00 | 103000,00
T2 25000,000 | 1023000,000 | 19166,667 | 1067166,67 | 355722,22
T3 25000,000 | 179666,667 |44333,333 | 249000,00 | 83000,00
T4 25000,000 | 49666,667 |12333,333 | 87000,00 | 29000,00
Anexo 8. Cantidad de Aspergillus sp
TRATAMIENTOS REPETICIONES suma | PROMEDIO
inicio 30 60
T1 1800000,000 | 0,000 0,000 | 1800000,00 | 600000,00
T2 0,000 666,667 | 1000,000 | 1666,67 555,56
T3 0,000 166,667 | 333,333 500,00 166,67
T4 0,000 33,333 0,000 33,33 11,11
Anexo 9. Cantidad de Trichoderma
TRATAMIENTOS DIAS suma | PROMEDIO
INICIO 30 60
T1 11000,000 36666,667 | 0,000 | 47666,67 | 15888,89
T2 0,000 56666,667 | 0,000 | 56666,67 | 18888,89
T3 0,000 70000,000 | 0,000 | 70000,00 | 23333,33
T4 0,000 3666,667 | 0,000 | 3666,67 1222,22
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Anexo 10. Cantidad de Penicillum

TRATAMIENTOS REPETICIONES suMa | PROMEDIO
[ I 11
T1 2,600 | 6000,000 0,000 6002,60 2000,87
T2 0,000 | 870000,000 300,000 870300,00 | 290100,00
T3 0,000 | 235766,667 3333,333 | 239100,00 | 79700,00
T4 0,000 266,667 666666,667 | 666933,33 | 222311,11
Anexo 11. Cantidad de Pythium sp.
TRATAMIENTOS REPETICIONES suma | PROMEDIO
[ I Il
T1 0,000 | 5400,000 0,000 5400,00 1800,00
T2 0,000 | 2000,000 333333,333 | 335333,33 | 111777,78
T3 0,000 | 1933,333 0,000 1933,33 644,44
T4 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
Anexo 12. Porcentaje de Nitrogeno (N)
TRATAMIENTOS DIAS suma | PROMEDIO
INICIO 30 60
T1 0,190 0,123 2,233 2,55 0,85
T2 0,160 0,120 2,167 2,45 0,82
T3 0,210 0,123 2,233 2,57 0,86
T4 0,250 0,133 2,267 2,65 0,88
PROMEDIO 0,203 0,125 2,225 2,55 0,85
Anexo 13. Porcentaje de Fésforo (P)
TRATAMIENTOS DIAS suma | ROMEDIO
INICIO 30 60
T1 3,310 0,657 0,583 4,55 1,52
T2 3,180 0,740 0,647 4,57 1,52
T3 3,640 0,757 0,793 5,19 1,73
T4 4,700 0,717 0,733 6,15 2,05
PROMEDIO 3,708 0,718 0,689 5,11 1,70
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Anexo 13. Porcentaje de potasio (K)

TRATAMIENTOS DIAS SUMA PROMEDIO
INICIO 30 60
T1 0,070 1,740 0,540 2,35 0,78
T2 0,050 1,497 0,477 2,02 0,67
T3 0,120 1,860 0,533 2,51 0,84
T4 0,210 1,677 0,407 2,29 0,76
PROMEDIO 0,113 1,693 0,489 2,30 0,77
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FOTOGRAFIAS
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