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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Finca Tigrillo de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone donde tuvo como objetivo evaluar las
caracteristicas del abono bocashi mediante microrganismos autoctonos. Se
utilizé metodologia tedrica, empirica y analitica. En el analisis de las muestras
se realizaron en los laboratorios de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi Manuel Félix Lopez "ESPAMMFL", mientras que los analisis de
concentracion de materia organica y macro — micro nutrientes se realizaron en
la Estacion Experimental Tropical "Pichilingue”; donde se estipularon los
objetivos especificos plasmado en la investigacidén. Proveyendo como resultados
microbioldgicos en el tratamiento 2 obtuvo un total de 1248 millones de UFC/gr
de bacterias Aerobios Mesdbfilos; de igual manera en el mismo tratamiento la
concentracion de materia organica y macro elementos (N, P, K, Ca y S) obtuvo
la mayor concentracion de materia organica con el 17.3%. De esta manera se
propuso una guia técnica sobre la captura de microorganismo, multiplicacién y
aplicacion, los microorganismos como adicion microbiana restablece el equilibrio
microbiolégico del suelo, mejora las caracteristicas fisicoquimicas, también

incrementa la produccién de los cultivos y de su proteccion.

Palabras clave: Microorganismos autdctonos, abono orgénico, bocashi,

ecosistemas naturales, identificacién y calidad.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out at the Tigrillo Farm of the Laica Eloy
Alfaro University of Manabi, Chone Extension, where the objective was to
evaluate the characteristics of the bocashi fertilizer through autochthonous
microorganisms. Theoretical, empirical and analytical methodology was used.
The analysis of the samples was carried out in the laboratories of the Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez "ESPAMMFL",
while the analyzes of concentration of organic matter and macro-micro nutrients
were carried out at the "Pichilingue” Tropical Experimental Station. ; where the
specific objectives embodied in the investigation were stipulated. Providing as
microbiological results in treatment 2, a total of 1248 million CFU/gr of Aerobic
Mesophilic bacteria was obtained; Similarly, in the same treatment, the
concentration of organic matter and macro elements (N, P, K, Ca and S) obtained
the highest concentration of organic matter with 17.3%. In this way, a technical
guide on the capture of microorganisms, multiplication and application was
proposed, microorganisms as microbial addition restores the microbiological
balance of the soil, improves the physicochemical characteristics, also increases

the production of crops and their protection.

Keywords: autochthonous microorganisms, organic fertilizer, bocashi, natural

ecosystems, identification and quality.
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INTRODUCCION

En general los abonos organicos son a base de residuos de estiércoles, para
realizar el compost se incorpora restos vegetales, restos de cultivos y abonos
verdes, entre otros. Sin embargo su incorporacién ademas de aportar nutrientes

necesarios para nuestros cultivos (AgroEcology, 2019).

De igual manera los abonos organicos tienen gran importancia ambiental,
econOmica y social. Porque se reducen los costos en fertilizantes para la
produccion de cultivos, ademas aseguran una produccion de buena calidad para
la poblacién y mitigando la contaminacion de los recursos naturales (agua, suelo

y aire) (Sarmiento et al., 2019).

Asimismo, los fertilizantes organicos como el compost y bokashi fomentan
factores positivos a los recursos naturales y ayuda al reciclaje de residuos
organicos locales, estimulan la creatividad del agricultor para formular dichos
insumos y son alternativas para nutrir a los cultivos de manera organica (Nain et
al., 2019).

De lo anterior expuesto a estos microorganismos se les conoce como
microorganismos eficientes (EM) y se trata de microorganismos que producen
sustancias Utiles que incluyen aminodacidos, acidos nucleicos, sustancias bio
activas y azucares que promueven el crecimiento de las plantas, incluso pueden
suprimir la presencia de patégenos en parcelas productivas (Ramirez & Florida,
2019).

El uso de microorganismos eficientes en el biol es una alternativa para evitar el
uso indeseable de elementos toxicos, disminuir costos de produccion y optimizar
los recursos naturales existentes en el sector dedicado a la agricultura. Tal es el
caso que diferentes tratamientos que involucran el uso de estos
microorganismos para la produccién biofertilizantes han dado buenos resultados
en el suelo (Abad & Koch, s/f). Inclusive al utilizar Microorganismos Eficientes
Autoctonos (EMA) seria una alternativa para mitigar el uso de los fertilizantes

quimicos que le hacen dafio a los recursos naturales. Los EMA se encuentra



dentro de la biotecnologia de la agricultura organica sostenible (Garcia, 2019

citado por Camacho et al., 2020).

Camacho et al., (2020) alude que los fertilizantes quimicos son muy utilizados en
el sector agricola; no obstante, el abuso en su utilizacion genera inconvenientes
como poco drenaje en el suelo, compactacion del suelo, salinizacion elevada y
disminucioén de la actividad microbiana comprometida en la nutricion vegetal, por

ende, afectacion al medio ambiente a largo plazo.

De lo anterior expuesto el problema de la investigacion se basé en la utilizacion
de los fertilizantes quimicos, son muy utilizados en el sector agricola; no
obstante, el abuso en su utilizacion genera problemas como poco drenaje en el
suelo, compactacion del suelo, salinizacion elevada y disminucién de la actividad
microbiana comprometida en la nutricion vegetal, por ende afectacion al medio
ambiente a largo plazo (Camacho et al., 2020). De igual manera se mencioné
que la utilizacion de estos microorganismos comerciales tiene un costo elevado
sin dar garantia al medio ambiente, en diferencia de un microorganismo natural,
por lo tanto, es importante establecer y fomentar la utilizacion de este abono

organico bocashi mediante la aplicacién de microorganismos autoctonos.

Por lo tanto, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las
caracteristicas del abono bocashi mediante microrganismos autoctonos en el
cantén Chone. De igual manera se planteo la hipétesis sobre la utilizacién de ME
podria aumentar las propiedades nutricionales del abono en el recurso del suelo,
siendo de gran importancia en la agricultura. En suma a esta tematica se

plantearon las siguientes tareas cientificas, que son las siguientes:

— Cosechar, identificar y multiplicar los microorganismos autoctonos en la Finca
Experimental Tigrillo de la Universidad Laica Eloy Alfaro.

— Evaluar el comportamiento de los tipos de microorganismo encontrados de
manera combinada con el abono bocashi.

— Determinar el mejor microorganismo autoctono en el abono organico bocashi

en cuanto a tiempo y calidad de bioproducto final.



En el Capitulo | se indica todo lo referente a las variables de la investigacion
sobre los microorganismos eficientes como definiciones, origen, uso, ventajas,
composicion y la captacion de los ME; de igual manera se habl6 sobre el abono

organico el bocashi.

En el Capitulo Il se muestran los métodos y técnicas empleadas en la
investigacion, asimismo se realiz6é la captura de microorganismos autoctonos

con recipientes ubicado en puntos clave de la finca Tigrillo de la Uleam Chone.

Finalmente, en el Capitulo Il se hace un disefio de propuesta para mejorar las
caracteristicas fisicas del suelo de la Finca Tigrillo, de igual manera se realiz6
las conclusiones y recomendaciones de la investigacion en base a cada objetivo

especifico planteado.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 FUNDAMENTACION TEORICA
1.1.1 Biodiversidad del suelo

La biodiversidad del suelo refleja la variedad de organismos vivos. Se
comprende innumerables organismos no visibles a simple vista tal como los
microorganismos, Yy estos puede ser los siguientes: Bacteria, hongos,
protozoarios y nematodos. Cuando se habla de la mesofauna se trata de los
acaros, colémbolos y la mas reconocida macrofauna que son las lombrices y
termitas. Las raices de las plantas también se pueden considerar como
organismos del suelo por su relacion simbiética y su interacciébn con otros

componentes del suelo (FAO, 2021).

Figura 1. Biodiversidad del suelo.

Fuente: (FAO, 2021).
1.1.2 Antecedentes de los Microorganismos

Conviene destacar que se conoce que el éxito del proceso de revegetalizacion
se puede verse influenciado por la cantidad de actividad o vida microbiana que
existe en los suelos que han sido afectados y por la cantidad de relaciones que
tenga las plantas o los cultivos presente; y de los microorganismos que exista en

el area (Beltran et al., 2017).



Ante esta situacion la presencia de microorganismos benéficos en el suelo y
sobre todo alrededor de la raiz de las plantas se establece y acelera procesos
bioquimicos que influyen sobre el crecimiento y el desarrollo. Es decir, lo que
estd asociado con un incremento de elementos quimicos disponibles y la
produccion de sustancias de crecimiento o a su vez ayuda el control de
patogenos. Es por ello que la diversidad y densidad de microorganismos sean
indicadores de interés en el estudio de la calidad y sostenibilidad de la vida que
exista en el suelo (Reyes & Valery, 2007).

Figura 2. Microorganismo en el suelo.

Fuente: (Herrera, 2021).

De igual manera uno de los principales mecanismos para eliminar los
hidrocarburos potencialmente contaminantes del suelo es la atenuacién natural,
es decir utilizando esta tecnologia, la biodegradacién tiene lugar in situ, por
medio de procesos fisicoquimicos de interaccion entre el contaminante y el suelo.
Su principal objetivo es reducir la concentracién del contaminante en forma
natural gracias a la accion de las poblaciones nativas de microorganismos

presente del suelo (Arrieta et al., 2012).

1.1.3 Microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes denominado (EM) fueron desarrollados en la

década de los 70 en pais de Japdn ciudad de Okinawa por el profesor Teruo



Higa de la Facultad de Agricultura de la Universidad de Ryukyus. Tedricamente
este producto comercial se encuentra conformando esencialmente por tres
diferentes tipos de organismos que son: levaduras, bacterias acido lacticas y
bacterias fotosintéticas, las cuales desarrollan una sinergia metabdlica que
permite su aplicacion en diferentes campos de la ingenieria, segun sus

promotores (Rodriguez, 2009 citado por Toalombo, 2012).

De igual manera los cultivos mixtos de microorganismos naturales beneficiosos
pueden aplicarse para aumentar la actividad microbiana del suelo y también se
lo puede aplicar a cultivos de todo tipo. Siendo una alternativa para el agricultor,
si se usa apropiadamente puede reforzar los efectos beneficiosos para proteger

el medio ambiente (Ferral et al., 2019).

El mismo autor del parrafo anterior manifiesta que la tecnologia desarrollada de
los Microorganismo Eficiente en sus inicios de investigacion por la Estacion de
Pastos y Forrajes de Indio Hatuey, provincia de Matanzas, es utilizada en varios
paises por campesinos y productores como tratamiento de enfermedades
digestivas en animales, probidtico, control de olores en instalaciones
productivas, tratamientos de residuales, biofertilizantes y control biolégico en la

agricultura.
1.1.4 Importancia de los ME

La importancia de los microrganismo eficiente se basa a una biofertilizacion
correcta, ayuda a una fertilizacion tradicional, reduciendo el uso de energia de la
planta a la hora de absorber los distintos nutrientes, disminuye la degradacion
del agro ecosistema y a su vez reduce la pérdida de nutrientes del suelo por
lixiviacion, sobre todo de nitrdgeno. Asimismo, al ser microorganismo de origen
natural los productos formulados son fertilizantes ecologicos que promueven una
agricultura sostenible (TARAZONA, 2021).

1.1.5 Microorganismo en el suelo

Sarmiento et al., (2019) alude que los Microorganismo en el suelo restablecen el

equilibrio microbiolégico mejorando sus condiciones fisico, quimicas y biologica.
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Inclusive incrementa la produccién de los cultivos y su proteccion. De igual
manera conserva los recursos naturales generando una agricultura y medio

ambiente mas sostenible.

Por su parte, los microorganismos eficientes tienen su actuacion de manera que
agarran sustancias generadas por otros organismos basando en ello su
funcionamiento y desarrollo. Es decir las raices de las plantas secretan
sustancias las cuales son utilizadas por los microorganismos eficientes para
nutrirse de agua o nutrientes y esta crece sintetizando aminoacidos, acidos

nucleicos y vitaminas (Mora Leiva, 2019).

Asimismo, Mora (2019) menciona que los efectos antioxidantes provocan la
descomposicion de la materia organica y aumentan el contenido de humus, los
efectos antioxidantes de estos microorganismos pasan directamente al suelo e
indirectamente a las plantas, manteniendo asi la proporcién de los elementos
NPK 'y CN. Este proceso aumenta el humus contenido en el suelo, siendo capaz

de mantener una elevada calidad de la produccion.
1.1.6 Tipos de microrganismo

Los siguientes tipos de microorganismo y se consideran de montafia son:
hongos, bacterias, micorrizas, levaduras y otros organismos benéficos. De igual
manera estos microorganismos viven y se encuentran en el suelo en las
montafias, bosques, parras de bambu, lugares sombreados y sitios donde en los
altimos 3 afios no se han utilizado agroquimicos. Vale mencionar que estos
microorganismos habitan y se desarrollan en un ambiente natural (Shinichi et al.,
s.f).

1.1.6.1 Hongos

Los hongos como la Trichoderma se la utilizan como biocontrol en manejo
integrado de enfermedades es la mejor forma de aprovechar las capacidades de
este microorganismo como agente adversario. Actualmente esta comprobado su
efecto contra patbgenos y como promotor de crecimiento en las plantas, pero sin
duda su utilizacion ayudara a una agricultura sustentable y representa un ahorro

de insumos para el agricultor en sistema horticola (Martinez & Guerrero, 2011).
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1.1.6.2 Bacterias

Para Montafio & Sanchez (2014) menciona que las poblaciones microbianas
aerobias heterotroficas y quimiolitotroficas son bacterias que ayudan a reparar el
suelo, es decir la comunidad microbiana (bacterias) son esenciales en la
biogeoquimica del suelo, ya que mineralizan los compuestos organicos e

inmovilizan en su biomasa a las formas inorganicas evitando su lixiviacion.
1.1.6.3 Levaduras

Las levaduras son hongos pertenecientes al Reino Fungi, estos hongos se
encuentran abundantes en la naturaleza que viven encontrandose una amplia
diversidad de levaduras filogenéticamente no relacionadas, incluyendo especies
como la Saccharomyces cerevisiae (asociada a bebidas fermentadas), y estas
forman parte de la comunidad microbiana del suelo (Valenzuela et al., 2014).

Se trata de microorganismos del suelo, generalmente hongos y bacterias,
que se asocian de manera natural a las raices de las plantas.
Existe una gran diversidad de microorganismos beneficiosos para las plantas cuya
simbiosis con la raiz es esencial para mejorar la absorcion de nutrientes y agua.

Los principales grupos utilizados son
las micorrizas, |as rizobacterias v |as trichodermas.

Figura 3. Tipos de Microorganismo eficientes.
Fuente: (TARAZONA, 2021).

1.1.7 Interaccién suelo — planta — microorganismo

Para tal efecto de estas interrelaciones entre los microorganismos que inciden
en las interacciones del suelo, planta y microorganismos repercuten de forma

directa en el crecimiento y en el desarrollo de las especies vegetales. De igual



manera las interacciones entre los tres es lo que determina la efectividad de

estos productos y el comportamiento de los cultivos (TARAZONA, 2021).

= Calidad de la planta
= Estado sanitario
= Etapa de desarrollo

= Manejo del suelo
= Estructura

= Materia organica
= Caracteristicas quimicas

= Estabilidad = Organismos beneficiosos

= Organismos patégenos
= Equilibrio entre ambos

Figura 4. Interaccion entre el suelo, planta y microorganismo.

Fuente: (TARAZONA, 2021).
1.1.8 Microorganismo efectivos: su extraccion y uso

Para Escalona menciona que un cultivo microbiano mixto de especies
seleccionadas de microorganismos benéficos inoculado al suelo tiene resultados

positivos como los siguientes:

— Corrector de salinidad
— Desbloqueador de suelos

— Aceleracion de la descomposicion de los desechos organicos
1.1.9 Microorganismo efectivos: su extraccion y uso

Los microorganismo eficientes como inoculante microbiano reestablece el
equilibrio microbiolégico del suelo mejorando sus condiciones fisico/quimicas, a
su vez incrementa la produccién de los cultivos y su proteccion. Ademas
conserva los recursos naturales, generando una agricultura y medio ambiente
mas sostenible. Vale recalcar que estos efectos lo podemos encontrar en
semilleros, plantas y en los suelos. Sin embargo, esta aplicacion también la
podemos aplicar en la produccion de animales como instalaciones de
alojamientos para reducir la accion de microorganismos perjudiciales que causan

la putrefaccion en galpones (Escalona, s.f).



1.1.10 Microorganismo degradadores

Se han utlizado microorganismo degradadores en la biorremediacion
permitiendo acelerar los procesos bio degradativos que de forma natural ocurren
en los ecosistemas contaminados por hidrocarburo. Las comunidades
microbianas en ecosistemas contaminados tienden a ser dominadas por
aguellos organismos capaces de utilizar o de sobrevivir a compuestos toxicos.
Sin embargo, cuando las bacterias Gram negativas como las Pseudomonas
aeruginosa dominan el sistema, el conocimiento derivado de los biomarcadores
lipidicos se limita al estado nutricional o fisiolégico de la comunidad bacteriana

mas que a su diversidad (Pérez et al., 2008).

Para Garcés et al., (2006) menciona que la biorremediacion puede definirse
como el uso de organismos vivos, componentes celulares o enzimas libres con
el fin de realizar una mineralizacion, transformacion parcial o humificacién de
residuos o agentes que sean contaminantes. También puede alterar el estado
redox de metales pesados, aunque el compostaje es una forma primaria de
bioremediacién en la cual los residuos organicos son biodegradados por

microorganismo.
1.1.11 Ventajas del complemento de Microorganismo al abono

En general el abono organico es el material resultante de la descomposiciéon
natural de la materia organica por accién que influyen los microorganismos
presentes en el entorno, los cuales digieren los materiales, transformandolos en
otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo, en el sentido que las plantas
gue crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de descomposicién de
los residuos, que puede ser aerdbico o anaerobio, dando lugar a un producto

estable de alto valor como mejorador la calidad del suelo (Aguero & Elein, 2014).

Por lo tanto, Oisca (2009) citado por Albarracin (2019) mencina las siguientes

ventajas de utilizar microrganismo en cualquier abono:
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— Permite la aceleracion del incremento de las temperaturas, manteniéndose
en la etapa termofilica el proceso, independiente de la aireacion y las
condiciones ambientales.

— Promueve la transformacién aerébica de compuestos orgénicos, pero evita la
descomposicion de la materia organica por oxidacién en la que se liberan
gases generadores de malos olores. Adicionalmente, evita la proliferacion de
insectos vectores, como moscas, ya que estas no encuentran un medio
adecuado para su desarrollo.

— De igual manera Incrementa la eficiencia de la materia organica como
fertilizante, ya que durante el proceso de fermentacion se liberan y sintetizan
sustancias y compuestos como son los aminoacidos, enzimas, vitaminas,
sustancias bioactivas, hormonas y minerales solubles, que, al ser
incorporados al suelo a través del abono organico, mejoran sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas.

— Finalmente acelera el proceso de compostaje a una tercera parte del tiempo

de un proceso convencional.

1.2 AGROECOLOGIA Y BIOFERTILIZANTES

1.2.1 Abono organico

Entonces al usar compuestos y fertilizantes sintéticos en la agricultura ha
repercutido en el suelo, es decir en su deterioro y desequilibrio ecolégico por la
disminucién de la fraccion organica ante el intenso uso de agroquimicos,
gue contamina la tierra, los alimentos y los agricultores, esto afecta la calidad de
los productos y la salud de quienes los cosechan y consumen (Alvarez et al.,
2018).

Por lo tanto, la agricultura busca alternativas para mejorar las condiciones
actuales que tiene el suelo, en las que sobre sale el abordaje organico en
algunos sectores agroeconoOmicos. Esta estrategia se basa en mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo para regenerar su
estructura y promover un rendimiento mas eficiente de sus cultivos. De igual

manera esta labor parte del aprovechamiento y reciclaje de residuos organicos
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y aplicar de técnicas de transformacion como el compostaje, en busca de su

adecuada descomposicion, transformacion y aplicacion (Alvarez et al., 2018).

Existen tipos de sustrato que se pueden utilizar en la agricultura y estos se
pueden clasificar en inertes como agrolitas o perlitas y materiales organicos
como biosolidos (lodos de aguas residuales tratadas), residuos de cosecha,
lombricompostas, compostas, estiércol de animales como del ganado bovino,
porcino y aves, ademas de abonos organicos y suelo, entre otros, en diferentes
proporciones (Acevedo et al., 2020).

Alvarez et al., (2018) declara en conclusién el abono organico es la materia
somatica que proviene de animalesy vegetales, sola o mezclada, que se somete
a procesos quimicos, fisicos y biol6gicos de descomposicion o fermentacion
segun sea el tipo de abono. El cual tiene la finalidad de disminuir el uso de
fertilizantes quimicosy aumentar la fertilidad del suelo enla produccion de
cultivos, asimismo incrementar la biodiversidad del suelo para que los

ecosistemas sean mas resistentes al estrés.
1.2.2 Elaboracién de los abonos

Cuando se trata de elaborar algun abonos organicos fermentados se puede
entender como un proceso de semi descomposicién aerdbica (con presencia de
oxigeno) utilizando residuos organicos por medio de poblaciones de
microorganismos, quimioorganotréficos que existen en los propios residuos,
deben estar en condiciones controladas, y que producen un material
parcialmente estable de lenta descomposicion en condiciones favorables y que
son capaces de fertilizar a las plantas y al mismo tiempo nutrir la tierra, en si

factores positivos para los recursos naturales (FAO, 2011).
1.2.3 Bocashi

El abono bocashi se origin6 en Japon desde hace muchos afios. El cual este
abono se utiliza materiales de la degradacion y mineralizacion del estiércol,
desechos de la cocina, pastos incorporados al suelo en estado verde donde se

usan en suelos agricolas cuyo propadsito es de activar e incrementar la actividad
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microbiana del suelo. De igual manera este abono presenta condiciones
favorables en materia organica, energia y microorganismos, pero es bajo en

elementos inorganicos (Mosquera, 2016).

Para la Oraganizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2011) menciona que la palabra bocashi es del idioma japonés y para
el caso de la elaboracion de los abonos organicos fermentados, significa cocer
al vapor los materiales del abono, aprovechando el calor que se genera con la

fermentacion aerdbica de los mismos.

Ademas, el abono bocashi ha sido utilizado como abono orgénico por los
agricultores japoneses desde hace ya muchos afios. Siendo la palabra bocashi
una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada”. Y este abono
se deja descomponer en un proceso aerébico de materiales de origen sea animal
o vegetal (Aguero & Elein, 2014).

Figura 5. Abono Bocashi.

Fuente: (Pietronave et al., 2021).
1.2.4 Importancia del abono bocashi

Si bien es cierto que los abonos o fertilizantes organicos juegan un papel muy
importante en la agricultura actual, ya que constituyen una herramienta
primordial que ayuda a incrementar la productividad del campo de forma natural.
Ademas, estos elementos tienen la capacidad de integrar el suelo y mantener

estables los niveles de nutrientes que se encuentran en él, finalmente se puedan
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desarrollar de forma o6ptima sin complicaciones en cualquier tipo de cultivo
(Hidroponia , 2016).

Para CORPOICA (2006) destaca que el abono orgénico bocashi se la refleja en

las siguientes importancias:

— Es importante activar y aumentar la poblacion de microorganismos benéficos
al suelo, debido al suministro de dichos organismos y de materia organica
como alimento de micro y macroorganismos.

— También cuando se compara el contenido de materia organica del compost
contra la del bocashi, este tiene un mayor contenido de materia organica

— Asimismo de suministrar nutrientes ayuda a formar la estructura del suelo,
donde se suministra vitaminas, aminoacidos, azlcares, hormonas y &cidos

organicos.

Por otro lado el abono bocashi es un tipo de abono el cual es el resultado de la
fermentaciébn de materia organica sea de origen animal o vegetal con
microorganismos que tengan hongos y bacterias. Este abono es una opcién de
bajo costo que le ayuda al agricultor aprovechar los residuos organicos presentes
en su propia finca y transformarlos en abono organico. Se debe tener en claro
que los ingredientes deben colocar en capas, posteriormente mezclarlos de
manera uniforme, evitando generar monticulos mayores a 50 cm de altura (Olaso
& Garita, 2017).

1.2.5 Uso del abono bocashi

Su uso es para nutrir el suelo de manera acumulativa, por lo que sus
componentes continlan el proceso de descomposicion en el suelo para
transformarse finalmente en humus (descomposicion de materia organica). La
palabra bocashi tiene su origen en el idioma japonés y para el caso de la
elaboracion de los abonos organicos fermentados, significa cocer al vapor los
materiales del abono, donde se aprovecha el calor que se genera con la

fermentacién aerdbica en el proceso bioquimico (Aguilera et al., 2021).

De igual manera el abono bocashi provee de nutrientes necesarios y adecuados

al suelo, los cuales son absorbidos por las raices de los cultivos para su normal
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crecimiento se debe usar la mayor diversidad posible de materiales, para
garantizar un mayor equilibrio nutricional del abono. Asimismo su funcién
principal es engorda el suelo y los microorganismos disponibles ayudan a
disposicion los minerales para que lo usen las plantas o por medio de la erosion
(Portillo et al., 2018).

Asimismo, Portillo et al., (2018) menciona que este abono se puede emplear en
cultivos anuales como el maiz, granos basicos, yuca y cafa. Se aplica en el inicio
y se sugiere una segunda aplicacion, entre 15 y 25 dias de la emergencia del
cultivo y su dosis es de 2 Lb/m2. En cambio en cultivos de ciclo largo como los
frutales se aplican 1 Lb/ postura al momento de la siembra y tres aplicaciones de
1 Lb/afio, esta dosis se utilizara durante el periodo de crecimiento. Se debe
sefalar que en arboles productivos se haran aplicaciones de 2 Lb/3 veces/afio y
hortalizas se hara una sola aplicacién de 4 Lb/m?, 15 dias antes de la siembra o

el trasplante.
1.2.6 Elaboracién del abono bocashi

En algunas investigaciones se han utilizado para la elaboracion del bocashi
combinaciones de 80 kg de estiércol de vacuno, 10 kg de carbon, 10 kg de
afrecho, 30 kg de cascarilla de arroz, 100 kg de tierra de chacra, 1,5 kg de roca
fosforica, 100 g de levadura, 1,5 L de melaza y 10 kg de ceniza de madera. Estos
ingredientes se mezclan de manera uniforme y se le da dos volteos diarios bajo
sombra por 15 dias. Los microorganismos eficientes o EM deben ser activados
en una mezcla de melaza (5%) y agua sin clorar (90%), y se debe reposar en un

envase herméticamente cerrado por 5 dias (Sarmiento et al., 2019).

Para la elaboracion del abono bocashi se debe mezclar bien la tierra sea con el
afrecho, harinilla o cascarilla de arroz, después se debe diluir en 20 L de agua
con melaza y se le incorpora levadura, se debe mojar la mezcla mientras se
revuelve, y esta tome consistencia. Se debe revolver 2 a 3 veces al dia para
controlar la temperatura. En el dia se debe revolver 3 veces al dia y mantener
una altura de 30 cm manteniendo tapada la mezcla. En el dia 4 se realiza lo
mismo, pero la pila debe ser reducida a una altura de 15 cm, y no es necesaria

cubrirla. Para el dia 5y 6 revolver 2 veces al dia y se debe dejar al aire libre, en
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el dia 7 se debe reducir la pila a unos 10 cm para reducir la humedad, donde se
le puede agregar carbon molido o ceniza y estara listo para su utilizacion (Portal
Fruticola, 2020).

Figura 6. Elaboracion del abono bocashi.

Fuente: (Portal Fruticola, 2020).
1.2.7 Ingredientes para la elaboracion del abono bocashi

Para la FAO (2011) sugiere en su elaboracion se debe utilizar los siguientes

materiales:

— Gallinaza de aves ponedoras u otros estiércoles

— Carbdén quebrado en particulas pequefias (cisco de carbén)
— Pulidura o salvado de arroz

— Cascarilla de arroz o café o pajas bien picadas o rastrojo

— Cal dolomita o cal agricola o ceniza de fogén

— Melaza o miel de cafia de azucar o jugo de la misma

— Levadura para pan, granulada o en barra

— Tierra arcillosa bien cernida

— Agua (solamente una vez y al momento de prepararlo).

Ademas, en su elaboracion de debe mezclar melaza, agua y levadura; después
se debe mezclar los apartados de cal, pulidora de arroz, carbén, gallinaza, tierra
y cascarilla de arroz. En seguida se debe hacer una sola mezcla entre lo solido

y lo liquido, donde se deja reposar bajo proteccion del sol y la lluvia.
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1.2.8 Ventajas del abono bocashi

Conviene destacar las principales ventajas que presenta el abono organico que

son las siguientes:

Cuando se elabora no se forman malas olores o gases toxicos debido a los
controles que se realiza en cualquier inicio de putrefaccion.

Se optimiza los agentes patogénicos en la tierra, es decir por medio de la
inoculacién biologica natural, las mismas que pueden ser de bacterias,
actinomicetos, hongos y levaduras.

Se puede utilizar en periodos largos o cortos en los cultivos.

Transforma la tierra en productividad para las plantas y para la propia
retroalimentacion de la vida biologica del suelo.

El crecimiento de las plantas es estimulados por fito hormonas vy
fitoreguladores naturales que se activan a través de los abonos fermentados.
Finalmente los abonos organicos favorecen al crecimiento de las plantas y le

ofrece bio proteccion (AgroEcology, 2019).

1.2.9 Utilizacion del abono bocashi

Entonces una vez que el abono bocashi logra su estabilidad esta listo para ser

utilizado como abono en los cultivos, su dosis y época de aplicacion van a

depender de la variedad del cultivo, también del tipo de suelo y de los diferentes

abonos que los agricultores lo elaboran. Por otro lado este abono se puede

utilizar en:

Semilleros de hortalizas.

Abonado en el fondo del hueco de cultivos de ciclo cortos y largos.
Aplicacion directa en el surco donde se va a establecer el cultivo.

Aplicacion directa en forma de corona o media corona en cultivos
semiperennes y perennes.

Preparacion de sustratos para la siembra de arboles de frutales y maderables.
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1.2.10 Caracteristicas de la materia prima

1.2.10.1 Caracteristicas fisicas

En las caracteristicas fisica el contenido de humedad 6ptimo del abono debe
oscilar entre el 30 y 35 %, si se encuentran valores por debajo pueden afectar la
actividad microbiologica que existe en el suelo y, por ende, la tasa de
mineralizacién. En cambio, cuando la tasa de humedad es mas alta, genera

pérdida de nitrégeno por desnitrificacion (Alvarez et al., 2018).

1.2.10.2 Caracteristicas quimicas

En este apartado se basan principalmente en la relacion del carbono vy el
nitrégeno, la cual debe ser equilibrada, ya que cuando hay mayor cantidad
de carbono, el proceso tiende a enfriarse y ser torna mas lento, pero cuando
hay un exceso de nitrdgeno el proceso tiende a calentarse y libera mayor

cantidad de amoniaco, en otras palabras olores ofensivos (Alvarez et al., 2018).

1.2.10.3 Caracteristicas bioldgicas

Es importante subrayar que los abonos organicos favorecen la aireacion y
oxigenacion de las caracteristicas biolégicas del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular y de los microorganismos aerobios, por lo tanto estos mejora
su multiplicacién. Finalmente los microorganismos influyen en muchas
propiedades del suelo y también ejercen efectos directos en el crecimiento

de las plantas (Alvarez et al., 2018).
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CAPITULO II

ESTUDIO DE CAMPO
2.1 Metodologia
2.1.1 Ubicacion

La investigacion se llevo a cabo en la provincia de Manabi, canton Chone
especificamente en el sitio Tigrillo en la Finca Experimental Tigrillo de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone.

-

———

FincaiTigrillo Uleam

S . 250 R

Google () 100% Fecha de imagenes: 13/9/18 - Mas nueva  CNES / Airb.

Figura 7. Zona de estudio.

Fuente: (MTCC, 2013).

Ademas, se muestra las condiciones climéticas en el lugar, siendo importante en
la investigacién donde se determiné las caracteristicas del abono bocashi

mediante la aplicacién de microorganismos autoctonos.

Tabla 1. Condiciones climaticas de la Finca Tigrillo

Parametros Descripcion
Latitud 0.69819
Longitud 80.0936127
Altitud 17 msnm
Superficie 3,571 km2
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Clima Calido humedo

Temperatura media anual 23,4°C
Evapotranspiracion 1460,92 mm
Humedad relativa media anual 74 %
Precipitacion anual 1068,20 mm

Fuente: (MTCC, 2013).

2.1.2 Poblacién y muestra

Se considero la zona de estudio a la Finca Experimental Tigrillo de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, este centro de investigacion permitié a los
estudiantes analizar los conocimientos adquiridos en el aula de clase con el fin
de acercarse con lo real en lo que tenga que ver con todas las actividades
agropecuarias. En este caso de la muestra se consideré algunas zonas de la

finca para capturar los microorganismos autoctonos.
2.2 Métodos

Se utilizaron los siguientes métodos para realizar la investigacion:
2.2.1 Método tedrico

En este sentido se determind la sistematizacion bibliografica que permitié
estudiar las variables de investigacion sobre los microorganismos autdctonos y
caracteristicas del abono bocashi para acceder a informacion bibliografica
producto de investigaciones realizadas, con el fin de sustentar las variables de
la investigacion. Para el proceso de investigacion bibliografica se conté con
material informativo como: libros, revistas de divulgacion o de investigacion
cientifica, sitios Web y demas informacion necesaria para la basqueda de las

ocho especies de pastos de la investigacién (Gomez et al., 2014).
2.2.2 Método empirico

Se utilizé este método ya que se basé en la experiencia del contacto con la

realidad, es decir, se fundamenté la l6gica y la experimentacién, conjuntamente
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a observacion de fendmenos y analisis estadisticos sobre la determinacion de
las caracteristicas del abono bocashi mediante microrganismos autoctonos en la
Finca Tigrillo. Por lo cual el método empirico consistié en observar, medir y
experimentar la realidad que quisimos conocer (Gomez et al., 2014).

2.2.3 Manejo del ensayo

El ensayo se desarrollé bajo las condiciones del lugar, sobre su manejo de las
actividades. Cada muestra se caracterizd en funcion del manejo que tenga la
finca. Donde se procedié a la captura de microorganismos autdctonos, donde
fueron ubicados en puntos clave de la finca. Se evidencio la materia organica
semidescompuesta para la captura de los microorganismos, ademas se realiz6
el reconocimiento y multiplicacion de los mismos. Posteriormente estos fueron
llevados a medios organicos para su aplicacion en tres tratamientos de bocashi
en el que se cont6 con un testigo y dos diferentes aplicaciones de solucién al

abono antes mencionado.
2.2.4 Anélisis de laboratorio.

Los analisis microbioldgicos se realizaron en laboratorios de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez "ESPAMMFL", mientras
que los andlisis de concentracion de materia organica y macro — micro nutrientes
se analizaron en la Estacion Experimental Tropical "Pichilingue” En el laboratorio
de suelos, tejido vegetales y agua; donde se determiné los objetivos especificos

plasmado en la investigacion.
2.2.5 Analisis estadisticos

La estadistica descriptiva es una disciplina que se encargara de recoger,
almacenar, ordenar, realizar tablas o gréaficos y calcular pardmetros basicos
sobre el conjunto de datos (L6pez, 2019). Por lo tanto, los datos se presentaron

en tablas y graficos estadisticos para su facil interpretacion.
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2.2.6 Materiales

Tabla 2. Objetos utilizados para la elaboracion del abono bocashi.

Materiales Cantidad
Cenizas 5 kg
Gallinaza 10 kg
Cascarilla de arroz 10 kg
Melaza 3L
Tierra comun 40 kg
Cal agricola 4 kg
Agua 5L
Plastico -
Pala -
Machete -

2.3 RESULTADOS
Elaboracion de Bocashi.

Se realizé la mezcla de todos los materiales para luego dejarlo descansar como
abono organico bocashi; a los siguientes dias (2,3 y 4). Seguidamente se dieron
2 vueltas (una por mafiana y la otra por la tarde). Asimismo, el abono se lo dejo
a una altura de 50 cm, donde por procesos quimicos se va ir reduciendo. Para
los dias 4 y 5 se realiz6 una sola mezclada. Por su parte, en el doceavo dia llegé
a una temperatura ambiente, por lo que se mantuvo se mantuvo tapado con

plastico de polipropileno.

Cabe recalcar que el abono Bocashi tiene una durabilidad indefinida y mientras
mas maduro mas disponibles se encuentran los nutrientes y menos
microorganismos vivos encontraremos, sin embargo tendra una alta cantidad de
esporas de estos microorganismos, las que se activaran una vez entren en
contacto con el suelo, la humedad y las raices de las plantas. Es un proceso de
descomposicion en presencia de aire y bajo condiciones controladas. Se debe

mencionar que se tomaron la temperatura y el pH en las siguientes jornadas:
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Tabla 3. Procesos de las caracteristicas fisico quimica del abono

Dias Temperatura (°C) pH
5 46 7
6 47 5.3
7 37 5.8

Una vez realizado el abono organico Bocashi se le incorporo los
microorganismos eficientes como se observa en la tabla 4, donde se efectlo
después de los 8 dias aproximadamente se agregaron los tratamientos con
ayuda de una bomba, cada muestras con una medida de 25 ml en 5 litros de
agua; asimismo se manipuld y revolvié por los siguientes 8 dias, traspasando los
6 dias de haber agregado los tratamientos se recogido las muestras y se

estudiaron en laboratorio.

Tabla 4. Diferentes tratamientos en la que se trabajo el ensayo

Tratamientos Tratamiento Tratamiento Tratamiento Testigo
1) 2) 3)
Componentes 2 Bacillus 2 Bacillus Levadura
Gram + Gram +
Trichoderma
Levadura 1 Bacillus
1 Bacillus -
Gram —
1 Bacillus Gram +
Gram - Levadura
Trichoderma

Captura microbiolégica

La captura se la realizé de una manera tradicional como se observa en la figura
8, donde se utilizé arroz cocido en pequefias tarrinas de plastico, forrada en la
parte superior con material de media nilén. Por otro lado se enterr6 dentro de un

hoyo de 1 cm de profundidad cerca de cultivos de platano, cacao, mango.
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Después se coloco dentro del hoyo y se cubrioé con una pequefia capa superficial

de tierra, pasado los 5 dias se procedio a retirar la tarrina.

Figura 8. Trampas.

Medio de cultivo

Se utilizé productos de Potato Dextrosa agar para la deteccion y enumeracion

de microorganismo de hongos, donde se ejecutaron los siguientes procesos:
Proceso 1

Se pes6 39 gr en la balanza, luego de eso se ubica en la fiola 0o matraz
(recipiente) del potato Dextrosa Agar nutritivo y se peso6 11.5 gr y se ubico en la

fiola.
Proceso 2

Se utilizé material de laboratorio probeta de 500 y se ubic6 agua destilada en el
recipiente o fiola con producto de Potato Dextrosa Agar 11.5 gramos. Cabe
mencionar que el producto de Potato tuvo un pH de 5.6 y el nutritivo un pH de
6.8 como se observa en la figura 9.
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Figura 9. Producto de Potato y nutritivo.
Proceso 3
Se coloc6é una bala magnética a cada fiola con agua destilada, para luego

colocarla en una plancha magnética donde se realizé la disolucién de granulos

con aguda de la bala magnética.

Figura 10. Bala magnética.
Proceso 4

Se utilizé un material de medicina humana Gentamicina inyectable de 160 en los
medios de los cultivos, la gentamicina ayudé a neutralizar todo tipo de

microorganismos 0 mohos.

Proceso 5
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Se recurri6 al potenciometro para calcular el pH de cada medio de cultivo.

Figura 11.. Potenciometro.

Proceso 6

Se utilizé &cido clorhidrico al 10% para bajar el pH, e hidroxido de sodio 2
molares para subir el pH. En este sentido, se colocé mediantes gotitas con una
pipeta plastica dependiendo como este el pH, para poder llegar al pH deseado
(todo este proceso se realiza en la plancha magnética). Después que el pH este
correcto se retir6 el potenciometro y se procedié a dar temperatura en la plancha

magnética hasta 400 revoluciones por minuto.

Figura 12. Acido clorhidrico e hidréxido de sodio.
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Proceso 7

Cuando se evapor0 y se aclarg se retird la bala magnética y se ubicé el agar
nutritivo, y el potato en el autoclave con una temperatura de 121 °C a 15
minutos, mientras que el producto de Potato se llevo a la cdmara de flujo con
temperatura ambiente, la misma que se procedié a llenar en botellas de vidrio
con un vaso de precipitacion a una medida de 30 ml, donde se realizo la siembra

de microrganismo de Trichoderma y se llevo al autoclave.

Figura 13. Autoclave.

Proceso 8

Se retird del autoclave el Potato sin antibitico, el nutritivo y el potato con
antibiotico, ademas, en las cajas Petri se procedid a llenar con ayuda de una
pipeta de 10 ml punta ancha (al momento que se agrega el potato a la caja Petri
es liquido, pasando unos minutos se vuelve solido) se sell6 las cajas Petri con
cinta parafil, para luego ubicarlas cuidadosamente en una funda plastica y se

dejaron en refrigeracion para mantenerse a temperatura adecuada.
OBTENCION DE SOLUCION MADRE (DILUCIONES)

Se llen6é 90 ml de agua destilada en 6 fiolas de varios tamafios de 250 ml. Cada
fiola se rotulé de 10 -1; 10 1%y 10 6. A su vez el Potato sin antibidtico es para
levadura y Bacillus; y en nutritivo para Bacillus en muestras de Potato con

antibiotico para hongos y mohos. De igual manera el agua destilada medida se
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ubicé en las fiolas de 10 ! una pequefia parte de la trampa o muestra para su
siembra, se utilizé una pipeta de 10 ml y se pes6 de 10 ml cada una de las

muestras.

En la disolucion y siembra se trabajo con 3,4 y 5. Es decir, Agar Nutritivo 10
elevada a la 5 para Bacillus, con antibiético 10 elevado a la 4 para levadura y
PDA 10 elevada a la 3 para hongos. Seguidamente se retir6 el exceso y se utilizo
la cinta parafil para cerrar las cajas Petri y se guardd en papel de despacho,
posteriormente se llevo las bacterias y levaduras a la estufa a temperatura de 37
°C como se observa en la figura 11; y por dltimo los hongos a temperatura

ambiente.

Figura 14. Estufa.

TINCION DE GRAM

En este apartado se fijo la bacteria o colonia en el objeto para realizar un frotis,
donde se coloco por 1 minutos azul de metileno, alcohol, lugol. Se procedié a
enjuagar y se ubico safranina (se bot6 el exceso), después se lavé con agua se

espero6 que se seque y se ubicd en microscopio la placa con aceite de inmersion.
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Figura 15. Tincién de gram.

UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC)

Para ser el conteo de las UFC se utilizé el contador de colonias digital.

Figura 16. Contador de colonias.
SIEMBRA DEL TRICHODERMA

Se hirvié el agua hasta una temperatura de 80 °C y se procedid a agregar el
arroz (1 libra) se revolvio y seguido de eso se retiré el exceso de agua. Se volvié
a tomar la temperatura 80 °C, luego se retird el arroz y se colocé en una bandeja

de aluminio y tapado con papel aluminio dejandose reposar y enfriar unos
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minutos, luego se le agreg6 agua destilada al medio de cultivo ya realizado o
hecho de Trichoderma (figura 12) liberando las esporas se le agrego al arroz y

se volvio a tapar con papel aluminio.

Figura 17. Trichoderma.

SIEMBRA Y CUNAS
Potato sin antibiético se llenaron 10 tubos de muestra con una pipeta de 5 ml
PURIFICACION

MEDIO DE CULTIVO CON MELAZA AL 5%, Se ubicé 5 ml de melaza en cada
fiola de 100 ml, luego se procedié a ubicar agua destilada para que se disolviera,
seguidamente se le agregd una bala magnética con ayuda del agitador

magnético para ingresarla a la autoclave.
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Figura 18. Purificacion.

Pruebas bioquimicas

Para la caracterizacion de los microorganismos autdctonos se realizaron
distintas pruebas bioquimicas, las cuales se mencionan a continuaciéon: Aerobios

Mesdfilos, Escherichia Coli, Levadura y Mohos.

En la tabla 5, los analisis microbiolégicos emitidos por el laboratorio que se
realizaron en el ensayo se incluyeron pruebas de microorganismo como:
Aerobios Mesofilos, Escherichia Coli, Levaduras y Mohos. Resultando que todas
las muestras contienen cargas microbianas presentes en los diferentes
tratamientos en UFC/g. lo cual existen variacion en los resultados; indicando que
en el tratamiento nimero 2 (2 Bacillus Gram +; 1 Bacillus Gram —; Levadura y
Trichoderma), obtuvo un total de 1248x10° (UFC/g) siendo el mayor que a los
otros tratamientos, se presume que la capacidad de multiplicacion les permite
establecer poblaciones grandes de la bacteria Aerobios Mesdéfilos en un tiempo
limitado. En la bacteria solicitada de Escherichia Coli el tratamiento 3 (Levadura;
Trichoderma y 1 Bacillus Gram +) obtuvo el mayor nimero siendo 896x102
(UFC/g) se debe recalcar el medio Luria-Bertani (LB), es uno de los méas usados
para el cultivo de Escherichia coli y de otras especies bacterianas, debido a que
es rico en nutrientes, de facil elaboracion y permite el crecimiento de una gran
variedad de cepas. En cambio la aplicacién de levaduras como agentes de

control biolégico ha sido eficiente para disminuir enfermedades en las plantas,
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donde el tratamineto 1 fue el mayor con 453x104 (UFC/g). En el apartado de la
prueba requerida sobre los mohos el testigo fue inferior que los otros

tratamientos.

Tabla 5. Analisis microbiolégicos.

PARAMETROS
PRUEBAS
SOLICITADAS _ T1 T2 T3
Testigo 2 Bacillus Gram + | 2 Bacillus Gram + | Levadura
Levadura 1 Bacillus Gram — | Trichoderma
1 Bacillus Gram — Levadura 1 Bacillus
Trichoderma Gram +
Aerobios 573x10° 1192x10°
5 5
Mesdfilos UFC/g 680x10° UFC/g 1248x10° UFCl/g UFC/g
Escherichia Coli | 844x10?2 896x10?
UFC/g 679x102 UFC/g | 749x102 UFCIlg UFC/g
Levaduras 376x10* 453x104 UFClg | 376x10*UFC/g 342x104
UFC/g UFClg
Mohos 192x10° 412x103
UFClg 306x1038 UFCl/g 397x10% UFC/g UFCl/g

En la tabla 6. Se observa que todas las muestras existes variacion en sus
concentraciones. Sin embargo se presume que las concentraciones se deben a
los porcentajes de adicion de los microorganismos eficientes o podria verse
asociado a la calidad de los materiales utilizados en el ensayo. Se debe recalcar
gue todas las muestras en los tratamientos se consideran buenas para ser
utilizadas en la agricultura como lo alude Restrepo (1998) citado por Piedrahita
& Caviedes (2012).
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Tabla 6. Resultados de analisis especial.

Identificacion Concentracién % ppm
de las Muestras
MO | N P K Ca Mg | S B |Zn | Cu | Fe Mn
Tratamiento 1 16.7 |1 09|025|0.68|3.09|055|0.11|27 |79 | 60 | 1125 | 394
Tratamiento 2 173109022 |0.73|1229|0.83|0.09 |24 |72 |79 | 1141 | 477
Tratamiento 3 149110024 062|156 |0.78|0.10|22 |81 |72 | 1153 | 512
Testigo 11910904209 | 057|076 (011|244 |55 | 1122 | 388
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CAPITULO Il

PROPUESTA

3.1 Titulo dela propuesta
Guia técnica sobre la captura de microorganismo, multiplicacion y aplicacion.
3.2 Fundamentacion

Se detalla que estos microorganismos eficientes como adicion microbiana,
donde se restablece el equilibrio microbiolégico del suelo, mejorando las
caracteristicas fisicoquimicas, también incrementa la produccion de los cultivos
y de su proteccidon. Finalmente conserva los recursos naturales, por lo cual
genera una agricultura sostenible para el medio ambiente. Esta guia permitira al
agricultor mejorar sus condiciones productivas, de igual manera sera de apoyo

técnico para que lo apliquen en plantaciones o parcelas productivas.
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GUIA TECNICA SOBRE LA CAPTURA DE
MICROORGANISMO, MULTIPLICACION Y APLICACION.

Captura

Para la captura de los microorganismos se debe
utilizar los siguientes materiales:

— 1 tarro de plastico

— 1 pedazo de tela tipo nylon
— 1 piola

— Arroz cocinado sin sal

Se procede a ubicar arroz cocido al recipiente de
plastico se tapa la parte superior del tarro con la
media nylon y se asegura con la piola que no se
salga el arroz.

Después de realizar el proceso de captura o trampa
se procede a dejarlo ubicado en sitios especificos
donde conste actividad microbiana o donde se
observen suelos ricos en materia organica, para
esto se realiza un hoyo y se lo deja medio tapado
por 15 dias.

Luego se recolecta los recipientes con diferentes
microorganismos que seran incorporados a plantas
para aumentar su productividad.

Multiplicacion

Entonces una vez de haber recolectado los
microorganismos se procede a la reproduccién
incorporando al abonos organicos Bocashi para
después enviar muestras al laboratorio y conocer
gue tipos de microorganismos se tiene. Se debe
tener en cuenta que los microorganismos deben
ser esterilizados a alta temperaturas para no tener
problemas posteriores.
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Aplicacion

Se la puede hacer foliar lo recomendable es aplicarlo
después de los 10 dias que se elabord. Se sugiere
aplicar la dosis de 1 litro para una bomba de 20 litros.
En hortalizas se sugiere cada o dias para controlar las
plagas y enfermedades y para activar las
caracteristicas fisicas quimicas del suelo, en cultivos
perennes aplicar cada 30 dias.

Funciones

La aplicacion de los microorganismos autonomos tiene
muchos beneficios lo cual ayuda a la descomposicion
de la materia organica y hacen que el suelo disponga
de nutrientes, ayuda a combatir problemas
fitosanitarios, también degradan sustancias toxicas,
aceleran la germinacion de las semillas, son fuente de
controladores de malos olores
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo los hallazgos encontrados podemos concluir lo siguiente:

— El tiempo que se realiz6 el abono organico bocashi y la incorporacion de los
microorganismos eficientes, para los cuatros tratamientos fue de 24 dias.

— Las caracteristicas sobre el uso del abono bocashi son unos aspectos clave
que permitiran ser adaptados en parcelas productivas del canton Chone.

— Las concentraciones de los tratamientos combinados con microorganismo
eficientes indican que son apto para el uso agricola; y permitiran mejorar las

caracteristicas del suelo.

Recomendaciones

En base a las conclusiones podemos recomendar lo siguiente:

— Al realizar la captura de los microorganismo es necesario seguir los pasos
metodoldgicos propuestos en la investigacion, de igual manera dejar mas dias
a la incorporacion de los tratamientos para conocer si existirA mayor
contenidos de cepas.

— Igual manera cuando se realice la solucion madre que sea sellado
correctamente para impedir el ingreso de insectos o salidas de gases
provocados por la fermentacion.

— Realizar nuevas investigaciones con diferentes dosis de microorganismos
autoctonos en la incorporaciéon de diferentes tipos de abono organico para

conocer sus resultados.
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ANEXOS

Anexo 1. Realizando abono Bocashi.

Nota: Se esté integrando los materiales en la elaboracion del abono Bocashi,
Zambrano, 2023.

Nota: De igual manera se esta aplicando melaza parte de la elaboracién del

abono Bocashi, Zambrano, 2023.
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Anexo 2. Cal viva en el abono orgéanico.

Nota: Asimismo se aplico cal para la elaboracion del abono Bocashi, Zambrano,
2023.

Nota: Se procedi6 a la toma de la temperatura y pH del abono Bocashi,
Zambrano, 2023.
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Anexo 3. Diferentes muestras para los tratamientos.

Nota: Se utilizé la bomba de mochila; agregando a los tratamiento su respectivo

componente de microorganismos eficientes, Zambrano, 2023.

Nota: Llenado de las muestras de la investigacion, cada tratamiento es diferente,
Zambrano, 2023.
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Anexo 4. Todos los tratamientos del ensayo.

Nota: Se muestra todos los tratamientos con sus diferentes componentes de

microorganismo para ser analizados en laboratorio, Zambrano, 2023.

Anexo 5. Captura de los microorganismo eficientes.

Nota: Se muestra los envases que se utilizaron para capturar microorganismo

en la Finca Tigrillo, Zambrano, 2023.
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Nota: Se utilizé la herramienta de excavadora para realizar hoyos, donde fueron

colocados los recipientes, Zambrano, 2023.

Nota: Se muestra el lugar parte de la Finca Experimental Tigrillo de la Uleam-
Chone, Zambrano, 2023.
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Nota: Se dejaron las muestras por 30 dias en el lugar para capturar ME,
Zambrano, 2023.

= A

Nota: Ejecutando la actividad de dejar las muestras en el lugar para capturar
ME, Zambrano, 2023.
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Nota: La actividad se baso en dejar los depdsitos para capturar ME, Zambrano,
2023.

Nota: Se esta procediendo a recoger cada muestra que se dej6é en la finca.
Zambrano, 2023.
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Nota: Se observa todas las muestras que se recolectaron en finca, Zambrano,
2023.

Nota: Las muestra que en su interior tiene arroz cocido se observa presencia de

microorganismo, Zambrano, 2023.
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Anexo 6. Uso de materiales en laboratorio.

Nota: Se utilizO este material ya que es un medio para la deteccion y

enumeracion de microorganismo como los hongos, Zambrano, 2023.

Nota: Efectuando diferentes medidas de muestras sin antibiéticos, Zambrano,
2023.

53



Nota: Efectuando diferentes medidas de potato con antibiéticos para hongos y

mohos, Zambrano, 2023.

Nota: Se realiz6 un proceso para obtener el producto final de este
microorganismo Trichoderma, Zambrano, 2023.
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Nota: Se utilizé6 gentamicina en los medios de cultivo para ayudar a neutralizar

cualquier microorganismo malo o mohos, Zambrano, 2023.

Nota: Producto final de microorganismo como levaduras, Bacillus negativos y
positivos, Zambrano, 2023.
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Anexo 7. MUESTRAS DE ANALISIS DE LABORATORIO.
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