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RESUMEN

El trabajo experimental pretende demostrar que se puede utilizar residuos organicos
como: materia vegetal y residuos de higado para elaborar un medio apto para el
crecimiento de microorganismos benéficos (MOBs). Los cuales fueron aplicados a un
cultivo de rdbanos en la provincia del Azuay canton Paute sector Yumacay en diferentes

dosis, para determinar el efecto de los MOBs tanto en la planta como en el suelo.

En las plantas se analizé factores como el tamafio de la planta, el peso y el diametro del
rabano, mientras que en el suelo se realiz6 analisis fisico-quimicos y microbiolégicos,
antes de la siembra y después de la cosecha para ver si existié algun cambio en el mismo,

lo cual nos ayudo a verificar si la aplicacion de los MOBs sirve o no como biofertilizante.

Los resultados obtenidos en el proyecto demuestran que el sustrato con inoculos de
MOBs son altamente significativos en lo que respecta al peso total de la planta, al peso y al
didmetro del tubérculo, indicando que el mejor tratamiento es el tratamiento 3, que
contiene una carga de 15 ml/l de sustrato, seguido por el tratamiento 2 con 10 ml/l y por el
1 con 5 ml/l de sustrato y finalmente el tratamiento O el cual fue dosificado solo con agua

de riego.

Los resultados respecto a los anélisis del suelo demuestran un incremento de macro y
micro elementos lo que demuestra que existe una aportacion de nutrientes por parte del

sustrato al suelo.

Palabras clave: Residuos sdélidos, Microorganismos benéficos (MOBs), Réabano,

Biofertilizante.
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1. INTRODUCCION.

1.1.Problemética.

La sociedad actual ha mostrado en el mundo entero, como la generacion de residuos
solidos ha ido creciendo en forma exponencial, ocasionando severos impactos ambientales
tanto al aire, suelo, agua, floray fauna, sin que el Ecuador se excluya de este contexto, en
datos publicados por el INEC durante los afios 2014, 2015 y 2016 se expone la generacion
de residuos solidos en un promedio de 12.794,28 toneladas de residuos sélidos al dia, de
los cuales el 53,81% se clasifica como residuos organicos, siendo aprovechado por parte de
los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) solamente un minimo porcentaje, el
cual es destinado a la elaboracion de abonos orgénicos, ocasionando un impacto ambiental
negativo por una disposicion y gestion anti técnica de los desechos generados y que

eventualmente pueden ser aprovechados.

En muchas ciudades del Ecuador, la disposicion final de los residuos organicos se hace
en botaderos de basura a cielo abierto y en el mejor de los casos en los rellenos sanitarios,
debido a los costos que significan manejar técnicamente los residuos, asi como el

desconocimiento en otros puntos del pais.

La principal causa del manejo inadecuado de los residuos organicos, es la mala gestion
de la ciudadania al no clasificar los desechos previa recoleccién, lo que provoca que
residuos ordinarios y organicos sean tratados de la misma manera. Seguido por la falta de
conocimiento de los GADs en materia de aprovechamiento de residuos organicos

aplicando técnicas ambientalmente amigables.

No hace falta indagar profundamente en la literatura sobre el manejo de desechos

solidos en el pais, para tener una vision clara de lo que sucede con el tratamiento de los
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mismos, la realidad en cada provincia es similar, planes de manejo de desechos
insuficientes, servicios deficientes para la gestion y recoleccion de los residuos. Poniendo
como ejemplo a la provincia del Azuay, donde se encuentra la ciudad de Cuenca,
catalogada como ejemplo a seguir en el manejo de residuos a nivel nacional e
Internacional, también se ubican otros cantones en donde el manejo técnico de los
desechos es escaso y se han visto obligados a pedir apoyo a la capital de la provincia, para
disponer sus desechos tal es el caso de Gualaceo, Sigsig, Guachapala, Chordeleg, el Pan,

incluso lo han hecho de otros cantones como Deleg, Saraguro de las provincias vecinas.

Si esto sucede en la tercera provincia mas importante del pais, es de cuestionar, que
pasa en el resto del territorio, sin embargo debemos destacar algunas honrosas excepciones
en donde se ha emprendido un modelo de gestion de residuos que permiten el
aprovechamiento tanto de residuos organicos como inorganicos, como es el caso de la
Provincia del Cafiar que fue galardonada como la primera provincia libre de botaderos de
basura a cielo abierto en el mes de junio del presente afio, donde la voluntad politica de los
cantones Azogues, Biblidn, el Tambo, Deleg, La Troncal, Suscal, y Cafar lograron

acuerdos que mejore las condiciones de vida de sus ciudadanos.

Por otra parte, Loja cuenta con una planta de transformacién de residuos solidos en
abono organico y los cantones Sucua y Quilanba, estos tres GADs fueron reconocidos por
mejores practicas en el manejo de desechos organicos por parte del Ministerio del

Ambienten el afio 2014.

El problema de la falta de aprovechamiento adecuado de los residuos organicos se
agrava mas en los sectores rurales ya que en muchos casos son mal utilizados porque son
incorporados de manera directa al suelo, sobrepasando la capacidad de descomposicion de

los microorganismos.
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En pos de mejorar estos procesos de descomposicién, el hombre con el manejo de la
ciencia ha buscado nuevas alternativas de solucion a este problema, uno de estos
tratamientos es el aprovechamiento de la materia organica en la elaboracion de un medio

adecuado para el crecimiento de microorganismos benéficos (MOBS).

Importancia y Alcance

De acuerdo a la informacion revisada el crecimiento poblacional de los ultimos 10 afios
en el mundo ha pasado de 6.683 a 7.530 mil millones de habitantes de acuerdo a los datos
del Banco Mundial (2017), existiendo un crecimiento de 857 millones de individuos, por
su parte, en el pais la poblacion ha incrementado de 14.2 millones a 16.6 millones
existiendo un crecimiento del 16% lo que ha ocasionado una incesante demanda de
alimentos para cubrir las necesidades vitales de la poblacion, es por esta razon que las
diferentes areas de la economia han buscado mecanismos alternos para incrementar la

productividad de los campos.

Se ha generado una avalancha de produccion de abonos vy fertilizantes quimicos que si
bien permiten conseguir el objetivo a corto plazo, a mediano y largo plazo deteriora los
suelos, contamina los productos y en definitiva son un riesgo el ambiente y la salud

(Melgar, 2016).

El tema de investigacion reviste de singular importancia para toda la poblacion
beneficiaria de la produccién agricola, pero basicamente por disponer de un ambiente
saludable, sin embargo para el area rural es trascendental, ya que su principal actividad
econdémica es la agricultura, por tanto buscan mejorar la productividad, regenerar los
suelos que se encuentran degradados, escasos de nutrientes y contribuir con una mejor

calidad de vida es asi como el aporte de los MOBs a la produccion agricola cobra una
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marcada importancia dandose la sustitucién de abonos quimicos por abonos organicos

(Melgar, 2016).

1.2.Delimitacion.

La presente investigacion se enfoca en la aplicacion de indculos de microorganismos
benéficos (MOBSs) en la produccién de rébano, el mismo que se desarrollara en el cantdn
Paute, provincia del Azuay, en la granja de la Universidad Politécnica Salesiana en el

sector de Yumacay durante 6 meses del afio 2018.

1.3.Explicacion del Problema.

En la produccion agricola se ha venido dando un uso excesivo de agroguimicos Yy se lo
ha hecho de forma indiscriminada, esto debido a que se busca maximizar la produccion,
aumentar el rendimiento y disminuir los tiempos de cultivo (Sandoval, Aguirre, Arellano,

& Mumford, 2007).

Por otra parte, para el afio 2014, existio un 54% de residuos organicos dentro de la
generacion de desechos solidos total del pais dandose un uso reducido de los mismos, se
conoce que el 2,91% de los residuos organicos fueron reutilizados en cultivos permanentes
y transitorios, se puede dar fe que casi la totalidad de los residuos organicos no son
aprovechados debidamente, por lo que se pierde la posibilidad de dar una segunda
oportunidad a esta materia prima para la generacion de bioabonos que ayuden en la mejora
de la produccidn, rendimiento, disminuir tiempos durante el cultivo, mejorar la calidad del
suelo, y finalmente producir alimentos organicos 0 con mejores caracteristicas sin causar

dafio al consumidor (INEC, 2014) (Sandoval, Aguirre, Arellano, & Mumford, 2007).

Ancestralmente y hasta la actualidad los residuos solidos organicos se entierran en las
parcelas para que una vez que descompuestos sirvan de abono para sus cultivos, este hecho

realizado solo con la intervencion de los microorganismos existentes en el suelo toma
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mucho tiempo para la transformacion en bioabono, el objetivo de aprovechar los desechos
organicos es para incluirlos nuevamente a la cadena productiva, darles un uso alternativo, y

enfocado al sector agricola del pais (Chavez & Rodriguez, 2016).
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1.4.0Objetivos General y Especifico.

1.4.1. Objetivo General.

Determinar la variabilidad en el desarrollo de biomasa vegetal del rabano (Raphanus

sativus) en campo, a partir de la aplicacion de indculos de MOBs (Microorganismos

Benéficos).

1.4.2. Objetivos Especificos.

1. Establecer un sistema de captacion de MOBs a partir de materia organica vegetal y
animal.

2. Aislar y caracterizar los microorganismos presentes en el residuo de la digestion
anaerobia, mediante caracteristicas fisicas al microscopio.

3. Determinar las propiedades fisicoquimicas del suelo antes y después de la

aplicacion de indculos de los Microorganismos Benéficos (MOBS).
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1.Agroquimicos.
Se conoce como “agroquimicos” al conjunto de sustancias quimicas cuya funcion
principal es optimizar el rendimiento del cultivo mediante el control y prevencion de

plagas agricolas y favoreciendo al crecimiento de las plantas (Pacheco & Barbona, 2017).

El uso excesivo de los plaguicidas sintéticos ha incrementado constantemente,
provocando la acumulacion irracional de éstas sustancias en la atmdsfera, litosfera e
hidrosfera desencadenando graves eventos de contaminacion en el ambiente, mediante
estudios realizados se determin6 que so6lo el 0.1% del producto quimico llega a actuar en la

plaga y el restante se acumula en suelo y agua.

A inicios del siglo XX se dio el auge en la produccion de agroquimicos sintéticos a
causa del desarrollo de productos derivados del petréleo como lubricantes, gasolina,
solventes organicos entre otros. Sin embargo el empleo a nivel agricola de plaguicidas
quimicos es solo una minima parte del verdadero problema en cuanto al abuso de
productos quimicos industriales utilizados actualmente. En 1993, la American Chemical
Society publicé datos referentes a productos quimicos con mas de 13 millones
identificados y a los que se suman medio millén de nuevos compuestos anualmente (Torres

& Capote, 2004) (Gutierrez & Meza, 2012).

Comparando el periodo comprendido entre el 2007 y el 2017, el uso de plaguicidas ha
incrementado en un 93% a nivel mundial y en paises latinoamericanos, la lista la encabeza
Brasil con un incremento del 198% en el consumo de agrotdxicos ya que posee grandes
extensiones de monocultivos que incitan al uso desmesurado de los plaguicidas quimicos,
seguido por otros paises como Argentina, Uruguay, Paraguay y México que también han

sido catalogados como paises de alto consumo de plaguicidas (Saccone, 2018).
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En la Gltima década, América Latina encabeza junto a Estados Unidos el consumo
mundial de agrotoxicos, muy usados en los cultivos de transgénicos como la soja o
el algoddn. Brasil y Argentina encabezan la estadistica latinoamericana. En 12
paises de Ameérica Latina y del Caribe el envenenamiento por productos quimicos,
sobre todo pesticidas y plomo, causan el 15% de las enfermedades registradas,

segun la Organizacion Panamericana de Salud (Saccone, 2018).

Para reafirmar la importancia que reviste este tema, basta con mirar las estadisticas, en
el Ecuador mostrandose que los cultivos permanentes de acuerdo a las cifras presentadas
por el INEC (2016), tan solo el promedio del 2.303% corresponde al uso de insumos
organicos en el periodo 2014-2016, mientras que el uso de insumos quimicos alcanzan el

49.27%.

Por su parte dentro de los cultivos transitorios en el mismo periodo el uso del abono
organico alcanza un promedio de 3,51% mientras que los abonos quimicos se elevan al

75,42%.

El mundo comercial muestra con mucha frecuencia la publicidad del uso de
agroguimicos, sin embargo si bien esta metodologia de produccién da buenos resultados al
corto plazo, el suelo se vuelve improductivo con el pasar de los tiempos, la produccion

alimenticia contaminada y la salud de la poblacion afectada.

2.2.Impactos Ambientales por Agroquimicos.

Entre los principales efectos ambientales negativos causados por la utilizacion masiva
de plaguicidas sintéticos esta, el que ocasiona en el suelo, destruyendo el manto fértil,
reduciendo la cantidad de nutrientes orgénicos y finalmente la erosion a largo plazo,
desencadenando un efecto adverso sobre la biota por el uso inadecuado de herbicidas y

pesticidas, causando la desvitalizacion de la planta, volviéndola vulnerable a enfermedades
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y plagas que han adquirido resistencia a los productos quimicos fuertes haciendo necesario
el uso de dosis maés altas en periodos mas cortos, con el fin de incrementar la produccion y
reducir tiempos de cultivo. Finalmente el efecto en el agua, en donde los residuos de
pesticidas recorren los acuiferos llegando al océano, y bioacumulandose en animales que
se encuentran distribuidos por todo el mundo y posteriormente sirven de fuente de

alimento al ser humano (Baltodano, 2013).

2.3.Abonos Organicos:

Los abonos orgéanicos se definen como residuos organicos que mediante un proceso de
descomposicion llevada a cabo por microorganismos presentes en los mismos en
condiciones aerdbicas, a una temperatura controlada, generan un producto que tendra

caracteristicas favorables para su posterior utilizacion en el suelo (Estrada, 2010).

Tipos de Abonos Orgénicos

La gran cantidad de beneficios que poseen los abonos organicos, los hace ser la
alternativa a los abonos quimicos, ya que mejora las propiedades del suelo, haciéndolo
capaz de retener la humedad por un periodo mas prolongado, aumenta la actividad de los
microorganismos que actan en la regeneracion del suelo, la porosidad, estimula el
desarrollo radicular de las plantas, aporta nutrientes esenciales para el crecimiento de los

cultivos (Félix, Safiudo, Rojo, & Ruiz, 2008) (Gémez & Vasquez, 2011).

Existen distintos tipos de abonos organicos tales como: el Compost, el Bocashi, el

Lombricompost, los abonos verdes, extractos humicos, abonos liquidos, entre otros.

e Bocashi: es un bioabono de origen japonés cuyo significado es “fermentacion”, la
clave en la elaboracion de este tipo de abono son los ingredientes que se utilizan,
los japoneses utilizaban sus propios excrementos para realizarlo, actualmente se

utilizan materiales de origen animal y vegetal que son los que sirven de sustento
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para los microorganismos del suelo y acelerar el proceso de fermentacion
(Mosquera, 2010).

Compost: es un abono organico que se obtiene después de la degradacion aerdbica
de la materia organica, la descomposicion se da por microrganismos presentes en el
suelo, se la realiza directamente o en contenedores Ilamados composteras (Mezo,
2015).

Lombricompost: a diferencia del compost, a este se le adiciona la lombriz roja
californiana, que acelera el tiempo de degradacion de las moléculas de la materia
organica, consumiendo 1 gramo al dia y devolviendo un poco méas de la mitad
(Urrutia, 2011).

Abonos Verdes: se entiende por abonos verdes a la utilizacion de determinadas
plantas que presentan un crecimiento rapido, cuyo objetivo es mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Garcia, 2012).

Abonos Liquidos: se consideran abonos organicos liquidos a los residuos que
guedan después de una descomposicion anaerobia del estiércol. La degradacion se
lleva a cabo en biodigestores, el producto final es biolégicamente estable y no

presenta mal olor (Manual de Biol, 2013).

Entre los abonos liquidos tenemos un grupo que se denomina Microorganismos
Eficientes, es un sustrato en donde ciertos microorganismos se desarrollan, que poseen
cualidades benéficas para el suelo al corregir la salinidad, solubiliza ciertos minerales y

acelera la degradacion de los desechos organicos (Escalona, 2011).

2.4. Microorganismos Benéficos (MOBS)

Teruo Higa, cientifico de origen Japonés, es el precursor del estudio sobre los
Microorganismos Benéficos, el descubrimiento se dio de forma casual, mientras realizaba

estudios sobre los efectos de los abonos quimicos, con el fin de encontrar una alternativa a
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éstos, después de varios fracasos caminando por la universidad en donde hacia su
investigacion, desecho los microorganismos cerca de unos arbustos, con el pasar de las
semanas se dio cuenta que el crecimiento habia variado de manera positiva; De esta forma
incursiono en el mundo de los Microrganismos benéficos tanto en la agricultura, y su

repercusion en el ambiente y en la salud (Garcia & Cardona, 2008).

Los microorganismos benéficos (MOBs) se utilizan para diferentes fines, es una
tecnologia en la que un inoculante microbiano es capaz de mejorar caracteristicas tanto del
suelo como de las plantas y la productividad de cultivos, gracias a la multifuncionalidad de
estos microorganismos que influyen en la relacion directa de los organismos involucrados

y en su manifestacion benéfica (Cano, 2011).

Higa estudié alrededor de 2000 microorganismos en donde encontré que 80 eran
beneficiosos para el ser humano, realizd una serie de combinaciones antes de lanzar los
microorganismos eficientes como acondicionador del suelo en 1982 (Vélez, Ritter, &

Restrepo, 2013).

Varios son los autores que han venido trabajando con este tema por lo cual se daran a

conocer diferentes definiciones sobre los microorganismos benéficos.

Desde un punto de vista técnico, el término “Consorcio de Microorganismos Benéficos”
se usa generalmente para nombrar a un grupo de microrganismos que tienen una relacion
entre si, interactuando benéficamente en el suelo y algunas especies vegetales, exhibiendo

efectos beneficiosos pero dificiles de predecir a corto plazo (Beas Alvizuri, 2015).

Se habla de microorganismos benéficos por los impactos positivos que su aplicacién
produce en actividades ganaderas, agricolas, de acuicultura, asi como también el

mejoramiento de agua residual, siendo en conclusion positivo para el hombre.
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Otro de los autores manifiesta que:

“Los microorganismos benéficos son aquellos que realizan alguna funcién que
favorece el crecimiento, la nutricion o la salud de los hospederos con quienes
interaccionan o bien proporcionan un beneficio directo al ambiente. Aquellos que
son capaces de promover el crecimiento de plantas han sido estudiados
intensamente y se han aplicado a cultivos de interés agricola tanto a nivel

experimenta como comercial. ” (Pozo, y otros, 2016).

Los MOBs son aptos para ser utilizados en el sector agricola mejorando el rendimiento
del cultivo y la estructura del suelo, como prebidtico y anti oxidante en el sector ganadero
garantizando la buena salud de los animales, en la parte medio ambiental ayuda a recuperar
aguas contaminadas y acelerar la descomposicion de residuos solidos, eliminacion de

malos olores (Jaizme Vega & Rodriguez, 2008).

De acuerdo a las propiedades favorables que tienen los microorganismos benéficos
anteriormente citadas, se busca con éstos dar una solucion a los agricultores para reducir el
uso de agroquimicos en sus extensiones de cultivos y aprovechen los residuos agricolas y
ganaderos generados, dandoles una segunda oportunidad antes de ser enviados a los

botaderos o rellenos sanitarios, los cuales no son perjudiciales para el ambiente.

La aplicacion de los microorganismos benéficos en pequefias ciudades es de suma
importancia para los gobiernos autdbnomos descentralizados, pues al reutilizar los residuos
organicos en la produccion de bio abonos, sean esos en la generacion de compost, humus,o
MOBs, eliminarian méas del 50% del problema en el manejo de los desechos organicos
prolongaria la vida util de los rellenos sanitarios, y disminuiria el impacto ambiental, sin

embargo desde el punto de vista de la produccion agricola, mejoraria la productividad,
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disminuiria la contaminacién, y recuperaria los suelos, y por ende la poblacion rural

mejoraria su economia.

No se puede dejar de mencionar la contribucion en la salud de la poblacion citadina,
quienes son los principales consumidores de la produccion agricola, que indirectamente es
la beneficiaria del uso de los abonos orgéanicos y de la generacion de una produccion

limpia con efectos positivos en todos los aspectos.

2.4.1. Microorganismos Eficaces (EM).

El término “Microorganismos Eficaces” fue acufiado por el japonés Teruo Higa. Los
escritos cientificos hablan de los EM, los cuales son el grupo importante de los
microorganismos benéficos, el interés por buscar nuevas formas de mejoramiento agricola,
ha llevado a la busqueda de alternativas al uso de agroguimicos, a continuacién algunas

definiciones (Welt, 2017).

Es un complejo heterogéneo de especies de microorganismos benéficos en donde se
encuentran levaduras, bacterias fotosintéticas y acidolacticas, algunas actinobacterias, que
interactlan para convivir en un medio liquido, conservando su origen natural y sobre todo
siendo capaz de intensificar la diversidad microbiana de suelos y plantas mediante la

previa inoculacion (Beas Alvizuri, 2015).

(Ramirez Martinez, 2006) manifiesta que:

EM es un concentrado liquido que contiene unas 80 variedades de microorganismos
que incluyen tanto especies aerdbicas que respiran oxigeno, como anaerdbicas tipo
las fotosintéticas y cuyo logro es que coexistan y se complementen, lo que les

confiere un alto poder antioxidante. Descubierto por casualidad a fines de los afios
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sesenta, hoy la tecnologia EM estd disponible para todo el mundo interesado.
Algunos paises como Brasil se han convertido en lideres con una produccion de
mas de 700 toneladas mensuales aplicadas a la agricultura y ganaderia. (Ramirez

Martinez, 2006).

A decir de Ramirez Martinez, los productos que contiene el EM (microorganismos
eficaces) no plantean ningun peligro al medio ambiente, ni a los seres humanos y a la vida
salvaje que son parte de él. Estos microbios benéficos analizan y descomponen sustancias
toxicas, malos olores y enfermedades, producen fitohormonas propicias para el
enraizamiento, protegen a la planta eliminando la mayoria de microbios patégenos

(Ramirez Martinez, 2006).

2.4.1.1.Principio Fundamental.

Esta técnica se basa en la inoculacion de un grupo de microorganismos benéficos con el
fin de mejorar las condiciones estructurales del suelo, reducir el dafio de la planta causada
por plagas, enfermedades, microbios y mejorar la eficacia de la captacion de los nutrientes

de la materia organica por parte de las plantas (Zacarias, S/A).

Los Microorganismos Eficaces (EM), sirven para:
e Germinacion de nuevas plantulas: aumenta la velocidad y porcentaje de

germinacion de las semillas, por sus efectos hormonales, similar al del acido

Giberélico.

e Induce el crecimiento del tallo y el sistema radicular de la planta, desde la

germinacion hasta la emergencia de las plantulas.
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e Como abono sélido o liguido: incrementa el crecimiento, calidad y productividad
de los cultivos; promueve la floracién, fructificacion y maduracién por sus efectos
hormonales en zonas meristematicas.

e Prevencion de enfermedades en los cultivos: estimula la resistencia del material
vegetal frente a enfermedades y plagas.

e Mejoramiento de la estructura del suelo: caracteristicas fisicas y biologicas.

e Disminucidn de olores desagradables: granjas, basureros, pulpa acumulada, etc.

Control de maleza: aplicacion al 100% (Zacarias, S/A).

En la década de los 80, se consiguié formular la solucién de Microorganismos Eficaces
(EM), en ddénde se combiné especies de 5 familias diferentes donde se incluyen bacterias
productoras de acido lactico, fotosintéticas, levaduras, entre otros. Actualmente los EM
consisten en estas tres familias de microorganismos, las que fueron enriquecidas
naturalmente con especies de actinomicetos y de hongos filamentosos. (Beas Alvizuri,

2015)

2.4.1.2. Bacterias Fototroficas:

Son bacterias autétrofas (Rhodopseudomonas spp) capaces de producir sustancias Utiles
formadas por aminoécidos, azucares que promueven el desarrollo de las plantas, a partir
de secreciones radiculares y materia organica, utilizando como fuente de energia el sol y el
calor del suelo. Las sustancias sintetizadas son absorbidas por la planta e intervienen como
sustrato para la proliferacion de otros microorganismos benéeficos (Hoyo & Arias, 2010)

(Toalombo, 2012).

2.4.1.3. Bacterias Acido L4cticas:
Estas bacterias (Lactobacillus spp) se denominan acidolacticas ya que su principal

funcién es la produccion de acido lactico a partir de la fermentacion de azUcares y otros
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carbohidratos. La eliminacion de microorganismos patogenos se atribuye al efecto
esterilizador del acido lactico y reduce el tiempo de descomposicion de materia organica.
Las bacterias acido lacticas aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia
organica, como la lignina y la celulosa, transformandolos sin causar un peso negativa en el

proceso (Hoyo & Arias, 2010) (Toalombo, 2012).

2.4.1.4.Levaduras:

Estos microorganismos (saccharomyces spp) secretan sustancias realmente Utiles para
el desarrollo de las especies vegetales que favorecen la division celular, también ayuda en
la fermentacion de la materia organica, siendo las sustancias sintetizadas el sustrato de los

otros microorganismos (Hoyo & Arias, 2010) (Toalombo, 2012).

Entre otros microorganismos que interacttan con los EM tenemos a los actinomicetos,
su principal funcién es competir con muchas de las bacterias y hongos patégenas al
producir sustancias antibiéticas. Finalmente se encuentran los hongos fermentadores que
producen sustancias antimicrobianas, alcoholes y esteres las cuales actGan en la
desodorizacion e impiden la aparicién de insectos no deseados (Hoyo & Arias, 2010)

(Toalombo, 2012).

2.5. Radbano (Raphanus sativus).

El rabano (Raphanus sativus) es una planta herbacea anual, es una especia perteneciente
a las regiones templadas a frias del hemisferio norte, encontrandosela también en paises de
ameérica del sur, se desarrolla en el Piso Medio de la Regién Interandina, situado entre los
3.000 — 3500 m.s.n.m; algunos escritos consideran que el rabano se origino en China, se lo
consumia en el afio 400 a. C., sin embargo, datos expuestos consideran que los antiguos

egipcios y babilonios ya lo cultivaban hace 4000 afios (Carrera Bastidas, 2015).
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La planta de rdbano posee caracteristicas farmacologicas, ademas de su alto contenido de
vitaminas donde destacan el &cido ascorbico y acido félico y minerales como potasio,
sodio, calcio, zinc, magnesio, hierro, azufre, fosforo, cobre y selenio; su répido
crecimiento (30 dias) ya que puede ser cultivado tanto en suelos minerales como organicos
y su alta capacidad productiva lo hace un cultivo atractivo en siembras a pequefia escala, su
alto rendimiento esta relacionado con el genotipo y las condiciones ambientales a las que
crece la planta, el producto comestible del rabano es la raiz engrosada (tubérculo)
(Cisneros. & Miranda., 2000) (Nasevilla Bonilla, 2010), (Elein Terry, Ruiz Padréon, Tejeda

Peraza, & Reynaldo Escobar, 2014).

2.5.1. Caracteristicas Morfoldgicas

2.5.1.1.Sistema Radicular:

La raiz del rdbano es carnosa de formas y tamafios variados, de color rojizo, rosado con
blanco en el interior del tubérculo, es la parte comestible de la planta (Moscoso Silva,
2017)

2.5.1.2.Tallo:

Es un tallo erecto, poco ramificado, alcanza una altura de 50cm a 100 cm, la base del
tallo es hispida, de color glauco y algo pubescente. (Moscoso Silva, 2017)

2.5.1.3.Hojas:

Las hojas son basales, pecioladas, glabras y se disponen en roseta, son lobulares o
pinnatipartida, cuenta con 1 a 3 pares de segmentos laterales de borde irregularmente
dentado (Moscoso Silva, 2017)

2.5.1.4.Flores:

Dispuestas en racimos, presentan pedicelos delgados, sus sépalos son erguidos y pétalos

de color blanco en algunos casos de color rosa o ligeramente, con nervios violaceos o
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purpura; 6 estambres libres; estilo delgado con un estigma ligeramente lobulado. (Moscoso
Silva, 2017)

2.5.1.5.Fruto:

Silicula de 3-10 cm de longitud, esponjoso, indehiscente, con un pico largo. Semillas
globosas o casi globosas, rosadas o castafio-claras, con un tinte amarillento; cada fruto

contiene de 1 a 10 semillas incluidas en un tejido esponjoso. (Moscoso Silva, 2017)

2.5.2. Clasificacién Taxondmica

Tabla 1. Clasificacion Taxonomica del Rabano.

Clasificacion TaxonOmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Género Raphanus
Especie Raphanus Sativus

Elaborado: Autor

2.5.3. Cultivo de Rabano en el Ecuador.
La introduccion del rabano en el Ecuador data desde la llegada de los espafioles a
mediados del siglo XX, se lo ha venido cultivando por sus altos valores nutricionales

(Nasevilla Bonilla, 2010)
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En el Ecuador existen aproximadamente 14.455 hectareas cultivadas de rabano, las
principales provincias productoras se encuentran al norte del pais como Imbabura,

Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo, como puede verse a continuacion:

Tabla 2. Principales provincias de cultivo de rabano en Ecuador.

Provincias Hectareas
Imbabura 2763
Tungurahua 2542
Cotopaxi 2341
Chimborazo 2197
Loja 1585
Carchi 1242
Bolivar 954
Pichincha 831

Total Hectareas 14.455

Fuente: (Nasevilla Bonilla, 2010)
Elaborado: Autor

2.5.4. Requerimientos Necesarios para Cultivar Rabano

El rabano necesita de ciertas condiciones para poder desarrollarse adecuadamente, entre
las que involucran el clima, la temperatura, la humedad relativa, el tipo de suelo en donde
sera cultivado, a continuacion se detallara cada una de las condiciones apropiadas para el
cultivo:

2.5.4.1.Condiciones Climaticas
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El rdbano puede ser cultivado en zonas frias, templadas y subtropicales del Ecuador,
durante los 12 meses del afio, siempre y cuando las temperaturas no sean muy elevadas y
renovando la siembra cada 15 dias. (Nasevilla Bonilla, 2010)

2.5.4.2. Temperatura

Las temperaturas idoneas para el cultivo del rdbano oscilan entre los 15-18 °C, con
minimas de 4 °C y maximas de 21 °C. Al exponer durante un amplio periodo de tiempo a
la planta de rabano a temperaturas menores a 7°C podria ocasionar que el tallo floral se

desarrolle prematuramente (Nasevilla Bonilla, 2010).

2.5.4.3.Humedad Relativa
La humedad relativa 6ptima para el crecimiento del rabano no debe superar el 65% ni

ser menor al 60% (Nasevilla Bonilla, 2010).

2.5.4.4.Suelo

El rdbano necesita de un suelo suelto, preferentemente arenoso, sin embargo debe
contener altas cantidades de materia organica, la capacidad de retencion de agua debe ser
alta y el pH deberé estar en un rango de 5.5-6.8. (Nasevilla Bonilla, 2010), mientras que la
conductividad eléctrica idonea para el cultivo del rdbano se encuentra entre 1.7-2.6
(Sonneveld & Urrestarazu, 2010)

Composicion nutricional del Rabano, 100 gramos de parte comestible contiene:

Tabla 3. Valor nutricional en 100g de rabano.

COMPUESTO CANTIDAD
Agua 94q
Carbohidratos 3.59¢g
Grasas 0.54¢
Proteinas 0.69
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Fibra
Cenizas
Acido ascorbico
Calcio
Magnesio
Potasio
Faésforo
Sodio
Hierro
Tiamina
Riboflavina
Niacina

Calorias

1.69
0.54g
22mg
21mg
9mg
232mg
18mg
24mg

0.29mg

0.005mg

0.045mg
0.3mg

20kcal

Fuente: ( AVILA SILVA , 2014)
Elaborado: Autor

Una vez que se ha realizado un recorrido por la problematica actual, la fundamentacion

tedrica y las consideraciones necesarias para la ejecucion de la investigacion se pasaran a

la ejecucidn del trabajo practico.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Fase de Campo.
En esta fase se procede a describir todas las actividades relacionadas en la elaboracion
de los MOBs, preparacion del semillero, parcelas, siembra, dosificacion del sustrato,

analisis fisico-quimicos y analisis microbioldgicos.

3.1.1. Ubicacion.
El proyecto de investigacion se realizo en el canton Paute, en las instalaciones de la
Universidad Politécnica Salesiana que se encuentra ubicada en el sector de Yumacay

como lo indica Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto.

'Google Earth

| Fute: Gogle Earth 17 o

Coordenadas:

Latitud (Y): 2°46'29.72"S
Longitud (X): 78°4520.38"0
Altura: 2170m

Precipitacion: 1.000 mm anuales
Humedad relativa: 75%
Velocidad del viento: 1,5 a 2 m/s
Temperatura: 12-26 °C

Datos tomados de (Ulloa, 2015)

3.2. Indicadores Fisioldgicos:
Se describe todas las actividades correspondientes a la germinacion, preparacion del

suelo, trasplante, riego, deshierbe, cosecha.
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3.2.1. Preparacion del Suelo para la Germinacion.

Se procedié a tomar 60 libras de tierra, luego se retird las impurezas como materia
vegetal, rocas, etc. Esta tierra se obtuvo del lugar donde se realizo la parte experimental
del proyecto y se la homogenizé con 20 libras de turba, esta mezcla se coloco en vasos
de polietileno con 30 gramos aproximadamente de suelo, los cuales previamente fueron

perforados en la parte inferior de los mismos para su posterior siembra de semillas.

3.2.2. Material de Propagacion.
En la realizacion del experimento se utilizd6 2400 semillas de rabano (Raphanus
sativus) como lo indica la fotografia 1,  procedentes de Paute, de acuerdo a los

proveedores fueron de buena calidad.

Fotografia 1: Semillas de (Raphanus sativus).
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Fuente: Autor.

3.2.3. Siembra de Semillas.
Una vez obtenida las semillas y disponiendo del suelo en Optimas condiciones, se
procedié a sembrar las semillas. Se utiliz6 1200 envases de polietileno, sembrando 2

semillas por vaso a una profundidad de 2 cm aproximadamente.

Fotografia 2. Siembra de Semillas.

Fuente: Autor.
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3.2.4. Riego.

El riego se realizo con el agua de la misma fuente de la cual se utilizo para elaborar el
medio para los MOBs. Se aplico dependiendo de la humedad del suelo, por lo general se
realizaba cada 2 dias evitando que el suelo se sature de agua o que sufra sequia, durante un

periodo de 8 dias.

3.2.5. Germinacion.
La germinacién se produjo entre el tercer y cuarto dia y se las mantuvo
aproximadamente 8 dias en los envases de polietileno, permitiendo que las plantas crezcan

para su posterior trasplante.

3.2.6. Preparacion del Suelo para el trasplante.
De manera paralela a la preparacion del suelo para la germinacion se procedio a
determinar el lugar donde se iba a hospedar las plantas de Rabano de forma permanente,

para ello se realizé las siguientes operaciones de preparacion de terreno como son:

e Limpieza. Operacion donde se extrajo la cobertura vegetal del suelo.

e Arado. Tiene la finalidad de abrir surcos y remover el suelo.

e Rotavator. Tiene como funcion la trituracion de grandes pedazos de suelo de igual

manera la materia vegetal, dejando el suelo listo para la siembra.

e Preparacion de camas o parcelas para el trasplante.

3.2.7. Formacion de las Parcelas.

Una vez que tenemos el suelo listo procedemos a construir las parcelas 12 en total, las
mismas que tienen una dimensién de 1.20 m de largo 1.20 m de ancho y 30cm de alto,
separadas con camineras entre cada parcela de 60 cm de ancho, como se muestra en la

fotografia 3.
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Fotografia 3. Formacion de parcelas.

Fuente: Autor.

Sorteo de tratamientos en parcelas.

Una vez conformadas las parcelas se procedio al sorteo de los tratamientos para la
ubicacién en cada parcela, con esto logramos que los tratamientos se distribuyan de forma

aleatoria en el area donde se realizo el trabajo experimental.

A continuacion se indica la distribucion de los tratamientos en las parcelas respectivas

figura 2.
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Figura 2: Distribucion de Tratamientos.

TO-R1 T3-R1 T2-1 T3-R2
Ti-R1 T2-R2 T2-R3 T1-R2
T1-R3 TO-R2 T3-R3 TO-R3
120cm
TxzBx
120cm

Fuente: Autor.

Donde:

Tx: Tipo de tratamiento.

Rx: NUmero de repeticion.

3.2.8. Trasplante.

Esta etapa se realizo al noveno dia ya que las plantas se encontraban en condiciones
para ser trasplantadas, se seleccionaron las plantas que se encontraban en mejores
condiciones para este proceso, se procedié a trasplantar 100 rdbanos por parcela,
considerando una distancia entre cada rabano de 10 cm, al final de trasplantar los rabanos
se humedecio el suelo con agua de riego para que las plantas puedan adaptarse con éxito al
nuevo lugar de hospedaje de las plantas.
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3.2.9. Riego en Parcelas.

Las parcelas fueron identificadas con letreros donde se expone la informacion del
tratamiento y la repeticion, para poder regar con las dosis adecuadas del sustrato con los
microorganismos, como se observa en la fotografia 4. Las tres parcelas correspondientes
al tratamiento O fueron regadas Unicamente con agua de riego, en las parcelas
pertenecientes al tratamiento 1 se mezcld 5 ml de sustrato con MOBs por un litro de agua
de riego, en las parcelas correspondientes al tratamiento 2 se mezcl6 10 ml de sustrato con
MOBs por un litro de agua de riego, en el tratamiento 3 se mezclé 15 ml de sustrato con

MOBs por un litro de agua de riego.

Fotografia 4. Riego de parcelas.

Fuente: Autor.

Las condiciones climéticas influyeron para la cantidad y la frecuencia del riego, los
dias con sol extremo se reg6 20 litros de agua de riego por cada 3 parcelas y con frecuencia

de 2 dias, pero en lo general se regaba de 2 a 3 veces por semana.
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Es importante anotar que la dosificacion de los tratamientos fueron realizados 1 vez cada 5

dias.

3.2.10. Deshierbe de Parcelas.

El deshierbe de las parcelas se realiz6 cada 7 dias, con eso se garantizo que las plantas
de rébano crezcan sin ningun tipo de maleza y que no existan otras especies compitiendo
por los recursos del suelo, asi se evitd que plagas que se pudieran encontrar en estas otras

especies afecten al cultivo del rabano.

3.2.11. Elaboracion del Sustrato para Crecimiento de los MOB:s.
Un dia antes de la preparacion del suelo para la germinacion y la elaboracion de las
parcelas se procedid con la elaboracion del sustrato para la obtencion de los MOBs. A

continuacidn se describe el procedimiento utilizado.

3.2.12. Modificacion del Tanque.

Se adquirié un tanque de 55 galones con cierre hermético, en el cual se realizo
modificaciones en la parte superior del mismo, se perforé y se coloc6 una tuberia de %
pulgada vy al final de la tuberia una llave con valvula esférica la que nos permitié expulsar

el gas que se generd dentro del tanque por el proceso de fermentacion.

Fotografia 5. Modificacion del tanque.
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Fuente: Autor.

3.2.13. Preparacion del Sustrato.
Los ingredientes para preparar el sustrato son residuos organicos de facil acceso y de

bajo costo, lo que facilita a que todas las personas puedan acceder a los mismos.

Contando con todos los ingredientes se procedié con la preparacion de la siguiente

manera:

e Cortar la col, ortiga, ruda hasta la expresion mas pequefia que se pueda, para esta
operacion se utilizo la Cutter (mezcladora de carne).

e Coccidn del higado, se procedi6 a cocinar el higado por un periodo de 60 minutos,
dejar enfriar y cortar en pequefios pedazos.

e Se deposita en el tanque los ingredientes antes descritos y se agrega la miel de

cafia y la sal.
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e Una vez que todos los ingredientes se agregaron al tanque se procedié a colocar
el agua sin cloro y a mezclar para que se disuelva la sal y se diluya la miel,
llegando a tener una mezcla homogénea.

e Se cerro el tanque asegurandose que quede herméticamente cerrado para que no
exista contacto con el oxigeno y se pueda realizar un proceso anaerobio en el

interior del tanque.

3.2.14. Ingredientes para el Sustrato.

e 20 Kgde Col.

e 1Kgde Ortiga.

e 1Kgde Ruda.

e 6 Kg entre Higado vacuno e higado ovino.

e 12 It de Miel de cafia.

e 6 Kgde Sal.

e 30 gal de Agua sin clorar.

Col: las hojas de col se encuentran compuestas por aminoacidos como la Alanina,
Arginina , Acido Ascorbico, Cistina, Acido Félico, Acido Glutaminico, Leucina, Niacina,
Tirosina, Amoniaco, Nitratos, Luteina, Proteinas, Mucilagos, elementos quimicos como :
Aluminio, Bromo, Calcio. Bario, Magnesio, Fosforo, Flior, Azufre. (GUAMBO LOPEZ,

2010)

Ortiga: la ortiga urtica dioica L. contiene gran cantidad de principios activos entre los
qgue se incluyen flavonoides, sales minerales (hierro, calcio, silice, azufre, potasio,
manganeso), provitamina A y C, acido férmico, acetilcolina, clorofila, taninos, histamina y
serotonina. Entre las propiedades de la ortiga comprobadas cientificamente se encuentra

gue sus extractos son ligeramente hipoglucemiantes, tiene propiedades bactericidas y
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efectos favorables en los tratamientos de afecciones de la piel. (Vega, Garzon, Nifio, &

Rico, 2015)

Ruda: La ruda es un arbusto que mide de 60 a 100 cm de alto, con raiz lefiosa ya que
viven muchos afios, la podemos encontrar en climas templados a frios. En el Ecuador
estdn presentes en muchos huertos de casas ya que poseen muchas caracteristicas
medicinales, también posee caracteristicas en el area de la agricultura, actuando como

insecticida y evitando que plagas se apoderen de los cultivos.

Higado: el higado es una fuente de nutrientes y vitaminas, contiene calorias, grasa,
colesterol, sodio, carbohidratos, fibra, azUcares, proteinas, vitamina A, vitamina B12,
Hierro, vitamina C, calcio y vitamina B3. Lo que va aportar una gran cantidad de

nutrientes para el sustrato donde se van a desarrollar los microorganismos benéficos.

Miel de Cafa: la miel de cafia de azucar se la utiliza como un sustrato fermentable, lo
que ayudara a la rapida fermentacion y crecimiento de las colonias de microorganismos

benéficos.

Sal: la sal en el sustrato ayuda para controlar el crecimiento de microorganismos no
deseados, asi evitando la aparicién de microorganismos patdégenos que en vez de ayudar a

los cultivos lo perjudiquen.

Agua sin cloro: es de suma importancia que el agua que se utilice para la elaboracién
del sustrato no contenga cloro, ya que el cloro elimina y no permite el crecimiento de los
microorganismos, entorpeciendo el fin al que deseamos llegar, que es obtener un sustrato

en el que se puedan desarrollar los microorganismos benéficos.
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3.2.15. Proceso de Formacion del Sustrato

Una vez mezclado los ingredientes se procede a cerrar el tanque herméticamente y por
las noches con ayuda de una campana de gas mantener la temperatura ambiente entre 21 y
23 grados centigrados, hasta que comience a existir un proceso fermentativo, lo cual
ocurrio al quinto dia ya que el sustrato comenzé a generar gases, desde este dia se retird la
campana de gas y se dejo que el proceso de fermentacion continde, Unicamente

controlando la generacion y la expulsion de los gases.

3.2.16. Cosecha del Sustrato.

El sustrato se cosecho6 10 dias después de la elaboracion, se retir la tapa del tanque y
se filtrd el sustrato separando la fase solida de la liquida, luego de esto se procedid con el
embotellamiento y almacenamiento el cual se realiz6 en un cuarto frio con temperatura de
4 grados centigrados para que la actividad microbiana se detenga y no siga el proceso de

fermentacion.

Un indicativo para saber que el sustrato ya estd en su punto de cosecha es su fuerte olor
a chicha debido a la fermentacion, el pH es otro indicativo para determinar el punto de

cosecha el cual debe estar en un rango entre 3 a 4.

3.2.17. Identificacion de los Rdbanos que seran Estudiados.

Con ayuda del Microsoft Excel se procedio a realizar un sorteo de manera aleatoria, la
formula que se utilizo en el programa fue =ZALEATOREO.ENTRE(1;60), como se observa
en la figura 3, se realizd del 1 al 60 ya que se utilizé el efecto borde del 40% del total de
las plantas, esto quiere decir que las plantas que se encuentran al borde de las parcelas se
las descartan quedando un total de 60 y de estas se obtuvieron las 12 plantas, en algunos
casos se repitieron los nimeros en la misma parcela, lo que se hizo ahi fue tomar el

numero siguiente ascendente. Todo esto se realizo con el fin de determinar que plantas que
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serian estudiadas de cada parcela, siendo la muestra por parcela de 12 plantas, una vez en

el campo se identificd las plantas y se las colocd un distintivo en cada una de las plantas.

Figura 3: Muestras que seran estudiados con aplicacion del método aleatorio.

Parcala 1 Parcela 3 Paeda 3 Parala d Parcala 3 Paremis 8 Parela 7 Parcela 8 Purcela 8 Perzala 10 Parcelz 1l Parcela 12
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Fuente: Autor.

3.2.18. Cosecha de los Rabanos.

A los 35 dias del trasplante se procedid con la cosecha, se aplicara el efecto borde que
sera del 40% quedando un total aprovechable del 60%, de este porcentaje se realizo el
muestreo de los datos estadisticos al 20% de los rabanos, los mismos que fueron
previamente identificados anteriormente y se los separd en fundas plasticas con sus

debidas etiquetas para identificar a que parcela corresponden.

Fotografia 5. Cosecha de los Rabanos.

Fuente: Autor.
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3.2.19. Obtencion de los Datos de los Rabanos.

En el laboratorio y con ayuda de una balanza, regla y calibrador se pudo obtener la
informacién de los rabanos correspondiente al tamafio de la planta, desde el inicio del
bulbo hasta la parte mas distal de sus hojas, la altura solo de las hojas, el peso total de la
planta, peso, y didmetro del bulbo. Una vez obtenidos estos datos fueron procesados y asi

obtuvimos el resultado del proyecto para luego obtener una conclusion.

3.2.20. Muestras de Suelo.
Se realiz6 la toma de muestras de suelo para su posterior analisis microbiolégico y

fisico-quimico, antes de iniciar el proyecto y luego al culminar el mismo.

Al inicio del proyecto se determind el area donde se implementaria el trabajo
experimental y se procedi6 a sacar sub muestras de suelo obtenidas a 15 cm de
profundidad de distintos lugares del area delimitada, se la homogenizd y se obtuvo una
sola muestra de un kg, posterior a esto se colocé en una funda ziploc con su debida

etiqueta para su traslado a los distintos laboratorios.

Al final del trabajo experimental se tomaron sub muestras de suelo de cada tratamiento,
se las homogeniz6 obteniendo asi una muestra de suelo por cada tratamiento aplicado,
generando 3 muestras de suelo de un kg cada una, se las almacend en fundas ziploc y se las

traslado a los laboratorios respectivos.

3.2.21. Muestra de Agua de Riego.
El agua utilizada para el riego proviene de una vertiente la cual se utilizdé para la
elaboracion del sustrato por lo que se procedio a tomar una muestra de esta y se envid a

analisis en el laboratorio.
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Para el analisis se tomd una muestra de un litro en un envase de plastico el cual
previamente fue lavado con la misma agua de vertiente, se la sell6 y etiquetd para ser

enviada al laboratorio para su posterior anélisis tanto fisico-quimico como microbioldgico.

Es importante anotar que los resultados de los parametros de los andlisis de esta agua se

utilizaron para la comparacion final con los analisis de los MOBs.

De la misma forma una vez en la cosecha del sustrato se llevd una muestra a los
laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana donde se identificd segun sus

caracteristicas fisicas bajo el microscopio los organismos presentes en el sustrato.

3.2.22. Andlisis Fisico-Quimico del Sustrato.
El analisis fisico-quimico se realiz6 en el laboratorio AGROBIOLAB en la ciudad de

Quito, donde se evaluo los siguientes parametros:

e Potencial hidrogeno (pH).
e Amonio (NH4).

e Nitrato (NO3).

e Fosforo (P).

e Zinc (Zn).

e Cobre (Cu).

e Hierro (Fe).

e Manganeso (Mn).
e Boro (B).

e Cloro (CI).

e Potasio (K).

e Calcio (Ca).

e Magnesio (Mg).
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e Sulfatos (SO4).

e Relacion de Absorcion de Sodio (RAS).

e Conductividad eléctrica (C.E.).

3.2.23. Andlisis Microbioldgicos del Sustrato.

Estos analisis se los realizo en los laboratorios de la Universidad Estatal de la ciudad de

Cuenca, donde se evaluo los siguientes pardmetros:

e Aerobios mesofilos.

e Mohos y levaduras.

e Coliformes totales.

e Coliformes termotolerantes.

e Salmonella.

3.2.24. Identificacion de Microorganismos en el Sustrato.
Uno de los objetivos especificos es la determinacion a nivel general de los

microorganismos presentes en el sustrato.

Esta identificacion se lo realiz6 en los laboratorios de ciencias de la vida de la

Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

Se realizo el siguiente procedimiento:

Se centrifugd la muestra del sustrato obteniendo un sobrenadante y un precipitado, de
este Ultimo se tomd una muestra con la que, de manera preliminar se realiz6 una tincion de
Gram para determinar la presencia de microorganismos, posteriormente se realiz6 una
siembra en medios de cultivos aptos para el crecimiento de bacterias y de hongos, los
mismos que se dejaron descansar durante 48 horas a una temperatura adecuada para el

crecimiento de los mismos.

55



Se aplico el método IMVIC que es para la identificacion de bacterias, el cual consiste

en 4 pruebas Indol, Rojo de metilo VVoges-Proskauer y Citrato.

3.2.25. Andlisis Fisico-Quimico del Suelo.
El analisis fisico-quimico se realizo en el laboratorio del INIAP en el canton Gualaceo

provincia del Azuay, donde se evalu0 los siguientes parametros:

e Textura.

e Capacidad de campo (C.C.).

e Saturacion (sat).

e Punto de marchitez (P.M.)

e Aguadisponible (A.D.).

e Conductividad hidraulica (C.H.).
e Densidad Aparente (D.A.).

e Conductividad eléctrica (C.E.).
e Materia organica (M.O.).

e Potencial Hidrégeno (p.H.).

e Nitrégeno (N).

e Fosforo (P).

e Calcio (Ca).

e Magnesio (Mg).

e Zinc (Zn).

e Cobre (Cu).

e Hierro (Fe).

e Manganeso (Mn).

e > Bases.
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e Calcio/Magnesio.

e Magnesio/Potasio.

e (Calcio + Magnesio)/ potasio.

3.2.26. Andlisis Microbioldgico del Suelo.

Este analisis se realizo en el laboratorio MSV de la ciudad de Cuenca donde se analizd

los siguientes parametros:

Coliformes totales.

e EColi

e Mohos

e |Levaduras.

e Salmonella.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.Caracterizacion de los Microorganismos Presentes en el Sustrato con MOBs.

Estos anélisis se llevaron a cabo en los laboratorios de Ciencias de la Vida de la
Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Cuenca, en los que inicialmente se
realizé una tincion Gram y se determind existencia de bacterias gram positivo y una
pequefia cantidad de bacterias gram negativo, por lo que sabiendo que existen
microorganismos se profundizo en el anélisis de los mismos, por lo que se hizo cultivos en
diferentes tipos de agar, tanto para bacterias como para hongos, las cuales una vez hecha la
siembra se dejo que maduraran las colonias y posterior a eso se tom6 muestras, se realizd
tinciones y se observé bajo el microscopio, se procedid a sembrar en agar especifico para
salmonella, shigella y E Coli, se hicieron pruebas IMVIC, MIO, SIM y TSI dando como

resultado de los analisis lo siguiente:

Tabla 4. Resultados de la prueba IMVIC.

prueba IMVIC
Indol Positivo
Rojo de Metilo Positivo
\/oges-Proskauer Negativo
Citrato Negativo

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Tabla 5. Resultados de la prueba MIO.

Prueba MIO
Movilidad Negativo
Ornitina Carboxilasa Negativo
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Produccion de Indol Negativo

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Tabla 6.Resultados de la prueba SIM.

prueba SIM
Sulfuro Negativo
Indol Positivo
Movilidad Negativo

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Tabla 7. Resultados de la prueba TSI.
prueba TSI

Pico rojo/ fondo amarillo Negativo
Pico amarillo/ fondo amarillo Positivo

Pico rojo/ fondo rojo Negativo
Produccion de gas Negativo

Produccion de acido sulfhidrico  Negativo

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Tabla 8. Resultados de microorganismos presentes en el sustrato.

Microorganismos

Salmonella Negativo
Shigella Negativo
E Coli Positivo
Levaduras Positivo
Bacterias Acido lacticas Positivo
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Bacterias Fototroficas Positivo

Penicillium Positivo

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Las fotografias a continuacién muestran los resultados aqui expuestos:

Fotografia 6. Bacterias fototropicas (Rhodopseudomonas spp).

Fuente: Autor.

Fotografia 7. Resultados E Coli.

Fuente: Autor.

60



Fotografia 8. Resultados de Penicillium.

Fuente: Autor.

oficas (Lactobacillus spp)

Fotografia 9. Resultados de Bacterias Fototr

Fuente: Autor.

Fotografia 10. Resultados de Levaduras (Saccharomyces spp).

Fuente: Autor.
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4.2.Sustrato Microbioldgico.
Estos analisis se realizaron en los laboratorios de la Universidad Estatal de la ciudad de

Cuenca.

4.2.1. Aerobios Mesdfilos, Mohos y Levaduras.
Los resultados respecto a la presencia de aerobios mesofilos no presentan mayor

diferencia entre el inicio de la formulacion del sustrato hasta su cosecha.

Respecto a los mohos y levaduras existe un incremento sumamente notorio entre el
inicio de la formacion del sustrato hasta su cosecha, esto se debe a que existié un proceso

fermentativo, ambos comportamientos pueden observase en la figura 4.

Tabla 9. Resultados Aerobios Mesofilos, Mohos y Levaduras.

AEROBIOS MOHOS Y
TRATAMIENTO UNIDAD MESOFILOS. LEVADURAS.
Agua de Vertiente. U.F.C./ml 182 40
Sustrato MOBs. U.F.C./ml 200 75600

Fuente: Laboratorios de la Universidad Estatal de la ciudad de Cuenca.
Elaborado: Autor.

Figura 4. Resultados Aerobios Meséfilos, Mohos y Levaduras.
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B AEROBIOS MESOFILOS. MOHOS Y LEVADURAS.

Fuente: Laboratorios de la Universidad Estatal de la ciudad de Cuenca.
Elaborado: Autor.
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4.2.2. Coliformes Totales y E Coli.
Los resultados de coliformes totales y E Coli presentan una disminucion sustancial
tomando en consideracion los resultados de los analisis iniciales y de los del momento de

la cosecha del sustrato, como se puede observar en la figura 5.

Tabla 10. Resultados Coliformes totales y E Coli.

COLIFORMES
TRATAMIENTO UNIDAD TOTALES. E COLLI.
Agua de Vertiente. NPM/100ml 46 46
Sustrato MOBs.  NPM/100ml 18 19

Fuente: Laboratorios de la Universidad Estatal de la ciudad de Cuenca.
Elaborado: Autor.

Figura 5. Resultados Coliformes totales y E Coli.
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Fuente: Laboratorios de la Universidad Estatal de la ciudad de Cuenca.
Elaborado: Autor.

4.2.3. Salmonella.
Los resultados de salmonella salieron negativos tanto al inicio en la formacion del
sustrato como en el momento de la cosecha, como se puede apreciar en la figura 6. Esto es

un buen indicador ya que como el sustrato se lo aplica en cultivos para alimentos es de
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suma importancia que no exista salmonella para evitar posibles afecciones a la salud

humana.
Tabla 11. Resultados Salmonella.
TRATAMIENTO UNIDAD SALMONELLA
Agua de Vertiente. U.F.C./ml 0
Sustrato MOBs. U.F.C./ml 0

Fuente: Laboratorios de la Universidad Estatal de la ciudad de Cuenca.
Elaborado: Autor.

Figura 6. Resultados Salmonella.
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Fuente: Laboratorios de la Universidad Estatal de la ciudad de Cuenca.
Elaborado: Autor.

4.3. Agua Fisico-Quimico.
Estos analisis se realizaron en los laboratorios de AGROBIOLAB en la ciudad de

Quito.

4.3.1. pH.
Los resultados del pH nos indican que existe una trasformacién sustancial del agua que

se utilizé para la formacién del sustrato, ya que al momento de su preparacién dio un pH
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6,8 que significa que es ligeramente acido y en el momento de la cosecha del sustrato el pH

descendio a 3,2 lo que nos indica un medio &cido como se puede observar en la figura 7.

Tabla 12. Resultados pH.

MUESTRA RESULTADOS
Agua Vertiente 6,8
Sustrato con MOBs 3,2

Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

Figura 7. Resultados pH.
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Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

4.3.2. Amonio y Nitrato.

El cuadro a continuacion nos muestra los resultados para Amonio y Nitrato indicando
que existe una trasformacion en el proceso de elaboracion del sustrato, desde el inicio hasta
la cosecha del mismo, ya que se presenta un incremento sustancial tanto en el amonio pero

sobre todo en nitrato como se observa en la figura 8.

Tabla 13. Resultados de Amonio y Nitrato.

TRATAMIENTO UNIDAD NH4 NO3

Agua Vertiente ppm 0,31 1,96
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Sustrato con MOBs ppm 18,2 167,05

Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

Figura 8. Resultados de Amonio y Nitrato.
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Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

4.3.3. Fasforo, Zinc, Cobre, Hierro, Manganeso y Boro.

Los resultados del Fosforo, Zinc, Cobre, Hierro, Manganeso y Boro nos indican que
existe una trasformacion en el proceso de elaboracion del sustrato para los MOBs, ya que
se da un incremento en los parametros, algunos de ellos con un comportamiento
significativo, mientras que otros un comportamiento mas conservador, como podemos

observar en la figura 9.

Tabla 14. Resultados de Fésforo, Zinc, Cobre, Hierro, Manganeso y Boro.

TRATAMIENTO UNIDAD P Zn Cu Fe Mn B

Agua Vertiente ppm 0,33 0,01 0,01 1,55 0,18 0,01
Sustrato con

MOBs ppm 136 4,15 0,31 9,5 4,55 1,11
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Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

Figura 9. Resultados de Fosforo, Zinc, Cobre, Hierro, Manganeso y Boro.
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Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

4.3.4. Potasio, Calcio, Magnesio y Sodio.

Los resultados para el Potasio, Calcio, Magnesio y Sodio demuestran una trasformacion
en el sustrato con los MOBs desde el inicio hasta la cosecha del mismo, ya que existe un
incremento sustancial en los parametros analizados, todos y cada uno de ellos muestra un

incremento sustancial como se observa en la figura 10.

Tabla 15. Resultados de Potasio, Calcio, Magnesio y Sodio.

TRATAMIENTO UNIDAD K Ca Mg Na

Agua Vertiente meq/I 0,081 0,97 0,52 0,5
Sustrato con

MOBs meq/I 37,884 14 20,36 625

Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.
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Figura 10. Resultados de Potasio, Calcio, Magnesio y Sodio.

Potasio/Calcio/Magnesio/Sodio.
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Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

4.3.5. Relacién de Absorcién de Sodio (RAS).
Los resultados respecto a la relacion de absorcion de sodio, muestra la trasformacion
del sustrato desde el inicio hasta la cosecha del mismo, dando como resultado un

incremento importante como lo observamos en la figura 11.

Tabla 16. Resultados de la relacion de absorcion de Sodio (RAS).

TRATAMIENTO RAS
Agua Vertiente 0,57
Sustrato con MOBs 150,78

Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

Figura 11. Resultados de la relacion de absorcion de Sodio (RAS).
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Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.
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4.3.6. Conductividad Eléctrica (CE).
Los resultados respecto a la conductividad eléctrica nos indican una trasformacion del
sustrato desde su elaboracion hasta la cosecha, ya que existe una notable diferencia en los

resultados de este parametro, como se puede observar en la figura 12.

Tabla 17. Resultados de la Conductividad Eléctrica.

TRATAMIENTO UNIDAD C.E.
Agua Vertiente mmho 0,16
Sustrato con MOBs mmho 60,3

Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

Figura 12. Resultados de la Conductividad Eléctrica.
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Fuente: Laboratorios de AGROBIOLAB.
Elaborado: Autor.

4.4. Microbioldgico del Suelo.
En el proceso de investigacion se procedio hacer un analisis del suelo, para lo que se
tomaron muestras pre siembra y post cosecha enviandose al laboratorio MSV de la ciudad

de Cuenca.
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4.4.1. Coliformes Totales.

En los resultados obtenidos en cuanto a coliformes totales se demuestra que existe un
incremento significativo en todos los tratamientos en los que se aplico el sustrato con
MOBs, siendo el de mayor incremento el tratamiento 1, seguido por el 3 y finalmente el 2

como se indica en la figura 13.

Tabla 18. Resultados de Coliformes Totales.

TRATAMIENTO UNIDAD COLIFORMES TOTALES
TRATAMIENTO #0 NMP/g 2200
TRATAMIENTO #1 NMP/g 45000
TRATAMIENTO # 2 NMP/g 11000
TRATAMIENTO # 3 NMP/g 20000

Fuente: Laboratorios MSV.
Elaborado: Autor.

Figura 13. Resultados de Coliformes Totales.
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Fuente: Laboratorios MSV.
Elaborado: Autor.

4.4.2. E Coli.
Los resultados referentes a E Coli muestran que existe un incremento en los

tratamientos en los que se aplico el sustrato con los MOBs como se indica en la figura 14.
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Es importante recalcar que los resultados tienen un signo de <1.1, <1.8 pero para que se

pueda graficar se utiliz6 1.1y 1.8.

Tabla 19. Resultados de E Coli.

TRATAMIENTO METODO UNIDAD RESULTADOS
TRATAMIENTO #0 APHA 9221 B NMP/g <11
TRATAMIENTO #1 APHA 9221 B NMP/g <1,8
TRATAMIENTO #2 APHA 9221 B NMP/g <1,8
TRATAMIENTO #3 APHA 9221 B NMP/g <1,8

Fuente: Laboratorios MSV.
Elaborado: Autor.

Figura 14. Resultados de E Coli.
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Fuente: Laboratorios MSV.
Elaborado: Autor.

4.4.3. Mohos.

La presencia de mohos en el suelo es de singular importancia, pues el tratamiento dos
muestra como de 10 UFC/g en suelos sin tratamiento pasa a 34.000 UFC/g en los suelos
en los que se aplico el sustrato con MOBs, si observamos el tratamiento 1 y 3 también

presentan grandes cantidades de mohos como se indica en la figura 15. Esta multiplicacion

71



de mohos nos indica que el suelo esta en mejores condiciones ya que estos se alimentan de

materia organica en descomposicion.

Tabla 20. Resultado de Mohos.

TRATAMIENTO METODO UNIDAD RESULTADOS
TRATAMIENTO#0 BAM CAP 18 UFCl/g 10
TRATAMIENTO#1 BAM CAP 18 UFCl/g 9000
TRATAMIENTO #2 BAM CAP 18 UFCl/g 34000
TRATAMIENTO #3 BAM CAP 18 UFCl/g 16000

Fuente: Laboratorios MSV.
Elaborado: Autor.

Figura 15. Resultado de Mohos.
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Fuente: Laboratorios MSV.
Elaborado: Autor.

4.4.4. Levaduras.

Con respecto a Levaduras, el anélisis de suelos demuestra que el tratamiento 1 y 2
presentan elevados UFC/g respecto a la muestra tomada antes de la aplicacion del
tratamiento. Lo que llama la atencion es el comportamiento del tratamiento 3, pues luego
de la aplicacion del sustrato la presencia de levaduras se reduce a 10, incluso esta por
debajo de la muestra del suelo antes del tratamiento que estuvo en 95, como podemos

apreciar en la figura 16.
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Tabla 21. Resultados de Levaduras.

TRATAMIENTO METODO UNIDAD LEVADURAS

TRATAMIENTO #0 BAM CAP 18 UFCl/g 95
TRATAMIENTO #1 BAM CAP 18 UFCl/g 12000
TRATAMIENTO # 2 BAM CAP 18 UFCl/g 2000
TRATAMIENTO # 3 BAM CAP 18 UFCl/g 10

Fuente: Laboratorios MSV.
Elaborado: Autor.

Figura 16. Resultados de Levaduras.
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Fuente: Laboratorios MSV.
Elaborado: Autor.

4.4.5. Salmonella.

Los resultados de salmonella nos dieron nulos en todos los tratamientos, como se puede
observar en la figura 17, esto es de suma importancia ya que al ser un producto para
consumo, es necesario que no se encuentre salmonella debido a afecciones que se pudiera

causar a la salud humana.
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Tabla 22. Resultados de Salmonella.

TRATAMMIENTO METODO UNIDAD RESULTADOS
TRATAMIENTO#0 BAM CAP 05 UFCl/g 0
TRATAMIENTO#1 BAM CAP 05 UFCl/g 0
TRATAMIENTO #2 BAM CAP 05 UFCl/g 0
TRATAMIENTO #3 BAM CAP 05 UFCl/g 0

Fuente: Laboratorios MSV.
Elaborado: Autor.

Figura 17. Resultados de Salmonella.
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Fuente: Laboratorios MSV
Elaborado: Autor.

4.5.Suelo Fisico-Quimico.

Estos andlisis se realizaron en los laboratorios del INIAP del cantén Gualaceo.

45.1. Textura.

Los resultados de textura no presentan variaciones significativas, en promedio de
arenas de los tres tratamientos alcanza el 44,6%, en limo 32,6% y en arcilla 22,60%,
mostrando ligeras variaciones al comparar con los resultados presentados en el suelo antes

de realizar el tratamiento, como se puede observar en la figura 18.
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Tabla 23. Resultados Textura del suelo.

ARENA LIMO ARCILLA
TRATAMIENTO % % %
TRATAMIENTO #0 46 30 24 Franco
TRATAMIENTO # 1 48 30 22 Franco
TRATAMIENTO # 2 44 34 22 Franco
TRATAMIENTO # 3 42 34 24 Franco

Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

Figura 18. Resultados Textura del Suelo.
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Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

4.5.2. Conductividad eléctrica (C.E.).
En cuanto a conductividad eléctrica los tratamientos en los que se aplicd el sustrato con
los MOBs duplicé su comportamiento si comparamos con la muestra tomada al inicio del

proyecto como se observa en la figura 19.
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Tabla 24. Resultados de la Conductividad Eléctrica del Suelo.

CONDUCTIVIDAD

TRATAMIENTO UNIDAD ELECTRICA (C.E)

TRATAMIENTO #0 dS/m 1,05
TRATAMIENTO # 1 dS/m 2,43
TRATAMIENTO # 2 dS/m 2,08
TRATAMIENTO # 3 dS/m 2,69

Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

Figura 19. Resultados de la Conductividad Eléctrica del Suelo.
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Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

4.5.3. Materia Organica (M.O.).

Los resultados de la materia organica aumentaron en los tratamientos en los que se
aplicé el sustrato que contiene los MOBs, siendo el tratamiento 3 el de mayor incremento,
alcanzando un 96%, y la variacion en los otros tratamientos esta entre el 63 y el 78%

como se observa en la figura 20.
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Tabla 25. Resultados de la Materia orgéanica en el Suelo.

MATERIA ORGANICA

TRATAMIENTO UNIDAD (M.0.)
TRATAMIENTO #0 % 2,33
TRATAMIENTO # 1 % 3,78
TRATAMIENTO # 2 % 4,14
TRATAMIENTO # 3 % 4,57

Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

Figura 20. Resultados de la Materia Organica en el Suelo.

O R, N W B~ U

MATERIA ORGANICA (M.O.)

4,57
378 4,14
.2 33 '
% % % %

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO

#0

45.4. pH.

#1 #2 #3

Fuente: Laboratorios del INIAP
Elaborado: Autor.

El pH en el suelo se incrementa en los tratamientos en los que se aplicé el sustrato con

MOBs, se puede observar un incremento en la alcalinidad en los tres tratamientos con

respecto a la muestra inicial, como se observa en la figura 21 hay que resaltar que el pH del

suelo no cumple con el pH idoneo que necesita el rabano, que es de 5.5 a 6.8.
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Tabla 26. Resultados del pH en el Suelo.

TRATAMIENTO RESULTADO

TRATAMIENTO #0 7,5
TRATAMIENTO #1 7,8
TRATAMIENTO # 2 8,1
TRATAMIENTO # 3 8

Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

Figura 21. Resultados del pH en el Suelo.
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Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

4.5.5. Nitrogeno y Fosforo.

Los resultados para el Nitrogeno, nos indican que en el suelo donde se aplico el
tratamiento 3 existi6 un incremento minimo a comparacién del suelo sin ningun
tratamiento, en los tratamientos 1 y 2 existié una disminucion en relacion al suelo sin

ningln tratamiento como se puede observar en la figura 22.

Los resultados respecto al Fosforo nos indica que existe un incremento sustancial en el
suelo de los tratamientos donde se aplico el sustrato con MOBSs, siendo el tratamiento 1 en

donde existio el mayor incremento alcanzando el 171%, para el suelo con el tratamiento 2
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un incremento del 140% y para el tratamiento 3 el 151%, en conclusion el incremento del
fosforo varia entre el 140 y el 170% con aplicacidn del sustrato como se puede apreciar en

la figura 22.

En el cuadro a continuacion se muestra lo manifestado con antelacion.

Tabla 27. Resultados de Nitrégeno y Fosforo.

TRATAMIENTO UNIDAD N P
TRATAMIENTO #0 ppm 30,22 88,06
TRATAMIENTO # 1 ppm 8,1 238,7
TRATAMIENTO # 2 ppm 26,92 211,5
TRATAMIENTO # 3 ppm 33,83 221,9

Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

Figura 22. Resultados de Nitrogeno y Fosforo.
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Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

4.5.6. Potasio, Calcio y Magnesio.
Respecto a los resultados del potasio indica que el suelo en el que se aplico el sustrato

con MOBs existe un incremento, siendo el tratamiento 1 en el que existe el mayor
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incremento, seguido por el tratamiento 2 y finalmente el tratamiento 3, comparando con el

tratamiento O el cual no se utilizé el sustrato.

Los resultados del Calcio nos indican que existe un incremento en las muestras de suelo

donde se aplico el sustrato con MOBs, siendo el tratamiento 3 el de mayor incremento,

seguido por el tratamiento 1 y finalmente el 2.

Los resultados para el Magnesio nos indican que existe un incremento leve en las

muestras de suelo donde se aplico el sustrato con MOBs, siendo el tratamientol el que

presenta el mayor incremento, seguido por el tratamiento 3 y finalmente el 2

Lo manifestado en los tres acépites anteriores se puede observar en la figura 23.

Tabla 28. Resultados de Potasio, Calcio y Magnesio en el Suelo.

TRATAMIENTO UNIDAD K Ca Mg
TRATAMIENTO #0 meqg/100mL 0,74 15,66 2,7
TRATAMIENTO #1 meqg/100mL 2,37 18,02 3,3
TRATAMIENTO # 2 meqg/100mL 1,73 17,62 2,89
TRATAMIENTO # 3 meqg/100mL 2,13 18,77 2,95

Fuente: Laboratorios del INIAP.

Elaborado: Autor.
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Figura 23. Resultados de Potasio, Calcio y Magnesio en el Suelo.
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Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

4.5.7. Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso.
Los resultados respecto al Zinc el analisis demuestra que existe un incremento notorio
en las muestras de suelo donde se aplicé el sustrato con MOBs, siendo el tratamiento 3 el

de mayor incremento, seguido por el tratamiento 1 y finalmente el 2.

Los resultados del Cobre indican que existe un incremento en las muestras de suelo
donde se aplicé el sustrato con MOBs, siendo el tratamiento 3 el de mayor incremento,

seguido por el tratamiento 2 y finalmente el tratamiento 1.

El resultados del Hierro nos indica que las muestras de suelo donde se aplico el sustrato
con los MOBs se increment0, siendo el tratamiento 3 el de mayor crecimiento, seguido por

el tratamiento 1 y finalmente el tratamiento 2.

El resultados del Manganeso nos indica que las muestras de suelo donde se aplicd el
sustrato con los MOBs se incrementd, siendo el tratamiento 3 el de mayor crecimiento,

seguido por el tratamiento 2 y finalmente el tratamiento 1.
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Todo lo acotado en el analisis de Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso puede ser evidenciado

en la figura 24.

En conclusion es el tratamiento tres el que muestra un incremento mayor en zinc,
cobre, hierro y manganeso respecto a la composicién del suelo inicial, y en los tratamientos

1y 2 también se incrementan dichos componentes pero en diferentes proporciones.

Tabla 29. Resultados de Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso en el Suelo.

TRATAMIENTO UNIDAD Zn Cu Fe  Mn
TRATAMIENTO#0  ppm 35 6 11 3
TRATAMIENTO#1  ppm 76 6,3 18 67
TRATAMIENTO#2  ppm 73 6,6 17 7
TRATAMIENTO#3  ppm 8,3 7.2 19 85

Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.

Figura 24. Resultados de Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso en el Suelo.

Zinc/Cobre/Hierro/Manganeso.

19
18 17
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8,3 8,5
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ppm ppm ppm

ppm

20

15

1

o

]

TRATAMIENTO #0 TRATAMIENTO #1 TRATAMIENTO #2 TRATAMIENTO # 3

HZn ECu Fe Mn

Fuente: Laboratorios del INIAP.
Elaborado: Autor.
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4.6.Analisis Fisioldgico de la Planta.
4.6.1. Altura Tubérculo mas Hojas.
Para el andlisis estadistico del grupo de datos que representa a la altura del tubérculo

mas hojas se plantea la siguiente hipdtesis:

HO = La aplicacion del sustrato con MOBs en el cultivo de rabano (Rabano sativus) no

influye en la altura total de la planta.

H1= La aplicacién del sustrato con MOBs en el cultivo de rdbano (Rabano sativus) influye

en la altura total de la planta.

En la tabla 30 se presenta el analisis de Varianza (ADEVA) realizado con los datos

respecto a la altura total (tubérculo mas hojas) de la planta.

Tabla 30. ADEVA para un disefio de bloques completamente al azar para la altura del
tubérculo mas hojas.

F. Tab
F.V. G.L S.C. C.M. F. Cal 5% 1%
Trat 3 23,46 7,82 2,74 4,07 7,59
Error. Exp 8 22,83 2,85 N/S
Total 11 46,28

CVv 13,76 %

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Segun el andlisis estadistico se puede mencionar que entre el grupo de datos que se
tomo no existe diferencia significativa ya que F. Cal es menor al F. tab en lo que refiere al

tamarnio total de la planta (tubérculo més hojas), por lo que se acepta la hipotesis 0.

El C.V (coeficiente de varianza) que obtuvimos fue de 13.76% lo que nos indica la

confiabilidad de los datos en el analisis.
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Figura 25. Altura total de la planta (tubérculo méas hojas)

ALTURA TOTAL (cm)

023 021 021 022
022

021

020 018
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TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
#0 #1 #2 #3

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

En la figura 25 se puede observar el promedio de la altura total (tubérculo mas hojas) de
las plantas de rabano de cada tratamiento, dando como resultado que la mayor altura la
tiene el tratamiento tres el mismo que muestra un crecimiento de alrededor del 20% con
relacién a las plantas sin tratamiento, luego sigue el tamafio de la planta con el
tratamiento uno y dos, por mas que existe diferencia entre tratamientos estadisticamente no
es significativo, por lo que se puede decir que los tratamientos en los que se aplico el

sustrato con MOBs no difiere del testigo en el cual se aplic6 Unicamente agua de riego.
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Fotografia 11. Medicion Total de la Planta (tubérculo més hojas).

Fuente: Autor.

4.6.2. Altura hojas.
Para el analisis estadistico del grupo de datos que representa a la altura de las hojas se

plantea la siguiente hipétesis:

HO= La aplicacion del sustrato con MOBs en el cultivo de rabano (Rabano sativus) no

influye en la altura de las hojas de la planta.

H1= La aplicacién del sustrato con MOBs en el cultivo de rabano (Rabano sativus) influye

en la altura de las hojas de la planta.

En la tabla 31 se presenta el ADEVA realizado con los datos respecto a la altura de las

hojas de la planta.
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Tabla 31. ADEVA para un disefio de blogues completamente al azar para la altura de las
hojas del rabano.

F. Tab
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal 5% 1%
Trat 3 16,41 5,47 2,44 4,07 7,59
Error. Exp 8 17,91 2,24 N/S
Total 11 34,32

CVv 13,79%

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Segun el andlisis estadistico se puede mencionar que entre el grupo de datos que se
considero, no existe diferencia significativa en lo que refiere al tamafio de las hojas de la

planta, ya que el F. Cal es menor al F. tab, por lo que se acepta la hipotesis 0.

El C.V que obtuvimos fue de 13.79% lo que nos indica la confiabilidad de los datos en el

analisis.
Figura 26. Resultado de Altura de las Hojas del Rabano.

ALTURA HOJAS (cm)
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#0 #1 #2 #3

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

En la figura 26 se puede observar el promedio de la altura de las hojas de las plantas de

rdbano de cada tratamiento, dando como resultado que la mayor altura la tiene el
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tratamiento tres, que muestra un incremento del alrededor del 20% con relacion a la altura
de las plantas sin tratamiento, seguido por el tratamiento uno y dos, por mas que existe
diferencia entre tratamientos estadisticamente, no es significativo, por lo que se puede
decir que los tratamientos en los que se aplico el sustrato con MOBs, no difiere del testigo

en el cual se aplicd unicamente agua de riego.

4.6.3. Peso Tubérculo més Hojas.
Para el andlisis estadistico del grupo de datos que representa al peso total de la planta

(tubérculo mas hojas) se plantea la siguiente hipotesis:

HO = La aplicacién del sustrato con MOBs en el cultivo de rabano (Rabano sativus) no

influye en el peso total de la planta (tubérculo mas hojas).

H1= La aplicacién del sustrato con MOBs en el cultivo de rabano (Rabano sativus) influye

en el peso total de la planta (tubérculo mas hojas).

En la tabla 32 se presenta el ADEVA realizado con los datos respecto el peso total de la

planta (tubérculo mas hojas).

Los datos obtenidos con respecto al peso del tubérculo mas hojas, se lo trasformé con la

siguiente formula VX + 0.5 lo cual ayud6 a que el C.V disminuya.
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Tabla 32. ADEVA para un disefio de bloques completamente al azar para el peso del
tubérculo mas hojas.

F. Tab
F.V. G.L S.C. C.M. F.Cal 5% 1%
Trat 3 5,031 1,68 9,68 4,07 7,59
Error. Exp 8 1,39 0,17 kel
Total 11 6,42
CV 2,62%

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Segun el analisis estadistico, se puede mencionar que entre el grupo de datos que se
tomo, si existe diferencia significativa en lo que refiere al peso total de la planta (tubérculo
mas hojas), en los diferentes tratamientos que se aplico al rabano, ya que el F. Cal es

mayor al F. Tab, por lo que se acepta la hipotesis 1.

El C.V que obtuvimos fue de 2,62 % lo que nos indica la confiabilidad de los datos en el

analisis.

En virtud de que existe un impacto significativo entre los tratamientos se procede a

realizar la prueba de significancia de Duncan.

Tabla 33. Prueba de significancia de Duncan para el peso de tubérculo mas hojas.

Prueba de significancia de Duncan

Valor para media 2 3 4
RMD 3,26 3,39 3,47
SX 0,24 0,24 0,24
RMS 0,7824 0,8136 0,8328
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TRATAMIENTOS 0 1 2 3

5,99 6,68 6,76 7,39

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Realizada la prueba de Duncan se puede observar 3 niveles de significancia, siendo el
tratamiento 3 el mas significativo seguido por el tratamiento 2 y 1 y finalmente el testigo

que en este caso es el tratamiento 0.

Figura 27. Peso Total de la Planta de Rabano (tubérculo mas hojas) transformado a
V(XH+0.5).

PESO TOTAL (g) TRANSFOTMADO V(X+0.5)

7,39
6,68 6,76

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
#0 #1 #2 #3

O R, N W S Ul O N

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.
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Figura 28.Peso Total de la Planta de R&bano (tubérculo mas hojas).

PESO TOTAL (g)
060 054
050 044 045
040 031
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010
000
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#0 #1 #2 #3

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

En las figuras 27 y 28 se puede observar el promedio del peso total (tubérculo méas
hojas) de las plantas de rabano de cada tratamiento, dando como resultado que el mayor
peso por planta la tiene el tratamiento tres, seguido por el tratamiento dos y uno para
finalizar con el tratamiento cero que es el testigo, por lo que en este caso, estadisticamente
los resultados son altamente significativos y se puede decir que los tratamientos en los que
se aplico el sustrato con MOBs , si difiere del testigo en el cual se aplicé Unicamente agua
de riego, los resultados muestran variacion gque esta en un rango que va de 10 a 20 gramos

de diferencia segun el tratamiento con MOBs.
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Fotografia 12. Pesaje Total de la Planta de Rabano (tubérculo méas hojas).

Fuente: Autor.

4.6.4. Peso Tubérculo.
Para el analisis estadistico del grupo de datos que representa al peso tubérculo se

plantea la siguiente hipétesis:

HO= La aplicacion del sustrato con MOBs en el cultivo de rabano (Rabano sativus) no

influye en el peso tubérculo.

H1= La aplicacion del sustrato con MOBSs en el cultivo de rabano (Rabano sativus) influye

en el peso tubérculo.
En la tabla 34 se presenta el ADEVA realizado con los datos respecto el peso tubérculo.

Los datos obtenidos con respecto al peso del tubérculo méas hojas, se lo trasformé con la

siguiente formula VX + 0.5 lo cual ayud6 a que el C.V disminuya.
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Tabla 34. ADEVA para un disefio de bloques completamente al azar para el peso del

tubérculo.
F. Tab
F.V. G.L S.C. C.M. F. Cal 5% 1%
Trat 3 4,047 1,35 11,19 4,07 7,59
Error. Exp 8 0,96 0,12 kel
Total 11 5,01
CV 2,15%

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Segun el analisis estadistico se puede mencionar que, entre el grupo de datos que se
tomo, si existe diferencia significativa en lo que refiere al peso del tubérculo en los
diferentes tratamientos que se aplicé al rabano, ya que el F. Cal es mayor al F. tab, por lo

que se acepta la hipétesis 1.

El C.V que obtuvimos fue de 2,15 % lo que nos indica la confiabilidad de los datos en el

analisis.

Ya que existe una alta significancia entre los tratamientos se procede a realizar la

prueba de significancia de Duncan.

Tabla 35. Prueba de significancia de Duncan para el peso de tubérculo.

Prueba de significancia de Duncan

Valor para media 2 3 4
RMD 3,26 3,39 3,47
SX 0,2 0,2 0,2

RMS 0,65 0,68 0,69




TRATAMIENTOS 0 1 2 3

4,69 5,67 5,75 6,3

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Realizada la prueba de Duncan se puede observar 3 niveles de significancia, siendo el
tratamiento 3 el mas significativo seguido por el tratamiento 2 y 1 y finalmente el testigo

que en este caso es el tratamiento 0.

Figura 29. Resultados del Peso del Tubérculo del Rabano Transformado a V(X+0.5).

PESO TUBERCULO (g) TRANSFOTMADO V(X+0.5)

6,3
5,67 575

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
#0 #1 #2 #3
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Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.
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Figura 30. Resultados del Peso del Tubérculo del Rabano.

PESO TUBERCULO (g)
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Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

En las figuras 29 y 30 se puede observar el promedio del peso del tubérculo de las
plantas de radbano de cada tratamiento, dando como resultado que el mayor peso por
tubérculo lo tiene el tratamiento tres, seguido por el tratamiento dos y uno para finalizar
con el tratamiento cero que es el testigo, por lo que en este caso estadisticamente los
resultados son altamente significativos y se puede decir que los tratamientos en los que se
aplico el sustrato con MOBs si difiere del testigo en el cual se aplicé Unicamente agua de

riego.
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Fotografia 13. Pesaje del Tubérculo del Rabano.

Fuente: Autor.

4.6.5. Diametro del Tubérculo.
Para el analisis estadistico del grupo de datos que representa al diametro del tubérculo

se plantea la siguiente hipdtesis:

HO = La aplicacion del sustrato con MOBs en el cultivo de rdbano (Rabano sativus) no

influye en el diametro tubérculo.

H1= La aplicacion del sustrato con MOBs en el cultivo de rabano (Rabano sativus) influye

en el didmetro tubérculo.

En la tabla 36 se presenta el ADEVA realizado con los datos respecto al diametro

tubérculo.
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Tabla 36. ADEVA para un disefio de bloques completamente al azar para el diametro del

tubérculo.
F. Tab
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal 5% 1%
Trat 3 1,337 0,45 12,36 4,07 7,59
Error. Exp 8 0,29 0,04 il
Total 11 1,63
CV 0,96 %

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Segun el analisis estadistico, se puede mencionar que entre el grupo de datos que se

tomo, si existe diferencia significativa en lo que refiere al diametro del tubérculo en los

diferentes tratamientos que se aplico al rabano, ya que el F. Cal es mayor al F. tab, por lo

que se acepta la hipétesis 1.

El C.V que obtuvimos fue de 0,96 % lo que nos indica la confiabilidad de los datos en el

analisis.

Ya que existe una alta significancia entre los tratamientos se procede a realizar la

prueba de significancia de Duncan.

Tabla 37. Prueba de significancia de Duncan para el diametro del tubérculo.

Prueba de significancia de Duncan

Valor para media 2 3
RMD 3,26 3,39
SX 0,11 0,11
RMS 0,3586 0,3729

3,47
0,11

0,3817
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TRATAMIENTOS 0 1 2 3

3,27 3,74 3,84 4,2

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Realizada la prueba de Duncan se puede observar 3 niveles de significancia, siendo el
tratamiento 3 el mas significativo seguido por el tratamiento 2 y 1 y finalmente el testigo

que en este caso es el tratamiento 0.

Figura 31. Resultados del Didmetro del Tubérculo del Rabano.

DIAMETRO DE TUBERCULO (cm)

4,2
3,74 3,84

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
#0 #1 #2 #3

N W b

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

En la figura 31 se puede observar el promedio del diametro del tubérculo de las plantas
de rabano de cada tratamiento, dando como resultado que el mayor diametro por tubérculo
lo tiene el tratamiento tres, seguido por el tratamiento dos y uno para finalizar con el
tratamiento cero que es el testigo, por lo que en este caso estadisticamente los resultados
son altamente significativos y se puede decir que los tratamientos en los que se aplicé el

sustrato con MOBs si difiere del testigo en el cual se aplicd unicamente agua de riego.
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Fotografia 14. Toma del Didmetro del Tubérculo del Rabano.

Fuente: Autor.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.
El Trabajo de investigacion demostré que el método empleado para la elaboracion del
sustrato capto los microorganismos benéficos, ya que mediante andlisis microbioldgico en

el laboratorio se demostro la presencia de un grupo de estos microorganismos.

La formula empleada para la elaboracion del sustrato demostré ser idonea para el

cultivo del rédbano.

Los analisis del laboratorio demostraron que al hacer el sustrato disminuyen ciertos
parametros microbioldgicos respecto al agua de origen, como e.coli coliformes totales
salmonella, mientras que las levaduras, aumento indicando que existia un proceso

adecuado de fermentacion.

Los andlisis realizados al sustrato, en los laboratorios de la Universidad Politécnica
Salesiana comprobd la existencia de los siguientes microorganismos: bacterias autotrofas
(Rhodopseudomonas spp), bacterias 4acido lacticas (Lactobacillus spp), levaduras
(saccharomyces spp). Los cuales son benéficos en la naturaleza y ayudan al mejoramiento

de la agricultura.

El analisis también revelo la presencia de Penicillium sp el cual tiene por funcion

proteger de la invasion de otras especies de hongos no deseados.

Se identifico E coli debido a que el agua utilizada para la formacién del sustrato
proviene de una vertiente y existe ganaderia en las partes altas de donde se recolecta el
agua, ademas la materia vegetal utilizada en la formulacion del sustrato no fue previamente
lavada por lo que se sospecha que estas fueron las razones para la presencia de dicho

microorganismo.
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Los analisis fisicoquimicos realizados al suelo antes y después de la cosecha
determinaron que el sustrato con MOBs aporta al suelo macro y micro elementos los de

mayor significancia son, el fosforo, calcio, zinc y hierro.

Existe el incremento en la conductividad eléctrica el cual se encuentra en el rango

Optima para el cultivo del rabano el cual es de 1.7-2.6.

Los resultados obtenidos para las coliformes totales no son concluyentes ya que se

observa variacion significativa, posiblemente asignable a multiples factores.

Los analisis microbioldgicos del suelo determinaron que la concentracion ideal de

lavaduras es la que se encontr6 en el suelo del tratamiento 3.

Los resultados arrojados entorno a la altura total (hojas mas tubérculo) demuestra que
estadisticamente no es significativo la variacion entre los tratamiento, pero analiticamente
podemos observar que el mejor tratamiento en la altura total es el tratamiento 3 el cual

contiene una carga de 15 ml/I de sustrato con MOBs.

Respecto a la altura de las hojas de la planta del rabano se determiné que los resultados
obtenidos estadisticamente no son significativos, pero de una manera analitica se puede
concluir que las hojas de mayor tamafio es la del tratamiento 3 el cual contiene una carga

de 15 ml/I de sustrato con MOBs.

Respecto al peso total (hojas méas tubérculo) se concluye que los resultados obtenidos
estadisticamente son altamente significativos entre tratamientos, demostrando que el
tratamiento 3 cual contiene una carga de 15 ml/l de sustrato con MOBs es el mejor
tratamiento ya que tiene una media de peso de 54.09 g, seguido por el tratamiento 2 con
una carga de 10 ml/I de sustrato con MOBs y una media de peso de 45.19g, seguido por el

tratamiento 1 con una carga de 5 ml/l de sustrato con MOBs y una media de peso de
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44.21gy finalmente el tratamiento 0 que en este proyecto es el testigo el cual no contiene

ninguna cantidad de sustrato con MOBs con una media de peso de 31.07g.

Respecto al peso del tubérculo se concluye que los resultados obtenidos
estadisticamente son altamente significativos entre tratamientos, demostrando que el
tratamiento 3 cual contiene una carga de 15 ml/l de sustrato con MOBs es el mejor
tratamiento ya que tiene una media de peso de 39.28g, seguido por el tratamiento 2 con una
carga de 10 ml/I de sustrato con MOBs ya que tiene una media de peso de 32.58g, seguido
por el tratamiento 1 con una carga de 5 ml/l de sustrato con MOBs ya que tiene una media
de peso de 31.65g y finalmente el tratamiento O que en este proyecto es el testigo el cual no

contiene ninguna cantidad de sustrato con MOBs con una media de peso de 21.72g.

Respecto al diametro del tubérculo se concluye que los resultados obtenidos
estadisticamente son altamente significativos entre tratamientos, demostrando que el
tratamiento 3 cual contiene una carga de 15 ml/l de sustrato con MOBs es el mejor
tratamiento ya que tiene una media del diametro de 4.2cm, seguido por el tratamiento 2
con una carga de 10 ml/l de sustrato con MOBs ya que tiene una media del didmetro de
3.84cm, seguido por el tratamiento 1 con una carga de 5 ml/l de sustrato con MOBSs ya que
tiene una media del diametro de 3.74cm y finalmente el tratamiento O que en este proyecto
es el testigo el cual no contiene ninguna cantidad de sustrato con MOBs y tiene una media

de didmetro de 3.27cm.

En general se concluyo que la aplicacion del sustrato con microorganismos benéficos
ayuda al mejoramiento en la produccion del rabano, aporta nutrientes al suelo y otorgando
un producto 100% organico a los consumidores, es una alternativa para la utilizacion de los

residuos organicos y asi disminuir la cantidad de residuos que llegan relleno sanitario.
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5.2. Recomendaciones.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la fase experimental podemos recomendar que
los residuos organicos sean aprovechados en la elaboracion del sustrato para la captacion

de los MOBs.

Controlar la temperatura (temperatura idéale 18 a 25 C) en el proceso de elaboracion

del sustrato desde el inicio hasta la cosecha del mismo.

Controlar la generacion de gas en el proceso de fermentacion para evitar explosiones.

Se recomienda el uso del sustrato con MOBs en la agricultura para obtener productos

organicos.

Se recomienda la elaboracién y aplicacion del sustrato con MOBs debido a su féacil

elaboracion y bajos costos en su produccion.

Aplicar el sustrato en otros cultivos para determinar las eficacias en los mismos.

Utilizar otros tipos de materias primas para la elaboracion del sustrato, que aporten

diferentes nutrientes al suelo.

Experimentar con nuevas dosis, diferentes frecuencias de aplicacion y en diferentes

cultivos.

Se recomienda que antes de cualquier cultivo y de la aplicacion del sustrato se realice

un analisis de suelo.

Respecto a la presencia de penicillium los cuales pueden ser benéficos o perjudiciales
para los cultivos se recomienda en futuras investigaciones realizar un analisis mas

exhaustivo sobre la especie.
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7. ANEXOS.

A. Fotografias del trabajo de investigacion.

Proceso de preparacion de los MOBs.
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Andlisis de laboratorio.
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Cultivo de rabano.
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B. Resultados de analisis de laboratorios.

Anélisis fisicoquimicos del suelo antes del proyecto.
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Anélisis fisicoquimicos del suelo después del proyecto.
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Anélisis microbiolégico del suelo antes del proyecto.

“8 | ABORATORIO

Andalisis de alimentos, aguas y suelos

INFORME DE RESULTADOS
Informe N*: MSV.IE 61518
Orden de ingreso: O1-237-18
CLIENTE: JUAN MOSQUERA FECHA DE RECEPCION: 27/0412018
DIRECCION: CARLOS ARIZAGA TORAL FECHA DE ANALISIS: 01/05/2018 - 04/05/2018
IDENTIFICACION: SUELO FECHA DE ENTREGA: 15/052018
PROCEDENCIA: PAUTE FECHA DE ELABITOMA: 26/04/2018
TIPO DE MUESTRA SUELO E——
CODIGO DE LA MUESTRA: 18237
FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC
SECO
LOTE: NA MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS MICROBIOLOGICO
PARAMETRO METODO UNIDAD REBULTADO ‘
COLIFORMES TOTALES AR = e
E coul APHA 9221 B NMPIgI <11
MOHOS BAM CAP 18 UFCl 1.0x10'
LEVADURAS BAM CAP 18 UFClg 85x10'
SALMONELLA BAM CAP 05 UFCl AUSENCIA

O Srie Chimia Webdarido

GERENTE DE LABORATORIO

Los resullados expresados en este informe tienen validez solo para 13 muestra recibida en el laboratonio, no sendo extensivo a cualquier lote.
Este informe no serd reproducido sin la aprobacion del Gerente Técnico.
Los valores de ncertidumbre se encuentran disponibles en el laboratorio MSV,

Paginalde 1
FMC2101-05 ‘ B b - riraf :
LD oieccion, Avda. Las Amearnicas y turuhuai magondel Miraflio e “i1s0
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Anélisis fisicoquimicos del suelo después del proyecto.

MSV

LABORATORIO ‘
Andlisis de alimentos, aguas y suelos
-
INFORME DE RESULTADOS
Informe N°: MSV-IE 1128-18
Orden de ingreso: O1-476-18
CLIENTE: JUAN MOSQUERA FECHA DE RECEPCION: 07/08/2018
DIRECCION: CARLOS ARIZAGA TORAL FECHA DE ANALISIS: 00/08/2018- 14/08/2018
YDENTIFICACION: SUELO “TRATAMIENTO 1° FECHA DE ENTREGA: 22/08/2018
'PROCEDENCIA: PAUTE JFECHA DE ELAB/TOMA: 07/08/2018
TIPO DE MUESTRA: SUELO FECHA DE CAD: N/A
CODIGO DE LA MUESTRA 18476 >FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y
*1IPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC Seco
LOTE: NiA MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
COLIFORMES TOTALES APHA 92218 NAPM00 mi 45x10*
ECOL APHA 9221 8 NMPH00 mi <18
MOHOS BAM CAP 18 UFCl 9.0x10°
LEVADURAS BAM CAP 18 UFCiy 12x10*
SALMONELLA BAM CAP 05 UFCl AUSENCIA

Dra. Sandra Guaraca Makdonado
" GERENTE DE LABORATORIO

Los resuliados expresados en este informe tienen validez solo para ka muestra recibida en el laboratorio, no sientdo exiensivo a cualkquier lote.
Este mforme no sera reproducido sin la aprobacién del Gerente Técnico,

Los valores de incerfidumbre se encuentran disponibles en el laboratorio MSV

'informacitn proporcionada por ef ciente

Pagina1de 1
FMC2101-05
LD

Direccion: Avda. Las Américas y Turvhuaico (Redondel Miraflores Jer Piso)
Telf: 4045127 Cel; 0995 354 172

E—

e-mall: sandraegm@hotmail.com

eSS
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RN | ABORATORIO

Andlisis de alimentos, aguas y suelos

INFORME DE RESULTADOS
I : MSV-IE 1128.1
Orden de ingreso: O1-477-18
CLIENTE: JUAN MOSQUERA FECHA DE RECEPCION: 07/08/2018
*DIRECCION: CARLOS ARIZAGA TORAL FECHA DE ANALISIS: 09/08/2018- 11/08/2018
IDENTIFICACION: SUELO "TRATAMIENTO 2° FECHA DE ENTREGA: 22/08/2018
*PROCEDENCIA: PAUTE *FECHA DE ELAB/TOMA: 07/08/2018
TIPO DE MUESTRA: SUELO SFECHA DE CAD: N/A
CODIGO DE LA MUESTRA: 18477 *FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC SECO
‘LOTE: NA MUESTREOQO: CLIENTE
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
COLIFORMES TOTALES APHA 9221 B NP/ 100 el 11x10*
ECOu APHA 92218 NMPM00 mi <18
MOHOS BAM CAP 18 UFClg 34x 10
LEVADURAS BAM CAP 18 UFClH 20x10"
SALMONELLA BAM CAP 05 UFCly AUSENCIA

Dy Sandra Guaraca Maldonado
GERENTE DE LABORATORIO

Los resultados axpresados en este informe  tenen valdez solo para la muestrs recibida en al laboratorio. no sendo exlensivo a cualquier lote.
Este informe no serd reproducido sin 1a aprobacon del Gerenta Técnico.

Los valores de nceridumbre se encuentran disponibles en el laboratono MSV,

Informacitn proporcionada per el ciente

FMC2101-05
LD Direccion

Avda. Las Americas v Turuhuaico (Redonde! M
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Andlisis de alimentos, aguas y suelos

INFORME DE RESULTADOS
Informe N°: MSV-IE 1130.18
JCLIENTE: JUAN MOSQUERA FECHA DE RECEPCION: 07/08/2018

*DIRECCION: CARLOS ARIZAGA TORAL
*IDENTIFICACION: SUELO ‘TRATAMIENTO 3°

FECHA DE ANALISIS: 09/08/2018- 11/08/2018
FECHA DE ENTREGA: 22/08/2018

*PROCEDENCIA: PAUTE *FECHA DE ELABITOMA: 07/08/2018
TIPO DE MUESTRA: SUELO *FECHA DE CAD: N/A
CODIGO DE LA MUESTRA: 18478 >FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE FRESCO Y
*TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC Seco
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
PARAMETRO METODO UNIDAD RESULTADO
COLIFORMES TOTALES APHA 82218 NMPH00 m 20x 10!
EcCoLl APHA 9221 B NMP/100 mi <18
MOHOS BAM CAP 18 UFCl 16x10*
LEVADURAS BAM CAP 18 UFChy <10
SALMONELLA BAM CAP 05 UFCly AUSENCIA

Dré. Sandra Guaraca Maldonado
GERENTE DE LABORATORIO

Los resiados expresados en este informe  Sienen validez solo para b muestra recibida en el laboratorio, no siendo extensive 3 cualquier lote.
Este informe no serd reproducido sin la aprobacidn del Gerente Técnico,

Los valores de incertidumbre se encuentran deponibies en el laboratono MSV.

*Ink it jonada por el ciente

L

FMC2101-05

LD Dirgccion: Avda. Las Ameéricas v Turuhugico {Redonde! Miraflores 3ar Piso)
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Anélisis fisicoquimicos del agua de riego.

AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA
Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

Gonzalo Zaldumbide N49-204 y César Frank Urt. Dammer 2 (E1 Inca)
Tolfs: ($93-2) 2412383 / 2412388 Fax: (583-2) 2413312 Quito « Ecuador
Pégina Web: www.grupociinicagricola.com _E-mail: info@grupochinicagricola com AGUAS

| Datos del Cliente Referencla lnurpuuelon
“TINTIN VERONICA / MOSOUERA JUAN JOSE | No. Doc: 51292 ﬁ% = l::“
fmwwm/uommm Lisitn: 11042018 e Aoa U,
[ AGUA o P« Prsc,
{0MON201 Ensayo: 0RO42018 | Impreso:  1204Z01R i LA . Ao
o, Lab :Desde: #8162  Hasta @ #8162 Pigina: 1 de ! £ « Exoeso N+ Aicaling
cl 3 Ca
mog megh meq'
o oomif o
RAS
08
Simboto decimal « ()
Métodos: Absarcion Atomica, Colonmeétrica y Keldhal.
P (PEE/ABLDS), K (PEE/ABLIS) ) § De. Washinaton A Padilla G PhD
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Anélisis fisicoquimicos del sustrato en la cosecha.

AGROBIOLAB - GRUPO CLINICA AGRICOLA
Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

Gonzalo Zaldumbide N4S-204 y César Frank Urt. Dammer 2 (E1 Inca)
Telfs: (553-2) 241-2383 / 2412388 Fax: (593-2) 2413312 Quito - Ecuador
Pagina Wed: www grupoclinicagricola com  E.mail info@grupoclinicagricota com AGUAS

Datos del Cliente Referencia Interpretacion
Clionte  {MOSQUERA JUAN JOSE / VERONICA TINTIN | No. Dec: 51579 BW = P:m
w"wfwm ot e Emision: 11072018 M = Medio LAce Ug. Acdo
. : ¢ S « Sutciente Pn . Prac Newwo
Ingreso ;040772018 Ensayo: 00072018 | Imprese: 12072018 Aoils LA = Uig. Alcaing
No, Lab : Desde: 820 Hasta : @&203 Pigina: ' de ! E « Excoso Al « Alcalne
Nombre MO 8
No. Lab.: 8,203
PH NH4 NO3 ? Zn Cu Fe Mr 8 X Ca
ppm ppm ppm pom pem ppm o meqt meqt
320ac] 18 167 126 D & SE) 1M sl
Mg Na B 504 RAS
meqh mmho pom
€ C (Cwson) 247 750 78E)

Simbelo decnal = ()
Métodos: Absorcidn Atbmica, Colorimétrca y Kjeidhal. #_

P [PEE/ABLSS), K (PEE/ABL:
Rons » ”uﬂntnno hacer dw ot “'m"*am
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Anaélisis microbioldgico del agua de riego.
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Anélisis microbiolégico del sustrato en la cosecha.
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C. Datos referentes a los rabanos.

TRATAMIENTO 0 REPETICION 1

RABANO | ALTURA TOTAL PESO TOTAL | PESO TUBERCULO DIAMETRO
# (cm) ALTURA HOJAS (cm) (g) (g) TUBERCULO (cm)

12 25 20,30 66,16 51,47 4,61
35 22,5 17,30 40,89 28,73 2,77
61 19 14,00 36,47 29,34 3,62
21 22 16,00 43,99 26,90 3,75

9 19 15,30 21,00 12,48 2,96
15 19,5 15,00 36,95 25,11 3,57
53 17 14,00 23,27 14,89 2,89
60 21 16,00 56,07 39,82 4,68
39 18,6 14,70 28,36 21,80 3,51
36 24 19,80 44,97 30,00 3,36

2 18,5 13,20 41,26 29,35 3,46

5 23,8 19,00 50,63 30,00 3,81

MEDIA 20,83 16,30 40,84 28,32 3,58
TRATAMIENTO O REPETICION 2
RABANO | ALTURA TOTAL PESO TOTAL | PESO TUBERCULO DIAMETRO
# (cm) ALTURA HOJAS (cm) (g) (g) TUBERCULO (cm)

10 12,50 9,60 18,11 14,37 2,80

5 16,60 13,60 14,74 9,86 2,44
49 16,40 13,50 37,86 24,92 3,67
27 18,50 14,40 38,52 25,38 3,73
29 15,00 11,80 19,92 13,34 3,17
52 14,00 10,50 19,14 14,66 3,00
51 16,20 12,30 21,60 14,73 2,96
21 22,60 16,30 41,23 26,54 3,14
17 17,70 14,00 19,66 13,46 2,68

8 13,50 10,40 15,26 10,88 2,97
45 18,20 13,00 18,41 11,64 2,42
18 19,00 14,30 37,14 27,60 3,67

MEDIA 16,68 12,85 25,13 17,28 3,05
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TRATAMIENTO 0 REPETICION 3

RABANO | ALTURA TOTAL PESO | PESO TUBERCULO DIAMETRO
# (cm) ALTURAHOJAS (em) | 114l () (g) TUBERCULO (cm)

54 16,6 13 27,53 20,11 3,36

8 17 13,3 21,11 13,31 2,67

20 21,5 15,5 43,12 33,91 3,74

24 14 11 12,67 7,51 1,98

31 17 13,5 16,36 9,9 2,70

44 17,9 14,5 28,34 21,42 3,42

59 18,5 15 21,67 13,82 3,02

2 16,2 11,8 35,26 26,39 3,76

11 19 15,5 27,64 18,8 3,36

55 16,8 12,6 24,39 19,28 3,27

1 18,8 13,9 27,4 19,72 3,18

45 18,4 13,8 41,55 30,35 3,47

MEDIA 17,64 13,62 27,25 19,54 3,16
TRATAMIENTO 1 REPETICION 1
RABANG #| ALTURATOTAL | ALTURAHOJAS | PESOTOTAL | PESOTUBERCULO DIAMETRO
(cm) (cm) (8) (g) TUBERCULO (cm)
43 23 18 53,56 38,66 3,81
45 21,3 17,5 37,72 25,39 3,76
48 18,4 14,2 38,82 29,03 4,09
21 19,8 15,3 47,81 37,22 3,97
44 22,5 17,6 44,78 31,22 4,17
46 18,5 14,3 46,12 34,61 3,93
22 21,9 17,7 44,81 33,42 3,78
14 18,5 14,5 29,62 21,25 3,30
15 26 20,4 62,61 39,45 3,57
42 27 20,1 70,85 52,29 3,71
36 16,7 13,7 20,29 12,68 3,31
37 24,3 20 54,95 34,1 4,25
MEDIA 21,49 16,94 46,00 32,44 3,80
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TRATAMIENTO 1 REPETICION 2

. ALTURA TOTAL ALTURA HOJAS PESO TOTAL DIAMETRO
RABANO # (cm) (cm) (&) PESO TUBERCULO (g) TUBERCULO (cm)
13 27,4 22,5 58,06 41,32 4,07
19 23,7 19,5 30,18 24,64 3,49
16 24,5 19 55,5 39,41 4,09
56 18,1 13,9 26,98 16,35 2,73
20 28,7 219 67,61 50,2 3,81
29 23 18,2 53,83 41,93 4,18
23 26 19,4 69,44 49 3,97
37 21,4 16,6 24,9 19,59 3,06
6 19 14,5 19,64 13,58 3,13
58 24,5 19,4 49,5 30,03 3,45
14 20,5 18 32,86 22,55 3,60
52 23,2 18,7 50,75 35,41 4,36
MEDIA 23,33 18,47 44,94 32,00 3,66
TRATAMIENTO 1 REPETICION 3
RABANO # ALTURA TOTAL ALTURA HOJAS PESO TOTAL | PESO TUBERCULO DIAMETRO
(cm) (cm) (g) (g) TUBERCULO (cm)
16 17 12,6 32,15 23,4 3,35
55 16 12 26,65 19,88 3,35
29 15,6 12,8 30,08 21,37 3,70
50 20,2 15,7 54,3 38,99 4,13
32 25,5 19,3 69,85 52,64 4,33
26 18,8 14,4 35,24 24,92 3,39
51 23,6 19 44,81 30,5 3,71
36 17,3 13,5 31,17 23,29 3,62
15 24,5 18,7 64,61 48,83 4,17
17 21,2 16,1 52,6 37,5 4,30
34 16,4 12,5 37,1 28,74 3,71
9 16,5 13,5 21,64 16,02 3,15
MEDIA 19,38 15,01 41,68 30,51 3,74
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TRATAMIENTO 2 REPETICION 1

RABANO # ALTURA TOTAL ALTURA HOJAS PESO TOTAL | PESO TUBERCULO DIAMETRO
(cm) (cm) (g) (g) TUBERCULO (cm)

52 21,5 16,7 40,97 25,78 3,34
56 20,9 15,8 41,37 28,92 3,62
17 22,4 18,5 49,53 35,79 4,23
26 21,5 17,9 33,81 33,97 4,38
12 22 17,5 64,04 23,48 3,67
57 24,5 20,1 38,88 45,81 4,58
37 22,8 18,2 77,3 24,48 3,98
13 29 21,5 34,4 60,86 3,94
47 19,5 16,3 59,94 24,73 3,98
35 23,2 18,4 53,71 45,87 4,25

6 26,7 20,5 57,23 37,37 3,90
34 21,9 17,5 32,72 45,1 4,19
MEDIA 22,99 18,24 48,66 36,01 4,01

TRATAMIENTO 2 REPETICION 2
RABANO # ALTURA TOTAL ALTURA HOJAS PESO TOTAL | PESO TUBERCULO DIAMETRO
(cm) (cm) (g) (8) TUBERCULO (cm)

19 21,3 15,8 47,38 31,16 3,73
49 24 20,5 54,36 34,83 3,87

2 18,2 14,2 38,88 28,98 3,44

7 19 14,5 30,54 23,3 4,76
13 22,6 16,3 55,59 38,14 4,08
33 20,4 17,3 55,5 35,32 4,06
15 18,2 13,3 42,64 33,29 3,93

4 23,1 18,4 53,81 34,32 4,08

1 16,5 12,5 35,96 26,48 3,68
55 21,7 16,5 45,32 33,15 3,66
45 22,2 18,3 54,98 39,93 4,23

3 19,2 14,7 34,93 27,25 3,66
MEDIA 20,53 16,03 45,82 32,18 3,93
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TRATAMIENTO 2 REPETICION 3

RABANO # ALTURA TOTAL ALTURA HOJAS PESO TOTAL | PESO TUBERCULO DIAMETRO
(cm) (cm) (8) (8) TUBERCULO (cm)
37 17,3 13,3 49,75 36,91 3,46
51 23,8 17,7 74,01 53,72 4,06
43 22,9 16,5 50,87 39,42 3,68
58 19 14,7 44,22 31,92 3,70
33 24,3 19 44,28 29,43 3,50
56 15,5 12,2 30,39 23,97 3,40
10 21,5 17,1 51,23 36,46 4,41
26 19,1 14,4 27,51 18,18 3,25
14 16,2 13,4 21,2 13,37 2,96
5 18,4 14,1 36,7 26,97 3,21
46 20,8 17 30,22 20,36 3,36
35 20,4 15,5 32,68 23,79 3,97
MEDIA 19,93 15,41 41,09 29,54 3,58
TRATAMIENTO 3 REPETICION 1
p ALTURA TOTAL PESO TOTAL DIAMETRO
RABANO # (cm) ALTURA HOJAS (cm) () PESO TUBERCULO (g) TUBERCULO (cm)

5 20 14,8 50,36 38,17 3,87

51 23 17 63,78 46,82 4,33

43 22,3 17,1 54,3 41,6 4,50

58 23 18,3 51,26 33,1 3,99

37 22 17,5 90,11 73,52 5,50

26 23 16,3 61,71 49,21 4,23

10 21,2 17 41,75 30,37 4,16

33 22,5 17,1 50,99 36 3,88

14 23,6 19,4 49,24 37,13 4,09

46 19 14,5 38,45 28,13 3,98

56 20,5 15,3 52,25 38,66 4,40

35 18,5 14 41,13 30,49 4,32
MEDIA 21,55 16,53 53,78 40,27 4,27
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TRATAMIENTO 3 REPETICION 2

) ALTURA TOTAL PESO TOTAL DIAMETRO
RABANO # (cm) ALTURA HOJAS (cm) @) PESO TUBERCULO (8) | 1 aercuLO (cm)
31 24,5 20,8 45,36 31,34 4,08
8 24 18,3 51,9 37,22 4,16
32 22,8 17,5 72,56 52,24 5,15
33 25,5 20 66,41 43,75 4,13
26 23,5 18,3 55,63 41,7 3,82
34 23 18,5 61,42 40,37 4,61
11 20,5 16 34,38 26,98 3,67
24 21,3 17 42,89 30,52 3,81
3 18 13,5 37,97 28,72 3,55
2 16,5 12 40,83 33,5 3,70
13 24,5 20,3 46,03 31,6 4,12
9 24,3 20,6 61,01 42,7 4,27
MEDIA 22,37 17,73 51,37 36,72 4,09
TRATAMIENTO 3 REPETICION 3
) ALTURA TOTAL PESO TOTAL DIAMETRO
RABANO # (cm) ALTURA HOJAS (cm) @) PESO TUBERCULO (8) | 1 \5crcuLo (cm)
59 25,3 20 102,66 78,44 5,46
39 18 14,4 44,94 35,79 4,02
23 24 18,5 66,22 45,09 4,71
2 25 19,5 63,78 45 4,36
46 28 23,4 105,11 70,17 5,25
8 18,5 16 38,56 24,52 3,53
1 24 19,3 53,48 39,4 4,03
44 23,8 19,5 55,14 37,27 3,77
39 20,4 14,3 41,23 31,09 4,02
50 20,5 16,3 39,9 26,64 3,75
54 17,5 13 39,22 29,82 4,36
45 21 17,3 35,37 26,87 3,69
MEDIA 22,17 17,63 57,13 40,84 4,25
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