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RESUMEN

La presente investigacion consiste en valorar tres tipos de bocashi elaborados con
residuos organicos tales como: maiz, frejol, arveja, col, cebolla, lechuga, brocoli y papa
de las UPAs de la parroquia Chuquiribamba con tres periodos de fermentacién en 30,
45,y 60 dias y con aplicacion de microorganismos locales y comerciales, para lo cual
se establecio un disefio bifactorial (3 x 3)organizado en bloques al azar con tres replicas,
en la produccion de bocashi; los mismos que se los evalud en la produccion de lechugas
a los 30 y 50 dias después del trasplante con un disefio completamente al azar con 3
réplicas donde se analizaron las siguientes variables: altura de planta, ancho de hoja,

numero de hojas, peso foliar y peso radicular.

En el andlisis estadistico los valores de los pH referidos al tiempo transcurrido en
fermentacion, se observa diferencias entre los 45 dias (8,60) con los de 30 dias (8,04) y
60 dias (7,95), entre estos Ultimos no hay diferencias. EI pH con inclusion de EM, existe
diferencias estadisticas entre EMO (8,37) y los EML (8,06) y EMC (8,17), en tanto que
entre los dos no existen diferencias. Tabla 7

La Materia Organica (MO) no muestra diferencias estadisticas entre los 30 dias
(23,15%) y 45 dias (24,07%), el de 60 dias (29,13%) es diferente a los anteriores; la MO
analizada con inclusién de EM, no reporta diferencias estadisticas cuyo valor promedio
es de 25,45%.

El Nitrégeno Total presenta diferencias estadisticas entre los 45 dias (0,78%) y
60 dias (0,89%) dias, en tanto que a los 30 dias (0,85%) no es diferente con los
anteriores. Al analizar con la inclusion de EM, los EMC se obtiene (0,77%) son
diferentes a los EMO (0,86 %) y los EML (0,90%).

El Fosforo (medido en ppm) referido como fosfato (P205), son diferentes segun
el tiempo de fermentacidn, asi: a los 30 dias (555,97), 45 dias (676,15) y a los 60 dias
(398,12); mientras que con los EM, existe diferencia entre EMO0 (609,71) y EMC
(459,20); en tanto que los EML (561,33) no muestran diferencias estadisticas con los

anteriores.

El Potasio (medido en ppm) presenta diferencias estadisticas entre los bocashi de
60 dias (1144,96) con los de 30 dias (1045,00) y 45 dias (1057,42), asi como con la
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inclusion de EM donde los EMO (1018,81), son diferentes con los EML (1116,30) y
EMC (1112,28).

El contenido de calcio (medido en meg/100ml) se observa diferencias entre los 30
dias (11,97) con 60 dias (11,75), y el de 45 dias (11,77) no es diferente; en tanto que
con la inclusion de EM, muestran diferencias entre los EMO, EML y EMC (12,11,
11,86, 11,53, respectivamente).

Las variables analizadas en el cultivo de lechuga Variedad vera, no presentaron
diferencias estadisticas, sin embargo, matematicamente los mejores pesos foliares
promedio fue 65,5 gramos se lograron con los B3EL y B3EC, valor que se corresponde
con el nimero de hojas que logro el mayor promedio con un nimero de 10 por planta.
Finalmente, las variables analizadas no mostraron diferencias entre los 30 y 50 dias lo
que determina que la cosecha debe realizarse a los 30 dias después del trasplante en

condiciones de invernadero.

Lo anterior muestra que los bocashi con microorganismos eficientes (EM), locales
y comerciales mejoran la productividad en valores similares, lo que permite sugerir que
para la zona de Chuquiribamba se trabaje con los microorganismos locales que son de

facil produccion.

Palabras clave: Bocashi, residuos organicos, cultivo EM.
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SUMMARY

The present research consists in evaluating three types of bocashi made with organic
residues such as corn, beans, peas, cabbage, onions, lettuce, broccoli and potatoes from the
UPAs of the Chuquiribamba parish with three fermentation periods at 30, 45, And 60 days and
with application of local and commercial microorganisms, for which a bifactorial design (3 x 3)
was established in random blocks with three replicates, in the production of bocashi; The same
that were evaluated in lettuce production at 30 and 50 days after the transplant with a
completely random design with 3 replicates where the following variables were analyzed: plant
height, leaf width, number of leaves, leaf weight And root weight.

In the statistical analysis, the pH values for the time elapsed in fermentation show
differences between 45 days (8.60) and those of 30 days (8.04) and 60 days (7.95), between the
latter There are no differences. The pH including EM, there are statistical differences between
EMO (8.37) and EML (8.06) and EMC (8.17), while between the two there are no differences.
Table 7
Organic matter (OM) does not show statistical differences between 30 days (23.15%) and 45
days (24.07%), 60 days (29.13%) is different from previous ones; The MO analyzed, including
EM, does not report statistical differences whose average value is 25.45%. Total Nitrogen
presents statistical differences between 45 days (0.78%) and 60 days (0.89%) days, while at 30
days (0.85%) it is not different with the previous ones. When analyzing with the inclusion of
EM, the EMC is obtained (0.77%) are different to the EMO (0.86%) and the EML (0.90%).

Phosphorus (measured in ppm) referred to as phosphate (P205), are different according
to the fermentation time, as follows: at 30 days (555,97), 45 days (676,15) and at 60 days
(398,12) ; While with MS, there is a difference between EMO (609.71) and EMC (459.20);
While the EML (561,33) did not show statistical differences with the previous ones.

Potassium (measured in ppm) presents statistical differences between the bocashi of 60
days (1144.96) with those of 30 days (1045.00) and 45 days (1057.42), as well as with the
inclusion of EM where EMO (1018,81), are different with EML (1116,30) and EMC (1112,28).
The calcium content (measured in meq / 100ml) shows differences between 30 days (11,97)
with 60 days (11.75), and the 45 days (11.77) is not different; While with the inclusion of EM,
they show differences between EMO, EML and EMC (12.11, 11.86, 11.53, respectively).

The variables analyzed in the lettuce crop Variety vera, did not present statistical
differences, however, mathematically the best average foliar weights were 65.5 grams were
achieved with the B3EL and B3EC, value that corresponds to the number of leaves that the
Higher average with a number of 10 per plant. Finally, the variables analyzed did not show
differences between 30 and 50 days, which determines that the harvest should be performed 30
days after the transplant under greenhouse conditions.

This shows that the bocashi with efficient microorganisms (EM), local and commercial
improve the productivity in similar values, which allows to suggest that for the zone of
Chuquiribamba it works with the local microorganisms that are of easy production.

Key words: Bocashi, lettuce, EM cultivation.



1. INTRODUCCION

La productividad agricola se define como la relacion entre lo producido y los medios
empleados, tales como mano de obra, materiales, energia, entre otros. Representa una
medida de eficiencia al comparar la produccion obtenida o la cantidad de productos

resultantes con los recursos utilizados en su obtencion (CEDAF, 2000).

El rendimiento es una medida que se obtiene de la cantidad producida y dividida para
la superficie que se dedica a determinado cultivo. La unidad de medida mas utilizada es la
tonelada por hectarea (t/ha). Este valor recoge el efecto final de los factores e insumos
usados en la produccion del cultivo. Un mayor rendimiento indica una mejor calidad de la
tierra (suelo, clima u otra caracteristica fisica) o una explotacion mas intensiva, en trabajo o
en tecnicas agricolas. Hace referencia al resultado deseado efectivamente obtenido por cada

unidad que realiza la actividad economica (CEDAF, 2000).

Entre los principales factores que inciden en la productividad agricola se destacan:
calidad del suelo, suficiente agua (ambiente), material genético utilizado, aspectos técnicos
de cultivo (labores culturales) y manejo (sanidad). En sintesis se puede decir que los cuatro

factores que inciden directamente en la obtencion de buenos resultados son:

1. Medio ambiente.

2. Mejoramiento genético (semilla)
3. Manejo Fisiotécnico.

4. Control vegetal (sanidad)

La combinacion adecuada de estos cuatro aspectos asegura una buena produccion y

consecuentemente mejoramiento de los ingresos econdmicos.

Un problema que la agricultura enfrenta con mayor rigor es la sobreexplotacion del
suelo con préacticas culturales poco amigables con el ambiente, lo que ha debilitado su

potencial productivo, dando como resultado bajas productividades.

Frente a este problema se han desarrollado alternativas de recuperacion de la
fertilidad con el uso de quimicos que son poco amigables con la naturaleza y constituyen un


http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra_(econom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra_(econom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Clima
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensiva

peligro para un equilibrio racional y sostenible de la vida; sin embargo también se han
generado alternativas ecoldgicas como los abonos organicos dentro de los que se encuentra
el Bocashi que con la inclusion de microorganismos eficientes fomentar alternativas

sustentable de produccion y productividad sanay con rentabilidad competitiva.

Con estas consideraciones, el presente trabajo de investigacion se orientd a encontrar
la recuperacion de la fertilidad del suelo con la aplicacion de Bocashi y EM elaborados
con los residuos organicos de las UPAs de la parroguia Chuquiribamba. Para el efecto se

plantearon los siguientes objetivos:

e Tipificar los residuos organicos generados en las UPAs de la parroquia
Chuquiribamba para la conversion en abonos.

e Evaluar las caracteristicas quimicas de tres tipos de Bocashi con tres dosis de
EM, elaborados con residuos organicos de las UPAs.

e Evaluar el efecto de los abonos en crecimiento y desarrollo de plantas horticolas

de rapido crecimiento

Los resultados obtenidos en el presente estudio permitiran la utilizacion del bocashi
con inclusién de EM, en la produccion de hortalizas de calidad con rentabilidad adecuada
que mejore la calidad de vida de los productores y los consumidores.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. LAAGRICULTURA EN ECUADOR

El Ecuador es un pais eminentemente agropecuario y su importancia radica, tanto en
su contribucion a la economia nacional, como, en la dinamica social que la economia
campesina encuentra en esta actividad productiva. De los datos proporcionados por el
INEC-MAG-SICA. (Ill Censo Nacional Agropecuario, publicado en junio de 2002), la
superficie del Ecuador es de 26°079.600 ha, de las cuales el 47% estan destinadas a la

actividad agropecuaria con 842.882 UPAS.

Econdmicamente la agricultura representd en 2014 alrededor del 16% del PIB del
Ecuador, solo superado por el aporte del PIB del petr6leo, pero por encima de otros
sectores como la industria, se indico ademéas que alrededor de 4 millones de personas
trabajan en nuestro pais en esta rama, dando asi un aporte muy significativo a la economia
del Ecuador (Ceron, 2015).

En la actualidad el usar tecnologias inadecuadas en la produccion agricola, estan
dando como resultado el envenenamiento del mundo con tdxicos nocivos, que estan
llegando a niveles criticos. La agricultura convencional va deteriorando a largo plazo el

suelo-ambiente hasta convertirlo en desierto (Moncayo & Martinéz, 2002).
2.2. LA AGRICULTURA ORGANICA

La Agricultura Organica es un tipo de produccion que evita o excluye en gran parte el
uso de sintéticos, pesticidas, reguladores de crecimiento y aditivos. También, puede
definirse como la agricultura apropiada a las particularidades de los ecosistemas en los que
se desarrolla y con los cuales guarda relaciones armoniosas (FAO, 1999). La Agricultura
Organica es una forma por la que el hombre practica la agricultura acercandose en lo
posible a los procesos que se desencadenan de manera espontanea en la naturaleza. Este
acercamiento presupone el uso adecuado de los recursos naturales que intervienen en los

procesos productivos sin alterar su armonia (Venturini & Queirés, 2007).



2.2.1. Agroecologia

La Agroecologia incorpora ideas sobre un enfoque de una agricultura més ligada al
medio ambiente y mas sensible socialmente; centrada no sélo en la produccion sino también
en la sostenibilidad ecoldgica del sistema de produccion. A esto podria llamarse el uso
normativo o prescriptivo del término agroecologia, porque implica un numero de
caracteristicas sobre la sociedad y la produccién que van mucho mas alla de los limites del
predio agricola (Altieri, 2010).

En un sentido mas restringido, la agroecologia se refiere al estudio de fendbmenos
netamente ecoldgicos dentro del campo de cultivo, tales como relaciones

depredador/presa, 0 competencia de cultivo/maleza (Altieri, 2010).

En el centro de la Agroecologia esta la idea que un campo de cultivo es un
ecosistema dentro del cual los procesos ecoldgicos que ocurren en otras formaciones
vegetales, tales como ciclo de nutrientes, interaccion depredador/presa, competencia,
comensalia y cambios sucesionales, también se dan (Altieri, 2010).

La Agroecologia se centra en las relaciones ecoldgicas en el campo y su propdsito es
iluminar la forma, la dinamica y las funciones de estas relaciones. En algunos trabajos
sobre agroecologia esta implicita la idea que, por medio del conocimiento de estos
procesos Y sus relaciones, los sistemas agroecoldgicos pueden ser administrados mejor,
con menores impactos negativos en el medio ambiente y la sociedad, mas sostenidamente
y con menor uso de insumos externos, Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal,
Inc. (CEDAF, 2000).

La agroecologia posee en su semantica un inclinado peso hacia la ecologia e invita a
pensar en el estudio de fendmenos netamente ecologicos dentro del campo de cultivo.
Esta fue la idea dominante en las primeras definiciones que se formularon a principios y

mediados del siglo XX y ha sido notada también por varios autores (Molina, 2011).

En efecto, la revision historica que realizaron (Wezel & Soldat, 2012) indica que
fue un agrénomo ruso, Bensin, quien en 1930 sugirid6 por primera vez el término
“agroecologia” para describir el uso de métodos ecologicos en la produccién comercial de

cultivos, idea que transmitieron otros zodlogos, agronomos, fisidélogos o ecélogos que se



ocuparon del tema en esta fase temprana de su desarrollo, en distintos aspectos de manejo
de plaguicidas, biologia de suelos, interacciones de biocenosis de insectos, zoologia y
cartografia.

Una excepcidn a esta vision fue la de (Klages, 2012) quien, sin utilizar la palabra
“agroecologia” trata la distribucion de plantas cultivadas sobre bases fisioldgicas y
analiza los factores ecologicos, tecnoldgicos, socioecondémicos e historicos que influyen

en la produccién. Para muchos autores, Klages es el padre de la agroecologia.
2.3.  ABONOS

Es el material resultante de la descomposicion natural de la materia organica por
accion de los microorganismos presentes en el medio, transformandolos en otros
benéficos que aportan nutrimentos al suelo y a las plantas que crecen en él. Es un proceso
controlado y acelerado de descomposicion de los residuos, que puede ser aerdbico o
anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor como mejorador del suelo
(Libreros, 2012).

Los abonos organicos tienen altos contenidos de nitrégeno mineral y cantidades
significativas de otros elementos nutritivos para las plantas (Cegarra, 2015). Dependiendo
del nivel aplicado, originan un aumento en los contenidos de materia organica del suelo,
en la capacidad de retencién de humedad, pH (Quedraogo & Courtney, 2008), en el
potasio disponible, calcio y el magnesio (Miyasaka & Erhart, 2003). En cuanto a las
propiedades fisicas, la estructura, porosidad del suelo, mejoran la infiltracion de agua, y la
conductividad hidraulica; disminuyen la densidad aparente y la tasa de evaporacion
(Andrea, 2004).

Los abonos organicos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muchos
procesos relacionados con la productividad agricola; sus principales funciones son, como
sustrato 0 medio de cultivo, cobertura o mulch, mantenimiento de los niveles originales de
materia organica del suelo y complemento o reemplazo de los fertilizantes; aspecto que
tiene gran importancia, debido al auge de su implementacion en sistemas de produccion

limpia y ecologica (Medina, 2010).



Restrepo (2007) sefiala que los abonos organicos, pueden ser sin procesar y
procesados; dentro de los primeros, se mencionan las excretas animales, desechos
vegetales y abonos verdes. Entre los procesados se encuentran el Compost, Bocashi,
Lombricompost, acidos himicos, abono liquido fermentado (biol), te de estiércol. Sdnchez
(2003) afirma que los abonos solidos se clasifican en Compost, Lombricompost y

Compost tipo Bocashi.

Gbomez A & Tovar X (2008), manifiesta que los abonos liquidos se clasifican en
cuatro grupos: en caldo super cuatro que es un preparado que tiene como base el estiércol
de bovino, agua y una fuente de carbohidratos para su fermentacién. En poligastricos es
un producto resultado de la fermentacion de estiércoles animales de varios estdmagos
como caprinos en ausencia de agua. Purines son preparados organicos con base en plantas
medicinales y aromaticas en algunos casos con residuos de animales. Los Biofertilizantes
son efluentes que se generan del proceso de la fermentacion de materiales orgénicos,
comunmente se llaman biofermentos y en algunos lugares se les conoce con el nombre de

bioles.

Los abonos aportan nutrientes y funciona como base para la formacion de multiples
compuestos que mantienen la actividad microbiana, como son: las sustancias himicas
(&cidos humicos, fulvicos, y huminas), que al incorporarla en el suelo ejercera distintas
reacciones tales como: mejora la estructura del suelo, facilitando la formaciéon de
agregados estables con lo que mejora la permeabilidad de éstos, aumenta la fuerza de
cohesion a suelos arenosos y disminuye esta en suelos arcillosos (Herran, J; Torres, R;
Martinez, G; Ruiz, R; Portugal, V, 2008).

Adicionalmente, los abonos mejoran la retencion de humedad del suelo y la
capacidad de retencion de agua, estimulan el desarrollo de plantas, regulan la velocidad de
infiltracion del agua, disminuyen la erosion producida por el escurrimiento superficial
(Bellapart, Bollo, & Guerrero, 1996), favorecen la disponibilidad de micronutrientes (Fe,
Cu y Zn) para la planta, son fuente importante de carbono para los microorganismos del

suelo e incrementan el desarrollo de cadenas tréficas en el suelo (Fernandez et al, 2005).

Los resultados se esperan a largo plazo, el cambio debe ser gradual, ya que poco a

poco el suelo restituira los procesos de formacion y degradacion de la materia organica



hasta llegar a un nivel donde solo requerira una minima cantidad de nutrientes para
mantener dicha actividad, sin embargo durante este proceso mejorard la fertilidad del
suelo, observandose un mejor porcentaje de germinacion, mejor adaptacion de plantulas
entre otros. El periodo de transicion para que un suelo sea organico oscila entre los 3 a 5
afios, dependiendo del manejo previo del suelo y de los factores medio ambientales, puede
extenderse hasta los 8 afios. Los costos en el manejo del suelo aumentan al hacerlo
orgénicamente, pero de igual forma tendremos plantas y frutos de mejor calidad (Legazpi
J; Garcia A; Panduro A; Mumford A., 2007).

24. LOS MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

Los microorganismos eficientes (EM) fueron desarrollados en la década de los 70,
por el profesor Teruo Higa de la Facultad de Agricultura de la Universidad de Ryukyus
en Okinawa, Japon. Tedricamente este producto se encuentra conformado esencialmente
por tres diferentes tipos de organismos: levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias
fotosintéticas, las cuales desarrollan una sinergia metabolica que permite su aplicacion en
diferentes campos de la ingenieria. Inicialmente este producto fue desarrollado para el
mejoramiento del suelo y el tratamiento de residuos agropecuarios, ademas se ha

extrapolado su aplicacion al campo del tratamiento de aguas (Higa, 1996).

Los EM promueven la germinacion, crecimiento, florecimiento, fructificacion y
maduracion de las plantas cultivadas, realza la capacidad fotosintética de las plantas,
incrementa la eficiencia de la materia organica y la liberacién de mayores cantidades de
nutrientes a las plantas como fertilizante a su vez desarrolla resistencia de las plantas a
plagas y enfermedades, mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,
suprime patdgenos y plagas del suelo, destruye insectos dafiinos y plagas, pero no
organismos benéficos y desarrolla la inmunidad interna a la plantas, realzando su

resistencia natural (Shintani, 2000).

Short (2002), manifiesta que los microorganismos eficientes, como inoculantes
microbiano, restablece el equilibrio microbioldgico del suelo, mejora sus condiciones

fisico-quimicas, incrementa la produccion de los cultivos y su proteccion; por tanto,



conserva los recursos naturales y genera una agricultura sostenible. Entre los efectos sobre

el desarrollo de los cultivos se pueden anotar:

En semilleros incrementa la velocidad y porcentaje de germinacién, por su efecto
hormonal similar al del &cido giberélico; incrementa del vigor y crecimiento del tallo y
raices, desde la germinacién hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto como rizo
bacterias promotoras del crecimiento vegetal y aumenta las probabilidades de

supervivencia de las plantulas (MAG, 2007).

En las plantas, genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades, al
inducir la resistencia sistémica de los cultivos a enfermedades, evita la propagacion de
organismos patdgenos y desarrollo de enfermedades, incrementa el crecimiento, calidad y
productividad de los cultivos, promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus
efectos hormonales en zonas meristematicas e incrementa la capacidad fotosintética por

medio de un mayor desarrollo foliar (MAG, 2007).

En el suelo, los efectos de los microorganismos se relacionan con el mejoramiento
de las caracteristicas fisicas, bioldgicas y supresion de enfermedades; contribuyen al
mejoramiento de la estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce su
compactacién, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del agua. De esta
manera disminuye la frecuencia de riego, evita la erosion y la microbiologia del suelo
suprime o controla las poblaciones de microorganismos patdgenos que se desarrollan por
competencia, incrementa la biodiversidad microbiana, generando las condiciones

necesarias para que los microorganismos benéficos nativos mejoren (MAG, 2007).
2.4.1. Bacterias fototroéficas (Rhodopseudomonas spp.)

Las bacterias fototroficas son un grupo de microbios independientes y
autosuficientes. Estas bacterias sintetizan sustancias Gtiles de secreciones de raices,
materia organica y/o gases dafiinos (ej: acido sulfhidrico) con el uso de luz solar y calor
del suelo como fuentes de energia. Estas sustancias tiles incluyen aminoacidos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, los cuales promueven el crecimiento y

desarrollo de la planta (Ramires, 2006).



Los metabolitos generados por estos microorganismos son absorbidos directamente
por las plantas y actGan como sustrato para el incremento poblacional de microorganismos
benéficos. Por ejemplo, en la rizosfera las micorrizas vesicular, arbuscular (VA) se
incrementan gracias a la disponibilidad de compuestos nitrogenados (aminoacidos)
que son secretados por las bacterias fototropicas. Las micorrizas VA en respuesta
incrementa la solubilidad de fosfatos en el suelo y por ello otorgan fésforo que no era
disponible a las plantas. Las micorrizas VA también pueden coexistir con azobacter y
rizobiums, incrementando la capacidad de las plantas para fijar nitrégeno de la atmosfera
(Ramires, 2006).

2.4.2. Bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp.)

Las bacteria acido lacticas producen &cido lactico de azlcares y otros

carbohidratos, producidos por las bacterias fototropicas y levaduras.

Por eso, algunas comidas y bebidas como el yogur y encurtidos son hechas con
bacterias Acido lacticas desde tiempos remotos. El &acido lactico es un compuesto
esterilizante fuerte que suprime microorganismos dafiinos y ayuda a la descomposicion
de materiales como la lignina y la celulosa fermentandolos, removiendo efectos no

deseables de la materia organica no descompuesta (Ramires, 2006).

Las bacterias acido lacticas tienen la habilidad de suprimir enfermedades incluyendo
microorganismos como fusarium, que aparecen en programas de cultivos continuos.
En circunstancias normales, especies como fusarium debilitan las plantas, exponiéndolos a
enfermedades y poblaciones grandes de plagas como los nematodos. El uso de bacterias
acido lacticas reducen las poblaciones de nematodos y controla la propagaciéon y
dispersion de fusarium, al generar un medio no favorable (acido) para éstos
microorganismos, y gracias a ello induce un mejor ambiente para el crecimiento de los
cultivos (Ramires, 2006).

2.4.3. Levaduras (Saccharomycetes spp.)

Las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales y otras Utiles, requeridas por las

plantas para su crecimiento a partir de aminoacidos y azucares secretados por las bacterias
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fototrdpicas, materia organica y raices de plantas. Las sustancias bioactivas como las
hormonas y las enzimas producidas por las levaduras promueven la division activa celular
y radical. Estas secreciones también son sustratos Utiles para el EM como las bacterias

acido lacticas y actinomycetes

Las diferentes especies de los microorganismos eficaces (Bacterias fototrdpicas,
acido lacticas y levaduras) tienen sus respectivas funciones. Sin embargo, las bacterias
fototrdpicas se pueden considerar como el nucleo de la actividad del EM. Las bacterias
fototrdpicas refuerzan las actividades de otros microorganismos. A este fendmeno se lo

denomina “coexistencia y coprosperidad”.

El aumento de poblaciones de EM en los suelos promueve el desarrollo de
microorganismos benéficos existentes en el suelo. Ya que la microflora del suelo se torna
abundante, y por ello el suelo desarrolla un sistema microbial bien balanceado. En este
proceso microbios especificos (especialmente los dafiinos) son suprimidos, a su vez
reduciendo especies microbiales del suelo que causan enfermedades. En contraste, en
estos suelos desarrollados, el EM mantiene un proceso simbidtico con las raices de las

plantas junto a la rizosfera.

Las raices de las plantas también secretan sustancias como carbohidratos,
aminoacidos, &cidos organicos y enzimas activas. EI EM utiliza estas secreciones para su
crecimiento. En el transcurso de este proceso el EM también secreta y provee
aminoéacidos, acidos nucleicos, una gran variedad de vitaminas y hormonas a las plantas.
Esto significa que el EM en la rizosfera coexiste con las plantas. Por ello, en suelos

dominados por el EM las plantas crecen excepcionalmente bien.
2.4.4. Actinomicetos

Son bacterias Gram-positivas que crecen comdnmente por formacién de filamentos
poseen una estructura intermedia entre las bacterias y hongos, producen sustancias
antimicrobianas a partir de los aminoécidos y azlcares producidos por las bacterias
fotosintéticas y por la materia organica. Esas sustancias antimicrobianas: proteasas,

quitinosas y lipasas, suprimen hongos dafiinos y bacterias patdgenas (Correa, 2008).
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Los actinomicetos pueden convivir con la bacteria fotosintética. Asi, ambas especies
mejoran la calidad de los suelos a través del incremento de la actividad microbiana
(Correa, 2008).

Los principales actinomicetos lo constituyen Streptomyces albus, Streptomyces
griseus. Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos patdgenos de las
plantas debido a que producen antibidticos (efectos biostaticos y biocidas). Benefician el

crecimiento y actividad del axobacter y de las micorrizas (Correa, 2008).
2.4.5. Hongos

Los hongos como el Aspergillus y el Penicillium actian descomponiendo
rapidamente la materia organica para producir alcohol, esteres y substancias
antimicrobianas, mediante su proceso de fermentacion. Esto produce la desodorizacion y

previene la aparicion de insectos perjudiciales y gusanos.

Trichoderma es un hongo aerdbico, con capacidad para resistir un amplio intervalo
de temperaturas, dese 4°C hasta 33°C, ayudan a la descomposicion de materia organica,
ademés de los hongos a los cuales degrada. Se encuentran en suelos con abundante
materia organica y por su relacion con esta, es ubicado en el grupo de hongos hipogeos,
lignolicolas y predadores. El desarrollo de Trichoderma se activa con la presencia de

humedad, con 6ptimo de 60% de la capacidad de retencion de humedad del suelo

Paecilomyces es un género de hongos nematéfagos que mata los nematodos nocivos
por patogénesis, que causa la enfermedad en los nematodos. Por tanto, el hongo puede ser
utilizado como un bionematicida para controlar nematodos aplicandolos al suelo. También
patogeno de insectos, pero su mayor relevancia es como patdgeno de fitonematodos, ya
que causa una alta tasa de mortalidad reduciendo las poblaciones de fitonematodos en los

cultivos.

Cada una de las especies contenidas en el EM (Bacterias Fotosintéticas, Acido
Lacticas, Levaduras, Actinomicetes y hongos de Fermentacion) tienen su propia funcion.
Sin embargo las bacterias fotosintéticas constituyen las mas importantes de la tecnologia
EM, pues soportan las actividades de los otros microorganismos. Por otro lado utilizan


https://es.wikipedia.org/wiki/Genus
https://es.wikipedia.org/wiki/Hongos_nematófagos
https://es.wikipedia.org/wiki/Patogénesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Nematodos
https://es.wikipedia.org/wiki/Nematicida

12

para si mismas varias substancias producidas por otros microorganismos. Este

fendmeno es lo que se llama coexistencia y coprosperidad.

Los hongos, las bacterias, los actinomicetos y las levaduras se encuentran en todos
los ecosistemas y puede ser facil su captura y cultivo para ser utilizados en procesos de

fermentacion para abonos como el bocashi.
2.5. USOS DE EM

La tecnologia EM esta siendo utilizada para reemplazar agroquimicos y fertilizantes
sintéticos en varios cultivos, el EM para la agricultura se enfoca para el mejoramiento de
la calidad del suelo construyendo una microflora balanceada con la mayoria de especies
de microorganismos benéficos. A traveés de esto, es posible transformar cualquier
enfermedad suelo inductor de enfermedades en un suelo supresor de enfermedades,
zimogénico y finalmente sintetizador. Cuando las plantas tienen un mejor ambiente para
su crecimiento y desarrollo, los niveles de producciéon se incrementan y aumenta la
resistencia a enfermedades. Ademaés de esto, la calidad de los productos que provienen de
fincas donde el EM es utilizado, son de mejor apariencia y sabor y tienen una vida de

anaquel mas larga.

La Tecnologia EM puede ser utilizada en la preparacion del terreno, germinacion y
enraizamiento del material vegetal, la siembra y trasplante y el mantenimiento tanto al

suelo como al follaje de las plantas.
2.6. BOCASHI

Bocashi es una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada”. Este
abono se deja descomponer en un proceso aerdbico de materiales de origen animal o
vegetal. Su uso activa y aumenta la cantidad de microorganismos en el suelo, asi como
mejora sus caracteristicas fisicas y suple a las plantas con nutrimentos (Shintani, Leblac,
& Tabora, 2000).

La elaboracion de los abonos organicos fermentados, como el Bocashi se entiende
como un proceso de semi-descomposicion aerobica de residuos organicos por medio de

poblaciones de microorganismos que existen en los propios residuos (Bejarano &
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Restrepo, 2002), manifiesta que en condiciones controladas producen un material
parcialmente estable de lenta descomposicion, capaz de fertilizar a las plantas y al mismo
tiempo nutrir al suelo (Aguero & Elein, 20014). Algunas ventajas que presenta el proceso
de elaboracion del abono organico fermentado Bocashi son: se inhibe la generacién de
gases toxicos lo que evita malos olores debido a los controles que se realizan en cada
etapa del proceso de la fermentacion, evita inicios de putrefaccion, facilita el manejo,
almacenamiento, transporte y disposicion (Ramos & Terry, 2014).

La reduccion de los costos de produccion, en razon que el precio de los fertilizantes
sintéticos es alto comparado con el costo del Bocashi, permite mejorar la rentabilidad de
los cultivos, reduce el riesgo de contaminacion de suelo, aire, agua y contribuye a la
conservacion del suelo, disminuye el calor ambiental y protege la biodiversidad y
proteccién del medio ambiente (FAO, 2011). Entre las desventajas se mencionan el
tiempo para la elaboracion y manejo, si no se maneja adecuadamente se produce mal olor,
microorganismos patogenicos, insectos dafiino, aparte que se requiere conocimientos

minimos para su elaboracion (Ortega, 2012).
2.7.  PROPIEDADES DE LOS ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos tienen propiedades, que ejercen efectos sobre el suelo y hacen
aumentar la fertilidad.

Propiedades fisicas: el abono organico por su color oscuro, absorbe mas radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes. La textura en muchos de los casos son propias de los sustratos y
no pueden ser modificadas, por este motivo los sustratos tienden a ser seleccionados

mayormente por las propiedades fisicas (Hine, 1991).

La porosidad es un factor importante por la presencia de poros pequefios, mayor
retencion de humedad, mientras que con poros grandes hay mayor evacuacion de los
excesos de agua. Lo que se pretende encontrar un equilibrio en la porosidad para evitar la
muerte de la planta por exceso de agua dentro del sustrato. Por lo tanto, si hay poca
retencion de agua podria estar interrumpiendo la actividad fisioldgica natural de la planta
(Asonera, 1994).
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Propiedades quimicas: influyen en el suministro de nutrientes a través de la
capacidad de intercambio cationico, la cual depende en gran medida de la acidez del
sustrato. Estas pueden ser modificadas con la adicion de fertilizantes y enmiendas, en
ellas se encuentran el contenido de macro y micronutrientes, pH y capacidad de
intercambio cationico. Un equilibrio de estos tres factores permite tener un sustrato
adecuado para el crecimiento del cultivo, la aireaciéon y oxigenacion del suelo por lo que
hay mayor actividad radicular, mayor actividad de los microorganismos aerobios (Bures,
1997).

Propiedades bioldgicas: han sido muy poco estudiadas hasta el momento. Sin
embargo, (Hartmann et al., 1976) mencionan que los sustratos deben poseer
microorganismos como: micorrizas, rizobium y azotobacter que ayudan a los procesos de

descomposicion de compuestos organicos.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES:

De campo:

Cartas topograficas del IGM.
Invernadero.

Cepas de EML

Medios de cultivo para EML
Residuos organicos.

Etiquetas

Plantulas de lechuga Var. Vera
Céamara fotogréfica,

Libreta de campo,

Encuestas.

De oficina:

Computador,

Calculadora,

Material de impresion y suministros.

De Laboratorios:

15

Suelos, Aguas y Bromatologia, donde se realizaron los analisis quimicos del bocashi

y, el de microbiologia donde se hizo el analisis microbioldgico del bocashi: bacterias,

hongos y actinomicetos.
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3.2. UBICACION

3.2.1. Ubicacion Politica

La investigacion se realizo en la parroquia Chuquiribamba, cantén Loja provincia de

Loja, ubicada en el Noroeste a 49 km de la capital provincial de Loja.

MAPA DE SECTORES CHUQUIRIBAMBA

9530000

oo

95700

6T 6800 eaz Prees oo can

Figura 1. Mapa politico de sectores de Chuquiribamba
3.2.2. Ubicacion Geogréfica.

El lugar de investigacion se encuentre entre las siguientes coordenadas Geogréficas:

Latitud: 3°20’ 40” Sur
Longitud: 79° 22 33" Oeste
Altitud: 2 723 msnm

(GAD Municipal Loja, 2015).

3.2.3. Ubicacién Ecolbgica

Segun Holdridge citado por (Montafio, 2011), la parroquia Chuquiribamba posee 4
zonas de vida: al noreste bosque muy himedo montano (bmh-M), noroeste bosque himedo
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montano bajo (bh-Mb), sureste bosque humedo montano (bh-M) y suroeste bosque seco

montano bajo (bs-Mb).
3.3. METODOLOGIA.

El estudio se sustentd en el método cientifico que permitid realizar procesos de
abstraccion del objeto de estudio y ordenarlo de acuerdo a la realidad. El estudio
corresponde a una investigacion descriptiva, explicativa y experimental; mediante las

herramientas estadisticas para mostrar la informacién a través de cuadros y gréficos.
3.3.1. Metodologia para el primer objetivo:

Tipificar los residuos organicos generados en las UPAs de la parroquia

Chuquiribamba

Primeramente se estructuraron encuestas para 20 familias en las UPAS de estudio en
funcién de las variables consideradas. Previamente se aplico una encuesta piloto en el
barrio Guayllas Grande (zona similar al sitio de estudio) a cinco productores, para
comprobar la utilidad y claridad de las preguntas formuladas. Se obtuvo informacién
respecto a: nimero de agricultores, area cultivada, tipo de cultivos, volumen y destino de

los residuos de los cultivos.

Luego, en el laboratorio del Centro de Geomatica Ambiental de la Universidad
Nacional de Loja, se procedid a delimitar el area de estudio en la carta topografica No. (17)
del IGM a escala 1:50 000 .

En el area delimitada, se hizo una estratificacién de los productores en pequefios,
medianos y grandes para los cual se apoyé con la categorizacién que tiene el Municipio de
Loja y se les realizd las encuestas que recogieron informacion de las caracteristicas de las
UPAS: numero de agricultores, area cultivada, tipo de cultivos, volumen y destino de los
residuos organicos de los cultivos, (Anexo 1), asi mismo el trabajo se apoyd con

informacién del censo agropecuario del afio 2000, del MAGAP y GAD provincial.

Para la determinacion del numero de encuestas por tipologia de productor, se aplico
la férmula de probabilidades de (Pickers, 2015)
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Za*Npq
n= >
e?2(N—1)+ Za“pq

Doénde:

n: Tamafio de muestra

Z,, . Nivel de confianza, percentil de la distribucion normal (1.96)
N: Tamario de la poblacion (nimero total de UPAS)

p: Proporcion de individuos que poseen esa caracteristica

q: Proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica

e: Nivel de precision (10%)

Con la informacidn obtenida en las encuestas se procedié a sistematizarla y tabular, lo
que permitié tomar la decision de los residuos que generan las UPAs a considerar en la

elaboracion de los bocashi.
3.3.2. Metodologia para el segundo objetivo:

Evaluar las caracteristicas quimicas de tres tipos de Bocashi con diferentes dosis

de EM, elaborados con residuos organicos de las UPAs.

Los Tratamientos evaluados fueron a los 30, 45 y 60 dias de fermentacion con tres
niveles de microorganismos benéficos: 1) microorganismos 0%, 2) dosis comercial 0,25
L/m* y 3) dosis local 0,25 L/m® (Tabla 1), las variables analizadas fueron quimicas y

microbioldgicas de los Bocashi obtenidos en cada tratamiento.

El disefio experimental que se utilizé fue un esquema bifactorial (3x3) organizado en
un disefio de bloques al azar con tres réplicas. Para comparar los promedios de los

tratamientos se utiliz6 la prueba de Rangos Multiples de Duncan al 5% de significacion.

Tabla 1. Factores y niveles evaluados

Factores Niveles
Bocashi de 30 dias

Bocashi de 45 dias

Bocashi de 60 dias

0 L/m’

Dosis Comercial (0,25 L/ m°)
Dosis Local (0,25 L/m’)

B Bocashi

m

m

<
w(N|Rw|N|-
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Modelo Estadistico

Yijk = p + i + Bj + (af)ij + &ijk
Donde:

Yiji:  Observacion en la unidad experimental sujeta al i-ésimo nivel del factor

bocashi, j-ésimo nivel del factor EM y k-ésima réplica.

[T Efecto de la media general.
o Efecto del i-ésimo nivel del factor bocashi.
B;: Efecto del j-ésimo nivel del factor EM.

(ap)ij : Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivele del factor bocashi con el j-
ésimo nivel del factor EM.
Eijik Efecto del error experimental.
i=1,2, 3
j=1,23
k=1,2,3

Andlisis de Varianza

Fuentes de varianza GL SC CM Relacion F
Bocashi 2 SCB

EM 2 SCEM

Bocashi x EM 4 SCBXEM

Error Experimental 18 SCerror

Total 26 SCT

Para la elaboracion de los bocashi, se colectaron los residuos de la zona, que fueron:
cortezas de arveja, haba, fréjol; puguin o panga de maiz y taralla, hojas de hortalizas de col,
brécoli y coliflor, material que fue picado y mezclado (Tabla 5). A esto se afiadié estiércol

de cobayo, tierra de bosque y carbon.

Las camas de bocashi se las prepar0 bajo un invernadero de la siguiente manera: se

elaboraron monticulos de 1,5 m de largo por 0,5 m de ancho y 0,5m de altura; distribuidos
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en 0,2 m de residuos organicos, EM, 0,1 m de estiércol de cuy, una ld&mina de cal, 0,1 m

tierra de bosque y una lamina de carboén, 0,1 m de taralla picada de maiz, EM. (Anexo 2)

A cada monticulo se le coloco en el centro un madero de 60 cm de longitud (que
cumple la funcién de respiradero) para favorecer la fermentacion aerdbica. Se realizaron
riegos 2 veces por semana con volteos de 2 veces semanales a partir de la segunda semana
de su implementacion. Para controlar la humedad se la hizo mediante la prueba de pufio que
consistié en tomar un pufiado de bocashi aprisionarlo sin que este se compacte y que al

soltarlo se desmorone facilmente, dejando la mano mojada.

En cuanto a la obtencion de los EM locales, se siguio la metodologia propuesta por
Jaime Javier Rincdn Vasquez I.A que utiliza los siguientes materiales: tarrinas plasticas que
cumplen la funcién de capturadores de EM, tela de tul, ligas, arroz cocinado sin sal y sin
manteca; en cuanto a su preparacion se realizd de la siguiente manera: En las tarrinas de
plastico se coloco 4 onzas de arroz cocinado, luego se agregd 2 cucharadas de melaza; los
recipientes se taparon la boca con un pedazo de tul y se aseguraron con la liga. Se
prepararon 40 capturadores con la finalidad de elevar la diversidad microbioldgica, mismos
que fueron colocados en tres medios diferentes: a) en estiércol de bovino fresco, b) en

bocashi en proceso de descomposicion, y; c) en el mantillo del bosque.

Para colocar los capturadores se excavé un hoyo de 0,20- 0,25 m de profundidad en el
medio correspondiente con un nivel adecuado de humedad, se dejé una capa de 0,05 cm de
espesor donde se asentd el capturador boca bajo, se cubrid con una capa del material hasta
alcanzar los 20 cm, y se procedio a realizar un riego del contorno para garantizar la
humedad adecuada, repitiendo el riego del contorno dos veces més cuidando que no se
seque el medio donde estuvo el capturador, hasta completar los ocho dias.

Transcurrido este tiempo, se recogieron las tarrinas en un balde, al que se le agrego
un It de agua, 4 kg de melaza se licud y se transfiri6 a un balde de 20 It, y se llené con agua,
se homogenizd, se tap6 dejando fermentar por 5 dias, con una trampa de fermentacion para

evitar que se estalle.
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Al 5° dia en otro balde de 20 It se le colocaron 10 It del balde anterior; donde se
afiadio 250 gr de levadura disueltos previamente en 2 It de agua, ademéas 5 kg de melaza
diluida méas un vaso de yogurt natural y se termind de llenar con agua dejando fermentar
por 10 dias destapando brevemente todos los dias para sacar los gases y evitar que se

estalle.

Al décimo dia, se tomaron 10 It del preparado y se colocaron en un recipiente de 200
It, se agregd 20 kg de melaza, un vaso de yogurt natural y 250 gr de salsa de soya y se
fermento anaerdbicamente. La solucién asi preparada fue la que se utiliz6 como EM para

inocular en los bocashi (Anexo 3).

Una vez obtenidos los bocashi con los diferentes tratamientos, se procedié a tomar
muestras de 1 kg por tratamiento y por repeticion mismas que se la llevo al laboratorio de
Suelos, Aguas y Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja (UNL), para determinar
el Nitrogeno total (Nt), pH, Fosforo (P), Potasio (K) y Carbono (C); lo que permitio
establecer la relacion carbono — nitrdgeno y definir la calidad del bocashi en sus diferentes

tratamientos.

Las caracteristicas quimicas se las determind en el Laboratorio de Suelos, Aguas y
Bromatologia de la UNL, para lo cual se siguieron las metodologias y protocolos

respectivos como constan en el (Anexo 4)
3.3.3. Metodologia para el tercer objetivo:

Evaluar el efecto de los abonos en crecimiento y desarrollo de especies horticolas

de rapido crecimiento.

Como cultivo indicador de rapido desarrollo se optd por la lechuga variedad Vera.

El Disefio Experimental que se utilizé fue un esquema DCA (3x3) con un disefio
completamente al azar con tres réplicas, que permiti6 comparar los promedios de los
tratamientos mediante la prueba de Rangos Multiples de Duncan al 5% de significacion.

Los tratamientos evaluados fueron los que se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2.Tratamientos evaluados de Bocashi en cultivo de lechuga

N° | Tratamiento Cddigo
1 Bocashi de 30 dias + 0 EM T1 BIEO
2 Bocashi de 30 dias + Dosis EM Comercial T2 BIEC
3 Bocashi de 30 dias + Dosis EM local T3 BIEL
4 Bocashi de 45 dias + 0 EM T4 B2E0
5 Bocashi de 45 dias + Dosis EM Comercial T5 B2EC
6 Bocashi de 45 dias + Dosis EM Local T6 B2EL
7 Bocashi de 60 dias + 0 EM T7 B3EO
8 Bocashi de 60 dias +Dosis EM Comercial T8 B3EC
9 Bocashi de 60 dias + Dosis EM Local T9 B3EL

Las variables evaluadas de cada tratamiento fueron biomasa aérea y radicular a la
cosecha, altura de planta (alto y ancho de la hoja mas grande de la planta) y nimero de

hojas, a los 30 dias y a la cosecha que fue a los 50 dias después de la siembra (Tabla 3).

Tabla 3. Variables que se registraron en cada unidad de muestreo.

Periodo Atributo Tipo de medicion Evidencia.
El dia de la | Composiciéon Andlisis Bromatolégicos Resultados del analisis.
siembra. quimica Bocashi .
Desde el cuello hasta el Datos de Medicion,
Altura de la planta . . .
apice de la hoja més larga,  registros
En la siembra Ancho de hoja Didmetro hoja parte mas Da.tos de Medicién,
alos 30y 50 ancha. registros
dias del . . Las hojas sanas de color Datos de conteo de hojas,
Numero de hojas ;
trasplante natural. registros
Peso foliar Corte en el cuello Peso gramos, registros.
Peso radicular. Corte en el cuello Peso gramos, registros.

Se sembraron 6 plantas de lechuga, en macetas con 1kg de sustrato, en relacién 1: 3
(uno de bocashi y 3 de tierra) por cada unidad experimental de conformidad al disefio
establecido. El experimento se llevo a cabo en el invernadero de la Universidad Nacional
de Loja. Los cuidados que se realizaron fueron riegos diarios y la limpieza de plantas

extrafas que se presentaban en cada maceta (Anexo 6).

Con la informacion obtenida, se realizaron los analisis y comparaciones respectivas
de los efectos de cada tratamiento; para lo cual se utilizé el modelo estadistico y ADEVA
siguientes:

Modelo estadistico:

Yijk=p+ o + Bj + (ap)ij + tcxt+ (atC)ik+ (BLC)ik + pi(ap)+siju



Donde:

Yiju

T
aj .

Pi:

(aB)ij :

tck:

(OLtC)ikZ

(Btc)jk:

pi(aB):

Eijk -
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Observacion en la unidad experimental sujeta al i-ésimo nivel del factor
bocashi, j-ésimo nivel del factor EM y k-ésima réplica.

Efecto de la media general.
Efecto del i-ésimo nivel del factor bocashi.
Efecto del j-ésimo nivel del factor EM.

Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivele del factor bocashi con el j-
ésimo nivel del factor EM.

Efecto del tiempo

Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivele del factor bocashi con el k-
ésimo nivel del factor tiempo

Efecto de la interaccion entre el j-ésimo nivele del factor EM con el k-ésimo
nivel del factor tiempo

Efecto de la unidad experimental anidada a la interaccién entre el i-ésimo
nivele del factor bocashi con el j-ésimo nivel del factor EM

Efecto del error experimental.

Anélisis de Varianzas Covarianzas (Medidas repetidas)

Fuentes de varianza GL SC CM Relacion F
Bocashi 2 SCb

EM 2 SCEM

Bocashi x EM 2 SCBxEM

Tiempo 1 SCT

Tiempo x Bocashi 2 SCTxb

Tiempo x EM 2 SCTXEM

Error Experimental 15 SCerror

Total 26 SCT
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4. RESULTADOS

Los resultados del primer objetivo en lo referente a la tipificacion de productores y de
los residuos organicos de la actividad agricola de los habitantes de la parroquia

Chuquiribamba, se presentan en las tablas 4 y 5.

Tabla 4. Tipologia de UPAs de Chuquiribamba

Estratificacion Nro. Porcentaje

Pequefios 0,01 -1,5ha 94 87,04
Medianos 1,51 - 5 ha 13 12,04
Grandes Mayor a 5 ha 1 0,93
Total 108 100,00

® Nro.
150 1 M Porcentaje
108 100,00 _

94 87,04
100 /_

50 ~

13 12,04
1 0,93
O T T T
Pequeiios 0,01 - Medianos 1,51- Grandes Mayor Total
1,5 ha 5ha a5ha

Figura 2. Tipologia de UPAs de Chuquiribamba en porcentaje

La tabla 4 y figura 2, muestran que la mayoria de la poblacion dispone de tierra en
extensiones menores a 1,5 ha (87%), lo que pone de evidencia los niveles de precarizacion

de la produccidn agricola, y su estatus de pobreza.

Tabla 5. Residuos Agricolas por Ha de los Principales Cultivos

cultivo ha Residuos kg/ha kg totales residuo %
Maiz 9,46 1704,55 1612500 14
Frejol 8,06 2841,00 22898,46 97
Arveja 6,80 1363,64 9272,73
Col 6,60 1432,00 9451,20
Cebolla 5,30 568,00 3010,40 64
Lechuga 7,30 666,67 4866,67
Brocoli 6,60 7575,76 50000,00
Papa 5,50 625,00 343750 3
Total 55,62 16776,61 119061,95
Total Comunidad 300,35 642934,55
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Kg
50000,0
50000,0 -
40000,0 -
30000,0 22898,5
20000,0 - ’
9272,7  9451,2
10000,0 - 3010,4 4866,7 3437,5
0,0 7 7 T T T T T 1
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K4 ‘(@\ {oe,\ © e & S
[ S N\ Q
¥ (& & ®
RESIDUOS

M residuos kg/ha

Figura 3. Residuos organicos de los principales cultivos en Kg/ha

Como se puede apreciar en la tabla 5 y figura 3, los residuos estan constituidos de un

14% de gramineas, 27% de leguminosas, 64% de hortalizas y 3% de tubérculos, lo que

garantiza una buena variabilidad de composicién quimica de residuos orgéanicos para el

compostaje.

La composicion quimica de los Bocashi, elaborados con los residuos organicos de la

parroquia Chuquiribamba se muestran en la tabla 6 y figura 4, 5, 6,7, 8 y 9.

Tabla 6. Composicion quimica del Bocashi

Cod. c MO N P;05 | K,0 Ca” |Mg™ | Cu” | Mn" | Fe™
Céd. Cam. pH c/N

Labh. % % % ppm meqg/100ml ppm
1 B1E0-30D 8.42 1181 | 2241 | 1376 | 086 | 65017 91644 | 122 | 173 | 975 | 3216 | 302
2 B1EL-30D 7.86 1222 | 2318 | 1375 | 089 | 45083 11255 | 1179 | 149 | 885 | 3826 | 096
3 B1EC -30D 7.84 1258 | 2386 | 1549 | 081 | 56692 10931 | 1101 | 141 | 912 | 147 | 026
4 B2E0-45D 8.51 1326 | 2516 | 1644 | 081 | 65208 10344 | 1105 | 1.73 | 1066 | 13.44 | 2,24
5 B2EL- 45D 86 1142 | 2166 | 1488 | 077 | 796.84 10567 | 1102 | 169 | 1102 | 222 | 314
6 B2EC -45D 8.69 1330 | 254 | 1743|077 | &79.52 10812 [ 1145 | 173 | 1120 [ 172 | 43
7 B3E0-60 D 8.17 1575 | 2088 | 1726 | 091 | 52687 11056 | 1217 | 165 | 957 | 1.02 0
8 B3EL-60 D 7.71 16,15 | 3063 | 1539 [ 105 | 42632 11667 | 1187 | 169 | 912 | 1.16 0
9 B3EC -60D 7.98 1418 | 2680 | 1969 [ 072 | 23117 11626 | 1122 | 1.72 | 1002 | 1.36 | 438
10 SUELO 7.07 173 | 3.29 224,13 68575 | 123 | 004 | 1646 | 064 | 19




Tabla 7. Consolidado de los analisis estadisticos de la composicion de los bocashi

Tratamientos Variables
Bocashi- Tiempo

P pH MO % P,Os PPM K,O PPM N % CAIO‘/SIO
B1-30 8,04 b 23,15b 555,97 b 1045,00 b 0,85 ab 1197 a
B2-45 8,60 a 24,07 b 676,15 a 1057,42 b 0,78 b 11,77 ab
B3-60 795b 29,13 3 398,12 ¢ 114496 a 0,89a 11,75 b
Inclusion EM pH | MO% | P205PPM | K2OPPM | N % CA'(;/OC'O
EMO 8,37 a 25,82 a 609,71 a 1018,81 b 0,86 a 1211 a
EML 8,06 b 25,16 a 561,33 ab 1116,30 a 0,90 a 11,86 b
EMC 8,17b 25,38 3 459,20 b 1112,28 a 0,77 b 1153 ¢
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Los valores pH se manifiestan de forma similar en todos los tratamientos, en la escala
de modernamente alcalina (7.9-8.4) aunque los tratamientos B2 presentan un ligero
aumento hacia la escala fuertemente alcalina con un promedio de 8,60 (8.5-9.0) por efectos
de la cal incorporada a los mismos, observandose una pequefia disminucion con la inclusién

de EM a los 30 y 60 dias debido a la fermentacion de bacterias productoras de acidos.

En el analisis estadistico los valores del pH referidos al tiempo, se observa diferencias
entre los 45 dias (8,60) con los de 30 dias (8,04) y 60 dias (7,95) y, entre estos ultimos no
hay diferencias. ElI pH con inclusion de EM, existe diferencias estadisticas entre EMO
(8,37) y los EML (8,06) y EMC (8,17), en tanto que entre los dos no existen diferencias.
(Tabla 7).

pH

8,69
a2 8,51 8,6 :
;42
8,5 1 8,17
786 7,8
8 - 8 7,71
7

B1EO-30 BI1EL-30 B1EC-30 B2E0-45 B2EL-45 B2EC-45 B3EO-60 B3EL-60 B3EC-60
D D D D D D D D D

7,98

Figura 4. Valores de pH
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ADEVA de pH

Variable N R2 R2 Aj CV

PH 27 0,82 0,79 1,98

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2,66 4 0,067 25,37 <0,0001

Bocashi- Tiempo 2,22 2 1,11 42,30 <0,0001

EM-Dosis 0,44 2 0,22 8,45 10,0019

Error 0,58 22 0,03

Total 3,24 26

Test:Duncan Alfa=0,05 DMS=0,19173
Error: 0,0262 gl: 22
Bocashi- Tiempo Medias n E.E.

45,00 8,60 9 0,05 A
30,00 8,04 9 0,05 B
60,00 7,95 9 0,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,19173

Error: 0,0262 gl: 22
EM-Dosis Medias n E.E.

EO 8,37 9 0,05 A
EC 8,17 9 0,05 B
EL 8,06 9 0,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La materia organica de los diferentes tratamientos, esta comprendida en un rango
entre 21,66% a 30,63%; siendo los tratamientos de 60 dias de fermentacion los que
presentan los valores mas altos desde 26,89% en el B3EC hasta 30,63% en el B3EL; los
valores mas bajos estan en los tratamientos de 30 dias los que son bastante parejos siendo el
mas bajo 22,41% del B1EO y 23,86% el B1EC, los intermedios son los de 40 dias con
promedio de 25,28% a excepcion del B2EL que tiene 21,66%.

La Materia Organica (MO) no muestra diferencias estadisticas entre los 30 dias
(23,15%) y 45 dias (24,07%), el de 60 dias (29,13%) dias es diferente a los anteriores; la
MO analizada con inclusion de EM, no reporta diferencias estadisticas cuyo valor promedio
es de 25,45%.
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MO %

35 ~ 29,88 30,63

26,89

30 - 25,16 25,4
25 4~ 2241 23,18 23,86 21,66

20 A
15 A
10 -

30D 30D 30D 45D 45D 45D 60D 60D 60D

B1EO- B1EL- B1EC- B2EO- B2EL- B2EC- B3EO- B3EL- B3EC- SUELO

Figura 5. Valores de Materia Organica

ADEVA de MO

Variable N R?2 R2 Aj CV

MO % 27 0,79 0,75 5,098

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 188,79 4 47,20 20,39 <0,0001

Bocashi- Tiempo 186,77 2 93,38 40,35 <0,0001

EM-Dosis 2,02 2 1,01 0,44 0,6513

Error 50,92 22 2,31

Total 239,71 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=1,80158

Error: 2,3145 gl: 22
Bocashi- Tiempo Medias n E.E.

60,00 29,13 9 0,51 A
45,00 24,07 9 0,51 B
30,00 23,15 9 0,51 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=1,80158

Error: 2,3145 gl: 22

EM-Dosis Medias n E.E.

EO 25,82 9 0,51 A
EC 25,38 9 0,51 A
EL 25,16 9 0,51 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El contenido de nitrogeno total, presenta valores parejos entre los tratamientos con

promedios de 0,84%, aungue con los tratamientos B3EO y B3EL se aprecia un ligero

aumento, con valores de 0,91% y 1,05%, y los valores mas bajos en los B3EC con 0,72% y

en B2EC y B2EL con 0,77%. El Nitrégeno Total presenta diferencias estadisticas entre los
45 dias (0,78%) y 60 dias (0,89%), en tanto que a los 30 dias (0,85%) no es diferente con
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los anteriores. Al analizar con la inclusion de EM, los EMC (0,77%) son diferentes a los
EMO (0,86%) y los EML (0,90%). (Anexo 5).

N %

1,2 ~ 1,05
0,91

1+ 0,86 0,89 0,81 0,81 0.77 0,77
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

B1EO- B1EL- B1EC- B2EO- B2EL- B2EC- B3EO- B3EL- B3EC-
30D 30D 30D 45D 45D 45D 60D 60D 60D

Figura 6. Contenido de Nitrogeno

ADEVA de N

Variable N R? R? Aj CV

N % 27 0,62 0,55 7,58

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,14 4 0,04 8,80 00,0002

Bocashi- Tiempo 0,06 2 0,03 6,84 0,0049

EM-Dosis 0,09 2 0,04 10,76 0,0000

Error 0,09 22 4,1E-03

Total 0,23 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,07566

Error: 0,0041 gl: 22
Bocashi- Tiempo Medias n E.E.

60,00 0,89 9 0,02 A
30,00 0,85 9 0,02 A B
45,00 0,78 9 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,07566

Error: 0,0041 gl: 22
EM-Dosis Medias n E.E.

EL 0,90 9 0,02 A
EO 0,86 9 0,02 A
EC 0,77 9 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
El contenido de fésforo como 6xido de fosforo no presenta una relacion l6gica con el
tiempo de fermentacion, como tampoco con la inclusion de EM, sin embargo los
tratamientos con EM tanto comerciales como locales inciden degradando el fosforo, ya que
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se observa una disminucion con respecto a los bacashi que no recibieron EM. El analisis
estadistico de Fosforo (ppm) referido como fosfato (P,Os), son diferentes en el tiempo de
30 dias (555,97), 45 dias (676,15) y 60 dias (398,12), mientras que con los EM, existe
diferencia entre EMO (609,71) y EMC (459,20), en tanto que los EML (561,33) no

muestran diferencias estadisticas con los anteriores.

P205 PPM

796,84

800
600
400
200

B1EO- BI1EL- B1EC- B2EO- B2EL- B2EC- B3EO- B3EL- B3EC- SUELO
30D 30D 30D 45D 45D 45D 60D 60D 60D

Figura 7. Contenido de fosforo

ADEVA de Fésforo

Variable N R?2 R2? Aj CV
pP205 PPM 27 0,73 0,69 15,94
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 456238,63 4 114059,66 15,20 <0,0001
Bocashi- Tiempo 349974,40 2 174987,20 23,32 <0,0001
EM-Dosis 106264,23 2 53132,12 7,08 0,0042
Error 165052,36 22 7502, 38
Total 621290, 99 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=102,57082

Error: 7502,3800 gl: 22
Bocashi- Tiempo Medias n E.E.

45,00 676,15 9 28,87 A
30,00 555,97 9 28,87 B
60,00 398,12 9 28,87 C

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=102,57082

Error: 7502,3800 gl: 22

EM-Dosis Medias n E.E.

EO 609,71 9 28,87 A
EL 561,33 9 28,87 A B
EC 459,20 9 28,87 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El contenido de potasio expresado como oxido de potasio en ppm, muestra pequefios
incrementos con la inclusién de EM aunque entre tratamientos los valores son similares con

un promedio de 1082 ppm, pero no se observa una relacién directa con el tiempo. El
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Potasio presenta diferencias estadisticas entre los bocashisi de 60 dias (1144,96) con los de

30 dias (1045,00) y 45 dias (1057,42), asi como con la inclusion de EM donde los EMO

(1018,81), son diferentes con los EML (1116,30) y EMC (1112,28).

K20 PPM

T100;7

1125,51
1200 - 1093,05
16,44

103437 1056,68 1081,22 110561

1000 -
800 - 685,75
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400 -
200 -

0 T T T T T T T T r
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30D 30D 30D 45D 45D 45D 60D 60D 60D

Figura 8. Contenido de potasio

ADEVA de Potasio

Variable N R?2 R2 A3 CV
K20 pPM 27 0,77 0,73 3,49

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 108205,66 4 27051,41 18,91 <0,0001
Bocashi- Tiempo 53430,78 2 26715,39 18,68 <0,0001
EM-Dosis 54774,88 2 27387,44 19,15 <0,0001
Error 31469,54 22 1430,43
Total 139675,20 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=44,78764

Error: 1430,4336 gl: 22
Bocashi- Tiempo Medias n E.E.

60,00 1144,96 9 12,61 A
45,00 1057,42 9 12,61 B
30,00 1045,00 9 12,61 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=44,78764
Error: 1430,4336 gl: 22

EM-Dosis Medias n E.E.

EL 1116,30 9 12,61 A
EC 1112,28 9 12,61 A
EOQ 1018,81 9 12,61 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El calcio medido en meq/100 ml se presenta en el rango de 11,22 en el B3EC a 12,2

en el B1EO, observandose diferencias estadisticas entre 30 dias (11,97) y 60 dias (11,75) y
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el de 45 dias (11,77) no es diferente; en tanto que con la inclusién de EM, muestran
diferencias entre los EMO, EML y EMC (12,11, 11,86 , 11,53, respectivamente)

CALCIO meq/100ml

12,4 12,2 12,17 o

12,2 A
12 -
11,8 A
11,6 - 11,45
11,4 - 11,22
11,2 A
11 -
10,8
10,6 T T T T T T T T T T
B1EO- B1EL- BI1EC- B2EO- B2EL- B2EC- B3EO- B3EL- B3EC- SUELO
30D 30D 30D 45D 45D 45D 60D 60D 60D

/] ’ 4 11,87

Figura 9. Contenido de calcio
ADEVA de Calcio

Variable N R?2 R2 A3 CV
CALCIO % 27 0,74 10,69 1,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,77 4 0,44 15,54 <0,0001
Bocashi- Tiempo 0,25 2 0,12 4,37 0,0252
EM-Dosis 1,53 2 0,76 26,70 <0,0001
Error 0,63 22 0,03
Total 2,40 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,20013

Error: 0,0286 gl: 22
Bocashi- Tiempo Medias n E.E.

30,00 11,97 9 0,06 A
45,00 11,77 9 0,06 A B
60,00 11,75 9 0,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,20013

Error: 0,0286 gl: 22
EM-Dosis Medias n E.E.

EO 12,11 9 0,06 A
EL 11,86 9 0,06 B
EC 11,53 9 0,06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La riqueza microbioldgica de EML, estuvo constituida por 7,5x10* colonias de hongo
por ml de solucién, 4,9x10* de actinomicetos y 1,14x10° de bacterias. figura 10.
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Figura 10. Colonias de EML

Lo referente al efecto de los abonos en el crecimiento y desarrollo de plantas
horticolas de répido crecimiento se lograron los resultados que se indican en la tabla 8 y
figuras 11, 12, 13,14 y 15.

Tabla 8. Efectos de los tratamientos en Altura de planta, ancho y nimero de hojas, peso
de follaje y peso radicular.

Datos alos 30y 50 dias
Duracié alturacm ancho de hojacm N2 de hojas Peso foliar g Pesoraizg
uracion . |tratamiento
del bocashi 30dias 50 dias 30dias 50dias 30dias 50 dias 30dias 50 dias 30dias 50 dias
B1EO 14 14,5 15 15,5 8 9 53,2 53,3 14,4 14,5
30 B1EL 15,7 16 16,5 17 9 10 59,3 59,6 26,4 26,5
B1EC 15,3 16 16,5 17 8 9 60 60,1 27,5 27,6
B2EQ 14,5 15 15 15 9 9 59,2 50 28,9 29
45 B2EL 16,3 16,5 18 18 9 10 59,7 59,9 29,2 29,3
B2EC 16,1 16,5 15,5 16 8 9 59,5 59,7 37,3 37,5
B3EO 15 55 14 15 9 9 54,5 54,6 28,5 28,6
60 B3EL 17,5 17,7 15,5 16,2 10 10 65,5 65,6 28,9 29,2
B3EC 16,2 16,7 16 16,5 10 10 65,3 65,5 28,7 28,9

La variable altura de las plantas de lechuga a los 30 dias, el mayor valor se registré en
el tratamiento B3EL con 17,5 cm, y el menor en el tratamiento B1EO con 14 cm. Los demas
tratamientos presentan similitud con valores que oscilan entre 14,5 cm y 16,3 cm, con una
media de 15,58 cm.

A los 50 dias la mayor altura se obtuvo nuevamente en el tratamiento B3EL con 17,7
cm, y el menor valor en el tratamiento B1EO con 14,5 cm. Los demés tratamientos
muestran semejanza con valores que fluctdan entre 15 cm a 16,7cm, con un promedio de
16,02 cm.
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La diferencia entre datos a los 30 y 50 dias es minimo tanto en el valor mas alto la
diferencia es 0,2 cm; en el valor méas bajo la diferencia a los 30 y 50 dias es 0,5 cm y la

diferencia entre los promedios es de 0,44 cm.

Malturaencma

207 16 16 - 16,5 165 155175 . los 30 dias
145 157 16,3 16,1 16,2
4 15,3 145 15 M alturaencma
15 1714 4 los 50 dias
10 -
5 .
0
B1EO | B1EL | B1EC | B2EO | B2EL | B2EC | B3EO | B3EL | B3EC
30 45 60

Figura 11. Altura de planta en cm.

En la variable de ancho hoja a los 30 dias se observa que el tratamiento B2EL
alcanzd 18 cm, seguido de los tratamientos B1EL y B1EC que alcanzaron 16,5 cm de
ancho y el tratamiento B3EO (testigo), obtuvo 14 cm de ancho. Los demas tratamientos

lograron anchos de hoja entre 15 y 16 cm, con una media de 15,4 cm.

A los 50 dias se mantiene el mayor con 18 cm de ancho en el tratamiento B2EL y con
la misma tendencia que a los 30 dias le siguen los tratamientos B1EL y B1EC con 17 cm,
los tratamientos B3EO y B2EO obtienen el menor valor de 15 cm. Los demas tratamientos

alcanzan promedios de 16,05 cm.
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Figura 12. Ancho de hoja en cm.

El nimero de hojas es similar en todos los tratamientos a los 30 y 50 dias del cultivo
con un promedio de 9 a 10 hojas por planta a excepcion de los B1EO, BLEC y B2EC que

alcanzan 8 hojas a los 30 dias.

m m ol B
107 (9 o 9 98 9 ) N2 de hojas
8 8 8 30 dias
s 1
6 .
4 -
2 .
0
B1EO | B1EL | B1EC | B2EO | B2EL | B2EC | B3EO | B3EL | B3EC
30 45 60

Figura 13. Namero de hojas.

El més alto peso foliar a los 30 dias se obtiene en el tratamiento B3EL con 65,5 gr
seguido del B3EC con 65,3 gr, y el menor peso se logr6 en el B1EO con 53,2 gr.

La media de los demas tratamiento alcanz6 58,44 g.

A los 50 dias el mayor peso foliar se obtiene con la misma tendencia que a los 30 dias
en el tratamiento B3EL con 65,6 gr seguido del B3EC con 65,5 gr, y el menor peso se

consiguio en el tratamiento B2EO con 50 gr. La media de los demas tratamiento logré un
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peso de 57,42 g con un valor menor 1,02 a la media de los 30 dias. Los pesos a los 30 y 50

dias de cultivo son similares.

M Peso foliar g

m 30 dias

70 - M Peso foliar g

50 dias

50 -

40 ~

30 A

20 A

BLEO | B1EL | BLEC | B2EO | B2EL | B2EC | B3EO | B3EL | B3EC

30 45 60

Figura 14. Peso foliar en g.

El mayor peso radicular a los 30 dias se logra en el tratamiento B2EC con 37,3 g y el
menor en el B1EO con 14,4 g. Los demas tratamientos presentaron valores muy similares
con una media de 28,3 g.

A los 50 dias el mayor peso radicular se obtiene con la misma tendencia que a los 30
dias en el tratamiento B2EC con 37,5 g y el menor en el B1EO con 14,5 g. Igual que en el
caso de 30 dias los demaés tratamientos presentan una media de 28,44 gy similar entre ellos

y practicamente igual entre los 30 y 50 dias.
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Figura 15. Peso radicular en g.

El anélisis estadistico (Anexo 8) no muestra diferencias en ninguno de las variables

evaluadas en el tiempo, en tato que al comparar entre tratamientos en un solo periodo para

el caso de los 30 dias se observa diferencias en la altura entre los BEO y los BEL y BEC

mientras que entre estos dos no hay diferencias. En cuanto al ancho de hoja existen

diferencias entre los BEO y los BEL; los BEC no presentan diferencias con los dos

anteriores (Anexo 7)

Igual comportamiento se observa a los 50 dias con la altura. EI ancho de hoja

presenta diferencias éntrelos BEO y los BEL y BEC mientras que entre los BEL y BEC no

hay diferencias. La variable nimero de hojas muestra diferencias entre los BEO y los BEL

en tanto que entre los BEO y los BEC nos hay diferencias (Anexo 7)
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5. DISCUSION

Tipificacion de los residuos organicos generados en las UPAs de la parroquia
Chuquiribamba.

Los residuos organicos son variables en los diferentes sectores agricolas de nuestro
pais y, responden a aspectos culturales; sin embargo, existe similitud en las zonas
templadas en cuanto a especies donde existe una mezcla entre hortalizas, gramineas,
leguminosas y tubérculos, que hacen una materia prima de buena calidad para fines de

abonos organicos (Vasquez, 2008), (Ortega J. , 2014).

Para el caso de Chuquiribamba, los principales residuos agricolas son maiz, fréjol,
arveja, col, cebolla, lechuga, brécoli y papa; con un 14% de gramineas, 27% leguminosas,
64% hortalizas y 3% tubérculos.

En este sentido en la parroguia Chuquiribanba que posee un clima los cultivos son
similares a los reportados por (Vasquez, 2008), (Ortega J. , 2014); sin embargo la mayoria
de los productores no cuenta con la cultura de aprovechamiento de los residuos generados
en las UPAs de forma que no los aprovechan como abonos organicos y simplemente lo
aplican directamente a las UPAs y en otros casos los desaprovechan dejandolos en los

mercados de la ciudad de Loja.

(Panzza, 2006), reporta la utilizacion de gallinaza, cascarilla de arroz, afrecho de
arroz, melaza de cafia; mientras que (Vasquez, 2008) refiere que se puede utilizar
Semolina de arroz, maiz o trigo, harina de maiz, desechos de cosecha, bagazo de
cafia de azUcar, desechos de cocina, desechos de procesamiento de alimentos, estiércol de

cualquier animal, harina pescado, harina de hueso, etc.

Esto corrobora la diversidad de subproductos que se pueden utilizar para la
elaboracion de bocashi; sin embargo en la zona de estudio no utilizan sus residuos
generados sino mas bien compran insumos como la gallinaza estiércol de chivo para
aplicarlos directamente y no elaboran abonos organicos como el bochashi como manifiesta
Panzza y Vaésquez; situacion que se presume se debe al desconocimiento de los
agricultores para el aprovechamiento de sus propios residuos.
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Caracteristicas quimicas de tres tipos de Bocashi con tres dosis de EM

La composicion quimica del bocashi es variada y responde a las materias primas y a
la utilizacion de EM, manipuladas en su elaboracion. Vasquez D. (2008), Berrio J. y Panzza
R. (2006), Orozco T. (2005).

Para la presente investigacion los contenidos de materia organica cuyo rango es de
21,66% a 30,63% es un tanto mayor a los rangos reportados que van de un rango entre
10,53% a 17,85%.

Los valores promedio de pH 8,19 (moderadamente alcalinos) observados en la
presente investigacion son menores a los reportados por (Panzza, 2006) con valores medios
de 8,74 (muy fuerte alcalinos) en tanto que la Materia Organica 25,45% es mayor a lo
reportado cuyos rangos estan entre 14% y 17%.

Para el caso de Nitrogeno Total los valores son similares con 0,86%. El Potasio con
un valor un tanto menor con 0,108% frente a 0,18%, el Fdsforo y el calcio con valores muy
por debajo de los reportados.

Efecto de los abonos en el crecimiento y desarrollo de plantas de lechuga.

Al no observarse diferencias estadisticas entre los tratamientos durante el tiempo de
cultivo y periodos evaluados en todas las variables y, al lograr un peso foliar muy similar a
los 30 y 50 dias del cultivo y obtener los mayores pesos con los B3EL y B3EC con un
promedio de 65,5 g, se concluye que la cosecha debe realizarse a los 30 dias vy

discrecionalmente utilizar tanto EML o EMC.
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6. CONCLUSIONES

v Los residuos orgéanicos de la parroquia Chuquiribamba en su mayoria
pertenecen a las hortalizas en un 64%, las leguminosas con 27%, seguido de
gramineas con 14% y los tubérculos ocupan el 3%, los mismos que proceden
de agricultores (87,04%) cuyas extensiones oscilan entre 0,01 a 1,5 hectéreas.

v Las mejores caracteristicas quimicas del bocashi para el pH es el tratamiento
B2EC-45D con 8,69; la MO, Nitrdgeno y el potasio es el tratamiento B3EL-
60D con 30,63%, 1,01% y 1166,7 ppm respectivamente; para el fosforo es el
tratamiento B2EL-45D con 796,84 ppm,; vy, el calcio responde de mejor
manera el tratamiento B1EO-30D con 12,2 meqg/100 ml.

v Las mejores respuestas de los abonos en estudio para altura de planta se
obtuvieron en el tratamiento B3EL con 17,7cm; ancho de hoja se obtiene en
el tratamiento B2EL con 18cm; el mayor nimero de hojas se logra en los
tratamientos B1EL; B2EL; B3EL Y B3EC con 10 hojas; el mayor peso foliar
se alcanza en los tratamientos B3EL Y B3EC con 65.6 g; y el mejor peso
radicular con 29.2g en el tratamiento B3EL, los mismos que fueron evaluados
a los 30 y 50 dias.
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7. RECOMENDACIONES

Es importante generar una cultura de aprovechamiento de los residuos que generan
las UPAs, darles un tratamiento y revertirlos en la fertilidad de sus suelos, toda vez que los
bocashi por su naturaleza mejoran la estructura, textura, fertilidad y produccion de los
cultivos, por lo tanto a mas de resultar economicos, ofrecen grandes ventajas con el medio

ambiente, la salud humana y la sustentabilidad agro ecolégica.

Finalmente, es necesario continuar con la investigacion en cultivos de hortalizas a
campo abierto, con la inclusion de microorganismos locales orientados a minimizar el
impacto de plagas y enfermedades, su accion en el poder germinativo, en la floracion y
fructificacion y otras potencialidades que ofrecen los mismos a fin de coadyuvar a la

seguridad alimentaria.
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ANEXOS.

Anexo 1. Encuesta aplicada a productores de la parroquia Chuquiribamba

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables

Carrera de Ingenieria Agrondmica

Con el objeto de Establecer la cantidad y variabilidad de los residuos organicos producidos
en las UPAS de la parroguia Chuquiribamba, le solicitamos de la manera mas comedida se
sirva contestar el siguiente cuestionario con la veracidad que lo amerita. La informacién
consignada en el presente formulario sera para realizar el proyecto de tesis para obtener el
titulo de Ingeniera Agrénoma: Evaluacion de tres tipos de bocashi con la aplicacion de
microorganismos eficientes, elaborados con residuos organicos de las UPAS de la parroquia
Chuquiribamba, del canton Loja.

Director: Ing. Bolivar Cueva

Autora: Lelis Loarte N
Fecha: ........ [ein... /2016
1. INFORMACION GENERAL
Persona ENCUESTATA. ........ccuveiiiieriee ettt sreesaeeneennens
0 - To SRRSO
Canton........cccceeveveennenne. Parroquia........ccceveeverveennenn, Barrid.........ccooveveieecee
Pertenece algun tipo de organizacion: SI ()  Nombre de la Organizacion
NO( ) e

Caracteristicas de la UPAs

Propia

Arrendada
Cuél es la extension total de su UPA

pequefio mediano Grande

0.01- 1.50ha 1.51-5.00 ha Mayor a 5ha




Que tipos de cultivos posee.
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Cultivo

Extension

Produccion

Subproductos
(residuos
cantidad

Organicos)

Precio

Valor

unitario

Valor total

Destino

Maiz

Frejol

Arveja

Col

Cebolla

Lechuga

Brocoli

Papa

Frutales

Medicinal

€s

Que hace con los residuos de cosecha

Aplica directamente a su UPA

Realiza algun proceso de descomposicién

Utiliza para elaborar abonos organicos

Ninguno
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¢ Tiene produccion de humus de lombriz? Si () NO ( ) Cantidad Kg.

Tipos de
animales

domeésticos

Como los tiene

Cantidad de estiércol que producen

Aire

libre

Corral

Otras

i Destino
Dia Semana Mes

Cobayos

Porcinos

Aves

Equinos

Bovinos

Ovinos

Otros

Capacitacion: ¢Ha recibido capacitacion para producir abonos organicos? Si ()
Entidad u AUtor: .. ..o NO ()

GRACIAS POR SU COLABORACION



a7

Anexo 2. Proceso de elaboracion de bocashi

: . R haFe TS g SCORSISARE Abe = Vi &
Figura 1. Implementacion del disefio de los Figura 2. Colocacion de la primera capa de
bocashi residuos organicos

Fecha: 10/09/2016 Fecha: 19/10/2016

-

Figura 3. Colocacion de la segunda éapz; de
estiércol de cobayo
Fecha: 19/10/2016

Figura 4. Adicién de una pequefia lamina de
cal
Fecha: 19/10/2016

Figura 5. Produccién de los tratamientos, con Figura 6. Monitoreo revision por el director de
sus respectivas duraciones de fermentacion tesis
Fecha: 19/10/2016 Fecha: 27/10/2016
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Anexo 2. Captura, cultivo y produccién de Microorganismos Locales

Figura 7. Colocacion del arroz cosido en las
tarrinas plasticas
Fecha: 24/06/2016

Figura 9. Cubiertas las bocas de las tarrinas con
tul y ajustadas con liga
Fecha: 24/06/2016

Figurall.Cubiertas 20cm con el mantillo
Fecha: 24/06/2016

Figura 13. Cultivo de los microorganismos

locales
Fecha: 26/10/2016

Figura 8. Colocacién de melaza
Fecha: 24/06/2016

Figura 10.Colocacién en el mantillo del bosque
Fecha: 24/06/2016

Figura 12._Csecha de los cap:[ﬁradores
Fecha: 05/07/2016
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Figura 14. Revision por el director de tesis
Fecha: 26/10/2016




Anexo 3. Composicion quimica de los bocashi.
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ﬁgg Céd. Cam. pH c MO CIN N P,Os K0 ca*™ Mg*™* Cu* Mn* Fe™™*
% % ppm meq/100ml ppm
1 B1EO-30D |842| 11,81 | 22,41 | 13,76 0,86 |650,17 | 916,44 | 12,2 1,73 9,75 32,16 3,02
2 B1EL-30D |7,86| 12,22 | 23,18 | 13,75 0,89 | 450,83 | 11255 | 11,79 1,49 8,85 38,26 0,96
3 B1EC-30D |7,84| 12,58 | 23,86 | 15,49 0,81 |566,92 | 10931 | 11,91 1,41 9,12 14,7 0,26
4 B2E0-45D |851| 13,26 | 25,16 | 16,44 0,81 | 652,08 | 1034,4 | 11,95 1,73 10,66 | 13,44 2,24
5 B2EL- 45D | 8,6 | 11,42 | 21,66 | 14,88 0,77 | 796,84 | 1056,7 | 11,92 1,69 11,02 2,22 3,14
6 B2EC-45D |8,69| 13,39 25,4 17,43 0,77 | 579,52 | 1081,2 | 11,45 1,73 11,29 1,72 43
7 B3EO-60D | 8,17 | 15,75 | 29,88 | 17,26 0,91 |526,87 | 11056 | 12,17 1,65 9,57 1,02 0
8 B3EL-60D |7,71] 16,15 | 30,63 | 15,39 1,05 | 436,32 | 1166,7 | 11,87 1,69 9,12 1,16 0
9 B3EC-60D | 798| 14,18 | 26,89 | 19,69 0,72 | 231,17 | 1162,6 | 11,22 1,72 10,02 1,36 4,38
10 SUELO 707 1,73 3,29 224,13 | 685,75 | 12,3 0,94 16,46 0,64 1,9
Anexo 4. ADEVAS del andlisis de la composicion quimica del bocashi

Nueva tabla 12/07/2017 - 14:47:05 - [Versidn 17/11/2016]

Anadlisis de la varianza

PH

Variable N R2 R? Aj CV

pH 27 0,82 0,79 1,098

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 2,66 4 0,67 25,37 <0,0001

Bocashi- Tiempo 2,22 2 1,11 42,30 <0,0001

EM-Dosis 0,44 2 0,22 8,45 10,0019

Error 0,58 22 0,03

Total 3,24 26

Test:Duncan Alfa=0,05 DMS=0,19173

Error: 0,0262 gl: 22

Bocashi- Tiempo Medias n E.E.

45,00 8,60 9 0,05 A

30,00 8,04 9 0,05 B

60,00 7,95 9 0,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,19173
Error: 0,0262 gl: 22

EM-Dosis Medias n E.E.

EO 8,37 9 0,05 A

EC 8,17 9 0,05 B

EL 8,06 9 0,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

MO %

Variable N R2 R? Aj CV

MO % 27 0,79 0,75 5,098

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 188,79 4 47,20 20,39 <0,0001

Bocashi- Tiempo 186,77 2 93,38 40,35 <0,0001

EM-Dosis 2,02 2 1,01 0,44 0,6513

Error 50,92 22 2,31

Total 239,71 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=1,80158




Error: 2,3145 gl: 22

Bocashi- Tiempo Medias n E.E.
60,00 29,13 9 0,51 A
45,00 24,07 9 0,51 B
30,00 23,15 9 0,51 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=1,80158

Error: 2,3145 gl: 22

EM-Dosis Medias n E.E.

EO 25,82 9 0,51 A
EC 25,38 9 0,51 A
EL 25,16 9 0,51 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

P205 PPM
Variable N R?2 R2 A3 CV

P205 PPM 27 0,73 0,69 15,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 456238,63 4 114059,66 15,20 <0,0001
Bocashi- Tiempo 349974,40 2 174987,20 23,32 <0,0001
EM-Dosis 106264,23 2 53132,12 7,08 0,0042
Error 165052,36 22 7502, 38
Total 621290,99 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=102,57082

Error: 7502,3800 gl: 22
Bocashi- Tiempo Medias n E.E.

45,00 676,15 9 28,87 A
30,00 555,97 9 28,87 B
60,00 398,12 9 28,87 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=102,57082

Error: 7502,3800 gl: 22
EM-Dosis Medias n E.E.

EO 609,71 9 28,87 A
EL 561,33 9 28,87 A B
EC 459,20 9 28,87 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

K20 PPM
Variable N R?2 R2? Aj CV

K20 pPM 27 0,77 0,73 3,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 108205,660 4 27051,41 18,91 <0,0001
Bocashi- Tiempo 53430,78 2 26715,39 18,68 <0,0001
EM-Dosis 54774,88 2 27387,44 19,15 <0,0001
Error 31469,54 22 1430,43
Total 139675,20 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=44,78764

Error: 1430,4336 gl: 22
Bocashi- Tiempo Medias n E.E.

60,00 1144,96 9 12,61 A
45,00 1057,42 9 12,61 B
30,00 1045,00 9 12,61 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=44,78764

Error: 1430,4336 gl: 22

EM-Dosis Medias n E.E.

50
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EL 1116,30 9 12,61 A

EC 1112,28 9 12,61 A

EO 1018,81 9 12,61 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

N %

Variable N R? R? Aj CV

N % 27 0,62 0,55 7,58

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,14 4 0,04 8,80 0,0002

Bocashi- Tiempo 0,06 2 0,03 6,84 0,0049

EM-Dosis 0,09 2 0,04 10,76 0,0006

Error 0,09 22 4,1E-03

Total 0,23 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,07566
Error: 0,0041 gl: 22

Bocashi- Tiempo Medias n E.E.
60,00 0,89 9 0,02 A
30,00 0,85 9 0,02 A B
45,00 0,78 9 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,07566

Error: 0,0041 gl: 22
EM-Dosis Medias n E.E.

EL 0,90 9 0,02 A
EO 0,86 9 0,02 A
EC 0,77 9 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CALCIO %
Variable N R2 R? Aj CV

CALCIO % 27 0,74 0,69 1,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,77 4 0,44 15,54 <0,0001
Bocashi- Tiempo 0,25 2 0,12 4,37 0,0252
EM-Dosis 1,53 2 0,76 26,70 <0,0001
Error 0,63 22 0,03
Total 2,40 26

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,20013
Error: 0,0286 gl: 22

Bocashi- Tiempo Medias n E.E.
30,00 11,97 9 0,06 A
45,00 11,77 9 0,06 A B
60,00 11,75 9 0,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=0,20013

Error: 0,0286 gl: 22

EM-Dosis Medias n E.E.

EO 12,11 9 0,06 A
EL 11,86 9 0,06 B
EC 11,53 9 0,06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 5. Fotos del proceso de cultivo
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Figura 15. Preparacion del sustrato
Fecha: 21/12/2016

Figura 16. Siembra de las lechugas
Fecha: 21/12/2016

- —

Figura 17. Crecimiento dé las lechugas
Fecha: 28/12/2016

Figura 18. Desarrollo de las lechugas a los 30
dias
Fecha: 08/02/2017

Figura 19. Desarrollo de las lechugas a los 50
dias
Fecha: 08/02/2017

.

Figura 20. Toma de datos
Fecha: 08/02/2017




Figura 21. Dia de campo
Fecha: 08/02/2017
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Anexo 6. Datos de los tratamiento en Altura de planta, ancho y nimero de hojas, peso de
follaje y radicular.

Datos alos 30 y 50 dias

Duracié alturacm ancho de hojacm N2 de hojas Peso foliar g Peso raiz g
uracion )
. [tratamiento
del bocashi 30 dias 50 dias 30dias 50 dias 30dias 50 dias 30dias 50 dias 30dias 50 dias
B1EO 14 14,5 15 15,5 8 9 53,2 53,3 14,4 14,5
30 B1EL 15,7 16 16,5 17 9 10 59,3 59,6 26,4 26,5
B1EC 15,3 16 16,5 17 8 9 60 60,1 27,5 27,6
B2EO 14,5 15 15 15 9 9 59,2 50 28,9 29
45 B2EL 16,3 16,5 18 18 9 10 59,7 59,9 29,2 29,3
B2EC 16,1 16,5 15,5 16 8 9 59,5 59,7 37,3 375
B3EO 15 15,5 14 15 9 9 54,5 54,6 28,5 28,6
60 B3EL 17,5 17,7 155 16,2 10 10 65,5 65,6 28,9 29,2
B3EC 16,2 16,7 16 16,5 10 10 65,3 65,5 28,7 28,9
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Anexo 7. ADEVAS de las variables evaluadas en la lechuga
Nueva tabla : 09/06/2017 - 9:10:13 - [Versidén : 17/11/2016]
Anadlisis de la varianza
Altura cm 30 - 50 D

Variable N R2 R2 Aj CV
Altura cm 30 - 50 D 18 0,29 0,00 6,34

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5,02 5 1,00 1,00 0,4596
tratamiento 5,02 5 1,00 1,00 0,4596
Error 12,08 12 1,01
Total 17,10 17

Test:Duncan Alfa=0,05 DMS=2,75167

Error: 1,0067 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

1,00 15,00 3 0,58 A
4,00 15,50 3 0,58 A
2,00 15,63 3 0,58 A
5,00 16,00 3 0,58 A
3,00 16,23 3 0,58 A
6,00 16,63 3 0,58 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ancho de Hoja cm

Variable N R2 R? Aj CV

Ancho de Hoja cm 18 0,17 0,00 7,27

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,28 5 0,66 0,48 10,7821
tratamiento 3,28 5 0,66 0,48 10,7821
Error 16,26 12 1,36
Total 19,54 17

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=3,19245

Error: 1,3550 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

3,00 15,17 3 0,67 A
6,00 15,90 3 0,67 A
1,00 16,00 3 0,67 A
2,00 16,17 3 0,67 A
5,00 16,33 3 0,67 A
4,00 16,50 3 0,67 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Numero de Hojas

Variable N R2 R? Aj CV

Ntumero de Hojas 18 0,53 0,33 6,30

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,50 5 0,90 2,70 00,0736
tratamiento 4,50 5 0,90 2,70 0,0736
Error 4,00 12 0,33
Total 8,50 17

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=1,58341

Error: 0,3333 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

1,00 8,33 3 0,33 A
2,00 8,67 3 0,33 A
5,00 9,33 30,33 A
4,00 9,33 30,33 A
6,00 9,67 3 0,33 A
3,00 9,67 3 0,33 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso foliar g

Variable N R2 R? Aj CV

Peso foliar g 18 0,22 0,00 8,17

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 78,84 5 15,77 0,68 0,6501
tratamiento 78,84 5 15,77 0,68 0,6501
Error 280,05 12 23,34

Total 358,88 17

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=13,24887
Error: 23,3372 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

5,00 56,53 3 2,79 A
1,00 57,50 3 2,79 A
4,00 57,67 3 2,79 A
2,00 59,47 3 2,79 A
3,00 61,77 3 2,79 A
6,00 61,90 3 2,79 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso Radicular g

Variable N R2 R? Aj CV

Peso Radicular g 18 0,46 0,23 18,07

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

55



Modelo. 254,32 5 50,86 2,01 0,1491
tratamiento 254,32 5 50,86 2,01 0,1491
Error 303,42 12 25,29

Total 557,74 17

Test: Duncan Alfa=0,05 DMS=13,7906
Error: 25,2850 gl: 12

tratamiento Medias n E.E.

1,00 22,77 3 2,90 A
4,00 22,87 3 2,90 A
3,00 28,70 3 2,90 A
6,00 28,90 3 2,90 A
2,00 31,80 3 2,90 A
5,00 31,93 3 2,90 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



