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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion realizada en la granja del H. Gobierno. Provincial de
Tungurahua, para “determinar la compatibilidad y el tiempo de sobrevivencia de

cuatro microorganismos benéficos de uso agricola en los bioles”.

Resultados: a los 30 dias, se obtiene los 3 géneros de hongos, Metarhizium sp,
Trichoderma sp. y Beauveria sp (Anexo3) con poblaciones altas, que conviven en
el biol, (T3 con 914.777,77) Upc por c/ml, con pH de 3,80. En el segundo analisis
(60 dias), se verifica 3 generos de hongos Trichoderma, Metarhizium vy
Paecilomyces sp. (Anexo 4) superan los niveles poblacionales del primero (T2
con 2.090.033,33). Upc. por c/ml con pH 4,95; se verifica que la mayor
propagacion, es a los 60 dias, tienen altas concentraciones de Upc por c/ml. de

biol y en los 30, dias el contenido microbiano y el analisis quimico es menor.

Descriptores: Analisis quimico, microbioldgico, bioles, costos beneficio,
conductividad eléctrica disefio estadistico, densidad, dosis de microorganismos,

pH, variables.
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EXECUTIVE SUMMARY

The research at the H. Government Provincial de Tungurahua Farm in order to
determine the compatibility and survival time of four benefit microorganisms
(Trichoderma harzianum, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana vy

Paecilomyces lilacinus) used in agronomy on boils”

Results: after 30 days it is obtained the three genera of fungus such us:
Metarhizium sp. Trichoderma sp. and Beauveria sp. (Annex 3) with a high
population, coexist the biol (T3 with 914,777.77) Cpu by e / ml. with 3, 80 of pH.
In the second analysis (60 days) it is certificated 3 genera of fungus Trichoderma,
Paecilomyces and Metarhizium sp. (Annex 4) the population exceeds the first
analysis (T2 with 2,090,033.33) Cpu by e / ml., with 4,95 PH of biol, It was
verified that the high propagation is at 60 days, when there is a high
concentration of Cups by e /ml. of Biol, despite at 30 days, microbial content is

low and the, chemical analysis.

Descriptors: Analysis chemical, microbial, bioles, cost benefit, electrical

conductivity, drawing statistical, and density, dose the microbial, pH, varying.
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INTRODUCCION

El uso inadecuado de los suelos por diferentes practicas agricolas en la agricultura
moderna o convencional, han ocasionado una degradacién progresiva, cambios en
la flora, fauna microbiana, perdida de su fertilidad y perdida de un alto porcentaje
de la materia organica y como consecuencia dafios ambientales de valiosa

importancia.

En la cual podemos mencionar, algunos de ellos: Contaminacion de los suelos,
perdida de acuiferos, perdida y dafio genético, contaminacién de alimentos, mayor
ataque de plagas y enfermedades, contaminacion de aguas por residuos toxicos

(pesticidas, sales minerales).

Con el proyecto de produccion de microorganismos para la agricultura limpia, es
una actividad nueva y se encuentra en etapa de investigacién, los mismos que
controlan microorganismos dafinos y a bajos costos, se aprecia que se ajusta a un
amplio rango de condiciones climéticas desde climas frios hasta subtropicales y

tropicales, que a futuro tendra una gran demanda.

En el presente trabajo investigado, se evalué la, “Determinacién de la
Compatibilidad y el tiempo de sobre vivencia de cuatro microorganismos

benéficos de uso agricola en los bioles ”.

Esta propuesta cientifica, de la compatibilidad y poblacion de los
microorganismos durante los analisis realizados, con resultados positivos, para la
aplicacion en la agroecoldgica, es una de las alternativas para la produccion de
altisima calidad, como resultado final una poblacion sana.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1Tema

“DETERMINAR LA COMPATIBILIDAD Y EL TIEMPO DE
SOBREVIVENCIA DE CUATRO MICROORGANISMOS BENEFICOS DE
USO AGRICOLA: Trichoderma harzianum, Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana y Paecilomyces lilacinus EN BIOLES”

1.2 Planteamiento del problema

El uso inadecuado de los suelos por diferentes précticas agricolas en la agricultura
moderna o convencional, han ocasionado una degradacion progresiva, cambios en
la flora, fauna microbiana, perdida de su fertilidad y una desaparicion de un alto
porcentaje de la materia organica y como consecuencia dafios ambientales de

valiosa importancia.

En la cual podemos mencionar, algunos de ellos: Contaminacion de los suelos,
perdida de acuiferos, perdida y dafio genético, contaminacion de alimentos, mayor
ataque de plagas y enfermedades, contaminacion de aguas por residuos toxicos
(pesticidas, sales minerales). Etc.

1.2.1 Contextualizacion

A nivel de Europa y América se pueden citar algunos estudios en los cuales se han
empleado estos microorganismos (EMSs) en el agricultura especificamente como:
Insecticidas y fungicidas bioldgicos los mismos que regulan la poblacién de los
microorganismos dafiinos del suelo. Los EMs son utilizados en los 5 continentes,

los cuales cubre mas de 120 paises. (www.scielo.org.ar/pdf/ram/v40n2/v40n).

Mas de 20 afios, los EMs, se estan utilizando en el tratamiento de aguas negras,

disminucion de malos olores y de poblaciones de insectos indeseables; que
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conlleva también a una reduccion de las enfermedades respiratorias de los
animales. La combinacion de varios microorganismos benéficos, de la tecnologia
EM, fue desarrollada por Teruo Higa, Ph. D., profesor de horticultura de la
Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon en 1980, el profesor Higa comenzé 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 también para el manejo de desechos solidos 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 hongos y bacterias, conocidas como lacticas, bacterias
foto- trdpicas levaduras y hongos antagonicos que se encuentran en los suelos de

bosques asi como:

El Trichoderma es un bioremediador de aguas residuales junto con
Pseudomomonas flourences, controlador de enfermedades y aumenta el

desarrollo radicular.

Paecilomyces actia como un controlador de nematodos y solubilizador del
fosforo.

Metarhizium y Beauveria actian como insecticidas. Ing. Bernarda Mora IICA

Colombia (bernarda.mora@gmail.com)

Trichoderma contribuye al crecimiento de profundidad de raices de las plantas y
los cultivos se hacen mas resistentes, la colonizacion de Trichoderma ahorra un
40% de fertilizante nitrogenado, tiene un efecto favorable, inhibe la accion de

otros hongos, puede degradar érganos clorados, cloro fenoles y otros insecticidas
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como: DDT, endosulfan, pentacloronitrobenceno, aldrin y herbicidas con
trifluralin y glifo zato, el hongo posee enzimas como: celulazas, hemicelulazas y
xilanazas los cuales degradan con facilidad toda la materia vegetal en

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

En el Caribe Cuba existen mas de 220 laboratorios caseros de EMs. y son
utilizados en varios cultivos y en especial en los campos inundados de cultivos de
arroz (Trichoderma, Metarhizium, Beauveria) y otras especies de hongos y
bacterias como biocontroladores de ciertos hongos e insectos, obteniendo una

produccion limpia en arroz para la soberania alimenticia.(Castro, et al., 2001).

En Mezo América los EMs. y su distribucion se conocen muy poco debido a
problemas de identificacion, escasez de laboratorios y difusion 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 lo considera diferentes cada uno de las 4 especies como:
Trichoderma harzianum, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y
Paecilomyces lilacinus, son identificados y tienen sus propiedades y sus
mecanismos de accion, denominados como bioplaguicidas, se reconoce también
por el tipo de olores que emanan los microorganismos, olor a coco, purines, tes y
fermentos. (ESPOCH. 2001)

El empleo de Solarizacion y Trichoderma harzianum para la descontaminacion
natural de los suelos es una alternativa calificada a futuro para el control de los
patdgenos como Sclerotinia sclerotiorun y Rhizoctonia solani que causa del 50%
al 80% de pérdida en los cultivos de lechuga. (ESPOCH. 2004)

La agricultura del Ecuador enfrenta actualmente sus mayores desafios en los
terrenos de competitividad, sostenibilidad, calidad, seguridad e interaccion con el
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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 toxicos, suplementos
alimenticios e insumos industriales) significa un elevado porcentaje de divisas,
conjuntamente a un deterioro acelerado de la salud de la poblacion y del

medioambiente (Montafio, 2009).

La produccién de microorganismos es una actividad nueva y se encuentra en etapa
de investigacion. Por esta razdn no es posible realizar andlisis en la oferta, sino
mas bien de la posibilidad de llevar a cabo la produccion casera de los cuatro
microorganismos, porque se aprecia que los microorganismos se adaptan a un
amplio rango de condiciones climaticas desde climas frios hasta subtropicales y
tropicales, con una saludable gama de colores naturales, azules, café, amarillos
etc. y un mejor desarrollo en el 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, R. 2011).

En la sierra ecuatoriana no se ha podido ubicar la existencia de publicaciones

sobre compatibilidad de microorganismos.

En lo que se refiere a la provincia de Tungurahua estudios de microorganismos y
su compatibilidad no han sido realizados y no hay publicaciones. El Ing. Ramiro
Velastegui, PhD, profesor en Manejo Integrado de plagas y Enfermedades de la
Maestria en Agroecologica y Ambiente de la FCIAL-UTA, verifico la presencia
de 4 microorganismos benéficos como: Trichoderma harzianum, Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus, en la granja agro
ecoldgica del el Canton Pillaro, se realiz6 algunas pruebas preliminares, cabe
sefialar que como autor de la propuesta del proyecto de investigacion cientifica se
han realizado conversaciones con especialistas y se tomaron varias referencias
relacionadas con algunas bibliograficas del tema compatibilidad de los
microorganismos benéficos en bioles, 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 cuatro microorganismos libres de contaminantes en
la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo y en Tungurahua en algunas
granjas pero en combinacion con otros microorganismos, es de vital importancia
el iniciar investigaciones al respecto, y poder sentar como bases un programa que
sirva en aplicaciones cientificas y practicas agricolas en las diferentes especies de
cultivos, bioremediador de aguas servidas con microorganismos benéficos y asi
regular la poblacion de plagas y enfermedades, de esta manera evitar un
porcentaje, de los procesos de contaminacion, que cada vez nos vienen haciendo
dafio al medio ambiente y la salud de todos los seres vivos existentes en nuestro
suelo, las alternativas planteadas se hace necesario realizarlo urgentemente porque

cada vez tenemos mayor contaminacion.
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1.2.2 Analisis critico

EFECTOS

Baja productividad
por falta de
Informacion a los
productores de la
Provincia y a nivel
nacional, como
viven en el suelo y
sus beneficios de
los
microorganismos.

Se incrementa
los costos de
produccién
porque no
conocen las
distribuciones
geograficay no
saben donde
adquirir los
microorganismos

Se contaminan
el ambiente,
por no
centrarse sus
estudios en
otros temas y
no valorizan la
investigacion
ecoldgica para
la produccion
limpia.

Alteracién en la
salud de todos
por falta de
interés de los
productores en
aplicar,
microorganismos
beneficiosos para
una produccién
sana

T

T

T

T

“Los productores no conocen como inciden en la produccion pecuaria
los cuatro microorganismos benéficos de uso agricola y su aplicacion
adecuada de: Trichoderma harzianum, Metarhizium anisopliae,

Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus en los bioles.

T

T

T

?

CAUSAS

Desconocimiento
acerca de la
poblacion
microbiana como
viven en el suelo
y como controlan
los cultivos

Los productores
utilizan paquetes
toxicos por tener
baja informacion
en donde existen
y se reproducen
los
microorganismos

Limitada
capacitacion en
produccion
limpia por no
tener existencia
de estudios
tecnoldgicos o
cientificos
acerca de los
microorganismos
benéficos en la

Bajo nivel de
estudios de los
productores,
tienen un
desconocimiento
como actlan y
su aplicacion
para controlar
plagas y
enfermedades

Figura 1. Arbol de problemas

1.2.3 Prognosis

Al ejecutarse el presente proyecto habréa adelanto en las investigaciones cientificas

de la tecnologia en la provincia de Tungurahua y a nivel nacional manteniéndose

una mejor apertura a futuros trabajos aplicables como biorremediacion, en la cual

se estaria aportando notablemente no solo, al sector cientifico sino también a la

agroecologia, para una produccién limpia.




Los productores aplicarian en sus cultivos a menor costo comparados con los
paquetes tecnoldgicos convencionales, se mejorara los suelos por la existencia de
la vida microbiana benéfica, al realizar las aplicacion con biol se multiplicaran y
su accion, como organismos reguladores de enfermedades de las plantas,
recuperacion de la vida microbiana, fertilidad del suelo, mejoramiento de la

biodiversidad y el medio ambiente.

La determinacion de la Compatibilidad y el tiempo de sobre vivencia de cuatro
microorganismos  benéficos de uso agricola en los bioles es un proyecto de vital
importancia para las nuevas generaciones con ideas que permitan distribuir su uso

y aplicacion correcta.

1.2.4 Formulacién del problema

Los estudios de esta formulacion corresponde a los términos de una armonia nivel
poblacional y compatibilidad, buena biodinamica, biofungicida, fitoestimulante e
hiperparasitismo, estos cuatro microorganismos tendran un desarrollo sustentable
reconocido como una buena conservacion de los niveles poblacionales y
sobrevivencia de los microorganismos del proyecto ejecutado.

1.2.5 Preguntas directrices.

¢Cuél es el contenido nutricional del biol producidos con los microorganismos

benéficos?

¢Cudles de los microorganismos benéficos de uso agricola, son compatibles en el

Biol, como una fuente alternativa para combatir microorganismos dafinos?

¢Cuales microorganismos se reproducen en los bioles?

¢Cual es el costo de la elaboracion del biol con microorganismos?

¢Coémo se identifica los diferentes microorganismos en los bioles?
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1.2.6 Delimitacién espacial.
El presente proyecto de investigacion se realizo en la Granja de Pillaro escenario
demostrativo de Produccion Agro ecoldgica, 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).

1.2.7 Delimitacion temporal

La investigacion se llevo a cabo, en el periodo comprendido entre enero a marzo

del 2014. Desde la preparacion del biol hasta su analisis estadistico.

1.2.8 Caracterizacion del Lugar

Suelo

El suelo que predomina el este sector es de textura franco arenosa con una
estructura granular, pH de 6,8, profundidad efectiva que va desde los 0.80 m

hasta 2.00 m, y son suelos de color obscuros.

Agua

El agua para el riego proviene de la toma # 4 sector Sta. Teresita (2.0
litros/segundo) presenta cantidad de sélidos en suspension, tiene un porcentaje
de microorganismos dafiinos que pueden ser focos de infeccién, para las plagas y
enfermedades cultivos, posee un pH de 7.4 aceptable para la agricultura, no se

han detectado materiales pesados. (Velastegui 2010).

Clima

Es un clima favorable para la agricultura, con temperatura promedio de 13°C, una
pluviometria de 900 mm/afio promedio y la humedad relativa del 79%.
9



Cultivos importantes

Los principales cultivos los cuales representan el ingreso econémico para los
agricultores de la zona son:

Papa (Solanun tuberosum 1.), maiz (Zea mays), haba (Vicia faba), tomate
horticola bajo invernadero (Lycopersicon esculentum Mill), tomate de arbol
(Solanum betaceum cav) y hortalizas que va ganando mercado por la calidad que

presenta estos cultivos.

Ubicacién Espacial:

Areas de Existencia.

Los microorganismos y su simbionte, se estan cultivando en la Politécnica del

Chimborazo y la Granja de Pillaro en forma casera.

Subsector: Microorganismos benéficos, alternativa para control de plagas y

enfermedades en los cultivos.

1.3 Justificacion.

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 ecologico,
economico, su facil reproduccién y aplicacion que servirdn como escenarios de
capacitacion para nuevas replicas.

Los suelos con su macro, micro fauna y flora son aquellos que por todo el tiempo
alimentan a los seres vivos, se considera generalmente de ponderable
importancia, ecoldgica, econémica y social, en la cual conviven millones de

microorganismos formando un equilibrio total.
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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.

La justificacion del uso de microorganismos se hace necesario conocer méas de
cerca como actla ante los microorganismo dafiinos, no contaminan los suelos, los

cultivos tan poco el medio ambiente.

Sin embargo, es necesario recalcar que la mala practica y el uso inadecuado de los
pesticidas ha provocado la destruccion del equilibrio, teniendo grandes
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 EMs, para un equilibrio ecolégico,
Y armonia con la madre tierra, que permita una sostenibilidad y una soberania

alimenticia.

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, nos permite dar a conocer a los productores y la
sociedad en general, que sera cultivado y conservado para la aplicaciéon en los
cultivos y evitar el uso de quimicos, altamente toxicos que por su naturaleza

generan efectos secundarios en los cultivos y la vida humana.

No implicaria un alto nivel de gastos lo contrario facilitaria y mejoraria las

condiciones del sector agricola.
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La mision de la Universidad Técnica de Ambato: satisfacer la demanda, cientifico
- tecnologicas de la sociedad ecuatoriana en interaccion dindmica con sus actores,
formar profesionales que contribuya al desarrollo cientifico, técnico, cultural y
axioldgico 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 constituird en un centro de referencia
académica cientifico y humanistico del pais. Ser la institucion que promueva la
generacion de proyectos y propuestas como soporte para el desarrollo provincial,
regional nacional, en su entorno y tomando en cuenta las varias manifestaciones
del pensamiento del mismo, creara conocimiento, formara profesionales

competentes, realizara investigaciones cientificas y tecnoldgicas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar la compatibilidad de microorganismos beneficiosos: Trichoderma
harzianum, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyces
lilacinus y el tiempo de sobre vivencia en bioles utilizados para nutricion,

combatir plagas y enfermedades en los cultivos.

1.4.2 Objetivos Especificos

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

microorganismos benéficos en bioles en 30 y 60 dias.

b. Analizar el contenido nutricional organico del biol donde se cultivaran los

microorganismos beneficiosos.

c. Demostrar estadisticamente la compatibilidad de los microorganismos que

estan conviviendo y reproduciendo en los bioles mediante analisis.
12



d. Identificar los diferentes microorganismos en los bioles

e. Realizar un analisis costo beneficio de los bioles con microorganismos.
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos.

Los estudios realizado por autores mencionan la resistencia de las plagas y
enfermedades que atacan a los cultivos, por el uso excesivo de pesticidas
altamente tdxicos, se han obtenido graves consecuencias como: contaminacién en
alimentos, aire, agua, degradacion de los suelos, pérdida de enemigos naturales

etc.

En los seres humanos, la leche materna de las madres, estdn contaminadas
consecuencias graves que afectan a la salud de los nifios, situaciones que cada vez
se torna mas peligrosas, igualmente se elevan los costos de produccion siendo
pérdidas mas altas para los agricultores arrebozando su umbral econémico o

pérdida total de su produccion (Grupo Latino 2006).

De acuerdo al estudio de Restrepo 2007, sostiene que los biofertilizantes son
super abonos liquidos con mucha energia equilibrada en armonia microbiana y
mineral, preparados a base de mierda de vaca muy fresca, disuelta en agua y
enriquecida con leche, melaza y ceniza que se ha puesto a fermentar en tanques
plasticos bajo un sistema anaerobico (sin la presencia de oxigeno) y muchas veces
enriquecidos con harina de rocas molidas o algunas sales minerales como son los

sulfatos de magnesio, zinc, cobre, etc.

Sirven para nutrir, recuperar, reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad de
las planta, estimular la proteccidn de los cultivos, contra en ataque de insectos,
enfermedades, y parar sustituir a los fertilizantes quimicos altamente solubles.
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Los cuatro microorganismos efectivos en estudio actlan directamente como:

Antagdnicos, nematicidas, insecticidas, biofungicidas etc.

2.1.1. ¢{Qué son los microorganismos?

En la investigacion de los EM, es una abreviacion de Effective Microorganisms
(Microorganismos Eficaces), siendo una combinacién de varios microorganismos
benéficos. La tecnologia EM, fue desarrollada por Teruo Higa, Ph. D., profesor de
horticultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon en 1980, el
profesor Higa comenzd la busqueda de una alternativa que reemplazara 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 soélidos y liquidos generados por la produccion
agropecuaria, la industria de procesamiento de alimentos, fabricas de papel,

mataderos y municipalidades entre otros.

Los EM son utilizados en los 5 continentes, los cuales cubre mas de 120 paises.

(www.scielo.org.ar/pdf/ram/v40n2/v40n)

La investigacion de 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 los EMs. se utilizan
en el tratamiento de aguas negras, disminucién de malos olores y de poblaciones
de insectos indeseables; que conlleva también a una reduccién 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
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insectos, obteniendo produccion limpia en arroz para la soberania alimenticia.

(bernarda.mora@gmail.com).

2.1.2. Estudios Importantes de los Microorganismos Eficaces

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

alimentos que consumimos, en el agua que bebemos.

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

considerados de generadores.

Estos microorganismos a grandes rasgos, son causantes de enfermedades en las
plantas y animales, generan malos olores y gases nocivos al descomponer residuos

organicos. www.monografias.com/trabajos15/bioinsecticida.

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

recursos naturales, generando una agricultura sostenible como:

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

efecto hormonal, similar al del acido giberélico.

b. Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacién hasta
la emergencia de las plantulas, por su efecto como rizo bacterias promotoras del

crecimiento vegetal asi como:

c. Incremento de la supervivencia de las plantulas.

d. Genera un mecanismo de supresion de insectos Yy resistencia a las

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

de organismos patogenos.

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

h. Incrementa la capacidad fotosintética.

(http://www.controlbiologico.com/propuesta cana.htm)

En los suelos:

Las investigaciones de los efectos de los microorganismos en el suelo, estan
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, bioldgicas y

supresion de enfermedades, como:

Condiciones fisicas del suelo - es el que mejora la estructura y particulas del
suelo, reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la
infiltracion del agua, incrementa la biodiversidad microbiana, generando las

condiciones apropiadas para su desarrollo.

Estudios realizados en la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo analizan la
actuacion de los 4 microorganismos en estudio, contra algunas enfermedades, su

conservacion, pH. y su accién fitosanitaria en los cultivos, como:

Trichoderma harzianum.

Accion fitosanitaria

Pythium, Fusarium, Rhizoctonia solani, Sclerotinia, Botrytis, Phythophthora,
Alternaria, Verticilium, Sigatoca negra.

Aspecto.- Liquido de color verde.

PH.- 6.5

Conservacion del Producto.- Refrigeracion a 4° C.
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Cultivos Varios.- Tomate rifién, mora, babaco, pastos tomate de arbol, flores,
banano, papa, sandia, pimiento, maracuya, cebolla, hortalizas, etc.
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 rifion, mora, babaco, pastos, tomate de &rbol, flores,

banano, papa, sandia, pimiento, maracuya, cebolla, hortalizas, etc.

Metharhizum anisopliae

Accion fitosanitaria:

Insecticida: Contra mosca blanca, afidios y trips.

Aspecto.- Liquido de color blanco.

PH.- 6.0

Conservacion Producto.- Refrigeracion a 4° C.

Cultivos Varios.- Tomate rifién, mora, babaco, pastos, flores, tomate de arbol,

banano, papa, sandia, pimiento, maracuya, cebolla, 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.2001; Lopez, L. V. 1990; ESPOCH, 2001).

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

de investigaciones que incluyen la compatibilidad a y las condiciones de
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aplicacion adecuada en la agricultura en la region sierra es necesario investigar el
proyecto apoyados en la informacion bibliogréfica, y con la obtencion de estos
resultados se podra plantear aplicaciones para posibles soluciones al tratamiento

de temas agricolas y ambientales.

2.2. Fundamentos filosoficos.

Segin Gomez (2006), investigar cientificamente es una tarea que implica un
aprendizaje que demandara 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 valederos.

2.3. Fundamentacion legal

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

los cuales estan matando muchas personas.

En enero 19 del 2009 participaron los paises — Costa Rica México, Chile Ecuador
y Argentina, mediante la reunion en la cumbre deciden 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, y prohibe toda forma de
apropiacion sobre sus conocimientos, innovaciones y practicas.

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

ecosistema.

“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
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sostenibilidad y el buen vivir, Sumak 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 removera, 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 afectara el derecho del agua”

2.4. Categorias fundamentales: en el presente estudio se determinan 2 categorias

bioles y 4 microorganismos.

Tedidas de:
pH, condutivida
d

electrica, dengid
ad,yUpcde

los EMs.

Dosis de:
50,100y150
ml. de cada
111 CT 001 ZA1NE
mo benefico

Caracteristicas
fisicas, quimicas
y biologicas

Cuatro
microorganis
mos beneficos

Cambiar las
condiciones
fisicas, quimi
cag del biol
en 30 y 60
dias

Variacion delas
carateristicasfisicas
biologicas y quimicas
por accion de
diferentes
MiCr 001 ZANISMOS

V.l. +—> V.D.

Figura 2. Interrelacion de variables.

2.4.1 Marco tedrico de la variable independiente

Categorias fundamentales El término microorganismos se refiere al estudio
minucioso, especialmente a organismos microscopico, unicelulares y al formar,
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grandes colonias, alcanzan a ser visibles a simple vista como particulas de color
azulado, verde, cremoso, blanco dependiendo de tipo de colonia. Se reconoce
también por el tipo de olores que emanan los organismos, olor a coco, purines, tés

y fermentos.

Se encuentran dispersos por todos los suelos, agua y algunos en el aire y cuando
hay suficiente alimento libre de toxicos se multiplicacion rapido, cuando estan en
el biol da una coloracion de café oscuro. Azulados, verdosos, blanquecinos. Se
considera como diferentes en cada uno las 4 especies y sus propiedades de
mecanismo de accién, denominados como bioplaguicidas son imprescindible en
naturaleza, y los principales problemas que enfrentan los agricultores en la
actualidad contaminacion ambiental y degradacion de los suelos. (FAO s. f.).
(ESPOCH. 2001)

Una alternativa sostenible para los agricultores y empresas es la produccién de
bioles enriquecido con minerales, plantas aromaéticas Yy estiércol (guano) de
animales, utilizando microorganismos eficaces que con el proyecto lo podemos
Ilamar “BIOMic”.

En este estudio cientifico con respecto a los EMs. Consideramos diferencias de

cada uno de ellos y cual es su mecanismo de accion como:

Biofungicida, nematicidas, bioestimulantes de raices, competencia, antibiosis e
hiperparasitismo. (Velastegui R. 2001).

Trichoderma puede degradar 6rgano clorados y otros insecticidas este hongo
posee enzimas tales como: celulazas, hemicelulazas, y xilanazas que ayudan a la
degradacion natural del material vegetativo, Trichoderma sp toma nutrientes de

los hongos y degrada (Esposita y Da — Silva, 1998; Papavisa 1985).

Paecilomyces es un solubilizador de fosforo y regulador de nematodos, mediante

una acidificacion del medio, liberando &cidos organicos, como citricos y oxalicos
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0 succinico, controla la poblacion de nematodos afectando a los sistemas
nerviosos y causando deformacion al estiletes de los nematodos que sobreviven,

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

El estudio minucioso sostiene que el biol es una fuente de fitorregulador y rico en
vida microbiana capaz de promover actividades fisiologicas y estimular el
desarrollo de las plantas, sirviendo para multiples actividades agronémicas:
enraizamiento, follaje, floracién, activa el vigor y poder germinativo de las

semillas. Suquilanda (1995).

No se conocen publicaciones que determine la compatibilidad y el tiempo de
sobre vivencia de cuatro microorganismos benéficos de uso agricola:
Trichoderma harzianum, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y

Paecilomyces lilacinus en los bioles.

2.4.2 Marco tedrico de la variable dependiente.

Es la conservacion de los microorganismos para los procesos, y mantener el

equilibrio en la produccion agricola y otros como:

Descontaminacion de aguas servidas, pantanos, residuos de petroleo, sustancias

toxicas etc.

El enfoque agro ecoldgico, es la adopcion o aceptacion de las buenas practicas
planteadas en el proyecto para mantener un equilibrio ecoldgico y no permite, la

multiplicacion de plagas y enfermedades en los cultivos.

En esta variable es la aplicacion de los microorganismos en los cultivos.

Por otro lado, el incremento desmedido de la poblacion mundial y la escasez mas
frecuente de combustibles fosiles para fabricar pesticidas como: fungicidas,
bactericidas y herbicidas, es necesario considerar otras alternativas bioldgicas de

caracter ecoldgico de bajo costo y no contaminantes, los microorganismos
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eficientes es una alternativa que puede ser trasladado a formar un equilibrio

ecoldgico de los cultivos. (Mosquera y Calderén, 2002).

2.5. Hipdtesis

Con el disefio de la investigacion se determino la compatibilidad de
microorganismos como: Trichoderma harzianum, Metarhizium anisopliae,

Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus en los bioles, a los 30 y 60 dias.

La alternativa proyectada, determinacion y compatibilidad de microorganismos,
aplicada en los cultivos.

Incidira significativamente en el control de plagas y enfermedades de los cultivos
y la recuperacién de la vida microbiana del suelo.

La compatibilidad y el tiempo de sobrevivencia influirdn en un bajo costo de

produccion y la rentabilidad econdmica.

2.6. Seflalamiento de variables

2.6.1 Variable independiente

Microorganismos benéficos de diferentes especies.

2.6.2. Variable dependiente

Conservacion de los niveles poblacionales, dosis por tratamiento.
Sobrevivencia y caracteristicas fenoldgicas de los microorganismos,

Cuantificacion poblacional.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El enfoque basico de la investigacion de microorganismos efectivos con la
caracteristica, de la cantidad - cuantitativo, porque tiene relacién con las ciencias
bioldgicas debido que se trata de una investigacion cientifica con los factores en
estudio de cuatro microorganismos benéficos como: Trichoderma harzianum,

Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus en bioles.
3.2 Modalidad bésica de la investigacion

La investigacion tiene una modalidad mixta debido a que se realizara la ejecucion
del proyecto en el campo tras un previo sustento en la investigacion bibliografica

documental.

La toma de datos se realizo durante el proceso del proyecto investigativo y se

respaldaron en:
Campo. Se tomaron muestras de los cuatro microorganismos en estudio que se
encuentra reproduciéndose en el biol para analizar su compatibilidad,

conductividad eléctrica y pH.

Experimental. Se tomo datos sobre el nivel poblacional y existencia a los 60 dias

de los andlisis microscépicos, es decir el trabajo en el laboratorio.

Documental - Bibliografica. Se utiliza para sustentar y complementar el trabajo

investigativo.
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3.3 Nivel o tipo de investigacion

El proyecto investigativo cientifico del presente trabajo es de un sistema
exploratorio y de manera explicativa, pues se trata del conocer la eficiencia,
compatibilidad de los microorganismos, y ademas se encontrara una explicacion

clara de los resultados obtenidos.

Se considera tambien el nivel de control o su equilibrio ecoldgico ante los
microorganismos dafiinos en los cultivos tratados y el mejoramiento de la vida

microbiana del suelo, obteniéndose una explicacion técnica y cientifica.

Esta técnica permitira que los agricultores preparen y apliquen este insumo que se
denominara BIOMic, para la nutricion de sus cultivos y regulador de

microorganismos dafinos y otros.

En términos metodoldgicos, es un estudio exploratorio, descriptivo y
experimental. Segun Hernandez (1991), un estudio descriptivo es aquel que busca
especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendmeno que se ha sometido a un analisis para beneficios

ecoldgicos.

3.3.1 Poblacion y muestra.

3.3.2 Pablacion:

Las Cepas de los cuatro microorganismos benéficos, de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. (Laboratorio de fitopatologia) representan
poblaciones, de ingredientes activos bioldgicos y el contenido de unidades

productoras de colonias que mencionamos en los siguientes:

1. Ingrediente activo: Trichoderma harzianum
Contenido: 2.5 x10° Upc/gr, de sustrato.
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Ingrediente inerte: cascarilla con arrocillo.

2. Ingrediente activo: Paecilomyces lilacinus.

Contenido: 2.5 x10° Upc/ml, de producto.

3. Ingrediente activo: Beauveria bassiana.
Contenido: 2.5 x10° Upc/ml, de producto.

3. Ingrediente activo: Metarhizium anisoplae.

Contenido: 2.5 x10° Upc/ml, de producto.

3.3.3 Muestra:

Esta representada en envases plasticos de 1000 cc y en fundas plasticas de 500 g.

3.4. Operacionalizacion de variables

3.4.1 Variable independiente.

Se utilizaron diferentes concentraciones o dosis de microorganismos por cada

tratamiento del ensayo.

3.4.2 Variable dependiente.

Se determiné indicadores ecoldgicos que se monitorearon durante el tiempo de
ejecucion y la investigacion tales como: cantidades poblacionales de inoculas de

cada uno de los microorganismos benéficos, conductividad eléctrica y pH del

biol, y el tiempo de sobre vivencia de los microorganismos.
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3.4.3 Matriz de operacionalizacion de la variable independiente:

Microorganismos eficientes.

TABLA 1. MATRIZ DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE.

Definicion de EMs. Categoria Indicador | indice x ¢/18 I.
Aplicacion de diferentes dosis | Trichoderma harzianum Dosis T1. 50 ml.
de 4 microorganismos T2 100 ml.
eficientes que permiten
verificar La compatibilidad, [ERC L
sobrevivenciay ~ cambiar las | Paecilomyces lilacinus. | Dosis T1. 50 ml.
condiciones fisicas, quimicas T2. 100 ml
y bioldgicas en bioles en 30y
60 dias, T3. 150 ml.
Metarhizium anisoplae. Dosis T1. 50 ml.
T2. 100 ml
T3. 150 ml.
Beauveria bassiana. Dosis | T1. 50 ml.
T2. 100 ml
T3. 150 ml.

Fuente.- Ing. Luis Chungata.
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3.4.4. Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente
Se considera dentro de las caracteristicas bioldgicas como la conservacion y

multiplicacion y aplicacion de los microorganismos, en los diferentes procesos

ecoldgicos. (Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del biol).

TABLA 2. MATRIZ DE LA VARIABLE DEPENDIENTE.

Definicion Categoria Indicador indice
Variaciobn  de  las | Caracteristicas | pH. 6,0 - 7,0 ligeramente acido
caracteristicas fisicas, | fisicas )
quimicas y biolégicas 5.0 - 6,0 moderadamente acido
de los bioles por accion 4.0 — 5.0 acido
de diferentes mezclas
de  microorganismos 3.0 — 4.0 muy acido
eficientes,  para el 0.0 — 3.0 altamente acido
control de plagas y
enfermedades. . SiemenS/cm con una magnitud
Conductividad | de 10 elevado a la menos 6 es
eléctrica. decir micro Siems/cm es de
milésimas (mS/cm).
Se expresa en gramos por
Densidad mililitro (. g/ml.)
Caracteristicas Se expresa en porcentaje (%) vy
guimicas partes por millén (ppm).
N, P, K, Ca,
Mg, Fe. Se mide en: 2.5x10° Upc/ ml,
en sustrato, e ingrediente activo
Caracteristicas | Unidad de:
bioldgicas propagadora ) )
de colonias Trlchoderma harz!anum,
(Upc/ml), de Paecilomyces lilacinus.,
P ’ Beauveria bassiana.,
EMs. Metarhizium anisoplae

Fuente.- Ing. Luis Chungata.

3.5. Plan de recoleccion de informacion.

La informacion se recolecto a través de bibliografias, boletines y todo lo referente

en relacion con la vida microbiana, que regulan y equilibran la vida del suelo, para

una agricultura limpia y observacion de campo en el ensayo.
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En base al trabajo y datos de campo como: Se tomaron muestras para el andlisis
de compatibilidad a los 30 y 60 dias permanencia en el biol y en ndmero

poblacional de cada tratamiento, de los cuatro microorganismos en estudio.

Se analiz6 los costos de produccion: materiales, insumos, mano de obra, asistencia
técnica, en el respectivo cuaderno de registro, se utilizard bandejas, sustrato,
insumos: abono organico, microorganismos y minerales, balanza, calculadora,

analisis quimico del biol.

3.5.1 Ubicacién del ensayo.

La presente proyecto se realizo en la Granja Agro ecoldgica Pillaro propiedad del
H. Gobierno Provincial de Tungurahua, sector Ciudad Nueva, Parroquia la Matriz,
Temperatura promedio 13.5 °C, ubicada a una altura de 2.825 msnm, en las
coordenadas geograficas: 01° 10" Latitud Sur y 78° 32" Longitud Oeste (Instituto
Geografico Militar, 1999).

3.5.2 Materiales y equipos

+ Area experimental (Terreno de 20 m2.)

« 1 tanques de plastico, de 250 litros.

» 12 canecas de plastico, de 20 litros cada uno
+ Invernadero de 20 m?,

« Vasos de precipitacion de 200 ml.

» Marcadores varios colores

« Tarinas plasticas con tapas.

» Fundas plasticas.
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3,5.3 Insumos.
« 3600 ml total de 4 EMs.

* 900 ml de ¢/ uno de: Trichoderma harzianum, Metarhizium anisopliae,

Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus,
» 240 litros de biol.

3.6 Plan de procesamiento de informacion.

3.6.1 Disefio experimental

Se utilizo el disefio de bloques completos al azar con 3 repeticiones y testigo.

3.6.2. Factores en estudio

a. Microorganismos: Trichoderma harzianum, Metarhizium  anisopliae,
Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus, que se cultivaran en biol, previo a
un analisis quimico para determinar el equilibrio de nutrientes para el cultivo.

b. Tratamientos

T1:50 ml de cada uno de los 4 microorganismos.
T2:100 ml de cada uno de los 4 microorganismos.
T3: 150 ml de cada uno de los 4 microorganismos.

Testigo. En este tratamiento no se evaluara ningun microorganismo benéfico

Las variables aplicadas en cada tratamiento se sefialan a continuacion:

Dosis 1 =50 ml de cada uno de: Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus,
Metharhizum anisopliae, Beauveria bassiana, por ¢/20 | de biol.

Dosis 2 = 100 ml de cada uno de: Trichoderma harzianum, Paecilomyces
lilacinus, Metharhizum anisopliae, Beauveria bassiana, por ¢/20 | de biol.

Dosis 3 = 150 ml de cada uno de: Trichoderma harzianum, Paecilomyces
lilacinus, Metharhizum anisopliae, Beauveria bassiana, por c/20 | de biol.
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Testigo: En este tratamiento no se realizé la inoculacion o siembra de ningln
microorganismo benéfico en los tanques de biol, por lo tanto solo se evalué las

poblaciones existentes de microorganismos que se han desarrollado.

c. Esquema del ADEVA
TABLA 3 ESQUEMA DEL ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 11
Tratamientos 3
Repeticiones 2

Testigo vs. resto 1

Error experimental 5

d. Variables evaluadas:

1.- Namero poblacional y compatibilidad de los EMs. a los 30 y 60 dias.
2.- pH. (Antes y después)

3.- Conductividad eléctrica.

4.- Densidad del biol.

e. Analisis de laboratorio

1.- Se tomd una muestra de 100 ml de cada tratamiento y se realizé el analisis en
la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo ESPOCH. (Ufc y Upc)

2.- Se determind el numero poblacional y compatibilidad de EMs, en 30 y 60 dias.

3.- Se determind el pH, mediante el uso del pH-metro en la ESPOCH.

4.- La conductividad eléctrica del biol se determind con el conductivimetro y se

expresa en mmhos/ml en el laboratorio de suelos de la ESPOCH.

5.- Densidad del biol se realiz6 en el laboratorio de andlisis de suelos de la

ESPOCH vy se expresa en g/ml.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis quimico del biol antes y después de la inoculacion de los EMs.
TABLA 4. ANTES Y DESPUES DE LA INOCULACION DE LOS EMs.

0 a 60| pH | Conductividad | N P K Ca |Mg |Fe

dias EléctricamSicm | % (% |% |% |% |Ppm
Antes 595 | 21,12 0,21|0,35|0.87 0,96 | 0,16 | 1,38
Después | 5.0 | 28.16 1,50 | 2,21 | 0,38 | 2,40 | 0,33 | 0,005

Fuente ESPOCH. (Enero 16 2014) — (Marzo 24 2014)

Con la inoculacion de los EMs existe un incremento de los nutrientes en
Nitrégeno, Fosforo, Calcio y Magnesio de acuerdo, Mora, B. 1013 deduce que
algunos hongos y bacterias recuperan el Nitrogeno, Fosforo y otros
micronutrientes que no pueden ser asimilados, lo vuelven asimilables por las
plantas para una mejor energia e intercambio, en la cual se puede observar en el
Tabla 4.

4.2 Analisis microbiol6gico de biol antes de la inoculacion de los EMs.
TABLA 5. ANALISIS DEL BIOL ANTES DEL CULTIVO (SIN EMS)

HONGOS Ufe Upc POBLACION

Aspergillius sp. 3.0 X 10* Upc/ml de biol 30.000
Rhizopus sp. 2.0 x 10* Upc/ml de biol 20.000
Alternaria sp. 2.0 x 10 Upc/ml de biol 20.000
Penicillium sp. 1.0 X 10° Upc/ml de biol 150.000

Fuente: ESPOCH (Enero 31 2014)
Upc: unidad propagadora de colonias

La presencia de Penicillium y Aspergillius, demuestra la ubicuidad y la capacidad
de crecer a diferentes temperaturas sobre sustratos con diversos contenidos de

humedad, muy probablemente por la capacidad que tienen para producir una
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amplia gama de antibioticos y mico toxinas que los protegen de otros organismos
dificultando el crecimiento de otras especies flngicas, asi como también el
extenso sistema enzimatico que poseen son capaces de movilizar el fosforo y el
nitrdgeno o degradar acidos nucleicos y glicerofosfatos o fosfatos simples
(Delgado M. 2008).durante la fermentacion estos hongos liberan CO2
conjuntamente con el agua durante este proceso los fosfatos insolubles lo
transforman en solubles

Todos los géneros de hongos identificados se encuentran en niveles poblacionales
altos, son saprdfitos, habitantes naturales de materiales en descomposicion,
(Tabla 5).

TABLA 6. ANALISIS POR TRATAMIENTOS (30 dias de inoculado).

N
Numero de Conductividad _
unidades ] Densidad
pH electrica
formadoras ) z'ml
. micromhos/cm
de colonia
Repeticiongtratamiento| Dosis ME
1 1 1 220000 3,55 20,30 0,992
2 1 1 219000 3,85 20,30 0,996
3 1 1 213000 3,80 20,30 0.966
1 2 2| 10366666 3,95 18,22 0,998
2 2 2 767000 3,99 18,22 0.996
3 2 2 733666 4.20 1822 0,989
1 3 3| 67366666 3,65 23,10 0,991
2 3 3| 733666,66 3,75 23,00 0,981
3 3 3 1337000 4,00 23,05 0,996
1 4 28000 4,05 20,40 1,001
2 4 27000 4058 2060 1,001
3 4 28000 4058 20,10 1,001

Fuente: ESPOCH

a. Numero de Unidades Propagadoras de Colonias a los 30 dias.

Los resultados de la variable Namero de Unidades Propagadoras de Colonia,
sometida a una aplicacion de tres dosis de microorganismos benéficos, se
presentan en el anexo 3. El analisis de variancia (Tabla 7) detecté significacion

para tratamientos; no significativo para repeticiones y significacion para el testigo
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versus el resto de tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 56,18% vy el
nimero promedio de unidades propagadoras de colonia, promedio general del
ensayo es de 725.333,33.

TABLA 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
Upc.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F
variacion de Cuadrados medios
Libertad

Total 11 1906514316748,15
Repeticiones | 2 208467798529,26 104233899264,63 | 1,84 NS
Tratamientos | 3 1357951493207,41 452650497735,80 | 7,99 *
Testigo vs. |1 627704070118,03 627704070118,03 | 11,07 *
Resto
Error 5 340095025011,48 56682504168,58
Experimental

CV =56,18 %
NS = No Significativo
*= Significativo

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nimero de unidades
propagadoras de colonia, detecté dos rangos de significacion (Tabla 8). El
tratamiento que se ubica en el primer rango es el T3 (150 ml de cada uno de
microorganismos: Trichoderma harzianum, Metharhizum anisopliae, Beauveria
bassiana, luego de 30 dias de haber realizado la siembra o la inoculacién de los
EMs en el biol, el cual produjo el mayor numero de UPC que es 914.777,77; a
continuacién se ubico el T2 (100 ml de cada uno de los EMs, Trichoderma
harzianum, Metharhizum anisopliae, Beauveria bassiana) con un numero de UPC
534.777,77; el mismo que comparte el primer rango. A continuacion se ubica el
T1 (Trichoderma harzianum, Metharhizum anisopliae) con promedio de 218000
UPC, ubicandose en el segundo rango, encontrandose al testigo en ultimo lugar
con el menor promedio de 27.666,67 Upc, el mismo que se ubicé en el segundo

rango y ultimo lugar de la prueba y que contiene Trichoderma harzianum.
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TABLA 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
DOSIS DE MICROORGANISMOS BENEFICOS

TRATAMIENTO UPC Rango
T3 914.777,77 A
T4 217.666,67 B
T2 534.777,77 AB
B
T1 218.000,00

Los resultados obtenidos permiten observar que, el mayor numero de Upc se
detecto en el tratamiento que se realiz6 la siembra o inoculacion del T3 (150 ml
de cada uno de: Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus, Metharhizum
anisopliae, Beauveria bassiana), demostrando que a mayor dosis de inoculacion
de microorganismos benéficos (luego de 30 dias de la siembra) es mayor la
poblacién de Upc en el biol, influenciando favorablemente en la multiplicacion
de los EMs y el control bioldgico de agentes patogenos, como la sefiala
Velastegui, R. 2005.

b. Caracteristicas Fisicas del biol
pH del Biol

Los resultados del variable pH del Biol, sometida a una aplicacion de tres dosis de
microorganismos benéficos, se presentan en el anexo 3. El analisis de variancia
(Tabla 9) detectd significacion para tratamientos; no significativo para
repeticiones y significacion para el testigo versus el resto de tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 2,61% y el valor promedio general de pH 3,91.
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TABLA 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE pH DE BIOL

Fuente de Grados Suma de Cuadrados | Cuadrados F
variacion de medios
Libertad
Total 11 0,40
Repeticiones | 2 0,09 005| 434 NS
Tratamientos | 3 0,24 0,08 | 7g4%
Testigo vs. |1
Resto 0,08 0,08 781*
Error 5
Experimental 0,06 0,01
CV=261%

NS = No Significativo
*= Significativo

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable pH del biol, detectd
dos rangos de significacion (Tabla 10). Los tratamientos que se ubica en el
primer rango es el T4 (Testigo en el cual no se realizdé ninguna inoculacion de
EMSs) y el T2 (100 ml de cada uno de microorganismos: Trichoderma harzianum,
Metharhizum anisopliae, Beauveria bassiana, luego de 30 dias de haber realizado
la siembra o la inoculacion de los EMs en el biol, los cuales presentaron el mayor
valor de pH que es de 4,05; encontrandose en el primer rango y lugar de la prueba
a continuacion se ubico el T3 (150 ml de cada uno de los EMs, Trichoderma
harzianun, Metharhizum anisopliae, Beauveria bassiana) con un valor de pH de
3,80; el mismo que comparte el primer rango. Por Gltimo se encuentra el T1 (50
ml de cada microorganismo: Trichoderma harzianum, Metharhizum anisopliae)
con un valor de pH de 3,73, ubicandose en el segundo rango y lugar de la prueba,

que contiene. Trichoderma harzianum.
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TABLA 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICACION
PARA pH DEL BIOL.

TRATAMIENTO | pH Rango

T4 4,05 A

T2 4,05 A
AB

T3 3,80

T1 3,73 B

Los resultados obtenidos permiten determinar que, el mayor valor de pH que es de
4,05 se detectd en el T4 (Testigo) y en el T2 (100 ml de cada microorganismo,
que se realiz6 la siembra o inoculacién a los 30 dias: demostrando que el pH se
acidifica cuando se ha realizado la inoculacion de los microorganismos benéficos,
debido a la presencia de las toxinas que secretan los hongos en su fase de

multiplicacion, como la sefiala Velastegui, R. 2005.

¢. Conductividad Eléctrica En Micromhos/cm

Los resultados de la variable Conductividad Eléctrica En Micromhos/cm,

Sometida a la aplicacion de tres dosis de microorganismos benéficos, se
presentan en el anexo 5. EIl andlisis de variancia (Tabla N° 11) detect6 alta
significacion estadistica para tratamientos y testigo versus el resto de tratamientos;
y no significativo para repeticiones. El coeficiente de variacion fue de 0,64 %y

el promedio general del ensayo es de 20,48.
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TABLA 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN Micromhos/cm

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Cuadrados F
variacion de medios
Libertad
Total 11 35,40
Repeticiones 2 0,03 0,01 0,81 NS
Tratamientos 3 35,27 11,76 679,96 **
Testigo  vs. 1
Resto 0,06 0,06 3,19 **
Error 5
Experimental 0,10 0,02
CV =0,64 %

NS = No Significativo

**= Altamente significativo.

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable Conductividad
Eléctrica En Micromhos/cm, se detect6 dos rangos de significacion (Tabla 12). El
tratamiento que se ubica en el primer rango es el T3 (150 ml de cada uno de
microorganismos: Trichoderma harzianum, Metharhizum anisopliae, Beauveria
bassiana, luego de 30 dias de haber realizado la siembra o la inoculacién de los
EMs en el biol, el cual produjo el mayor valor de CE que es 23,05; a
continuacién se ubicé el T4 (Testigo en el cual no se realizo6 la siembra de ningln
microorganismo con un valor de CE de 20,36; encontrandose en segundo lugar en
la tabla. Luego se ubica el T1 (50 ml de cada uno de los microorganismos
benéficos: Trichoderma harzianum, Metharhizum anisopliae) con promedio 20,30
de CE, ubicandose en el tercer lugar y finalmente se encuentra al T2 (100 ml de
cada uno de los microorganismos benéficos) compartiendo el primer y segundo

rango y ultimo lugar de la prueba con un valor de CE de 18,22.
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TABLA 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL BIOL

TRATAMIENTOS | C.E. mS/cm Rango
T3. 23,05 A

T4. 20,36 A

T1. 20,30 A

T2. 18,22 AB

oT3.
B Testigo 4.
a7l
aTa.

Upc. x ¢/ml. de biol

Figura 3. Conductividad eléctrica representada en barras.

Los resultados obtenidos permiten verificar, que el mayor valor de Conductividad
Eléctrica se detectd en el T3 (150 ml de cada uno de los microorganismos
benéficos de: Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus, Metharhizum
anisopliae, Beauveria bassiana), demostrando que a mayor dosis de inoculacion
de microorganismos benéficos (luego de 30 dias de la siembra) es mayor el valor
de la CE en el biol, debido a que existe mayor cantidad de vida microbiana de
los microorganismos benéficos y son mayores los pardmetros de: respiracion,
encimas, secrecion de antibidticos, mico toxinas, emanacién de temperatura y
gases, como lo sefiala Velastegui, R. 2005.

El laboratorio de Salinidad de Riverside (Menjivar, 2007), tiene un compuesto

entre fuertemente salino hasta extremadamente salino, compuesto que puede
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resultar peligroso, por lo que se propone eliminar totalmente el cloruro de sodio

como parte de los componentes de la preparacion y tener una mejor CE.

d. Densidad del biol en g/ml.

Los resultados de la variable Densidad en g/ml, sometida a la aplicacion de tres
dosis de microorganismos benéficos, se presentan en el anexo 3. El analisis de
variancia (Tabla N° 13) revel6 no significativo tanto para tratamientos, para
repeticiones; asi como también para el testigo versus el resto de tratamientos. El
coeficiente de variacién fue de 0,98% vy el valor promedio general de densidad

del ensayo es de 0,992 g/ml.

TABLA 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
DENSIDAD DEL BIOL EN g/ml

Fuente de Grados Suma de Cuadrados | Cuadrados F
variacion de medios
Libertad

Total 11 1,1 E-03
Repeticiones | 2 1,2 E-04 6,0 E-05 0,63 NS
Tratamientos | 3 4.4 E-04 1,5 E-04 1,54 NS
Testigo vs. |1 3,0 E-04 3,0 E-04 3,16 NS
Resto
Error 5 5,7 E-04 9,5 E-05
Experimental

CV =0,98 %.
NS = No Significativo
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4.2.2 Numero poblacional de los EMs a los 60 dias después
TABLA 14. ANALISIS POR TRATAMIENTOS 60 DIAS DE INOCULADO.

I\Lunl?de;':;e(:e Conductividad

pH electrica | Densidad g/ml
propagadoras ]

Repeticiones |tratamientos | Dosis ME |  de colonias micromhos/cm
1 1 1 565000 5,00 28.60 1001,00
2 1 1 11500 5,40 28.10 1004,00
3 1 1 300050 5,80 28.50 1010,00
1 2 2 260000 4,30 29.90 1006,00
2 2 2 3000100 4,25 29,00 1006,00
3 2 2 3010000 5,60 29.80 1007,00
l 3 3 2342600 5,30 25,60 1006,00
2 3 3 72500 4,15 25,70 1002,00
3 3 3 157666,66 5,40 25,50 1005,00
1 4 20000 4,35 27.10 1007,00
2 4 28000 4,35 2730 1007,00
3 4 0 4,35 26,80 1007,00

4.3.1 Interpretacion de resultados

a. Numero de Unidades Propagadoras de Colonia

Los resultados de la variable NUmero de Unidades Propagadoras de Colonia

Sometida a la aplicacion de tres dosis de microorganismos benéficos, se
presentan en el anexo 4. El andlisis de variancia (Tabla 15) detectd no
significativo tanto para repeticiones, tratamientos asi como también, para el
testigo versus el resto. El coeficiente de variacion fue de 145,98% y el nimero de
unidades propagadoras de colonia, promedio general del ensayo es de
813951,388.
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TABLA 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE
UNIDADES PROPAGADORAS DE COLONIA (Upc).

Experimental

Fuente de Grados. Suma de Cuadrados F
variacion de Cuadrados medios
Libertad

Total 11 16106558697338,40
Repeticiones 2 17552400173,26 8776200086,63 | 0,01 NS
Tratamientos 3 7617773048932,06 | 2539257682977,35 | 1,80 NS
Testigo VS. 1 2546905672572,38 | 2546905672572,38 | 1,80 NS
Resto
Error 5 8471233248233,11 | 1411872208038,85

CV =14598 %

NS = No Significativo

b. pH del Biol

Los resultados del variable pH del biol, sometida a la aplicacion de tres dosis de

los microorganismos benéficos, se presentan en el anexo 5.

El andlisis de

varianza (Tabla 16) detecté no significativo tanto para repeticiones, tratamientos

asi como también, para el testigo versus el resto. El coeficiente de variacion fue

de 9,40% y el nimero promedio de unidades formadoras de colonia, promedio

general del ensayo es de 4,85.

TABLA 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE pH DEL BIOL

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variacion Libertad Cuadrados medios
Total 11 4.20
Repeticiones 2 1,21 0,60 | 2,90 NS
Tratamientos 3 1,74 0,58 | 2,79 NS
Testigo  vs. 1 1,02 1,02 | 4,88 NS
Resto
Error 5 1,25 0,21
Experimental

CV=940%

NS = No Significativo
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¢. Conductividad Eléctrica

Los resultados de la variable Conductividad Eléctrica, sometida a la aplicacion de
tres dosis de aplicacion de microorganismos benéficos, se presentan en el anexo
5. El andlisis de variancia (Tabla 17) detect6 no significativo para repeticiones,
altamente significativo para tratamientos y significativo para testigo versus el
resto. El coeficiente de variacion fue de 1,16% y el valor de Conductividad

Eléctrica promedio general del ensayo es de 27,66

TABLA 17. ANALISIS DE VARIAZA PARA LA VARIABLE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL BIOL mS/cm

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variacion Libertad Cuadrados medios
Total 11 27,11
Repeticiones 2 0,15 0,08 | 0,73 NS
Tratamientos 3 26,34 8,78 | 84,73 **
Testigo vs. |1 1,40 1,40 | 13,51 *
Resto
Error 5 0,62 0,10
Experimental

CVv=116%
NS = No Significativo
*= Significativo

**= Altamente significativo.

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable conductividad
eléctrica, detect6 cuatro rangos de significacion (Tabla 18). El tratamiento que se
ubica en el primer rango es el T2 (100 ml de cada uno de los microorganismos),
luego de 60 dias, el cual produjo el mayor valor de conductividad eléctrica que es
29,57, a continuacion se ubico el tratamiento uno (50 ml de cada uno de los
microorganismos con un valor de conductividad eléctrica de 28,40, encontrandose

en ultimo lugar al tratamiento 3 que es el tratamiento en el que se inocul6 150 ml
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de cada uno de los microorganismos con un valor de 25,60 de conductividad

eléctrica, el mismo que se ubicé en el ultimo rango.

TABLA 18. PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICACION PARA CON-
DUCTIVIDAD ELECTRICA DEL BIOL

TRATAMIENTO CE Rango
T2 29,57
B
T1 28,40
C
T4 27,07
D
T3 25,60

Los resultados obtenidos permiten deducir que el mayor valor de conductividad
eléctrica se detecto en el tratamiento 2 (100 ml de cada uno), demostrando que
con la inoculacién de microorganismos benéficos (luego de 60 dias) es mayor el
valor de conductividad eléctrica del biol, lo cual repercute que se torne menos
asimilable los nutrientes contenidos en el biol por parte de la planta, como lo
sefiala Velastegui, R. 2005.

d. Densidad en g/ml

Los resultados de la variable Densidad en g/ml, sometida a la aplicacion de tres
dosis de aplicacion de microorganismos benéficos, se presentan en el anexo 4. El
andlisis de variancia (Tabla 19) detectd no significativo para repeticiones, para
tratamientos asi como también para testigo versus el resto. El coeficiente de

variacion fue de 0,24% y el promedio general del ensayo es de 1005,67 g/ml.
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TABLA 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DENSIDAD
DEL BIOL EN g/mi

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F
variacion de Cuadrados medios
Libertad

Total 11 64,67
Repeticiones | 2 15,17 7,58 | 1,26 NS
Tratamientos | 3 13,33 444 10,74 NS
Testigo vs. |1 7,11 7,11 | 1,18 NS
Resto
Error 5 36,17 6,03

Experimental

CV=024%

NS = No Significativo

4.4. Verificacion del Hipdtesis

Con el disefio de la investigacion se determino que si existe compatibilidad de

microorganismos como: Trichoderma harzianum, Metarhizium

anisopliae,

Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus en los bioles, a los 30 y 60 dias

luego de la inoculacion, lo cual controla las plagas y enfermedades de los cultivos,

la recuperacion de la vida microbiana del suelo permitiendo reducir los costos de

produccion, tener mayor rentabilidad econdémica y sobre todo alimentos sanos

para un poblacion saludable.
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4.5 Procesamiento y analisis de informacion de los resultados.

a. Analisis 30 dias

Los resultados del laboratorio con microorganismos en los primeros 30 dias,
existen otros microorganismos: Penicillium y Aspergillius en bajas poblaciones,
demostrando la ubicuidad y la capacidad de crecer en diferentes temperaturas,
sobre sustratos o un caldo de cultivo, producen una amplia gama de antibioticos,
mico toxinas y protegerse, dificultando el crecimiento de otras especies.

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable niUmero de unidades
propagadoras de colonia, detectd dos rangos de significacion (Tabla 20). El
tratamiento que se ubica en el primer rango es el T3 (150 ml de cada uno de
microorganismos: Trichoderma harzianum, Metharhizum anisopliae, Beauveria
bassiana, luego de 30 dias de haber realizado la siembra o la inoculacion de los
EMs en el biol, el cual produjo el mayor numero de Upc que es T3 914.777,77; a
continuacion se ubico el T2 (100 ml de cada uno de los EMs, Trichoderma
harzianun, Metharhizum anisopliae, Beauveria bassiana) con un numero de Upc
T2 534.777,77; el mismo que comparte el primer rango. A continuacion se ubica
el T1 (Trichoderma harzianum, Metharhizum anisopliae) con promedio de un
total de T1 218.000,00; Upc, ubicandose en el segundo rango, encontrandose al
testigo en ultimo lugar con el menor promedio de Testigo 27.666,67 Upc, el
mismo que se ubic6é en el segundo rango y ultimo lugar de la prueba y que
contiene solo. Trichoderma harzianum.

Dentro del cultivo se puede observar e identificar lo requerido para el proyecto
cientifico, (Anexo 3) los géneros de hongos que conviven en el biol como:
Trichoderma sp  Metharhizum sp. y Beauveria sp., encontrdndose en
poblaciones altas deduciendo que hasta el momento se tiene 3 de los cuatro
géneros de microorganismaos.

Se estima que el pH, es lo esencial para determina el crecimiento microbiano lo
cual estd considerado de acuerdo a la ESPOCH, sefiala que pueden reproducirse
entre 4,0y 6,5 de pH.
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TABLA 20. RESULTADO POBLACIONAL POR CADA MILILITRO DE
BIOL EN 30 DIAS

TRATAMIENTOS | DOSIS DE ML. DE | UNID. PROPAGADORA DE
EMs. COLONIAS (Upc) x c/ml.
T3 150 ml 914.777,77
T2 100 ml 534.777,77
T1 50 ml 218.000
TESTIGO Sin EMs. 27.666,67
1.000.000,00
900.000,00
800.000,00
700.000,00
600.000,00 @150 ml T3
500.000,00
400.000,00 m100ml T2
300.000,00
200.000,00 Oosoml T1
100.000,00
0,00 - 1 O Sin EMs.

UNID. PROPAGADORA
DE COLONIAS (Upc) x
¢/ml.

Grafico 3 Upc x ¢/ml
Figura 4. Upc por cada mililitro de EMAs a los 30 dias

b. Anédlisis 60 dias

El nivel poblacional en los 60 dias, los resultados se mantiene la existencia de
hongos como: Penicillium y Aspergillius encontrdndose en niveles poblacionales
altos, son capaces de movilizar el fosforo y el nitrégeno o degradar acidos
nucleicos y glicerofosfatos o fosfatos simples (Delgado M. 2008).durante la
fermentacion estos hongos liberan CO2 conjuntamente con el agua durante este

proceso los fosfatos insolubles lo transforman en solubles.

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable numero de Upc,
detect6 un solo rango de significacion (Tabla 21). El tratamiento que se ubica en

el primer rango es el T2 (100 ml de cada uno de los EMs), con un pH de 4,95,
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luego de 60 dias de haber realizado la inoculacion de los EMs, en el biol, produjo
el mayor numero de Upc de 2090033,33, a continuacién se ubicé el T3 (150 ml
de cada uno de los EMs), con un pH de 4,72 con un numero de Upc, 857588,89
ubicandose en dltimo lugar al testigo con el menor promedio de 16.000,00 Upc, y
no hay significacion.

Los resultados obtenidos permiten deducir que, a mayor dosis de inoculacién de
microorganismos benéficos (luego de 60 dias de la siembra) es mayor la
poblacién de Upc, en el biol, influenciando favorablemente en la multiplicacion
de los EMs, y un mejor control biolégico de agentes patdgenos, como lo sefiala
Velastegui, R. 2005, y la ESPOCH.

El cultivo en estudio T2 - T3 se puede observar e identificar lo requerido para el
proyecto cientifico, (Anexo 4) los géneros de hongos que se colocaron en el biol
tienen una buena poblacién por ¢/ml como: Metarhizium sp., Trichoderma sp. y
Paecilomyces sp, deduciendo que se pierde Beauveria sp y aparece Paecilomyces
sp y 3 de los cuatro microorganismos del proyecto pueden convivir en biol.

El pH, juega un papel importante para determinar el crecimiento microbiano

porque después de los 60 dias de haber obtenido el biol subio el pH a 5,40

TABLA 21. RESULTADO POBLACIONAL POR CADA MILILITRO DE
BIOL EN 60 DIAS

TRATAMIENTOS DOSIS DE ML. DE UNID. PROPAGADORA DE
EMs. COLONIAS (Upc) POR c/ml.
T2 100 m| 2090033,33
T3 150 ml 857588,89
T1 50 ml 292183,33
Testigo Sin EMs. 16000,00
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Figura 5. UPC por cada mililitro de EMAs a los 60 dias

4.6 Establecimiento del sector.

Se realizo en la Granja Agro ecoldgica Pillaro propiedad del H. Gobierno
Provincial de Tungurahua, sector Ciudad Nueva, Parroquia la Matriz, temperatura
promedio 13.5 °C, una altura de 2.825 msnm en las coordenadas geogréaficas: 01°
10" Latitud Sur y 78°32" Longitud Oeste (Instituto Geografico Militar, 1999).

Se destino, un area de 20 m?, de invernadero donde se ubico las canecas de

plastico con 20 litros de biol c/uno para el cultivo de los microorganismos.

4.7 Analisis costo beneficio de los microorganismos y el biol.

El andlisis costo de los microorganismos y el biol esta determinado por el valor de
cada producto como minerales, hierbas aromaticas, y microorganismos que se lo

pone en el tanque de 250 litros para luego sacar un costo por litro que a

continuacion lo ubicamos.
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TABLA 22. ANALISIS COSTO BENEFICIO

Materiales e insumos Costo unitario USD. Costo total USD.
1 saco de estiércol de animales 1.00 1.00
2,5 kg de hierbas aromaticas 0.25 0.75
5 kg de hierbas de leguminosas 0.10 0.50
1 kg de sulfato de cobre 1.00 1.00
1 kg de carbonato de calcio. 0.50 0.50
30 litros de melaza 0.30 9.00
1 kg de levadura de pan 1.00 1.00
2 kg de roca fosférica 0.30 0.60
2 kg de sulfato de potasio. 0.80 1.60
0.2 kg de azufre micronizado 0.50 1.00
0.10 kg de sulfato de hierro. 0.10 1.00
0.10 kg, de bérax 0.10 1.00
0.2 kg de sulfato de magnesio 0.15 0.30
0.2 kg de sulfato de zinc 0.15 0.30
100 ml de ¢/ microorganismo (4) 2.00 8.00
TOTAL 28.65

Fuente: Ing. luis Chungata T

Analisis costo beneficio 28.65/250 = USD 0.12/1t, y 0.40 x 250= 100 USD.
c/b =100 - 28.65 = 71.45 USD.

Se estima que existe un beneficio total de 71.65 USD por tanque de 250 litros de

biol, con minerales, hierbas arométicas y microorganismos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Concluyendo con los analisis de compatibilidad y el tiempo de sobrevivencia de
los microorganismos, analizados en el laboratorio durante los 30 y 60 dias se
puede apreciar que en el primer anélisis, los géneros de hongos Trichoderma,
Metarhizium y Beauveria sp se encuentran en niveles poblacionales altos, T3 con
914.777,77 Upc. x c/ml. Con pH., de 3.80.

En el segundo andlisis (60 dias), los géneros de hongos Trichoderma,
Metarhizium y Paecilomyces sp superan los niveles poblacionales del primer
analisis como T2 con 2.090.033,33. Upc., x c¢/ml, de biol dentro de ello se
verifico, que el hongo Paecilomyces sp no se encuentra en el primer analisis, pero
en el segundo analisis se verifico la existencia en biol, en un pH, de 4.95
demostrandose que existe compatibilidad de 3 hongos en cada anélisis, con
buenas poblaciones, en esta investigacion es notorio y muy importante, el valor
del pH, el cual puede determinar el crecimiento microbiano con una mejor
poblacion de Upc x c/ml., por estar en su rango apropiado para su propagacion
que es de 4,0 a 6,5 de pH.

En términos generales, la concentracion més alta de nutrientes, microorganismos,
del compuesto organico durante el proceso de propagacion, esta a los 60 dias, no
obstante a los 30, momento en el cual hay una alta concentracion Upc x ¢c/ml de
biol.

5.2 Recomendaciones

Aplicacion de la propuesta:

Al finalizar el presente proyecto de compatibilidad y el nimero poblacional de los

cuatro microorganismos.
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Es importante resaltar, que los resultados obtenidos han permitido el inicio de
investigaciones por las organizaciones de pequefios productores, tendientes a
caracterizar e identificar como potencial biofertilizante, biofungicida y
bioincecticida estos compuestos preparados artesanalmente, con el objeto
fundamental de elaborar una formulacién mas homogeénea y estable, a partir de la
cual se potencie y mejore la eficiencia en la produccion y por ende en el uso de los
mismos, para fines agricolas. Los resultados de este estudio, permiten sugerir

algunos rangos de aplicacion en los cultivos.

a.- Se recomienda aplicar en los cultivos, para el control de varias plagas y
enfermedades, el biol enriquecido con cuatro microorganismos a los 60 dias de
haber realizado la inoculacion (siembra) por cuanto la carga microbiana es alta
como T2 con 2.090.033,33. Upc., x c¢/ml, de biol es decir es superior a 2.0 x 10°
de Upc. x ¢/ml. de biol, siempre verificando el pH, de acuerdo a la ESPOCH.

b.- Proyectarse a un nuevo analisis a los 85 - 90 dias en la cual se verificara la
carga microbiana, pH, conductividad, etc. si disminuye o0 no, para seguir
utilizando, siendo tema de otro proyecto en diferentes zonas, tropical y
subtropical, para un aporte cientifico a la agricultura ecoldgica, en la cual se
puede determinar con varios pH y obtener resultados de la compatibilidad y su

numero poblacion de microorganismos benéficos.

c.- Realizar trabajos de compatibilidad y nivel poblacional con hongos y bacterias
que puedan convivir en biol pero siempre ajustandose a un pH, recomendado, que

es de 4 — 6,5 en la cual existe una mayor reproduccion de microorganismos.

d.- El laboratorio de Salinidad de Riverside (Menjivar, 2007), tiene un compuesto
entre fuertemente salino hasta extremadamente salino, compuesto que puede
resultar peligroso, por lo que se recomienda eliminar totalmente el cloruro de

sodio como parte de los componentes de la preparacion, y tener una mejor CE.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6. TITULO

“Capacitar a los agricultores en la produccién del biol, enriquecido con
cuatro microorganismos benéficos para prevenir, controlar, plagas y
enfermedades de los cultivos y mejorar las condiciones fisico, quimicas,

biolégicas del suelo”

6.1. Datos Informativos

Lugar de Realizacion: Granja Agroecoldgica Pillaro
Ubicacion: Avenida Rumifiahui, Parroquia urbana ciudad Nueva, Canton Pillaro,
Provincia de Tungurahua.

Participantes Beneficiarios. Productores agropecuarios sierra centro.

6.2. Antecedentes de la propuesta

El uso inadecuado de los suelos por diferentes practicas agricolas en la agricultura
moderna o convencional, han ocasionado una degradacion progresiva, cambios en
la flora, fauna microbiana, perdida de su fertilidad y una desaparicion de un alto
porcentaje de la materia organica y como consecuencia dafios ambientales de

valiosa importancia.

En la cual podemos mencionar, algunos de ellos: contaminacion de los suelos,
perdida de acuiferos, perdida y dafio genético, contaminacion de alimentos, mayor
ataque de plagas y enfermedades, contaminacion de aguas por residuos toxicos

(pesticidas, sales minerales). Etc.

Es importante considerar que para desarrollar la agricultura orgénica se necesita

combinar el conocimiento tradicional campesino, la experiencia practica del
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agricultor con los conocimientos que la ciencia ha desarrollado, el andlisis y
diagnostico de los especialistas en diversos campos agronomicos, ya que la
incorporacion a la agricultura organica tiene sus costos de aprendizaje e

implementacion.

El proyecto busca optimizar los procesos de produccidn, utilizando los productos
organicos, de tal forma que se articulen las experiencias existentes adelantadas por
los productores a un proceso de investigacion cientifica formal con resultados
estadisticamente confiables, que apoye los procesos y metodologias participativas

adelantadas desde hace cinco afios en el Caribe y Colombia

Los microorganismos eficientes, también conocidos como EM (por sus siglas en
inglés), son un complejo hongos y bacterias, conocidas como lacticas, bacterias
foto- trdpicas levaduras y hongos antagonicos que se encuentran en los suelos de
bosques como: Trichoderma es un bioremediador de aguas residuales junto con
Pseudomomonas flourences, controlador de enfermedades y aumenta el

desarrollo radicular.

Paecilomyces actia como un controlador de nematodos y ayuda solubilizador

del fosforo junto con Pseudomomonas flourences.

Trichoderma contribuye al crecimiento de profundidad de raices de las plantas y
los cultivos se hacen més resistentes, la colonizacion de Trichoderma ahorra un
40% de fertilizante nitrogenado, tiene un efecto favorable, inhibe la accion de
otros hongos, puede degradar érganos clorados, cloro fenoles y otros insecticidas
como: DDT, endosulfan, pentacloronitrobenceno, aldrin y herbicidas con
trifluralin y glifosato, el hongo posee enzimas como: celulasas, hemicelulasas y

xilanazas que degradacion la materia vegetal.

Son utilizados en varios cultivos y en especial en los campos inundados de

cultivos de arroz (Trichoderma, Metarhizium, Beauveria) y otras especies de
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hongos y bacterias como biocontroladores de ciertos hongos e insectos,

obteniendo una produccién limpia en arroz para la soberania alimenticia.

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

recursos naturales, generando una agricultura sostenible como:

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

efecto hormonal, similar al del acido giberélico.

Mejora el vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la germinacién hasta la
emergencia de las plantulas, por su efecto como rizo bacterias promotoras del
crecimiento vegetal asi como:

Incremento de la supervivencia de las plantulas, genera un mecanismo de

supresion de insectos y resistencia a las enfermedades.

Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la propagacion de
organismos patdgenos, incrementa el crecimiento, y una mejor calidad de

produccion en los cultivos.

Promueven la floracién, fructificacion, maduracién por sus efectos hormonales y

una buena capacidad fotosintética.

El biol es un abono organico, capaz de promover actividades fisiologicas y
estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para enraizamiento, accién sobre
el follaje, mejora la floracion, activa el vigor y poder germinativo de las semillas y

aumentando las cosechas.

Esta constituido casi totalmente de nutrientes solubles y agua. En el Ecuador, se

utiliza el BIOL como un fitoestimulante alternativo, se prepara con estiércol y
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leguminosa forrajeras, puede ser aplicado en una diversidad de cultivos al suelo o

follaje.

Ademas es un alimento organico o natural para las plantas, y puede albergar
microorganismos benéficos que mejora la vida microbiana del suelo, aumenta la
cantidad de raices e incrementa la capacidad fotosintética.

Es recomendable aplicar en los cultivos, para el control de varias plagas y
enfermedades, el biol enriquecido con cuatro microorganismos a los 60 dias de
haber realizado la inoculacién (siembra) por cuanto la carga microbiana es alta es
decir es superior a 2.0 x 10° de Upc. x ¢/ml. de biol, siempre verificando el pH,
de acuerdo a la ESPOCH.

6.3. Justificacion.

Al realizar este proyecto de investigacion con la aplicacion de los EMs. Cada uno
de ello 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 ecologico,
econoémico, su facil reproduccion, aplicacion, serviran como escenarios de

capacitacion.

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

cultivos tan poco el medio ambiente.

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

microbiana.
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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 remediacién con EMs, para un equilibrio ecoldgico,
armonico y natural con la madre tierra, que permita la sostenibilidad y una

soberania alimenticia.

No implicaria un alto nivel de gastos lo contrario facilitaria y mejoraria las

condiciones del sector agricola.

La mision de la Universidad Técnica de Ambato: satisfacer la demanda, cientifico
- tecnoldgicas de la sociedad ecuatoriana en interaccion dindmica con todos sus
actores de interés para un cambio en la produccion y por ende el mejoramiento

socioeconémico.

6.4. OBJETIVOS
6.4.1 Objetivo General

Implementar escenarios demostrativos con parcelas integrales agroecoldgicas
utilizando la agroforesteria, la biodiversidad agricola, pecuaria y la multiplicacion
de EMs: Trichoderma harzianum, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana

y Paecilomyces lilacinus en el abono organico liquido biol.

6.4.2 Objetivos Especificos

a. Realizar dias de campo en la granja agroecoldgica Pillaro, sobre control
bioldgico utilizando los EMs: Trichoderma harzianum, Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus.

b. Ensefiar en forma préactica la elaboracién de los abonos organicos liquidos

enriquecidos con EMS.
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c. Capacitar a los productores como capturar y multiplicar a los EMS locales.
d. Elaborar material didactico: tripticos, afiches, gigantografias sobre

controladores biologicos.

6.5. Andlisis de Factibilidad

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

agricultura, con una produccidn saludable y reduciendo impactos ambientales.

6.6. Fundamentacion.

Las investigaciones de los efectos de los microorganismos beneficos en el suelo,
estdn enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, bioldgicas y
supresion de enfermedades, en las plantas asi como también las condiciones
fisicas del suelo - es el que mejora la estructura y particulas del suelo, reduce su
compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua,
incrementa la biodiversidad microbiana existente, generando las condiciones

apropiadas para su desarrollo.

Estudios realizados, analizan la actuacion de 4 microorganismos benéficos como:
Trichoderma harzianum controla Pythium, Fusarium, Rhizoctonia solani,
Sclerotinia, Botrytis, Phythophthora, Alternaria, Verticilium, Sigatoka negra

y se utilizan en cultivos varios Tomate rifion, mora, babaco, pastos tomate de

arbol, flores, banano, papa, sandia, pimiento, maracuya, cebolla y hortalizas.
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Paecilomyces lilacinus es un nematicida, es un gran recuperador de la flora

microbiana del suelo.

Metharhizum anisopliae Insecticida, contra mosca blanca, afidos y trips.

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

broca del café.

Los biofertilizantes como el biol sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida
del suelo, fortalecer la fertilidad de las plantas al mismo tiempo estimulan la

proteccion de los cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades.

6.7. Metodologia modelo operativo

Los resultados obtenidos en la investigacion “Determinar la compatibilidad de
microorganismos  beneficiosos:  Trichoderma  harzianum, Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus vy el tiempo de
sobrevivencia en bioles”, permitird capacitar a los agricultores en la en la
elaboracion de los bioles, en la multiplicacion y aplicacion de microorganismos

benéficos para la prevencion y/o control de plagas y enfermedades:

6.7.1 Insumos para la preparacion del biol

25 kg de estiércol de animales (cuy, bovino, ovino,), 2,5 Kg de hierbas
aromaticas frescas, 5 kg de hierbas de leguminosas frescas (alfalfa, mani forrajero,
fréjol, haba, chocho, etc.), 1kg de sulfato de cobre,1 kg de carbonato de calcio,
30 litros de melaza, 1 kg de levadura de pan, 2 kg de roca fosforica, 2 kg de
sulfato de potasio, 200 g de bdrax, 200 g de azufre micronizado,100 g de sulfato
de hierro, 200 g de sulfato de magnesio, 200 g de sulfato de zinc y 100 ml de ¢/

uno de los microorganismos benéficos.
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6.7.2.- Preparacion del biol.

a.- Colocar 150 litros de agua en el tanque.

b.- Ponemos un saco con 25 kg de estiércol fresco de animales mas 2,5 kg de
hierbas arométicas y 5 kg de plantas de leguminosas.

c.- Colocamos independiente 1 kg de carbonato de calcio, 1 kg de sulfato de
cobre, 30 |1 de melazay 1 kg de levadura de pan.

d.- Ponemos cada dia un producto de acuerdo al orden de la lista mencionada y
removemos:

e.- Ponemos 2 kg de roca fosforica, 2 kg de sulfato de potasio, 200 g de bérax,
200 g de azufre micronizado, 100 g de sulfato de hierro, 200 g de sulfato de
magnesio, 200 g de sulfato de zinc y 100 ml. de cada uno de los
microorganismos benéficos.

f.- Tapar herméticamente el tanque cada vez que afiadimos un producto.

g.- Dejamos fermentar por 30 dias cernimos, el cual esta listo para aplicar en los

cultivos en dosis del 2% (2 litros de biol en 100 litros de agua).

Se recomienda aplicar el Tratamiento 2 que consiste en inocular 100 ml de cada
uno de los microorganismos benéficos y utilizarlo a partir de los 60 dias de haber
preparado , por cuanto la carga microbiana es alta, lo cual previene y/o controla

varias plagas y enfermedades en los cultivos.

6.8 Administracion

El presente proyecto de investigacion, estard bajo la administracion de la Granja
Agroecologica Pillaro, la misma que constituye un escenario demostrativo del
Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua, por cuanto recibe cada afio unos
5000 visitantes: entre agricultores, estudiantes de Institutos Tecnoldgicos

Agropecuarios y Universidades Agropecuarias del pais.
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6.9. Previsién de la evaluacién

La presente propuesta de multiplicacion de los microorganismos benéficos se
implementara en la estacion de elaboracion de abonos organicos liquidos de la
granja agroecoldgica de Pillaro, con la finalidad de fortalecer la multiplicacion de
microorganismos benéficos y alcanzar el equilibrio ecoldgico en las areas de

cultivo de la granja y a productores de agricultura limpia de la provincia.

También se prevé implementar los registros, de las especies o variedades de los
cultivos, presencia de plagas, enfermedades y los rendimientos de los mismos que
se obtienen, con la aplicacion del biol enriquecido con los microorganismos.

La granja, cuenta con una superficie de 11 hectareas dedicadas a la produccion
agroecoldgica, un administrador y diez trabajadores agricolas con un propésito de
constituirse, varios escenarios demostrativos para estudiantes, agricultores y

profesionales que deseen incursionar en esta produccion.
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ANEXO 1.
ANALISIS QUIMICO DEL BIOL INICIAL.

&;y-_..l
'
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO L e
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE SUELOS
Nombre del Propietario: HGPT.
Remite: Luis Chungata Fecha de ingreso: 16/01/2014
Ubicacion: Pillaro Fecha de salida: 24/01/2014

Nombre de la granja: Granja agroecolégica Canton: Pillaro
Provincia: Tungurahua

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL BIOL

AL INICIO
mmhos/ml ppm.
e %M. —_
Identificacion pH o Cond. Eléctrica | N P K Ca | Mg | Fe
34/Biol 54Ac. | 5.2 21.2 A 0.21 1 0.35]0.87 | 0.96 | 0.16 | 1.38
CODIGO
N: Neutro A: alto
Ac. &cido M: medio
Alc. Alcalino B: bajo
WATURZ
* l‘w"{éil‘(‘;{:

BAICoF 17/ 1ng zabeth Pachacarna
DIRECTOR BRTAPE SUELOKS TECNICO DE LABORATORIO

Diredetd Lﬂr.‘la Supy *h iolitécnica de Chimborazo, Panamericana Sur Kmi %, Facultad de Recursos Naturales, Teléfono 2998220 Extensidn 418
%2 “Apoyando o la produccdn sana, rentable y amigable con la naturaleza™
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ANEXO 2
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA
RIOBAMBA - ECUADOR

DIRECCION: Panamericana Sur Km 1% Telefax 032303330
DATOS INFORMATIVOS - ANALISIS DEL BIOL SIN EM:s.
SOLICITANTE: Luis Chungata
MUESTRA: biol.

FECHA DE INGRESO: 21 de Enero del 2014
FECHA DE ENTREGA: 31 de Enero del 2014
MOTIVO DE ANALISIS: Determinacion de las caracteristicas Microbioldgicas.

RESULTADOS:

MUESTRA 1 (BIOL) preparado sin EMs

pH: 4.95

BACTERIAS 7.0 X 10° ufc/ ml de biol
HONGOS

Aspergillius sp. 3.0 X 10* upc/ ml de biol
Rhizopus sp. 2.0 X 10* upc/ ml de biol
Alternaria sp. 2.0 X 10* upc/ ml de biol
Penicillium sp. 1.0 X 10* upc/ ml de biol

Ufc: unidad formadora de colonia
Upc: unidad propagadora de colonia

Hongos presentes en las muestras

S

Penicillium sp
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CONCLUSIONES:

No se realiz6 identificacion por géneros de bacterias por lo tanto no se
puede determinar si dichos microorganismos sean patdgenos o benéficos.
La presencia de Penicillium y Aspergillius, demuestra la ubicuidad y la
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 mico toxinas que los
protegen de otros organismos dificultando el crecimiento de otras especies
fangicas, asi como también el extenso sistema enzimatico que poseen.
Todos los géneros de hongos identificados se encuentran en niveles
poblacionales altos, son saproéfitos, habitantes naturales de materiales en
descomposicion.

Controlar el valor del pH vya que este determina el crecimiento
microbiano.
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ANEXO 3
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA

RIOBAMBA - ECUADOR

DIRECCION: Panamericana Sur Km 1% Telefax 032303330

DATOS INFORMATIVOS — ANALISIS MICROBIOLOGICO 30 DIAS
DEL CULTIVO

SOLICITANTE: Ing. Luis Chungata
MUESTRA: biol

FECHA DE INGRESO: 17 de Febrero del 2014

FECHA DE ENTREGA: 27 de Febrero del 2014

MOTIVO DE ANALISIS: Determinacion de las caracteristicas Microbiologicas.
RESULTADOS: 30 dias del cultivo

MUESTRA 1 (CODIGO: TESTIGOS 3)

pH: 4.05

DENSIDAD: 1.001 g/ml

BACTERIAS 2 X 10*  ufc/ ml de biol
HONGOS

Rhizopus sp. 1X10*  upc/ ml de biol
Trichoderma sp. 1 2.8 X 10* upc/ ml de biol
Trichoderma sp. 1 2.7 X 10* upc/ ml de biol
Trichoderma sp. 1 2.8 X 10* upc/ ml de bio

MUESTRA 2 (CODIGO: TRATAMIENTO: 1A))
pH: 3.55
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DENSIDAD: 0.992 g/ml

BACTERIAS 4.9 X 10° ufc/ ml de biol
HONGOS

Penicillium sp. 8.0 X 10° upc/ ml de biol
Trichodermasp. T. 1 4.0 X 10° upc/ ml de biol
Metarhiziumsp T.1 4,0 X 10*  upc/ ml de biol

MUESTRA 2 (CODIGO: TRATAMIENTO: 1B.)
pH: 3.85
DENSIDAD: 0.996 g/ml

BACTERIAS 4.9 X 10° ufc/ ml de biol
HONGOS

Penicillium sp. 8.0 X 10° upc/ ml de biol
Trichodermasp. T. 1 4,0 X 10° upc/ ml de biol
Metarhiziumsp T.1 3.8X10* upc/ ml de biol

MUESTRA 2 (CODIGO: TRATAMIENTO: 1C.)
pH:  3.80
DENSIDAD: 0.996 g/ml

BACTERIAS 4.9 X 10° ufc/ ml de biol
HONGOS

Penicillium sp. 8.0 X 10° upc/ ml de biol
Trichodermasp. T. 1 4.0 X 10° upc/ ml de biol
Metarhiziumsp T.1 3.0X10* upc/ ml de biol

MUESTRA 3 (CODIGO: TRATAMIENTOS: 2.A)
pH: 3.95
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DENSIDAD: A =0.998 g/ml

BACTERIAS 6.3 X 10° ufc/ ml de biol
HONGOS

Trichoderma sp. T2 1.0 X 10* upc/ ml de biol
Beauveriasp. T2 3.0 X 10° ufc/ ml de biol
Metarhiziumsp T2 1.0 X 103 upc/ ml de biol

MUESTRA 3 (CODIGO: TRATAMIENTOS: 2.B)
pH: 3.99
DENSIDAD: A =0.996 g/mL

BACTERIAS 6.3 X 10° ufc/ ml de biol
HONGOS

Trichoderma sp. T2 2.0 X108 upc/ ml de biol
Beauveriasp. T2 3.0 X 10° ufc/ ml de biol
Metarhiziumsp T2 1.0 X 103 upc/ ml de biol

MUESTRA 3 (CODIGO: TRATAMIENTOS: 2.C)
pH: 4.20
DENSIDAD: A =0.989 g/ml

BACTERIAS 6.3 X 10° ufc/ ml de biol
HONGOS

Trichoderma sp. T2 2.0 X 10%° upc/ ml de biol
Beauveriasp. T2 2.0 X 10° ufc/ ml de biol

Metarhiziumsp T2 1.0 X 102 upc/ ml de biol
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MUESTRA 4 (CODIGO: TRATAMINTOS: 3.A)
pH: 3.65
DENSIDAD: 0.991 g/mL

BACTERIAS 75X 10" ufc/ ml de biol
HONGOS

Penicillium sp. 1.0 X 10*  upc/ ml de biol
Trichoderma sp. T3 2.0X10% upc/ ml de biol
Beauveriasp. T3 2.0 X 10* ufc/ ml de biol
Metarhiziumsp T3 1.0 X 103 upc/ ml de bio

MUESTRA 4 (CODIGO: TRATAMINTOS: 3.B)
pH: 3.75
DENSIDAD: 0.981 g/ml

BACTERIAS 7.5X 10" ufc/ ml de biol
HONGOS

Penicillium sp. 1.0 X 10*  upc/ ml de biol
Trichoderma sp. T3 2.0X10°% upc/ ml de biol
Beauveriasp. T3 1.0 X 10* ufc/ ml de biol
Metarhiziumsp T3 1.0 X103 upc/ ml de biol

MUESTRA 4 (CODIGO: TRATAMINTOS: 3.C)
pH: 4.0
DENSIDAD: 0.996 g/ml
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BACTERIAS 7.5 X107  ufc/ ml de biol

HONGOS

Penicillium sp. 1.0 X 10*  upc/ ml de biol
Trichoderma sp. T3 40X 10°% upc/ ml de biol
Beauveriasp. T3 1.0 X 10* ufc/ ml de biol
Metarhiziumsp T3 1.0 X103 upc/ ml de biol

Ufc: unidad formadora de colonia
Upc: unidad propagadora de colonia

Hongos presentes en las muestras

Penicillium sp  Trichoderma sp. Beauveriasp.  Metarhizium sp.

CONCLUSIONES:

e No se realizo6 identificacion por géneros de bacterias por lo tanto no se puede
determinar si dichos microorganismos sean patégenos o benéficos.
e La presencia de Penicillium, demuestra la ubicuidad y la capacidad de crecer a

diferentes temperaturas sobre sustratos con diversos contenidos de humedad,
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muy probablemente por la capacidad que tienen para producir una amplia gama
de antibidticos y mico toxinas que los protegen de otros organismos del suelo
dificultando el crecimiento de otras especies fungicas, asi como también el
extenso sistema enzimatico que poseen.

Rhizopus sp. es un saprofito que rapidamente se va perdiendo de acuerdo a la
existencia de material orgénica.

Los géneros de hongos Trichoderma, Metarhizium y Beauveria sp se
encuentran en niveles poblacionales altos.

El valor del pH determina el crecimiento microbiano.
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ANEXO 4
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA
RIOBAMBA — ECUADOR

DIRECCION: Panamericana Sur Km 1% Telefax 032303330

DATOS INFORMATIVOS — ANALISIS MICROOBIOLOGICO 60
DIAS

SOLICITANTE: Ing. Luis Chungata
MUESTRA: biol 1

FECHA DE INGRESO: 15 de Marzo del 2014
FECHA DE ENTREGA: 24 de Marzo del 2014
MOTIVO DE ANALLISIS: Determinacion de las caracteristicas Microbioldgicas.

RESULTADOS: 60 dias del cultivo
MUESTRA 1 (CODIGO: TESTIGOS- 3)

pH:  4.35 promedio =
DENSIDAD: 1.007 g/ml

BACTERIAS 1 X 10% ufc/ ml de biol

Trichodermasp. T. 1 2.0 X 10* upc/ ml de biol

Trichoderma sp. T. 2 2.8 X 10* upc/ ml de biol
T.3 no existe colonias.

MUESTRA 2 (CODIGO: TRATAMIENTOS 1 A)
pH: 5.00
DENSIDAD: 1.001 g/ml
BACTERIAS 4.2 X 108  ufc/ ml de biol
HONGOS
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Trichoderma sp. T.1 1.1 X105 upc/ ml de biol

Metarhiziumsp T.1 3.0 X 10* upc/ ml de biol

MUESTRA 2 (CODIGO: T1 B)
pH: 5.40
DENSIDAD: 1.004 g/mL

BACTERIAS 4.2 X 10% ufc/ ml de biol
HONGOS

Trichoderma sp. T.1 2.0 X 10° upc/ ml de biol
Metarhiziumsp T.1 3.0 X 10® upc/ ml de biol

MUESTRA 2 (CODIGO: T 1C)

pH: 5.80

DENSIDAD: 1.010g/ml

BACTERIAS 6.3 X 10° ufc/ ml de biol
HONGOS

Trichoderma sp. T1 6.0 X 10° upc/ ml de biol
Penicillium sp. 1.0 X 102 upc/ ml de biol

MUESTRA 3 (CODIGO: TRATAMIENTO 2 A)
pH: 4.30
DENSIDAD: 1.006 g/ml

BACTERIAS 8.4 X 10%  ufc/ ml de biol
HONGOS
Paecilomyces sp. T2 2.0 X 10* upc/ ml de biol

Trichoderma sp. T2 5.0 X 10° upc/ ml de biol
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Penicillium sp. 1.0 X 10° upc/ ml de biol

MUESTRA 3 (CODIGO: T2B)
pH: 4.25
DENSIDAD: 1.006 g/ml

BACTERIAS 1.2 X 10" ufc/ ml de biol
HONGOS

Trichoderma sp. T2 6.0 X 10 upc/ ml de biol
Paecilomyces sp. T2 2.0 X 103 upc/ ml de biol
Penicillium sp. 2.0 X 10% upc/ ml de biol

MUESTRA 3 (CODIGO: T2C)
pH: 5.60
DENSIDAD: 1.007 g/ml

BACTERIAS 1.2 X 10" ufc/ ml de biol
HONGOS

Trichoderma sp. T2 6.0 X 10° upc/ ml de biol
Paecilomyces sp. T2 2.0 X 10* upc/ ml de biol
Penicillium sp. 2.0 X 10% upc/ ml de biol

MUESTRA 4 (CODIGO: TRATAMIENTO 3A)
pH: 5.30
DENSIDAD: 1.006 g/ml

BACTERIAS 2.7 X 108 ufc/ ml de biol
HONGOS

Trichoderma sp. T.3 7.0 X 10°% upc/ ml de biol
Penicillium sp. 1.0 X 10° upc/ ml de biol
Metarhiziumsp T.3 2.8 X 10® upc/ ml de biol

Paecilomyces sp. T.3 2.5 X 10* upc/ ml de biol
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MUESTRA 4 (CODIGO: T3B)
pH: 4.15
DENSIDAD: 1.002 g/ml

BACTERIAS 1.3 X 108
HONGOS

Trichoderma sp. T.3 1.2 X10°
Paecilomyces sp. T.3 2.5 X 10*

MUESTRA 4 (CODIGO: T3C)

pH:  5.40

DENSIDAD: 1.005 g/ml

BACTERIAS 1.3 X 108
HONGOS

Trichodermasp. T.3 2.2X10°
Paecilomyces sp. T.3 2.5X10°

ufc/ ml de biol

upc/ ml de biol
upc/ ml de biol

ufc/ ml de biol

upc/ ml de biol
upc/ ml de biol

Metarhiziumsp T.3 3.0 X 10® upc/ ml de biol

Ufc: unidad formadora de colonia
Upc: unidad propagadora de colonia

Hongos presentes en las muestras

Penicillium sp  Trichoderma sp.
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CONCLUSIONES:

e No se realizé identificacion por géneros de bacterias por lo tanto no se puede
determinar si dichos microorganismos sean patégenos o benéficos.

e La presencia de Penicillium, demuestra la ubicuidad y la 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 mico toxinas que los protegen de otros organismos del suelo
dificultando el crecimiento de otras especies flngicas, asi como también el
extenso sistema enzimatico que poseen.

e Los géneros de hongos: Trichoderma, Metarhizium y Paecilomyces. se
encuentran en niveles poblacionales altos.

e EI valor del pH determina el crecimiento microbiano.
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ANEXO 5

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO g’-’gﬁ 'L.\
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES ig
DEPARTAMENTO DE SUELOS Wi
Nombre del Propietario: HGPT. Fecha de ingreso: 16/02/2014
Remite: Luis Chungata Fecha de salida: 24/02/2014
Ubicacion: Pillaro
Nombre de la granja: Granja agroecologica Canton: Pillaro

Provincia: Tungurahua

RESULTADOS: INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL BIOL

30 DIAS
mmhos/ml %

Identific pH %M.O | Cond. electrica | N P K Ca Mg Fe
T1A 5.8. 5.2 20.3 019 | 3.31|0.07 | 0.063 | 451 | 0.009
T2A 5.5 5.2 18.22 0.16 | 3.18 | 0.05 | 0.38 | 3.83 | 0.003
T3A 4.3 5.2 23.10 0.21 | 364 | 012|061 |3.27 |0.005
TESTIG 4.1 5.2 20.40 0251470021072 |5.09 |0.010
T1B 5.8. 5.2 20.3 019 |3.31|0.07 | 0.063 | 451 |451
T2B 5.5 5.2 18.22 0.16 | 3.18 | 0.05 | 0.38 | 3.83 | 3.83
T3B 4.3 5.2 23.00 0.21 1364|012 | 061 |327 |327
TESTIG 4.1 5.2 20.60 025470021072 |5.09 |5.09
T1C 5.8. 5.2 20.3 019 |3.31|0.07 | 0.063 | 451 |451
T2C 5.5 5.2 18.22 0.16 | 3.18 | 0.05 | 0.38 | 3.83 | 3.83
T3C 4.3 5.2 23.05 0.21 1364|012 | 061 |327 |327
TESTIG 4.1 5.2 20.10 0251470021072 |509 |5.09

Los tratamientos A, B, Cy Testigo son iguales al resto de tratamiento del analisis.

wWATU
R‘%" Ay
LB o)
Ing. JombAreg Ing. Etizabeth Pachacama
DIRECTOR BRTADE 5t % TECNICO DE LABORATORIO
Direceds f .__'_ 3 -'l. iofitécnica de Chimborazo, Panamericana Sur Kmil %, Facultad de Recursos Naturales, Teldfono 2998220 Extensidn 418

~Apoyando a la produccdn sana, rentable y amigable con la naturaleza™
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INFORMES DE LABORATORIO

ANEXO 6 i i A

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO —
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE SUELOS

Nombre del Propietario: HGPT. Fecha de ingreso: 17/03/2014
Remite: Luis Chungata Fecha de salida: 24/03/2014
Ubicacion: Pillaro

Nombre de la granja: Granja agroecolégica Cantén: Pillaro
Provincia: Tungurahua

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL BIOL

60 DIAS
mmbhos/ml %

Identificacion | pH Conductivid. electrica | N P K Ca Mg Fe

T1A 5.0. 28.60 15 221|038 |24 0.33 | 0.005
T2A 4.30 29.90 14 226|047 |26 0.35 | 0.008
T3A 5.30 25.60 13 ]213]033)|23 0.26 | 0.009
TESTIG 4.35 27.10 12 1220]029 |23 0.39 | 0.006
T1B 5.40 28.10 15 221|038 |24 0.33 | 0.005
T2B 4.25 29.00 14 226|047 |26 0.35 | 0.008
T3B 4.15 25.70 1.3 |213]033)|23 0.26 | 0.009
TESTIG 4.35 27.30 1.2 |220]029 |23 0.39 | 0.006
TiC 5.80 28.50 15 221|038 |24 0.33 | 0.005
T2C 5.60 29.80 14 | 226|047 |26 0.35 | 0.008
T3C 4.40 25.50 1.3 |213]0.33|23 0.26 | 0.009
TESTIG 4.35 26.80 12 1220[029 )23 0.39 | 0.006
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Ing. Eiizabeth Pachacama
TECNICO DE LABORATORIO

Dircday £ SR iolitécnica de Chimborazo, Panamericana Sur Km1 %, Facultad de Recursos Naturales, Teléfono 2998220 Extension 418
- ’ “Apoyando o la produccddn sana, rentable y amigable con la naturaleza™

82



ANEXO 7

FOTOGRAFIAS DE ELABORACION DEL BIOL.
Componentes del biol Laboratorio casero
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Toma de muestras

Colonias microorganismos

Envié al laboratorio
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Presencia de microorganismos

> Eés fa
\ y 2 8 5
o
" /‘ 4
/
:

85



